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BADANIA EK3PL0ATACIJ1IE ROZDZIAŁU MOCY V,' 17IEL0SILKIK017YCH UKŁADACH 
P0CIĄGO17YCH Z ŁAŃCUCHEM O KONTURZE ZAMKNIĘTYM

Streszczenie. W pracy określono współczynniki charakteryzujące 
rozdział mocy w wielosilnikowych układach pociągowych. Przedstawio
no wyniki badań rozdziału mocy czterosilnikowego przenośnika zgrze
błowego i dwusilnikowego statycznego struga węglowego. Zmiany roz
działu mocy przenośnika powtarzają się po pełnym obiegu łańcucha 
zgrzebłowego pomimo zróżnicowania sumarycznej mocy rozwijanej przez 
silniki. Przyczyną tych okresowych zmian jest zróżnicowanie podzia- 
łek ogniw wzdłuż konturu łańcucha. Dla struga powtarzalność zmian 
współczynników rozdziału mocy związana jest z położeniem głowicy 
strugowej w ścianie. 17 układzie trzysilnikowym zmiany rozdziału mo
cy wywołane współdziałaniem kół łańcuchowych z odcinkami łańcucha 
o zróżnicowanym wydłużeniu podziałek przebiegają odmiennie niż w 
układzie czterosilnikowym, wywołując okresowe przeciążenie i nie- 
ciążenie jednego z silników. 17 czasie badań stwierdzono znaczne 
zróżnicowanie podziałek niektórych odcinków łańcuchów pociągowych, 
wynikające z niedopuszczalnego łączenia odcinków łańcucha nowego 
z łańcuchem zużytym.

1. 17STIJP

Wzrost koncentracji wydobycia powoduje konieczność zastosowania w przod
kach wybierkowych maszyn o coraz wyższej mocy. Ponieważ zainstalowana w 
ścianowych przenośnikach zgrzebłowych moc przekracza obecnie 600 kW, po
wszechnie stosuje się w nich układy napędowe dwu-, trzy- i czterosilniko- 
ure, przy czym sumaryczna moc silników najczęściej nie jest w pełni wyko
rzystana. Niewłaściwe współdziałanie zespołów napędowych przejawia się w 
nierównomiernym obciążeniu poszczególnych zespołów napędowych, co powoduje 
często przeciążenie jednego z silników przy niedociążeniu pozostałych i 
jest przyczyną szeregu niekorzystnych zjawisk [2].

Istotny wpływ na zmiany rozdziału mocy w ruchu ustalonym łańcuchowego 
układu pociągowego wywierają różnice wyjściowych charakterystyk mechanicz
nych zespołów napędowych oraz zróżnicowanie podziałek ogniw wzdłuż kontu
ru zamkniętego łańcucha pociągowego [1] . Różnice rzeczywistych mechanicz
nych zespołów napędowych powodują istnienie stałej nierównomierności roz
działu mocy, przy czym większą część obciążenia przejmuje zespół napędowy 
o mniejszym sumarycznym poślizgu nominalnym silnika elektrycznego i sprzę-
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-iys. 1. Łańcuchowy układ pociągowy przenośnika zgrzebłowego napędowego 
Fig. 1. Chain lifting system of the push-plate two-drive conveyor

gła hydrokinetycznego. Zróżnicowanie podziałek ogniw odcinków łańcucha 
współdziałających z napędowymi kołami łańcuchowymi (rys. 1), wynikające 
’ odchyłek wykonawczych ogniw łańcucha oraz trwałego wzrostu podziałek 
spowodowanego odkształceniami plastycznymi i zużywaniem się ogniw, wpływa 
zasadniczo na Skre30we zmiany rozdziału mocy, przy czym większą część no
cy przejmują silniki napędzające koło łańcuchowe współdziałające z bar
dziej wydłużonym odcinkiem łańcucha [3] •

2. V7SPÓŁCZYiniIKI CHARAKTERYŻUJĄCE ROZDZIAŁ MOCY 7/ WIELOSILUIKOVT/CII 
UKŁADACH POCIĄGOY/YCH

V górnictwie węglowym zastosowanie znalazły dwunapędowe pociągowe 
układy łańcuchowe z napędami końcowymi, vjyposażone w dwa, trzy lub cztery 
silniki. Dla rozróżnienia zespołów napędowych wprowadzono oznaczenia:

1, 2 - zespoły napędowe pracujące w napędzie głównym (wysypowym),
3, 4 - zespoły napędowe pracujące w napędzie pomocniczym (zwrotnym).

