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DODATKOWE OPORY RUCHU W PRZENOSNIKACH
ZGRZEBLOWYCH O TRASIE KRZYWOLINIOWEJ

W pracy podano i uzasadniono celowo$¢ stosowania
rozszerzonych zaleznosci Eulera - Eytelweina do
okreslenia oporéw ruchu w ciegnach przenosnikoéw
zgrzebtowych o trasie krzywoliniowej.
Przedstawiono graficznie wpdtyw niektdérych para-
metréw na dodatkowe wartosci oporéw ruchu.

Krzywoliniowos¢ trasy przenosnika moze wystepowa¢ zaréwno w plasz-
czyznie poziomej, pionowej jak.- i w obu plaszczyznach réwnoczesnie. ¥ wyni-
ku takiego utozenia trasy przenosnika naped musi pokona¢ dodatkowe opory
ruchu wynikajgce z tarcia tancuchéw o prowadnice rynien na odcinkach za-
krzywionych. Wzrosty sit i mocy stad wynikajgce moga by¢ dosé¢ znaczne
i wymagaja uwzglednienia ich przy obliczeniach zwigzanych z rozktadem
obciagzen w tancuchach oraz doborem ciegna, mocy silnikéw i rozdziatem tej
mocy na naped g4déwny i pomocniczy.

Problem ten jest bardzo istotny, bowiem w rzeczywistosci tylko niewiele
przenosnikéw zgrzebtowych zainstalowanych w podziemiach kopalh mozna uznaé
za prostoliniowe.

Wystepujace w przenosnikach zgrzebtowych zakrzywienia konturu ciegna
+ancuchowego wynikajg z trzech zasadniczyoh przyczyn:

— ze sposobu zalegania ztoza,

— z przyjetej metody urabiania,

— z konstrukcji przenos$nika.

Zaleganie ztoza daje najczesciej roéznego rodzaju zakrzywienia w plaszczyz-
nie pionowej .
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Zakrzywienia te przyjmuja posta¢ pojedynczego Zuku / w miejscu zmiany na-
chylenia pokdadu/ lub luku podwd jnego, tj . w ksztakcie litery S / np.

w miejscu uskoku/.

Rodzaj przyjetej metody urabiania ztoza rzutuje ghdéwnie na zakrzywienia
w ptaszczyZnie poziomej przenosnika. Przy urabianiu za pomoca struga
czoto Sciany przyjmuje najczesoiej ksztatt tagodnego H4uku, natomiast

przy zastosowaniu kombajnu mamy do czynienia z trasg przenos$nika zakrzy-
wiong w ksztakcie litery S. Zakrzywienie to zmienia swojo miejsce wzdhuz
dtugosci przenosnika wraz z ruchem kombajnu. Wpkyw konstrukcji przenos$-
nika na wystepowanie zakrzywien konturu ciegna tancuchowego uwidacznia
sie przede wszystkim w rozwigzaniu kadtuba napedu, w ktérym ciegno

ulega odchyleniu w ptaszczyznie pionowej. Nie bez znaczenia jest tez spo-
s6b polaczenia rynien miedzy sobg. Wynikajgoe stad maksymalne katy prze-
gie¢ rynien w dwu wzajemnie prostopadtych kierunkach rzutujg w niektérych
przypadkach na catkowity kat przegiecia trasy.

Zalezno$¢ na wzgledny przyrost opordéw ruchu przenosnikéw zakrzywio-
nych podat H.Guder [li wykorzystujac do tego celu rozszerzony wzér
Eulera - Eytelweina. WzOr ten w zastosowaniu do ciegna 4ancuchowego prze-
nosnika zgrzebtowego ma postac:

e r fj*
Sj = Sg- e +J .r/ e - \/./o\d + rj/ ./ coso¢ +
+ SFfSL./ /./
gdzie:
, S, - sity w ciegnie za i przed zakrzywieniem, N,

r - promien zakrzywienia trasy przenosnika, m,

oC - kat podtuznego nachylenia przenosnika, rad,
fwspoé4czynnik oporéw ruchu tancucha w rynnie,

f - wspotczynnik oporéw ruchu / t s £ , gdy ciegno nie jest
obcigzone urobkiem; C = f_, gdy ciegno obcigzone jest
urobkiem”

gq~~ ciezar 1 m ciegna 4ancuchowego, N/m,

qu- ciezar urob/.u przypadajacy na 1 m ciegna, N/m,

fi- kat przegiecia trasy przenosnika, rad.

