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TEORETYCZNE BADANIA ROZDZIALU MOCY W WIELOSILNIKOWYCH
PRZENOSNIKACH ZGRZEBEOWYCH

Streszozenie. Okreslenie wspodczynnikéw oharakteryzujaoyob roz-
dziat mooy w pooiggowyoh uktadach wielosilnlkowych. Czynniki deey-
dujaoe o rozdziale mocy w ruchu ustalonym przenosnika zgrzebtowego.
Wzory umozliwiaJdgoe wyznaczenie mooy i wspodczynnikéw rozdziatu mo-
cy. Wpkyw zroézZnioowania podziatek ogniw wzdduZ konturu +ancuoha
zgrzebtowego w ukdadach dwu- trzy, 1 ozterosUnikowych. Powtarzal-
no$¢ zmian rozdziatu mooy. Wnioski. /

1. Wstep

WSrod maszyn stosowanyob w wyrobiskach $oianowyoh szczegélne miejsce
zajmuja przenosniki zgrzebtowe, spedniajgce - obok odstawy urobku -
funkoje integracyjna dla pozostatych maszyn wchodzgoych w sk#ad kompleksu
zmechanizowanego. Przenos$niki zgrzebtowe zawieraja wielosilnikowe ukkady
pooiggowe z H*ancuohem ogniwowym o konturze zamknietym. Poniewaz zainstalo-
wana w przenosnikaoh moc przekracza obeonie 600 kW powszechnie stosuje
sie uktady napedowe dwu-, trzy- i ozterosilnikowe, przy czym sumaryezna
moc silnikéw najczesciej nie Jest w pedni wykorzystywana a rozdziat zain-
stalowanej mooy na poszczegdlne zespoly napedowe Jest bardzo nieréwnomier-
ny, oo Jest przyczyng szeregu niekorzystuyoh zjawisk [i, Z].

Badania przyozyn nierdéwnomiernosci obcigzen napedéw przenosnika byty
przedmiotem lioznyoh prao analityoznyoh i eksperymentalnych podejmowanych
przez roéznych autoréw. Wyniki tyoh prao sa Jednak ozeSolowe i1 nie w pelni
Swiadozgoe o istocie oddziatywania parametréw konstrukcyjnych oraz warun-
kéw eksploatacyjnych na nieréwnomierno$¢ poboru mooy przez poszczegélne
zespoty napedowe przeno$nika {] .

Istotny wptyw na zmiany rozdziatu mooy w ruobu ustalonym przenosnika,
zwigzane z obiegiem *anouoba zgrzebtowego, wywierajg réznioe wyjsSciowyoh
oharakterystyk meohanioznych zespodéw napedowyob oraz zréznicowanie podzia-
+ek ogniw wzdduz konturu zamknietego #*anouoba zgrzebtowego.

2. Wspétczynniki oharakteryzu.lgoe rozdziat mooy w wiolosilnikowyoh
ukdadaoh pooiggowyoh

Dla rozréznienia zespotéw napedowych, skkadaJgoyob sie z ajsynohronloz-
nego silnika elektryoznego, sprzegta bydrokinetyoznego, przekdadni zeba-
tej i bebna tanouobowego, wprowadzono oznaoaenia:
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1, 2 - zespody napedowe w napedzie wysypowym,
3, 4 - zespoty napedowe w napedzie zwrotnym

Rozdziat mooy w ukdadaoh wielosilnikowyob scharakteryzowano wspétczynni-
kiem rozdziata mooy silnikéw, okreslajacym Jaka ozes¢ mooy catkowitej
rozwija i-ty silnik:

(1)

1+

Gdzie:
kj - wapétozynnik rozdziatu mooy i-tego silnika,
Ni - moc rozwijana przez "l-tyi silnik,
n - liczba silnikow.
Przy réwnomiernym rozdzialemooy na wszystkie silniki:
- w ukkadzieozterosUnikowym kj =k2= Kkj =k* = 0,25,

- w uk¥adzietrzysiInlkowym k( =kg kn =0,33,
- w uk¥adziedwusilnikowym kv =kj= 0,5.

