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DODATKOWE OPORY RUCHU W PRZENOŚNIKACH 
ZGRZEBŁOWYCH 0 TRASIE KRZYWOLINIOWEJ

W pracy podano i uzasadniono celowość stosowania 
rozszerzonych zależności Eulera - Eytelweina do 
określenia oporów ruchu w cięgnach przenośników 
zgrzebłowych o trasie krzywoliniowej.
Przedstawiono graficznie wpływ niektórych para­
metrów na dodatkowe wartości oporów ruchu.

Krzywoliniowość trasy przenośnika może występować zarówno w płasz­
czyźnie poziomej, pionowej jak. i w obu płaszczyznach równocześnie. ¥ wyni­
ku takiego ułożenia trasy przenośnika napęd musi pokonać dodatkowe opory 
ruchu wynikające z tarcia łańcuchów o prowadnice rynien na odcinkach za­
krzywionych. Wzrosty sił i mocy stąd wynikające mogą być dość znaczne 
i wymagają uwzględnienia ich przy obliczeniach związanych z rozkładem 
obciążeń w łańcuchach oraz doborem cięgna, mocy silników i rozdziałem tej 
mocy na napęd główny i pomocniczy.
Problem ten jest bardzo istotny, bowiem w rzeczywistości tylko niewiele 
przenośników zgrzebłowych zainstalowanych w podziemiach kopalń można uznać 
za prostoliniowe.

Występujące w przenośnikach zgrzebłowych zakrzywienia konturu cięgna 
łańcuchowego wynikają z trzech zasadniczyoh przyczyn:
— ze sposobu zalegania złoża,
— z przyjętej metody urabiania,
— z konstrukcji przenośnika.
Zaleganie złoża daje najczęściej różnego rodzaju zakrzywienia w płaszczyź­
nie pionowej.
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Zakrzywienia te przyjmują postać pojedynczego Zuku / w miejscu zmiany na­
chylenia pokładu/ lub luku podwó jnego, t j. w kształcie litery S / np. 
w miejscu uskoku/.
Rodzaj przyjętej metody urabiania złoża rzutuje głównie na zakrzywienia 
w płaszczyźnie poziomej przenośnika. Przy urabianiu za pomocą struga 
czoło ściany przyjmuje najczęśoiej kształt łagodnego łuku, natomiast 
przy zastosowaniu kombajnu mamy do czynienia z trasą przenośnika zakrzy­
wioną w kształcie litery S. Zakrzywienie to zmienia swojo miejsce wzdłuż 
długości przenośnika wraz z ruchem kombajnu. Wpływ konstrukcji przenoś­
nika na występowanie zakrzywień konturu cięgna łańcuchowego uwidacznia 
się przede wszystkim w rozwiązaniu kadłuba napędu, w którym cięgno 
ulega odchyleniu w płaszczyźnie pionowej. Nie bez znaczenia jest też spo­
sób połączenia rynien między sobą. Wynikająoe stąd maksymalne kąty prze­
gięć rynien w dwu wzajemnie prostopadłych kierunkach rzutują w niektórych 
przypadkach na całkowity kąt przegięcia trasy.

Zależność na względny przyrost oporów ruchu przenośników zakrzywio­
nych podał H.Guder [li wykorzystując do tego celu rozszerzony wzór 
Eulera - Eytelweina. Wzór ten w zastosowaniu do cięgna łańcuchowego prze­
nośnika zgrzebłowego ma postać:

e r f.j*
Sj = Sg. e + J . r/ e - \/./qyl + rj/ ./ cosoć +

±  S f S L . /  /,/
gdzie:

, S, - siły w cięgnie za i przed zakrzywieniem, N,
r - promień zakrzywienia trasy przenośnika, m,
cC - kąt podłużnego nachylenia przenośnika, rad, 
fwspółczynnik oporów ruchu łańcucha w rynnie,
f - współczynnik oporów ruchu / t s f , gdy cięgno nie jest 

obciążone urobkiem; C = f_, gdy cięgno obciążone jest 
urobkiem^

q^~ ciężar 1 m cięgna łańcuchowego, N/m, 
qu- ciężar urob/.u przypadający na 1 m cięgna, N/m, 
fi - kąt przegięcia trasy przenośnika, rad.

We wzorze /i/ znak "+" przyjmować należy, gdy ruch rozpatrywanego odcinka 
cięgna odbywa się do góry, zaś “ - • gdy ruch ten odbywa się w dół. 
Potrzeba korzystania z rozszerzonej zależności Eulera - Eytelweina 
wynika z tego, iż w przenośnikach zgrzebłowych, ze względu na duże dłu­
gości zakrzywień trasy, błędy wynikające z nieuwzględnienia ciężaru cięg­
na i urobku na zakrzywieniu byłyby zbyt duże.

