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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA SFRZFGIEL INDUKCYJNYCH
W NAPADACH PRZENOSNIKOW ZGEZBBLOWYCH*1 ZESPOEOW STRUGOWYCH

Stresz czar. ~e. Dynamiczny rozwdj maszyn gorniozyoh o duzych wydaj-
nosoiach wymaga nowych rozwigzan konstrukcyjnych napedéw +#ancucho-
wych tych maszyn. Waznym zagadnieniem w tych napedach jest rozruch,
na ktéry decydujacy wpdyw posiada zastosowane w napedzie spzzegto.
Stosowane dotychczas w napedach przeno$nikéw zgrzebdtowych i zespo-
46w strugowych sprzegta hydzokinetyozne nie spedniaja swych zadan,
a w wielu pzzypadkaoh uniemozliwiajg wkasciwg eksploatacje tych ma-
szyn. Sprzegta indukcyjne wykazuja korzystniejsze zalety eksploata-
cyjne od sprzegiet hydrokinetycznyoh. Sprzegta te moga zapewnic w
prostych uk#adach zegulacyjnyoh poprawng pzaoe napedu oraz dobrag
wspotprace napedéw w uktadach wielosilnikowych.

Wstep

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ w gérniotwie dotowym gwattowny
rozwéj napedéw Hanouohowych (przenosniki zgrzebtowe, strugi itd.). Wzrost
wydajnosci przenosnikédw zgrzebdowych oraz strugdéw pocigga za sobg wzrost
mocy napedéw tyoh maszyn, co wywoduje powstanie nowych nieznanych dotad
zagadnien, ktdére maja decydujacy wpdyw na rozruch i przebieg praoy usta-
lonej napedu. Najwazniejszym zagadnieniem przy rozruchu napedu jest do-
branie takiej charakterystyki momentu silnika, aby zapewni¢ pozadane przy-
spieszenie maszyny roboczej oraz optymalny czas rozruchu. Te wymagania po-
dyktowane sg prawiddowg praca samyoh silnikéw, przekdadni zebatych oraz
wytrzymatoscig tancucha. Wymagania te, stawiane nowoozesnemu napedowi ,mo-
ga by¢ spednione jedynie w przypadku doboru prawidtowego typu i wielko$oi
sprzegta rozruchowego.

Og6lna charakterystyka wad sprzegiet hydroklnet-yczn?ch

W napedaoh #ancuchowych maszyn gérniczych stosuje sie obecnie jako
sprzegta poslizgowe - sprzegta hydrokinetyczne. Sprzegta te w napedzie po-
winny spedniaé¢ nastepujgce zadania«

- udatwienia rozruchu,
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- zkagodzenia nieréwnomiernego rozdziatu obcigzenia,
- zabezpieczenia przed przecigzaniem,

Funkcje sprzegiet rozruchowych sprzegta hydrokinetyczna spedniajg w za-
sadzie w spos6b zadowalajacy, przy whasciwym doborze i prawidtowej ich
eksploatacji. Ze wzgledu na powszechne zastosowanie sprzegiet hydrokine-
tycznych ze statym napednianiem, czas rozruchu maszyny roboczej, jak row-
niez obcigzenie silnika napedowego zaleza od charakterystyki oporu oraz
cech eksploatacyjnych sprzegta. Bozruch maszyny roboczej ma wiec charak-
ter niekorzystny i uzyskiwane czasy rozruchu sa czesto przypadkowe. Wa-
runki eksploatacyjne nowoczesnych napedéw #anouchowych (duza  wydajnosé,
wysokie wymagania co do trwatosci i niezawodnosci, minimalizacja gabary-
téw itd.) sktaniajg do ograniczenia wielkosci jednostki napedowej. Dla u-
zyskania potrzebnej mocy napedu konieczne jest Zastosowanie uktadéw wie-
JosUnikowych. W napedach wielosilnikowych stosujemy z reguty  jednakowe
silniki." Silniki te moga jednak réznic¢ sie meobanicznymi charakteryptyka-
mi naturalnymi (zgodnie z PN-55/B-06000 tolerancja produkcyjna  silnikow
moze wynosi¢ - 25# wartosci poslizgu znamionowego). W czasie pracy napedu
moze wystgpi¢ réznioa obcigzen silnikéw, wyrazajaca sie réznica pobranej
mooy oraz momentu obrotowego silnika. Béznica ta moze mie¢ przebieg ape-
riodyozny lub tez periodyozny. W pierwszym przypadku méwimy o nieréwno-
miernosoi obcigzenia a w drugim o pulsaoji obcigzenia.