Rozdziat mooy pomiedzy napedami wysypowym i zwrotnym okreslono z]a po-
moca wspétozynnikéw rozdziatu mooy napeddéw i KTT, ktére sg sumg wspot-
czynnikéw rozdziatu mooy silnikéw danego napedu.

Stopien obcigzenia silnikéw elektryoznyoh okreslono wspoédczynnikiem
wykorzystania silnika m, przedstawiajacym iloraz rozwijanej mooy
1 mooy nominalnej tego silnika

Przecigzenie silnika wystapi, gdy wartos¢ wspédczynnika wykorzystania
silnika bedzie wieksza od Jednosci (ml >I1).

3. Teoretyozne badania rozdzilatu mocy w wielosilnikowyob ukladaoh
napedowyoh z lariouchem o konturze zamknietym

Badania teoretyozne rozdziatu mooy przeprowadzono przy nastepujaoyob
zatozeniach:

- zaleZno$¢ momentu obrotowego od poslizgu Jest liniowa zaréwno dla asyn-
chronicznego silnika elektryoznego, Jak i dla sprzegta bydrokinetyozne-
eo,

- oboigZenie zewnetrzne stanowi sida pooiggowa bedgoa sumg si+ obwodowych
na kotaoh ¥aécuohowyoh,
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7 predko$¢ zbiegania niezluzowanej gatezi tancucha poolagowego z kota
+ancuchowego Jednego napedu Jeat réwna predkosol nabiegania +anoueba
na koto drugiego napedu,

- pociagowy +anouoh wielopasmowy zastapiono réwnowaznym statycznie 4aécu-
ohem Jednopasmowym,

- wydtuzenia sprezyste ogniw taneuoha pominieto.

R6zZnice oharakterystyk poszozegélnyob silnikéw elektryoznyob ozy sprze-
giet bydrokinetyoznyoh przedstawiono za pomoog réZnyob wartosci poslizgéw
nominalnych przyjmujac, Ze poslizg nominalny silnika ozy sprzegta - to
poslizg, przy ktérym przenoszony Jest nominalny moment obrotowy. Uwzgle-
dniono w ten sposob réZnioe pomiedzy rzeozywistymi charakterystykami sil-
nikéw elektrycznych 1 sprzegiet, a ich charakterystykami teoretyoznyml.

ZréZnioowanle podziatek ogniw *anouoba poolagowego wzdduZ konturu zam-
knietego, wynikajgoe z odohytek wykonawozyob ogniw oraz trwatego wzrostu
podziatek spowodowanego odksztatceniami plastycznymi i zuZywaniem sie og-
niw, przedstawiono za pomoog stosunku podziatek odcinkéw lancuoha wspot-
dziatajacych z kotami +*anouohowymi (rys. 1).

Rys. 1. tarncuchowy ukd#ad pooiggowy przenosnika zgrzebtowego dwunapedowego

Wzory umozZliwlaJdgoe wyznaozenie mooy rozwijanej przez poszczegélne sil-
niki napedowe, dla przenosnika zgrzebtowego ozteroslinlkowego, przyjmuja
nastepujaoa postaé¢ [3] :
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Poslizg praoy silnika 1 (3sl) w powyzszyoh zaleznos¢ lach wyznacza sie z
wyrazenia:

P 21?kll ~*an3 * *hn3~
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gdzie:
D - Srednica podziatowa napedowego kota +ariouohowego,
i - przetozenie przektadni zebatej,
Mn nominalny moment obrotowy silnika,
N - moc rozwijana przez silnik,
P - sumaryczna sita pooiggowa,
shn poslizg nominalny sprzegtabydrokinetyoznego,

- poslizg nominalny silnika,

- Srednia podziatka ogniw tancuchapociggowego na odcinku wspék-
dziatajacym z kotem napedu wysypowego,

- Srednia podziatka ogniw +anouoha pociggowego na odcinku wspo4-
dziatajacym z kotem napedu zwrotnego,

ok T sprawnos¢ kota +anouobowego,

- sprawnos$¢ przektadni,

- synobroniozna predko$¢ katowa silnika.

