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Streszozenie. Przegląd dotyohozasowyoh rezultatów badań doświad
czalnych w zakresie nierównomiernośoi poboru mocy silników elektry
cznych zainstalowanych w napędzie głównym i napędzie pomooniczym. 
Wpływ różnic oharakterystyk mecbanioznyoh silników elektrycznyob i 
sprzęgieł hydrokinetyoznyob. Znaczenie zróżnioowania podziałek ogniw 
łańcucha zgrzebłowego wzdłuż konturu łańoucbowego na rozdział mooy. 
Wnioski i uwagi końoowe.

1. Wprowadzenie

Spośród wyrobisk ścianowych aktualnie eksploatowanych w krajowym prze
myśle węglowym ok. 46# Jest kompleksowo zmeohanizowanyob [łój. Komplekso
wo zmeohanizowane przodki dają około 70# wydobyoia. Jedną z podstawowyoh 
maszyn wcbodząoyoh w skład śoianowyoh kompleksów zmechanizowanych Jest 
przenośnik zgrzebłowy. Udział przerw spowodowanyoh awariami śoianowyoh 
przenośników zgrzebłowyoh wynosi około 30# ozasu usuwania wszystkich 
uszkodzeń występująoyoh podozas eksploataoji śoianowyoh kompleksów zmeoha
nizowanyob [5] .

Z analizy statystyoznej ozasu postoju ścianowych przenośników zgrzebło
wyoh wywołanyob uszkodzeniami elementów iob zespołów napędowych wynika,
Że od 9,4# do 15,1# łącznego ozasu postoju przypada na usuwanie uszkodzeń 
Bilników elektryoznyoh, od 5,1# do 7,1# na usuwanie uszkodzeń sprzęgieł 
hydrokinetyoznyob oraz około 10# na usuwanie uszkodzeń przekładni zęba- 
tyoh [2 ,5 ,1 3 ,1*. 1 8,22] .

Wzrost intensyfikaoJi wydobyoia węgla kamiennego ze ściany węglowej wy
maga stosowania oiężkioh przenośników zgrzebłowyoh wyposażonych w zespoły 
napędowe na obu końoach wyrobiska.
Zainstalowana moo w ścianowyoh przenośnikaob zgrzebłowyoh doohodzi obecnie 
aż do 6*10 kW Ii O] . W związku z tym ścianowe przenośniki zgrzebłowe dwuna- 
pędowe dwusilnikowe (rys. 1a) zastępowane są przenośnikami zgrzebłowymi 
dwunapędowymi trzysilnikowymi (rys. 1b) lub przenośnikami zgrzebłowymi 
dwunapędowymi ozterosllnlkowymi (rya. 1o).

W śoianowyoh przenośnikaob zgrzebłowyoh z aktualnie stosowanymi zespo
łami napędowymi obserwuje się bardzo nierównomierny rozdział zainstalowa—
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Kys. 1. Układy napędowe śoianowyoh przenośników zgrzebłowyoh

nej mocy na napęd wysypowy i napęd zwrotny. Powoduje to ozęsto przeoiąie- 
nia jednego z silników elektryoznyoh przy niedociążeniu pozostałyoh. Zja
wisko to wpływa niekorzystnie na trwałość i niezawodność silników napędo
wych, sprzęgieł hydrokinetycznyoh, przekładni zębatyoh i łaóouohów zgrze
błowyoh. Probiera rozdziału mooy na poszczególne zespoły napędowe w śoiano
wyoh przenośnikaoh zgrzebłowych nabiera coraz większego znaczenia również 
z powodu niewykorzystania w pełni sumaryoznej mooy zainstalowanych silni
ków elektrycznyoh.
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2. Badania rozdziału mooy w przenośnikaoh zgrzebiowyoh

Dotyohozas w literaturze przedmiotu zaobserwować notna wśród autorów 
podzielone zdania na temat przyozyn nierównomiernośoi rozdziału mooy w 
wielosilnikowyoh przenośnikaoh zgrzebiowyoh. Jedni badaoze uważają, że 
przyozyną tą są różnioe oharakterystyk mecbanioznyoh silników elektryoz- 
nyoh i sprzęgieł hydrokinetyoznyoh. Natomiast inni badaoze twierdzą, że 
przyozyną tkwi w różnyob wydłużeniach ogniw odoinków łaćouoha współdzia
łających z napędowymi bębnami gniazdowymi.