Stosowane dotychczas w napedach #ancuchowych sprzegta hydrokinetyczne nie
zapewniaja uzyskania pednej rownomiernosci rozktadu obcigzenia w napedzie.
Teoretycznie sprzegta hydrokinetyczne posiadajg identyczne poslizgi (* na-
pedzie stosujemy sprzegha o identycznej konstrukcji, napednione tym samym
olejem itd.).1W praktyce wystepuja niekontrolowane réznice poslizgéw zna-
mionowych w tyoh sprzegtaoh spowodowane nieszczelnosciag ich obudowy, réz-
nioami lepkosci zastosowanyoh w nich olejow itd. Poslizgi znamionowe tyoh
sprzegiet maja charakter przypadkowy, najczesciej nieznany, tak ze kon-
struktor napedu nie posiada wpdywu na zmiane jego wielkosci. Przypadko-
wos¢ poslizgéw sprzegiet hydrokinetycznych moze by¢ nawet przyczyng zwie-
kszenia nisréownomiarnosci oboigzenia. Problematyezn$ wydaje sie zabezpie-
czenie napedu przed nagtym i krotkotrwalym przecigzeniem za pomoca sprze-
gta hydrokinetycznego. W przypadku nagtego przecigzenia obcigzenia dyna-
miczne zostaja przeniesione na silnik prawie w catosci ze wzgledu na duza
sztywnos¢ dacznika (oleju). Jedynie w przypadku wolno narastajacego prze-
cigzenia moze sprzegto hydrokinetyczne zabezpieczy¢ silnik poprzez praoe
w poslizgu. Moment przeciazeniowy sprzegta hydrokinetycznego zalezy od
stopnia napednienia i rodzaju wypedniaoza; jest wiec réwniez w praktyce
niekontrolowany. Wady wspédpracy sprzegta hydrokinetyoznego z silnikiem
napedowym i maszyng roboczg wynikajg z braku mozliwosci regulacji oraz
kontroli ich poslizgu (3]- Kontrole i regulaoje poslizgu sprzegiet w na-
pedach #ancuchowych i zespotdéw strugowych umozliwiajg jedynie sprzegta in-
dukoyjne. WhasciwosSci eksploatacyjne sprzegiet indukcyjnych sa identyczne
jak sprzegiet hydrokinetyoznyoh badz Srutowych, jednak dodatkowo istnie-
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je tu mozliwo$s¢ uzyskania ciaggtej zmiany poslizgu, przez zmiane jednego
tylko parametru, tj. pradu wzbudzenia. Budowa i zastosowanie sprzegiet in-
dukcyjnych, a zwhaszcza ioh odmiany sprzegiet indukcyjnych wiropradowych
jest znana z wczesniejszych publikaoji [1] . [2j-

Sprzegta indukcyjne posiadajaszereg zalet konstrukcyjnych, ktére z
punktu widzenia wymagan i potrzeb nowoczesnego napedu elektrycznego stwa-
rzajg nowe mozliwosci. Zaletami tymi sg m.in.:

a) prostota konstrukcji, duza trwatos¢, wysoka niezawodnos$¢, +atwos¢ ob-
stugi,

b) mata moc sterowania (wzbudzenia) ograniczajaca sie do 1% mocy przeno-
szonej przy matych oraz 0,356 przy Srednich i duzych sprzegtach,

c) jeden parametr regulacji (prad wzbudzenia),

d) duza stabilno$¢ charakterystyk, niezalozna od warunkéw wewnetrznych,

e) mozliwos¢ uzyskania dowolnychcharakterystyk M = f/n/,

) mozliwos¢ glebokiej regulacji i zdolnos¢ do przenoszeniaduzychprze-
cigzen.