Rozdział mocy w układach wielosilnikowych scharakteryzowano współczynni
ki er. rozdziału mocy silników:

kj - współczynnik rozdziału mocy i-tego silnika,
- noc rozwijana przez i-ty silnik, 

n - liczba silników.

Współczynnik ^  może przyjmować wartości z przedziału O i kj 4 1 
i określa, jaka część mocy całkowitej rozwija i-ty silnik.

Rozdział mocy pomiędzy napędami głównym i pomocniczym określono za 
pomocą współczynników rozdziału mocy napędów Kj i Kj j , które są sumą 
współczynników rozdziału mocy silników danego napędu.

i=1

gdzie:
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K x = k1 + k 2 } Kt i  = lc3 + îc4

3. 3ADA1HA EK3PL0ATACYJ1JE HOZDZIA1U MOCY

Badania rozdziału mocy w wielosilnikowych, łańcuchowych układach po
ciągowych przeprowadzono w warunkach dołowych kopalni "Knurów" (trzy- i 
czterosilnikowy przenośnik zgrzebłowy) oraz kopalni "Rydułtowy" (dwusil
nikowy statyczny strug węglowy).

3.1. Metodyka badań
Do przeprowadzenia badań doświadczalnych wykorzystano czterosilnikowy, 

ścianowy przenośnik zgrzebłowy "Śląsk 67A", pracujący w układzie dwunapę- 
dowym, przy czym każdy napęd wyposażony był w dwa zespoły napędowe skła
dające się z silnika elektrycznego o mocy 55 k',7, sprzęgła hydrokinetycz
nego SH-55 i przekładni trzystopniowej. Przenośnik posiadał łańcuch zgrze
błowy 18 x 64, trzypasmowy o długości całkowitej 2L = 400 m. Do badań 
rozdziału mocy w układzie trzysilnikowyn wykorzystano ten sam przenośnik 
zgrzebłowy z wyłączonym jednym silnikiem,

Badany statyczny strug węglowy SffS-4 posiadał dwa napędy jednosilni
kowe o mocy 55 kW wyposażone w sprzęgła hydrokinetyczne SH-55« Głowica 
strugowa wpięta była w łańcuch strugowy 24 z 36 o długości 21 = 250 m.

’7 czasie badań przenośnika zgrzebłowego i struga mierzono i rejestro
wano równocześnie moc czynna silników elektrycznych wszystkich zespołów 
napędowych. Pomiar poboru mocy realizowano z wykorzystaniem przetworników 
mocy czynnej prądu przemiennego typu P?3.

3*2. Wyniki badań
VI związku z tym, że łańcuch o długości 21 (gdzie: 1 jest odległością 

pomiędzy napędami) pracuje w obiegu zamkniętym, istnieje powtarzalność 
zmian rozdziału mocy wywołanych zróżnicowaniem wartości podziałek odcin
ków łańcucha współdziałających z kołami napędowymi. Zmiany rozdziału mocy 
powtarzają się po pełnym obiegu łańcucha, a okres tych zmian jest równy 
csasowi obiegu łańcucha o długości 21, co potwierdzają współczynniki roz
działu mocy napędu głównego (rys. 2) wyznaczone dla dwóch, następujących 
po sobie obiegów łańcucha pociągowego czterosilnikowego przenośnika 
zgrzebłowego. Charakter zmian rozdziału mocy jest podobny w odpowiadają
cych sobie odcinkach obydwu obiegów łańcucha, a średnie wartości współ
czynników Kj i Kjj dla pełnego obiegu łańcucha są niemal identyczne 
(Kj^r = 0,5107} = 0,5104), pomimo iż średnia wartość sumarycznej
mocy rozwijanej przez wszystkie silnika przenośnika w pierwszym obiegu 
(N^„ = 186,1 kV7) różni się od średniej wartości w drugim obiegu (1T̂ _ =
= 167,5 kW).
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Fig 2. Power distribution coefficients of the main drive in the conse
cutive chain cycles of the four-engine pushplate convereyor
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Rys. 3. Zmiany współczynników rozdziału mocy silników czterosilnikowego
przenośnika zgrzebłowego