2.1. Wpływ różnlo oharakterystyk mechanicznyoh silników elektryoznyob 
i sprzęgieł hydrokinetyoznyoh

Do napędu ścianowyob przenośników zgrzebiowyoh powszeobnle stosowane 
są asynohroniozne silniki elektryozne. Uważa się, że będą one stanowić 
podstawowe JednoStki napędowe w ścianowych przenośnikaoh zgrzebiowyoh 
również nadal w przyszłośoi [6 ,8 ,9,11,19,20] . Różnioe oharakterystyk me- 
obanioznyoh silników elektryoznyoh wynikające z toleranoji lob wykonania 
powodują zróżnioowanie rzeozywlstyob poślizgów nominalnyoh, a 00 za tym 
idzie, zróżnioowanie rozwijanej mooy przy tej samej prędkości obrotowej. 
Zróżnioowanie oboiążeó poszczególnyoh silników wywołane dopuszozalnymi 
odohyłkami poślizgów nominalnyoh wynosi 1 0-1 2# wartośoi oboiążenia śre
dniego [1 2 ,23] , a zdarza się, że odohyłkl poślizgów nominalnyoh niektó
rych silników znaoznie przekraozają wartośoi dopuszczalne. Silniki elek
tryozne różnią się też swymi rzeczywistymi charakterystykami w przypadku 
nierównych spadków napięć występuJąoyoh przy lob zasilaniu z różnyob źró
deł lub niejednakowymi przewodami [21] , przy ozym różnioe w wartośoiaoh 
spadków napięć mogą wynosić od 2-5# napięcia znamionowego. Nierównomierny 
rozdział mooy wystąpi również przy zastosowaniu do napędu Jednego prze
nośnika zgrzebłowego silników elektryoznyob o różnyob mooaob nominalnyoh, 
gdyż teoretyozne poślizgi nominale typh silników będą inne.

V napędaoh przenośników zgrzebiowyoh powszeobnle stosowane są przeoią- 
żeniowo-rozruohowe sprzęgła bydrokinetyozne, któryoh podstawowymi zada
niami są:
- ułatwienie rozruohu silnika elektryoznego przenośnika zgrzebłowego,
- zabezpieozenia przed przeoiążeniem, szozególnie przy zablokowaniu prze
nośnika zgrzebłowego,

- wyrównywanie oboiążeó w przenośnikaoh wlelosilnikowyoh.
To ostatnie zadanie realizowane Jest poprzez wprowadzenie dodatkowego po
ślizgu do zespołu napędowego, przez 00 zmniejsza się sztywność wyjśoiowej 
charakterystyki meohanioznego tego zespołu [7,9,2l| . Jednak w trudnyoh 
warunkaoh eksploataoyJnyoh sprzęgła hydrokinetyozne ozęsto nie polepszają 
a czasami wręoz pogarszają rozdział mooy pomiędzy silnikami napędowymi 
[1 2,1 7) , przy ozym spowodowane tym stanem przeoiążenia są główną przyeay-
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ną uszkodzeń sprzęgieł t*3,1 "¿1 1 ich niskiej trwałości nie przekraczaJą-
oej ¿rodnio 3 miesięoy eksploataoji [j 3] . Charakterystyki meobaniozne 
sprzęgieł bydrokinetyoznyoh zależne są od wielu ozynnlków, wśród któryob 
do naJistotnieJszyob należą: dokładność wykonania, stopień napełnienia 
oraz parametry oieozy roboozej, Wśród sprzęgieł hydrokinetyoznyoh tego sa
mego typu istnieją poważne różnice charakterystyk, których przyczyną są 
odchyłki parametrów konstrukoyjnyoh komory roboozej, takiob Jak: średnioa 
czynna wirników, grubość łopatek wirników, kształt i kąt naohylenia łopa
tek, średnioa przesłony oraz różnioe ohropowatośoi powierzchni kanałów 
międzyłopatkowyoh [23] . Ilość oieozy roboozej znajdująoej się wewnątrz 
sprzęgła wpływa w istotny sposób na Jego charakterystykę. Wraz ze 
zmniejszaniem stopnia napełnienia spada wartość momentu przenoszonego 
przez sprzęgło hydrokinetyozne. Konieczność ozęstego napełniania lub uzu
pełniania oleju w sprzęgłach bydrokinetyoznyoh oraz brak prostyob metod 
kontroli stopnia napełnienia sprzęgieł w warunkaob eksploatacyjnych pro
wadzi do dużego zróżnicowania loh oharakterystyk meohanioznyob. V skraj
ny oh przypadkaob różnioe oharakterystyk sprzęgieł spowodować mogą 3-3,5- 
krotne przeciążenie Jednego z napędów.