Do wad tych sprzegiet mozna zaliczyc¢:

a) niska sprawnos$¢ energetyczna przy pracy z duzymi poslizgami,
b) utrudnione odprowadzenie ciepta zwkaszcza przy budowie ognioszczednej.

Poréwnacie cech sprzegiet h”~drckinet”~czn”~ch i induko-y.Inryoh w napedach +an-

cuchowych

Poréwnujao wady i zalety sprzegiet hydrokinetycznyoh w napedach +anou-
chowyoh z cechami sprzegiet indukcyjnych nasuwaja ele nastepujace wnios-
Ki:

1) Charakterystyki sprzegiet hydrokinetycznyoh sa zalezne ed lepkosci i
stanu napednienia. Wystepuja zatem zmiany charakterystyk na skutek wy-
ciekéw oleju przez nieszozelnosci sprzegha i zmiany temperatury oieezy.
Badania prowadzone przez Instytut Mechanizacji Gornictwa wykazaty, ze
wycieki eleja moga by¢ przyczyna utrudniajacg wkasciwy rozruch, a na-
wet moga go uniemozliwic.

Powyzsze problemy w ogéle nie wystepuja w sprzegtaoh indukcyjnych.

2) W wielenapedowyoh przenosnikach zgrzebtowych, gdzie odlegtosé napedu
od stacji zasilajgoej bywa znaczna, dochodzi czesto do spadkéw napie-
cia zasilania. Predkos$¢ obrotowa, a zatem i moment obrotowy sprzegta
hydrokinetycznego zmieniajg sie wyraznie [3]. Dobierajao eilnik oraz
sprzegto hydrokinatyozna do warunkéw nominalnyoh praoy napedu, mozemy
w praktyce uzyska¢ rézne warunki ioh wspcédpraoy (sprzegto jest za
“"twarde”™ lub za "miekkie".

Sprzegta indukcyjne w prostych ukdfadaoh regulaoyjnych umozliwiaja
stworzenie napedu: M = oonstj H » oenst lub n = sonst. Jest te mozliwe
dzieki niezaleznemu i lokalnemu zasilaniu sprzegiet indukoyjnyoh.
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Eys. 1. Wspédpraca silnika elektrycznego ze sprzegtem hydlokinetycznym w
zaleznosci od jego napeknienia

20 400 600 800 1000 1200 HOO n [obr/min]

Eys. 2. Wspodpraca silnika elaktiyoznego ze spizegtem hydlokinetycznym a
zaleznosci od spadku napiecia silnika, przy przetozeniu kinematycznym
ik =0

3) Nowoozesne napedy pizenosnikéa zgrzebtowyoh i zespodda stiugoaycb umo-
zliwiaja uzyskiwanie dadéob predkosci roboozyoh. Wymaga to zastosowania
w tego rodzaju napedaob silnikéw wielobiegowych.

Zastosowanie w napedach ze sprzegtem hydlokinetycznym silnikéw elek-
trycznych wielobiegunowych jest niemozliwe, poniewaz moment sprzegta
hydrokinetyoznego zmienia sie z kwadratem predko$ci obrotowej, tzn.OWU-
krotne zmniejszenie predkosci obrotowej silnika wywotuje czterokrotne”
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obnizenie momentu przenoszonego przez sprzegto. Natomiast moment obro-
towy sprzegta i,,dukoyjnego jest niezalezny od przenoszonej predkosci
obrotowej. Dobiera¢ sprzegto jednak nalezy na mement obrotowy (wie-
kszy) przy nizszej predkosci obrotowej silnika.