vP

Moc silnikéw w przenosniku zgrzebtowym trzysilnikowym wyznaczy¢ mozna z
zaleznosoi (B), (%), () i (7) podstawiajgac w nioh = 0, natomiast w
przenos$niku dwusilnikowym z wzoréw (3), (B) i (7) przez podstawienie

Mn2 = MnU = °*

Zaleznosci powyzsze umozliwiajga obliozenie wspétczynnikéw rozdziatu
mocy w zalezno$oi od sumarycznego obcigzenia zewnetrznego, stosunku po-
dzialek ogniw odcinkéw tancucha wspétdziatajacych z kokami napedowymi
oraz rzeczywistyoh poslizgéw nominalnyoh silnikéw elektrycznych 1 sprze-
giet hydrokinetyoznych.

. Realizaoja eksperymentéw numeryoznyoh
Przy wyznaczaniu konkretnych wartosci wspétozynnikdéw rozdziatu mooy

w zaleznosoiaob (1) - (7) przyjeto parametry zespotéw napedowyob Jak dla
typowego zespotu o mooy nominalnej NQ = 55 k¥, powszeohnie stosowanego
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do napedu przenos$nikéw zgrzebtowych, a skladajgcego sie z silnika elek-
trycznego typu SZDKSp-?¥, sprzegta hydrokinetyoznego typu SH-55 i prze-
ktadni zebatej o przedozeniu 1 u 30.

V ozasie eksperymentéw numeryoznyob stwierdzono, ze wartos¢ sumaryczne-
go obciagzenia zewnetrznego oraz wartosci sprawnosci przekdadni zebatyob i
k6ot tanouohowyoh w praktyoznie moggoym wystapi¢ zakresie maja niewielki
tylko wptyw na wartosoi wspétozynnikéw rozdziatu mocy, wobec ozego do
obliozen przyjeto warto$¢ sprawnosci réwng Jednosci i takg wartos¢ oboig-
zenia zewnetrznego by moo potrzebna na Jego pokonanie byta réwna sumie
mooy nominalnych silnikéw napedowyob.

Zmiany poslizgéw nominalnyob silnika i sprzegta danego zespotu napedo-
wego wpdywaja na zmiane rozdziatu mooy o tyle, o ile zmieniaja sumaryczny
poslizg tego zespotu, oo stwarza mozliwos¢ korygowania wyjsciowej charak-
terystyki zespotu napedowego.

V uktadzie dwusilnikowym zaleznos¢ wspétozynnika rozdziatu mocy od sto-
sunku podziatek ogniw odolnkéw #anouoha wspétdziatajacych z kokami +anou-
obowymi, dla przyjetego zakresu zmiennos$oi (0,95 £ tj/tj~ < 1,05) mozna
praktyoznie przyja¢ Jako zaleznos¢ liniowa (rys. 2). Zréznicowanie podzia-
+ek ogniw wzdduz konturu danouohowego wywodtuje powazng nieréwnomiernoscé
rozdziatu mooy, przy ozym wiekszg ozes¢ mocy przejmuje zespot napedzajgoy
beben #ancuohowy wspoétdziatajacy z bardziej wydtuzonym odcinkiem danoucba.
Usztywnienie obarakterystyk wyjsciowych zespodéw napedowyob czyli zmniej-
szenie wartosoi sumaryoznych poslizgéw nominalnyoh prowadzi do wzrostu na-
ohylenia prostych, oo Jest réwnoznaczne z poglebieniem nieréwnomiernosoi
rozdziatu mooy.

Kéwnoozesne zroéznicowanie podziatek ogniw wzdduz konturu 4anouoha i
charakterystyk zespotéw napedowyob (rys. 3) powoduje nierdéwnomierny roz-
dziat mocy nawet przy stosunku podziatek tj/tjj = 1 (wieksza czes$¢ mocy
przejmuje wtedy naped, ktérego wartos¢ sumarycznego poslizgu nominalnego
silnika i1 sprzegta Jest mniejsza).