Pomiary poboaru mooy wykonane w kopalni "Bolesław śmiały" [21] na ozte- 
rosilnlkowym przenośniku zgrzebłowym PZP "Śląsk" (4 X 22 kv) ze sprzęgła
mi bydrokinetyoznyml wykazały stały rozdział mooy pod obciążeniem (rys. 2a), 
a na biegu luzem amplituda zmian mooy silników nie przekraozała + 2 kW 
(rys. 2b). Wystąpiły natomiast różnioe w średnim poborze mooy przez po
szczególne silniki napędu głównego i pomooniozego. Znaoznie większe różni
oe w poborze mooy stwierdzono przy pomiaraoh wykonanyoh w kopalni "Bielszo— 
wice” [21] , gdzie w ozterosllnikowym przenośniku zgrzebłowym (2 x 30 kW 
w napędzie wyaypowym i 2 x 22 kW w napędzie zwrotnym) usunięto sprzęgła 
hydrokinetyozne, zastępująo Je wielokabłąkowymi (rys. 3 ). Maksymalne od
chylenie mooy od wartośoi średniej wynosiły + 10 k¥ dla napędu wyaypowego 
i ♦ 7 kW dla napędu zwrotnego.

2.2. Wpływ zróżnloowanla podziałek ogniw łańouoha zgrzebłowego 
wzdłuż konturu łańouobowego

Przeprowadzone dotyohozas wycinkowe badania w temaole wpływu zróżnloo- 
wania podziałek ogniw łańouoha zgrzebłowego wzdłuż konturb łańouobowego na 
rozdział mooy obejmowały przenośniki zgrzebłowe z napędami pozbawionymi 
sprzęgieł hydrokinetyoznyob [?,9,10].

W Ośrodku Badawozym Teohniki Urabiania i Transportu śolanowego w Essen 
przeprowadzono pomiary poboru mooy przez napęd główny i napęd pomooniozy 
przenośnika zgrzebłowego w przypadkaob współdziałania napędowyob bębnów 
gniazdowyob z odoinkami łańouoha o różnyoh wydłużeniaoh. Przykładowe osoy- 
lograny poboru mooy przedstawiono na rys. 4 JjÓ] i na rys. 5 fcO • Oaoylo- 
gramy te uwypuklają bardzo nierównomierny rozdział mooy silników w napę
dzie głównym i pomooniozym.
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Rys. 2. Osoylogram poboru mooy przenośnika PZP Śląsk ze sprzęgłami bydrau-
lio znymi

Rys. 3. Osoylogram poboru mooy przenośnika PZPR Śląsk ze sprzęgłami wielo-
kabłąkowymi
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Rys. S. Pobór mooy w przenośniku zgrzebłowym w fankoJi ozasu 

a - napęd główny, b - napęd pomooniozy

Rys. 4.

Q)

Rozdział mooy w przenośniku zgrzebłowym PFI-500 z elektromechanicz
nymi zespołami napędowymi na:

a - napęd pomooniozy, b - napęd główny
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Nierównomierne wydłużenia ogniw łańoucba prowadzą do zróżnicowania 
obrotów bębnów gniazdowyoh, a tym samym do zróżnioowania obrotów silników. 
V asynchronicznym silniku elektrycznym nawet najmniejsze zmiany liozby 
obrotów powodują znaozne zmiany mooy i tym samym różne oboiążenia napędów. 
Przy 1£ zmianie obrotów silnika zmiany obciążenia wynoszą ± 50'i mocy no
minalnej [8] .

3. Wnioski 1 uwagi końcowe

1. Przyczynami wywołująoymi nierównomierny rozdział obciążeń silników 
śoianowyoh przenośników zgrzebłowych są różnioe wyjściowyoh charakte
rystyk meohanicznyoh zespołów napędowych oraz zróżnioowanie podziałek 
odcinków łańouoha współdziałających z bębnami gniazdowymi. Charaktery
styki mechaniczne zespołów napędowyoh zależne są od rzeozywistyoh cha
rakterystyk silników elektrycznych i sprzęgieł bydrokinetyoznyoh. Na 
różnioe oharakterystyk w istotny sposób wpływają niedokładnośoi wyko
nania silników i sprzęgieł, różnioe w wartośoiaoh spadków naplęoia prą
du zasilania silników oraz różne stopnie napełnienia sprzęgieł bydro
kinetyoznyoh oieozą roboczą.
Zróżnioowanie podziałek łańouoha wzdłuż konturu łańouohowego wywołane 
jest odohyłkami wykonania poszozególnyoh ogniw i ich trwałymi odkształ
ceniami oraz nierównomiernym zużywaniem się ogniw w ozasie eksploata
cji przenośnika zgrzebłowego. Szczególnie duże różnioe podziałek pow
stają przy wymianie odoinków łańouoha, bądź przy przedłużaniu łańcuoha 
zgrzebłowego w wyrobisku śoianowym.