4) W napedach ze sprzegtami hydroklnotycznymi utrudniona jest realizacja
zdalnego sterowania. Konieizne sag blokady, gwarantujace okreslong ko-
lejnos¢ tgczen poszozegdélnyct 3ilnikéw. Sprzegta indukcyjne umozliwia-
Jja natomiast tatwe zrealizowana zdalnego sterowania automatyzacji pra-
cy napedu (np. regulacja poslizgu) przy pomocy prostych i pewnych u-
ktadow.

5) Eksploatacja sprzegiet hydrokinetycznych w warunkach dotowych nie jest
pewna pod wzgledam BHP. Wyoieki oleju ze sprzegta moga spowodowaé przy
zetknieciu z ptomieniem lub iskrag pozar.

Sprzegta indukcyjne mozemy budowa¢ o dowolnej szczelnosci i zabez-
pieczeniu ognioszczelnym, analogicznie jak silniki elektryczne.

6) Napedy ze sprzegtami hydrokinetycznymi zrealizowane sg z silnika na 4a-
pach sprzegta oraz przektadni zebatej. Natomiast napedy ze sprzegtami
indukcyjnymi mozemy budowa¢ jako blokowe, tj. silnik koknierzowy,sprze-
gto indukcyjne razem z przektadnia zebata kodnierzowa. Napedy takie
pod wzgledem gabarytowym sa znacznie korzystniejsze od napedéw ze
sprzegtami hydrokinetyoznymi .

7) Napedy ze sprzegtami hydrokinetyoznymi realizowane sa w zasadzie bez
regulacji predkosci obrotowej. W przypadku zastosowania drogioh sprze-
giet hydrokinetycznych ze zmiennym napednieniem, glebokosc regulacji
nie przekrao3a 1 i 2. Dalsze bowiem zmniejszenie stopnia napetnienia
sprzegta powoduje ‘'zmigekczenie" jego charakterystyki, co pogarsza sta-
bilnos¢ napedu przy pracy na niskioh predkosciach obrotowych. Dodatko-
wo przy glebokiej regulacji sprzegta wystepuje niedopuszczalny wzrost
temperatury wypedniaoza (oleju), powodujac jego chemiozny rozkdad,zmia-
ne lepkosoi, parowanie a nawet mozliwo$¢ samozaptonu. W napedach ze
sprzegdami indukcyjnymi gtebokos¢ regulacji jest praktycznie nieogra-
niczona, nawet na najnizszych predkosciach obrotowych.

Begulao.ia napedéw wlelosilnikowmoh sprzegtami indukcyjnymi

Schematy regulacji napedéw wielosilnikowyoh zostaty przedstawione w
W * Dzieki prostemu ukdtadowi regulacyjnemu mozna uzyska¢ réwnomierny roz-
k#ad obcigzenia w napedzie wielosUnikowym (rys. 3). W wypadku nieréwno-
miernego obcigzenia silnikéw, wzgledem Sredniego chwilowego eboigzenia,
jeden z silnikéw wykaze nadwyzke, a drugi niedobér momentu, co bedzie im-
pulsem do odpowiedniego regulowania wzbudzeniem sprzegiet. Nastagpi wiee
natyohmiastowe wyréwnanie i jednoozesne dostosowania sie momentéw do no-
wego stanu oboigzenia. Wielkos¢ wiodgca (W) musi by¢ ograniczona do war-
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Kys. 3« Schemat ideowy silnikéw ze sprzegtami indukcyjnymi,