Fig. 3* Changes of the power distribution coefficients of the four-engine 
push-plate conveyor engines
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Jeżeli koło łańcuchowe napędzane jest przez dwa silniki, to zmiana je- 
30 obrotów spowoduje zmianę prędkości obrotowej obydwu silników, 00 pocią- 
38 za sobą znienę nocy rozwijanej przez te silniki. I ta?:, przy przecho
dzeniu przez koło napędowe odcinka łańcucha o wydłużonych podziałkach 
(w stosunku do podziało'.; odcinka łańcucha współdziałającego z drugim ko
łat! napędowym), nastąpi zr:niejszonie prędkości obrotowej koła napędowego 
związane ze wzrostom nocy rozwijanej przez obydwa silniki napędu, przy 
równoczesnym spadku nocy silników drugiego napędu. Zjawisko równoczesnej 
zmiany nocy rozwijanej przsz obydwa silniki napędzające jedno koko łań
cuchowe, dla okresu pełnego obiegu łańcucha pociągowego, przedstawia wy
kres zmian 'współczynników rozdziału mocy silników przenośnika na rys. 3 * 
Okaraktar zmian współczynników rozdziału nocy silników napędu głównego 
i i  k2) oraz napędu pomocniczego (kj i kA) - jest identyczny mino zmian 
obciążenia zewnętrznego. Obydwa silniki jodnogo napędu reaguję na zmiany 
przedziałek łańcucha równoczesnym wzro3tan lub spadkiem rozwijanej noay.
Vyznaczone dla pełnego obiegu łańcucha wartości średnio współczynników 
rozdziału mocy silników napędu głównego za zbliżone (k. • = 0 ,2 502;
:2śr = °*2595), natomiast napędu pomocniczego są bardzo zróżnicowane

= 0,2883; k ^ r = 0,2015), a przyczyną tego są różnico aechanicz- 
nyoh zespołów napędowych.

Y/ układzie trzysilnikowya zmiany rozdziału mocy wywołane współdziała
niem kół łańouohowych z odcinkami łańcucha o zróżnicowanych podziałkach 
przebiegają inaczej niż w układzie czterosilnikowym. Y/ynika to z faktu, 
że jedno z kół łańcuchowych napędzane jest przez dwa silniki, a drugie 
tylko przez jeden. '•'! związku z tym spadek mocy w napędzie zdwojonym zre
kompensowany zostaje wzrostem mocy silnika drugiego napędu, przy czyn 
'wzrost ten jest równy sumie spadków nocy silników napędu zdwojonego [?] . 
Zjawisko to ilustrują wykresy współczynników rozdziału mocy silników przed
stawione na rys. 4. Charakter i zakres zmian współczynnika rozdziału nocy 
silnika, który sam napędza koło łańcuchowe (kj), są takie same, jak współ
czynnika rozdziału mocy danego napędu w układzie czterosilnikowym 
(Kji = '.Zj +■ k^). Tak więc współdziałanie kół łańcuchowych z odcinkami 
łańcucha o zróżnicowanych podziałkach prowadzi w układzie trzysilnikowym 
do znacznie większych zmian mocy, a tym samym do przeciążania i nisdocią- 
żania jednego z silników w porównaniu z układem czterosilnikowym.

3adania rozdziału nocy dwusilnikowego układu pociągowego przeprowadzo
no na statycznym strugu węglowym SWS-4.