V analogiozny sposéb przedstawiono wptyw zréznioowania podziatek ogniw
odoinkéw 4ancucha wspétdziatajacych z kokami #ancuchowymi na rozdziat mocy
w ukdadzie trzysilnikowym (rys. k, rys, 5) i ozterosUnikowym (rys. 6,
rys. 7).

Na pokreslenie zastuguje fakt, ze w uktadzie trzysilnikowym zréznicowa-
nie podziatek ogniw wzddtuz konturu zamknietego #anouoha powoduje znacznie
wieksze zmiany mocy pojedynczego silnlka;W napedzie, niz zmiany mooy sil-!
nikéw w napedzie zdwojonym. Zmiany wspotozynnikéw wykorzystania silnikéw
wywodane zmiang stosunku podziatek tj/tjj jednakowe dla ukdadu dwusil-
nikowego i ozterosilnikowego, natomiast w ukdadzie trzysilnikowym sg mniej
sze dla napedu zdwojonego i wieksze dla pojedynczego zespodu napedowego.
Tak wieo, te same zmiany stosunku podziatek ogniw powoduja znaoznie wiek-
sze przeoigzenia Jednego z silnikéw w ukdadzie trzysilnikowym niz w pozo-
statych uk¥adaoh.
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Rys. 2. Wptyw zréznicowania podziatek ogniw wzdduz konturu 4ancucha na roz-
dziat mooy w ukdadzie dwusilnikowym
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Pys# 3* Wpdyw zréznioowania podziatek ogniw wzdduZ konturu 4anouoba i cha-
rakterystyk zespotdéw napedpwyoh na rozdziat mooy w ukdadzie dwusilnikowym
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Rys. I» Wpdyw zréznioowania podziatek ogniw wzdduz konturu #ancucha roz-
dziat mocy w ukdtadzie trzysilnikowym

f £1 Ic\N , sie?2 £
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Pys. 5> Wpdyw zréznioowania podziatek ogniw wzddui konturu #alSouoha i oba—
raktoryatyk zespotow napedowych na rozdziat mooy w ukdadzie trzyailnlkowyin
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Rya. 6. Wptyw zréznicowania podziatek ogniw wzdduZ konturu larioucha na roe-
dziat aooy w uktadzie onteroeilnlkowya
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Rys. 7. Wpdyw zréznicowania podziatek ogniw wzdduz konturu #*anouoba i cha-

rakterystyk zespotdw napedowych na Eozdziai mocy w ukdadzie ozteroailni-
owya
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V zwigzku z tym. Ze #anouob zgrzebtowy o dbugosoi 2L, gdzie L Jest
odlegtosoig pomiedzy napedami, praouje w obiegu zamknietym istnieje pow-
tarzalno$¢ zmian rozdziatu mooy wywodanych zréZnioowaniem podziatek ogniw
wzdduz konturu #adouoba. Zmiany rozdziatu mooy powtarzajag sie po pednym
obiegu dadouoha, a okres tyoh zmian Jest réwny ozasowi oblega fadouoba o
ddugosoi 2L. Przykdadowe zmiany wspétczynnikéw rozdziatu mooy w przenos-
niku ozterosilnikowym dla pednego obiegu 4abouoba zgrzebtowego aktadaja-
oego sie z odcinkéw o réznym wydluZeniu ogniw w zakresie od O do ki
(rys. 8a) przedstawiono zaréwno dla identyoznyob obarakterystyk zespotéw
napedowyob (rys. 80), Jak i dla zréZniaowanyob sumaryoznyob pos$lizgéw
nominalnyob (rys. 8d). Charakter zmian wspétozynnikéw rozdziatu mooy k~,
k2 i Kj oraz stosunku podziatek ogniw odcinkéw wspétdziatajgoyob z kota-
mi 4adouohowymi (rys. 8o) jest identyozny. Vspétozynnikl rozdziatu mooy
silnikéw dla Jednakowych obarakterystyk meobanicznyoh zespotéw napedowych
(rys. 80) zmieniaja sie w granioaob od 0,11*76 do 0,3525 powodujac zmiany
wspotozynnika rozdziatu mooy napedu wysypowego Kj w zakresie od 0,2953
do 0,7050, natomiast” dla obarakterystyk zrdéZnicowanyob (rys. 8d) wspéi-
czynniki rozdziatu mooy silnikéw przyjmuja wartosoi z przedziatu od 0,0853
do 0,1*799 przy zmianach wspétozynnika rozdziatu mooy napedu wysypowego od
0.3781.do 0,8008.