H.Guder sporząjził wykresy obrazujące względny przyrost sił w cięg­
nie i mocy napędów przy założeniu, że wartości sił w cięgnie w miejscach 
zbiegania z bębnów napędowych są równe zero.



¥ praktyce warunek ten zwykle nie jest spełniony. Cięgno i silniki muszą 
przenosić w takich przypadkach dużo większe obciążenia, niż by to wynika­
ło z prac [ 1 ,2J.

W celu pokazania^jak duże mogą być przyrosty tyoh obciążeń i jak 
ważne jest w związku z tym dla pracy przenośnika ustalenie właściwego 
napięcia wstępnego, wyprowadzono odpowiednie zależności i dokonano na tej 
podstawie obliczeń.
Jeśli do rozważań przyjmie się przenośnik zgrzebłowy z dwoma napędami 
/rys. 1/, w którym siła w cięgnie w punkcie zbiegania z bębna napędu głów­
nego wynosi Ski( = a M punkcie zbiegania z bębna napędu pomocniczego
Sk2 = Szg,to dla gałęzi górnej / obciążonej urobkiem/ przenośnika zakrzy­
wionego w kształcie litery S otrzymamy:

Sk1 = f3q [1 xg+12 g e r i^ + e -1/]/cosoć+ 2|Ł2i-/+Sk2ef 1*/2/

zaś dla gałęzi dolnej
r t p f 8 -i ± o<r r &

Sk3= f lqł [łxd+12de + f, /e ' -1/J/oo.oć± - f -  A  Sk4e /y
1

Siły to w przypadku przenośnika prostoliniowego określają odpowiednio 
zależności

SP 1 = f3 ' <1 • 1 • /ooboC* + Sp2 /k/

Sp3 = f 1 * qł * 1 * / coaoCt T “  / +. S , /5/
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gdzie:
q = V "  %

1* 1xg’ 1xd* -^g 1 12d " odPowiednio do rys* 1*
Wzrost obciążenia cięgna w obu gałęziach przenośnika krzywoliniowego w sto­
sunku do przenośnika prostoliniowego obrazuje stosunek Sk/ Sp, natomiast 
dodatkowe opory ruchu A  Wk zaleność

SL
A V k = / “S^ “ 1 / * 100 * /6/P

Wyniki przeprowadzonych obliczeń dodatkowych oporów ruchu A W k dla gałę­
zi górnej / ładownej/ przenośnika przedstawiono na rys. 2.
2 rysunku wynika, że zwiększone napięcia cięgna w punktach zbiegania 
są bardzo niekorzystne dla pracy przenośnika.
Obliczenia wykonano dla następujących danych:
Sz = 0,5,10,20 kN, Q = 200 t/h ( qu = 730 N/m ) , dj = 276 N/m,
V = 0,76 m/s, 1 = 200 m, lr = 1,5 m, lk = 30 m, = 0,35, 
f j = 0,25, = 1°, 2°, 3°, / kąt przegięoia sąsiednich rynien/,
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Rys. 1. Rozkład napięć w cięgnie łańcuchowym wielonapędowego przenośnika 
zgrzebłowego w przypadku gdy Szg, 0

V przypadku gdy w ścianie stosuje się strug węglowy, przenośnik 
ma zwykle kształt luku / rys. 3/, otrzymuje się

Sk1 * V  F, / -5y ^ -  / ♦ Sk2 e ^  /7/

Sk3 = f tqł /e V  - , /  /oostf* -|i2£L/+ skił e r,y? /8/

Dla zilustrowania wpływu wielkości napięcia cięgna w punkcie jogo zbiega­
nia z bębna napędowego na wartość dodatkowych oporów ruchu A  K, wykonano 
obliczenia zgodnie z zależnością /6/ dla danych: Sz, Q,vy , 1^, f ̂
- jak w poprzednich obliczeniach craz h = 5, 10, 20 m. Wyniki przedstawio­
no na rys. k.
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•Rys. 2. Zależność dodatkowych oporów ruchu AWk od długości zakrzywienia 
1^, napięcia cięgna w punkcie zbiegania z bębna napędowego sxgt 
oraz kąta przegięcia między rynnami

Rys.3. Schemat trasy przenośnika
zgrzebłowego w ścianie stru­
gowej

Z teoretycznej analizy sił w cięgnach przenośników zgrzebłowych wy­
nika, że najmniejsze opory ruchu będą występować w przypadku,gdy siły 
w cięgnie w punktach zbiegania z bębnów napędowych wynoszą zero/ rys.5/. 
Wzrost oporów ruchu wynikać może z nadmiernego napięcia wstępnego cięgna 
oraz niewłaściwego rozdziału mocy na napęd główny i pomocniczy.