Dla ustalenia wpływu zróżnicowania, podsiałek odcinków łańcucha współ
działających z napędowymi kołami łańcuchowymi na rozdział nocy zmierzono 
rzeczywiste wartości podziało1.: łańcucha strugowego. Równoczesny pomiar 
przy napędzie głównym ( t ^ i  pomocniczym (tI;i) umożliwił porównanie war
tości podziałek odcinków łańcucha współdziałających w tym 3aaya czasie 
z kołami łańcuchowymi obydwu napędów. Y/ykrcsy współczynnika rozdziału mo- 
oy silnika k^ i stosunku podziałek t 1.~ dla 40 pięcioogniwowych od—
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Eys. 4. Zmiany współczynników rozdziału mocy silników trzysilnikowego
przenośnika zgrze błowego

Fig. 4. Changes of the power distribution coefficients of the three-engir.e
push-plate oonveyor engine

oinków (1-40), przy ruchu głowicy strugowej w górę od początku ściany, 
przedstawiono no rys. 5a, oraz dla 40 odcinków łańcucha (41-80), przy 
ruchu głowicy w górę na końcu ściany (głowica kończy urabianie przy chod
niku nadścianowym), na rys. 5b. Charakter zmian współczynnika rozdziału 
mocy odpowiada zmianom stosunku podziałek. Dla ustalenia empirycznego 
związku pomiędzy współczynnikiem rozdziału mocy silników struga a stosun
kiem podziałek ogniw współdziałających z kołami łańcuchowymi przedstawio
no każdy odcinek pomiarowy w postaci punktu o współrzędnych (t^/t^j, k^). 
Powyższe punkty zaznaczono na rys. 6 i poprowadzono prżez nie prostą naj
mniejszych kwadratów. Uzyskana wartość współczynnika korelacji (r = 0,7504) 
świadczy o istotnej zależności pomiędzy współczynnikiem rozdziału mocy sil
nika a stosunkiem podziałek odcinków łańcucha współdziałających z kołami 
napędowymi.



Badania eksploatacyjne rozdziału nocy. 231

Ryg. 5. Zmiany stosunku podziałek odcinków łańcucha współdziałających z 
kołami napędowymi i współczynnika rozdziału mocy silnika struga

Fig. 5. Proportion changes of the chain elements pitches cooperating with 
the wheels and power distribution of the plane engine
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Hys. 6. Korelacja pomiędzy współczynnikiem rozdziału mocy silnika struga 
a stosunkiem podziałek odcinków łańcucha współdziałających z kołami napę

dowymi
Fig. 6. Corelation between power distribution coefficient of the plane 
engine and pitch proportion of the chain elements cooperating with the

drive wheels
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4. Y/MOSKI

1. VI badanych układach wielosilnikowych stwierdzono znaczne różnice 
n rozdziale nocy, które wahały cię- w granicach:
- dla czterosilnikowego przenośnika zgrzebłowego:

0,15 ś k < 0,370 ,

- dla trzysilnikowego przenośnika zgrzebłowego:

0,201 < k < 0,476 ,

- dla dwusilnikowego struga węglowego:

0,490 < 1^ < 0,921 0,079 < 4  0,510 .

2. crednie wartości współczynników rozdziału mocy wyznaczone dla peł
nego obiegu łańcucha zgrzebłowego są jednakowe dla kolejnych obiegów bez 
względu na zmiany sumarycznego obciążenia zewnętrznego i wskazuję, na ist- 
nionie stałej nierównomierności rozdziału mocy 3ppwodovvanej różnicami 
charakterystyk zespołów napędowych.

3. Zmiany współczynników rozdziału mocy w czasie obiegu łańcucha zgrze
błowego są powtarzalne w każdym obiegu i zależą od 3t03unku podziałek ogniw 
odcinków łańcucha współdziałających z kołami łańcuchowymi (dla struga pow
tarzalność zmian współczynników rozdziału mocy związana jest z położeniem 
głowicy strugowej).

4. Zmiany rozdziału mocy spowodowane zróżnicowaniem podziałek łańcucha 
są większe w układzie trzysilnikov7ym niż w ozterosilnikowym.