5. Wnioski

1. Przedstawione wzory pozwalaja, dla uk#adéw dwu-, trzy- i1 ozterosilnl-
kowyoh, okresli¢ wspédczynniki rozdziatu mooy silnikéw w zaleZnosoi od
stosunku podziatek ogniw odoinkéw 4anouoha wspétdziatadaoyob z kokami
napedowymi oraz poslizgéw nominalnyob silnikéw elektryoznyoh i sprze-
giet bydrokinetyoznyoh.

2. WystepuJdgoe w +4ancucbaoh pooiggowyoh zréznioowanie podziatek ogniw
wzdduZ konturu zamknietego wptywa zasadniozo na okresowe zmiany warto-
Soi wspétozynnikéw rozdziatu mooy.

3. Zmiana stosunku podziatek H#adouoba tj/tjjt powoduje liniowg zmiane
wspotozynnikéw rozdziadu mooy, przy ozym dla teoretyoznyob obaraktery-
styk meobanioznyob zespotéw napedowyob:

a) wiekszg ozes¢ mooy przejmuja silniki napedzajace koto +adouobowe
wspotdziatajace z bardziej wydfuZonym odcinkiem darioucha,

b) przy zmianie stosunku podziatek tj/tjj w zakresie od j©),%H +»°5
nastepuja zmiany wspétozynnikéw wykorzystania silnikéw w granioaob
(rys. 9):

-dla uktadu dwusilnikowego (n=2)

eftk7< ml1l < 1,5*
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Rys. 8. Rozdziat mooy w uktadzie ozterosUnikowym dfa pednego obiegu +an-
ouoba zgrzebtowego

a - wydtuzenie ogniw *adouoba zgrzebdowego, b - stosunek podziatek ogniw

odoinkéw Hanouoha wspétdziatadaoyob z napedowymi kotami +adouobowymi, o -

wspotozynniki rozdziatu mocy dla teoretyoznyob obarakterystyk zespoiéw na-

pedowych, d - wspétozynniki rozdziatu mooy dla zréZnioowanyob obaraktery-
styk zespodéw napedowyoh
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Rya# 9. Poréwnanie zakresu zmian wspétozynnikéw wykorzystania silnikéw w
uktadach dwu—f trzy— i ozterosilnikowych
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- dla ukdadu trzysilnikowego (n = 3)

0,65< m, < 1,35
0Or3l < m3 < 1,71

- dla uk#adu ozterosilnikowego (n = 4)
0,47 < m, < 1,51

Te sane zmiany stosunku podziatek tTjAjj powodujg znacznie wieksze
przeoigzenia Jednego z silnik&w w ukd#adzie trzysilnikowym niz w pozo-
statych uktadaob.

0) usztywnienie obarakterystyk mechanioznyoh zespotéw napedowyoh (zmniej-
szenie sumaryoznycb poslizgéw nominalnych) zwieksza nieréwnomiernosé
rozdziatu mocy.

4. Przy zréznioowanyoh obarakterystykaob meohanioznyoh zespodéw napedo-
wyoh bardziej obcigzony Jest zespét, ktérego sumaryczny poslizg nomi-
nalny silnika i sprzegta Jest mniejszy.
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THEORETICAL STUDIES OF POWER DISTRIBUTION IN MULTI-ENGINE
SCRAPER-CONVEYOR

Summary

The determination of the ooeffioienta characterizing power distribu-
tion in traotive multi-engine aystema. Tbe faotora decisive about the
distribution of power in tbe steady motion of tbe soraper oonveyor. Tbe
formulae permitting thbe etermlnation of power and ooeffioienta of power
distribution. The effeot of pitob diverslfloation in tbe links along the
oontour of tbe soraper obain in two-, three-, and four-engine systems.
Repeatability of tbe ohanges of power distribution. Conolusions.