We wzorze /i/ znak "+ przyjmowa¢ nalezy, gdy ruch rozpatrywanego odcinka
ciegna odbywa sie do géry, zas “ - e gdy ruch ten odbywa sie w dot.
Potrzeba korzystania z rozszerzonej zaleznosci Eulera - Eytelweina
wynika z tego, iz w przenosnikach zgrzebtowych, ze wzgledu na duze dtu-
gosci zakrzywien trasy, bledy wynikajace z nieuwzglednienia ciezaru cieg-
na i urobku na zakrzywieniu bydtyby zbyt duze.

H.Guder sporzajzit wykresy obrazujace wzgledny przyrost sit w cieg-
nie i mocy napedéw przy zatozeniu, ze wartosci sit w ciegnie w miejscach
zbiegania z bebnéw napedowych sa réwne zero.
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¥ praktyce warunek ten zwykle nie jest spedniony. Ciegno i silniki musza
przenosi¢ w takich przypadkach duzo wieksze obcigzenia, niz by to wynika-
Yo z prac [1,23.

W celu pokazania™jak duze moga by¢ przyrosty tyoh obcigzen i jak
wazne jest w zwigzku z tym dla pracy przenosnika ustalenie wkasciwego
napiecia wstepnego, wyprowadzono odpowiednie zaleznosci i dokonano na tej
podstawie obliczen.

Jesli do rozwazan przyjmie sie przenosnik zgrzebdowy z dwoma napedami
/rys. 1/, w ktérym sita w ciegnie w punkcie zbiegania z bebna napedu g#ow-
nego wynosi Ski( = a M punkcie zbiegania z bebna napedu pomocniczego
sk2 = Szg,to dla gatezi gérnej / obcigzonej urobkiem/ przenos$nika zakrzy-
wionego w ksztadcie litery S otrzymamy:

Skl = f3q [lxg+l2geri” + e -1/]1/cosoé¢+ 2|L2i-/+Sk2efl*/2/

zas dla gatezi dolnej

r tp f 8 4 + or r &
Sk3= f gt [*xd+12de +f, /e " -1/3/00.0¢+ —-F- A Sk4e /y
1

Sity to w przypadku przenosnika prostoliniowego okreslaja odpowiednio
zaleznosci

SP1=Ff3 "4 e 1 e /ooboC* + Sp2 /k/
Sp3 =fl1l*gk *1 */ coaoCt T *“ / +S , /5/
gdzie:
g=V" %

1* 1xg” 1xd* -~g 1 12d " odPowiednio do rys* 1*

Wzrost obcigzenia ciegna w obu gateziach przenosnikakrzywoliniowego w sto-
sunku do przenos$nika prostoliniowego obrazuje stosunek Sk/ Sp, natomiast
dodatkowe opory ruchu A Wk zalenos¢

1
AVk =7/ “SS “ 1/ * 100 * /6/

Wyniki przeprowadzonych obliczenn dodatkowych oporéw ruchu AWk dla gate-
zi goérnej / H*adownej/ przenosnika przedstawiono na rys. 2.

2 rysunku wynika, ze zwiekszone napiecia ciegna w punktach zbiegania

sa bardzo niekorzystne dla pracy przenosnika.

Obliczenia wykonano dla nastepujacych danych:

Sz = 0,5,10,20 kN, Q = 200 t/h (qu = 730 N/m ) , dj = 276 N/m,
V=0,76m/s, 1 =200m Ir=1,5m, Ik = 30m, = 0,35,
fj =0,25, = 1°, 2°, 3°, / kat przegieoia sasiednich rynien/,
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Rys. 1. Rozk¥ad napie¢ w ciegnie fancuchowym wielonapedowego przenosnika
zgrzebtowego w przypadku gdy Szg, 0

V przypadku gdy w Scianie stosuje sie strug weglowy, przenos$nik
ma zwykle ksztatt luku / rys. 3/, otrzymuje sie

Ski *V F, / -5y"-/ ¢ k2 e ” Va4

Sk3 = fuot /e V -,/ /Joostf* - |i2£L/+ skt e r,y? /8/

Dla zilustrowania wpdywu wielkosci napiecia ciegna w punkcie jogo zbiega-
nia z bebna napedowego na wartos¢ dodatkowych oporéw ruchu A K, wykonano
obliczenia zgodnie z zaleznoscig /6/ dla danych: Sz, Q,vy , 1, 2

- jak w poprzednich obliczeniach craz h = 5, 10, 20 m. Wyniki przedstawio-
no na rys. k.
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*Rys. 2. Zalezno$¢ dodatkowych oporéw ruchu AWk od diugosci zakrzywienia
1~, napiecia ciegna w punkcie zbiegania z bebna napedowego sxgt
oraz kata przegiecia miedzy rynnami