IWA,B “ P1" N «zbudzenia sprzegiet silnikéw A i B

Eye. 4. Sohemat napedu dwusilnikowego w uktadzie automatycznej regulacji

obcigzenia:
1 - silnik; 2 - sprzegto indukoyjne; 3 - sumatory; 4 - beben napedowy;
5 - przektadnia mechaniczna; 6 - element generujacy wartos¢ zadana; 7 -

uktady watometryezna
tosoi momentu znamionowego dla ochrony przed przeciazeniem (rys, 4), Musi
by¢ wiec stale konfrontowana z okreslong wielkoscig pierwotnie zadang,réow-

ng odpowiednio M*; a wieo musi by$ spedniony warunek:

w < X,
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w=\\ =\~ +vV

Oczywiscie takze 1 Xz moze by¢ parametrem regulowanym recznie lub w ukda-

dzie automatycznej regulacji wedtug zadanego programu. Taki stan rzeczy

utatwia bowiem realizacje pednej automatyzacji -pracy napedu. Charaktery-

styki mechaniczne napedu dwusilnikowego ze sprzegtami indukcyjnymi w u-

ktadzie wyréwnujacym ich obcigzenia przedstawia rys. 5. Wspdlny punkt pra-
cy silnikéw 0" uzyskamy zmiekozajgo charakterystyke sprzegta silnika bar-

dziej obciazonego np. A. Sprzegto silnika B bedzie pracowa¢ nadal na swej

charakterystyce naturalnej 1 B = 100%. Zmiekczanie charakterystyki sprze-

gta uzyskujemy przez redukcje pradu wzbudzenia 17

Bys. 5. Charakterystyki mechaniczne dwéch silnikéw ze sprzegtami  induk-
cyjnymi w ukdadzie automatycznej regulacji obciazenia
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Wnioski

Z przeprowadzonej analizy pracy sprzegiet hydrokinetycznych oraz in-
dukcyjnych wynika, zes

- zastosowanie sprzegiet hydrokinetycznych w napedach #ancuchowych jest
przyczyna ich szeregu niedomagan (nieréwnomierny rozdziat mocy silnikéw,
zmiany charakterystyk napedéw, itd.),

- sprzegta indukcyjne (w zwhaszcza wiropradowe) daja gwarancje poprawnej
pracy napedu, niezaleznie od warunkéw ich eksploatacji,

- w prostyoh konstrukcyjnie uktadach regulacyjnych sprzegta indukcyjne za-
pewniaja roéwnomierny rozdziat obcigzenia silnikéw, niezaleznie od roéz-
nic charakterystyk i stopnia obciazenia tych silnikow.
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HUX _My®T B [IPHBOMX
rOBHX" EJIOKOB

Peleme

i iHHaVHVeCKHTS poci BUCOKONpOH3BOFIHTeJIbHHX rOpHHX MaiHHH TpesyeT HOBUX KOH-
CipyKUHOHHHX peaeHHU uenEta npHBOMOB .« Manmjf. BazcHO sa"aveS o v npw-
Boax HBJiaeTCH 3anyeK, Ha KOTopaS dojiBmoe BliHHHHe HMeei  npHueHHuaa » npa-
Boxe Mycfiia, ficnojiB3yeMne =0 eux nop » npHBoxax cicpedKOBHx KOHBfiepoB h cipy-
tobhx Ojiokob MprTU He buiiojinnkit cbonx 3axaV, a4S0 mhothx nywaHX npenaTCTBy—
KT npaBHJIbHOK  3KCHJiyaTaUHH 3THX UaillHH. [IHXyKTHBHHe MK)TH npOHBXHBT  JiyHffiHe
BKCHJiyalaBIHOHHHe ~ flOCTOHHCTBa, HSM rHflpOKHHeTHHeCKHe MyfTH. MygiThl 3TH MOryT
odecnevHBaib b npocrux CHCTeuax peryjmpoBaHHH npaBHWBHym pafioly npHBOxa, a
Taxse xopomee COTpyXHHVECTBO npnboxon » MHoroxBHraTejiBHtix CHCTeuax.

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

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.