2. Nierównomierny rozdział mooy silników śoianowyob przenośników zgrzebło
wy oh jest przyozyną:
- przeoiążeń asynobronioznyob silników elektryoznyob, sprzęgieł bydro

kinetyoznyoh, przekładni zębatyoh i bębnów gniazdowyob,
- powstawania nadwyżek napięć statyoznyoh w łańouchu zgrzebłowym,
- wzrostu wartości wymaganego napięcia wstępnego.
Konsekwenoją wzrostu wymaganej wartości napięoia wstępnego jest zwię
kszenie się amplitudy obciążeń dynamioznyoh w łańcuohu zgrzebłowym 0*1, 
oo znaoznie obniża wytrzymałość zmęozeniową łańouoha. Z badań [i ć] wy
nika natomiast, że wzrostowi amplitudy drgań wzdłużnych łańouoha zgrze
błowego towarzyszy zwiększenie się intensywnośol kruszenia się węgla 
w ozasie transportu przenośnikiem śoianowym.

3. Rozdział mooy Jest Jedną z wielkośoi, którą projektanci i użytkownioy 
śoianowyoh przenośników zgrzebłowych mogą optymalizować (3]. Sygnałami 
sterującymi, którymi można wpływać na rozdział mooy są charakterystyki 
poszozególnyoh zespołów napędowyoh oraz stosunek podziałek ogniw łań
ouoha w miejscach jego współdziałania z napędowymi bębnami gniazdowymi 
umieszozonymi na napędzie wyaypowym i napędzie zwrotnym.
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k. Zmiany poślizgów nominalnyob silników i sprzęgieł danego zespołu napę
dowego wpływają na zmianę rozdziału mooy o tyle, o ile zmieniają suma— 
ryozny poślizg tego zespołu. Stwarza to możliwość zmiany rozdziału mo
oy przez korygowanie oharakterystyki wyjściowej zespołu napędowego. 
MoZna na przykład uzyskać jednakowe charakterystyki wyjśolowe zespołów 
napędowyoh poprzez zmianę oharakterystyk sprzęgieł hydrokinetyoznyoh 
(zmianę napełnienia sprzęgieł), pomimo róZnlo w charakterystykach sil
ników elektryoznyoh.

5. Zjawisko nierównomiernego rozdziału mooy na poszozególne zespoły napę
dowe w śoianowyoh przenośnikach zgrzebłowyob potęgować się będzie w 
miarę zwiększania nominalnej mooy silników elektryoznyoh. Vynika to z 
ponadproporcjonalnego wzrostu sztywnośoi charakterystyk meohanioznyob 
silników elektryoznyoh wraz ze wzrostem ich mooy nominalnej. Przykła
dowo, poślizg nominalny zmienia się z 2,3'ź dla silnika o mocy 160 kV 
do zaledwie li dla silnika o mocy 2 5 0 kW ¡26] .
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BOIIPOCH PACnPĘHEJIEHHH M01UH0CTH ILPKBOXHHX ABHTATEJIEd 
B JIAB0BHX CKPEBKOBHX KOHBEÜEPAi

P e 3 »  u  e

0630p nojiyseHKHx ao chx nop pe3yxbsaiO B oKcnepHueHTaJiLKhix HCcaeAOBajnsft 
no HepaBHOMepHOCiH noipeÖJieHHS moqhocsh ajieKipoABaraieJieft noMeneHmoc b rn a B -  
h o m  h  BcnoMaraTejibHOM npaBOxe. Bammae p a3JmaaH MexaHaiecKux xapaxiepncTHK  
aaeK ipoxBH raieaea h rmpoKHHeTnwecKHX uyip i. SHakeHae AHixfepeHiuiauHii xeaeHBtt 

3BeBBeB CKpeöKOBoä uena no xornypy uena Ha pacnpexeaeHHe m o j j h o c t h . Bhboau 

b aaueiaHaa.
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THE PROBLEM OF POWER DISTRIBUTIONS OF DRIVING MOTORS 
IN LONGWALL SCRAPER CONVEYORS

S u m m a r y
A review of the hitherto obtained results of experimental studies in 

the field of irregularity in the power input of electric motors installed 
in the main drive and the auxiliary drive. The effeot of the differences 
of the meobanioal oharaoteristios of the eleotrio motors and hydro-kine
tic oouplings. The significance of pitch diversification in the links 
of the soraper chain along the chain oontour on power distribution. Con
clusions and final remarks.