5« '¡I czasie badań stwierdzono znaczne wydłużenia podziałek niektórych 
odcinków łańcuchów pociągowych (do 4,3‘j). Szczególnie duże różnice podzia
łek poi/stają przy wymianie odcinków łańcuchów bądź przy przedłużaniu łań
cucha zgrzebłowego, lub strugowego. Ze względu na zmiany rozdziału mocy 
niedopuszczalne jest łączenie odcinków łańcucha nowego (o podziałkach no
minalnych) z łańcuchem zużytym (o zwiększonych, podziałkach ogniw).
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GKCIUiyATAllhOHHhiE HCCJIĘLOBAHMii PACnPRlEJIEHRK MOIiHiOCTR 
B :iHOrOMOTOPHHX THIUIOBtiX CHCTEMAX C IiEaibB B 3AMKHyT0U KOHTYPĘ

P e 3 ki m e
B padoie onpeAejieHH KosîxjHnHeHThi, xapaKTepn3yionne pacnpeflezemie mouhocth 

b MHoroMoiopHHx TflroBux CHCieMax. IlpeACTaBJieHŁi pe3yabTain HccueAOBaHHft pac- 
npeieaeHHH mouhocth HempëxMOTopHoro cjcpeôKOBoro KOHBeftepa h AByxMOTopHoro 
ciaTHSecKoro yrojibHoro cipyra. iïaMeHeHHH pacnpeAeueHHH mouhocth KOHBeüepa 
iiOBXopas)TCa nocjie nojiHoro odopoTa CKpeôKOBofl uemi, HeCMOipa Ha pa3AH<iHyK> 
CyMMapHyS) MOUHOCTb MOTOPOB. IIpHHHHOâ 3THX IlepHOAHHeCKHX H3UeHeHH0 HBÆH6TCH 
HeoAHopoAHOCTb AeueHHS 3BeHbeB BAOJib KOHiypa nem, kAH cipyra noBiopaeMocib 
H3MeH6HH0 KO3$$HUHeHT0B paCIlpeAeJieHHH MOUHOCTH CBH3aHa O nOJIOSteHHeil TOJIOB- 
kh CTpyra b uaBe,

B TpëXMOTOpHOÜ CHCTeMe H3MeH6HHH paCüpeAeAeHHH MOUHOCTH, BbI3BaHHHe B3a- 
HMOAeHcTBHeM uenHux Kojiëc c oipe3KaMH ipenH c paajiHHHUM yAUHHeHHeM Aeuewifi, 
npoHcxoA«! HHane., seM b HeibipëxMoiopHoS CHCTesie, Bbi3HBaa nepHOAnnecKHe ne- 
perpy3KH h H6Aorpy3KH oahoto H3 ABHraTeueii.

Bo BpeMH HCCJieAOBaHHfi ydaHOBAeHO, 3HaHHTeAbHyn HeoAHopoAHOCTb AeaeHHü 
HeKoiopux oipeaKOB TaroBux u,ene& H3-3a HeAonyciHMoro coeAHHeHHH orpe3KOB 
HOBO0 neiIH H Cpa6oTaHHHX,

EXPLOITATION INVESTIGATIONS OF POWER DISTRIBUTION III MULTI-ENGINE LIFT 
SYSTEM WITH THE CHAIN V/ITH CLOSED CONTOUR

S u n a a r y
The paper presents the coefficients characterizing power distribution 

in multi-engine lift systems.
The results of the investigations of power distribution of the four-en

gine push-plate conveyor and two-engine static coal plough were presented.
The changes of power distribution of the conveyor appear after a full cy

cle of push-plate chain inspite of diversification of the total power de
veloped by the engines.
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Sh3 reason of these changes is the diversification of chain pitches 
along the chain contour.

Sepeatability of coefficient changes of power distribution is connec
ted with the plane head position in the longwall.

In the three-engine system the changes of power distribution caused 
ty chain wheels cooperation with the chain elements run differently than 
in four-engine system causing perodical overload and non-gravitation of 
one of the engines.

During the investigations considerable diversification of pitches of 
rose lifting chain elements were noticed resulting from inadimssable con
nections of new chain elements with the old one.

\