Zwiększone opory ruchu przenośnika przyczyniają się do:
- wzrostu zużycia ściernego rynien, bębnów napędowych i elementów cięgna,
- obniżenia współczynnika bezpieczeństwa pracy cięgna oraz Jego trwałości 

i niezawodności.
Zwiększenie mocy przenośnika zakrzywionego w stosunku do prostoliniowego 
określa zależność
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«Rys,Zależność dodatko­
wych oporów ruchu 

od długości 
przenośnika L,na­
pięcia cięgna w 
punkcie zbiegania 
z bębna napędowego 
S oraz wygięcia 
przenośnika h.

Rys. 5« Optymalny rozkład
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Kk = / -jT - 1 / ' 100 %

gdzie raoo napędu głównego

N, = / Sk1 " Sk2^ ' Vkg -----------------
1000 ^  c 

zaś eoo napędu pomocniczego
/ Sk3 " Sk*/ ‘ v

Kkp “ 1000 V o
Dla przenośników pcostołiniowych zależności na moc będą analogiczne, 
z tym ża w miejsce sił sk1» sk2> Sk3’ Sk4 naloi:y podstawić odpowiednio
Sp1' SP2' Sp3’ V » ‘

Poruszona problataatyka jest szczególnie ważna dla właściwej eksploa­
tacji przenośników zgrzebłowych pracujących w warunkach silnie powygina­
nej trasy.
Prawidłowym rozwiązaniem byłoby tu zastosowanie siłowników hydraulicznych, 
które przesuwałyby podłużnie jeden z napędów, zwrotnię lub specjalny bę­
ben napinający, odpowiednio do zmian obciążenia cięgna w punkcie jego 
zbiegania z bębna napędowego,tj. tak,aby w tym punkcie napięcie było 
stale i bliskie zero. Układ napinania cięgna powinien być także wyposa­
żony w urządzenia do kontroli wartości napięcia wstępnego.

Wnioski
Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz obserwacji ruchowych przenoś­
ników zgrzebłowych praoujących w górnictwie węgłowym można wysunąć nastę­
pujące wnioski:
1. Wartość dodatkowych oporów ruchu przenośnika jest funkcją krzywizny 

oraz miejsca zakrzywienia na trasie przenośnika.
2. Dodatkowe opory ruchu są tym większe,im większa jest siła w punkcie

/ w punktach/ zbiegania oięgna z bębna / bębnów/ napędowego. Optymalne 
warunki pracy przenośnika ze względu na opory ruchu mają miejsce w przy­
padku, gdy siła ta jest równa zero.

3. W celu zmniejszenia skutków niewłaściwego przebiegu napięć w cięgnie 
łańcuchowym należy:
3.1. dążyć do zachowania możliwie najbardziej prostoliniowoj trasy 

przeno śnika,
3.2. przed zainstalowaniem przenośnika przeanalizować rozkład napięć 

w cięgnie pod kątem wyboru optymalnego miejsca usytuowania napę­
dów i rozdziału mocy na te napędy,

3.3. opracować odpowiednie urządzenia napinające i metody kontroli 
napięcia cięgna.
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JonoJiHiiTe.iŁHoe conpoizBJieH ne ä bh h skb  b  cicpedKOBHX - 

KOHBeüepax a a  kpxbo jih h sShom Mapmpyxe

B CTSIB9 noKa3ano u a0Ka3aH0 ueseycTpeJieHBOcTB npiiMeHeHHH pacffiipeHHOH 
3aBXo:a:ocTii Sy-nepa-SyTaJiBBaiiHa san onpeaeasHHH aBKsenaa b Tarax cxpe- 

0K0BHX KOHBeftepoB aa KpHBoaKHeiiHDB aaptpyie.H a rpaipite önjio aoKąsaao

B3HHHM3 HQKOTOpHX Hap&MeTpOB KS 30Ii03BKT33BH08 3H3ESHHS COnpOTHB.ISHHH 
SBÜSSKiliO.

ADDITIONAL RESISTANCES TO KOTION III PUSH-PLATE 
CONVEYORS WITH A CURVILINEAR ROUTE

In the paper are given and motivated the advisability of using the 
extended Euler-Eytelwein dependences for determining the resistances 
to motion in the pull rods of push-plate conveyors with a curvilinear 
route. The influence of some parameters on the surplus value of the 
resistances to motion has been presented graphically.
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