Rys.3. Schemat trasy przenos$nika
zgrzebtowego w Scianie stru-
gowej

Z teoretycznej analizy sit w ciegnach przenosnikéw zgrzebdowych wy-
nika, ze najmniejsze opory ruchu bedg wystepowa¢ w przypadku,gdy sity
w ciegnie w punktach zbiegania z bebnéw napedowych wynoszg zero/ rys.5/.
Wzrost opordow ruchu wynika¢ moze z nadmiernego napiecia wstepnego ciegna
oraz niewktasciwego rozdziatu mocy na naped gkéwny i pomocniczy.
Zwiekszone opory ruchu przenosnika przyczyniaja sie do:
- wzrostu zuzycia $ciernego rynien, bebnéw napedowych i elementéw ciegna,
- obnizenia wspédczynnika bezpieczenstwa pracy ciegna oraz Jego trwatosci
i niezawodnosci .
Zwiekszenie mocy przenosnika zakrzywionego w stosunku do prostoliniowego
okresla zaleznos¢
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«Rys,Zaleznos$¢ dodatko-
wych oporéw ruchu
od d¥ugosci
przenosnika L,na-
piecia ciegnha w

gi punkcie zbiegania
z bebna napedowego
< S oraz wygiecia

przenosnika h.

Rys. 5« Optymalny rozk#ad
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N
Kk =7/ -JjT - 17 " 100 %

gdzie raoo napedu g#éwnego

Nk = / Sk1 "™ sk2n "V
g _________________

1000 ~ ¢
zas eoo Napedu pomocniczego

/ Sk3 " Sk*/ “ v
Kkp 1000 Vo
Dla przenosnikéw pcostotiniowych zaleznosci na moc bedg analogiczne,
z tym za w miejsce sit skl» sk2> Sk3” Sk4 naloi:y podstawi¢ odpowiednio
Spl® SP2" Sp3” V»

Poruszona problataatyka jest szczeg6lnie wazna dla wkasciwej eksploa-
tacji przenosnikéw zgrzebtowych pracujacych w warunkach silnie powygina-
nej trasy.

Prawiddowym rozwigzaniem bykoby tu zastosowanie sidtownikoéow hydraulicznych,
ktére przesuwatyby podtuznie jeden z napedéw, zwrotnie lub specjalny be-
ben napinajacy, odpowiednio do zmian obcigzenia ciegna w punkcie jego
zbiegania z bebna napedowego,tj. tak,aby w tym punkcie napiecie byto
stale i bliskie zero. Ukdtad napinania ciegna powinien by¢ takze wyposa-
zony w urzadzenia do kontroli wartosci napiecia wstepnego.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz obserwacji ruchowych przenos$-
nikéw zgrzebdowych praoujacych w gérnictwie wegtowym mozna wysungé naste-
pujace wnioski:

1. Wartos¢ dodatkowych oporéw ruchu przenosnika jest funkcja krzywizny
oraz miejsca zakrzywienia na trasie przenosnika.
2. Dodatkowe opory ruchu sa tym wieksze,im wieksza jest sida w punkcie
/ w punktach/ zbiegania oiegna z bebna / bebnéw/ napedowego. Optymalne
warunki pracy przenosnika ze wzgledu na opory ruchu majag miejsce w przy-
padku, gdy sita ta jest réwna zero.
3. W celu zmniejszenia skutkéw niewkasciwego przebiegu napie¢ w ciegnie
+ancuchowym nalezy:
3.1. dazy¢ do zachowania mozliwie najbardziej prostoliniowoj trasy
przenos$nika,
3.2. przed zainstalowaniem przenosnika przeanalizowa¢ rozkkad napiec
w ciegnie pod katem wyboru optymalnego miejsca usytuowania nape-
déw i1 rozdziatu mocy na te napedy,
3.3. opracowa¢ odpowiednie urzadzenia napinajace i metody kontroli
napiecia ciegna.
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JonolJiHiiTe.itHoe conpoizBlJieHne abhhskb b cicpedKOBHX -

KOHBelepax aa kpxbojihhsShom Mapmpyxe

B CTSIB9 noKa3ano u aOKa3aHO ueseycTpeJieHBOCTB npiiMeHeHHH pacffiipeHHOH
3aBXo:a:ocTii Sy-nepa-SyTaliBBaiiHa san onpeaecasHHH aBKsenaa b Tarax cxpe-
OKOBHX KOHBeftepoB aa KpHBoaKHeiiHDB aaptpyie.Ha rpaipite 6njio aoKgsaao
B3HHHM3 HQKOTOpHX Hap&MeTpOB KS 301i03BKT33BHO8 3H3ESHHS COnpOTHB. ISHHH

SBUSSKi1i0-

ADDITIONAL RESISTANCES TO KOTION Il 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.



