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BADANIA EK3PLOATACIJ1IE ROZDZIALU MOCY V] 17IELOSILKIKO17YCH UKLADACH
POCIAGO17YCH Z £ANCUCHEM O KONTURZE ZAMKNIETYM

Streszczenie. W pracy okreslono wspédczynniki charakteryzujace
rozdziat mocy w wielosilnikowych uktadach pociggowych. Przedstawio-
no wyniki badan rozdziatu mocy czterosilnikowego przenosnika zgrze-
btowego i dwusilnikowego statycznego struga weglowego. Zmiany roz-
dziatu mocy przenosnika powtarzaja sie po pednym obiegu +*ancucha
zgrzebtowego pomimo zréznicowania sumarycznej mocy rozwijanej przez
silniki. Przyczyng tych okresowych zmian jest zréznicowanie podzia-
+ek ogniw wzdduz konturu +ancucha. Dla struga powtarzalno$¢ zmian
wspédczynnikéw rozdziatu mocy zwigzana jest z podtozeniem glowicy
strugowej w Scianie. 17 uktadzie trzysilnikowym zmiany rozdziatu mo-
cy wywotane wspétdziataniem kot Hancuchowych z odcinkami +ancucha
o zroéznicowanym wydtuzeniu podziatek przebiegaja odmiennie niz w
uktadzie czterosilnikowym, wywodujac okresowe przecigzenie i nie-
cigzenie jednego z silnikéw. I7 czasie badan stwierdzono znaczne
zréznicowanie podziatek niektérych odcinkéw +ancuchéw pociaggowych,
wynikajace z niedopuszczalnego #aczenia odcinkéw +ancucha nowego
z tancuchem zuzytym.

1. 17STIP

Wzrost koncentracji wydobycia powoduje konieczno$s¢ zastosowania w przod-
kach wybierkowych maszyn o coraz wyzszej mocy. Poniewaz zainstalowana w
Scianowych przenosnikach zgrzebtowych moc przekracza obecnie 600 kW, po-
wszechnie stosuje sie w nich uktady napedowe dwu-, trzy- i czterosilniko-
ue, przy czym sumaryczna moc silnikéw najczesciej nie jest w pedni wyko-
rzystana. Niewtasciwe wspoétdziatanie zespotdw napedowych przejawia sie w
nieréwnomiernym obcigzeniu poszczegélnych zespodéw napedowych, co powoduje
czesto przecigzenie jednego z silnikéw przy niedocigzeniu pozostatych i
jest przyczyng szeregu niekorzystnych zjawisk [2].

Istotny wptyw na zmiany rozdziatu mocy w ruchu ustalonym 4ancuchowego
uktadu pociggowego wywieraja roznice wyjsciowych charakterystyk mechanicz-
nych zespodéw napedowych oraz zréznicowanie podziatek ogniw wzdduz kontu-
ru zamknietego +ancucha pociggowego [I] . R6znice rzeczywistych mechanicz-
nych zespodéw napedowych powodujg istnienie statej nieréwnomiernosci roz-
dziatu mocy, przy czym wieksza czes¢ obciagzenia przejmuje zespét napedowy
omniejszym sumarycznym poslizgu nominalnym silnika elektrycznego i sprze-
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-iys. 1. tancuchowy ukdad pociggowy przenosnika zgrzebdowego napedowego
Fig. 1. Chain lifting system of the push-plate two-drive conveyor

gta hydrokinetycznego. Zrdéznicowanie podziatek ogniw odcinkéw +ancucha
wspotdziatajacych z napedowymi kodami +ancuchowymi (rys. 1), wynikajace

> odchytek wykonawczych ogniw #4ancucha oraz trwatego wzrostu podziatek
spowodowanego odksztakceniami plastycznymi i zuzywaniem sie ogniw, wphywa
zasadniczo na Skre30we zmiany rozdziatu mocy, przy czym wiekszg czes¢ no-
cy przejmuja silniki napedzajace koto #*ancuchowe wspoétdziatajgce z bar-
dziej wydduzonym odcinkiem 4ancucha [3] =

2. V7SPOLCZYiniIKI CHARAKTERYZUJACE ROZDZIAL MOCY 7% WIELOSILUIKOVT/CII
UKEADACH POCIAGOY/YCH

V gornictwie weglowym zastosowanie znalazty dwunapedowe pociggowe
uktady +ancuchowe z napedami koricowymi, vjyposazone w dwa, trzy lub cztery
silniki. Dla rozréznienia zespotéw napedowych wprowadzono oznaczenia:

1, 2 - zespoty napedowe pracujace w napedzie gkéwnym (wysypowym),

3, 4 - zespoty napedowe pracujace w napedzie pomocniczym (zwrotnym).
Rozdziat mocy w uktadach wielosilnikowych scharakteryzowano wspétczynni-
kier. rozdziatu mocy silnikéw:

i=1
gdzie:
kj - wspotczynnik rozdziatu mocy i-tego silnika,
- noc rozwijana przez i-ty silnik,
n - liczba silnikéw.

Wspédczynnik ~ moze przyjmowaé¢ wartosci z przedziatu O i kj 4 1
i okresla, jaka czes$¢ mocy catkowitej rozwija i-ty silnik.

Rozdziat mocy pomiedzy napedami g#débwnym i pomocniczym okreslono za
pomoca wspotczynnikéw rozdziatu mocy napedéw Kj i Kjj, ktdre sg sumg
wspotczynnikédw rozdziatu mocy silnikéw danego napedu.
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Kx = kI + k2 } Kti = I3 + ic4

3. 3ADA1HA EK3PLOATACYJ1JE HOZDZIA1U MOCY

Badania rozdziatu mocy w wielosilnikowych, #4ancuchowych ukdtadach po-
ciggowych przeprowadzono w warunkach dotowych kopalni "Knuréw"™ (trzy- i
czterosilnikowy przenosnik zgrzebtowy) oraz kopalni "Rydudtowy' (dwusil-
nikowy statyczny strug weglowy).

3.1. Metodyka badan

Do przeprowadzenia badan doswiadczalnych wykorzystano czterosilnikowy,
Scianowy przenosnik zgrzebtowy "Slask 67A", pracujacy w ukdadzie dwunape-
dowym, przy czym kazdy naped wyposazony byt w dwa zespoty napedowe skta-
dajace sie z silnika elektrycznego o mocy 55K,7sprzegtahydrokinetycz-
nego SH-55 i przektadni trzystopniowej. Przenos$nikposiadat +#ancuch zgrze-
btowy 18 x 64, trzypasmowy o ddugosci catkowitej 2L = 400 m. Do badan
rozdziatu mocy w uktadzie trzysilnikowyn wykorzystano ten sam przenos$nik
zgrzebtowy z wydaczonym jednym silnikiem,

Badany statyczny strug weglowy SffS-4 posiadat dwa napedy jednosilni-
kowe o mocy 55 kW wyposazone w sprzegta hydrokinetyczne SH-55« GHowica
strugowa wpieta byka w Hdancuch strugowy 24 z 36 o ddugosci 21 = 250 m.

7 czasie badan przenosnika zgrzebdowego i struga mierzono i rejestro-
wano roéwnoczesnie moc czynna silnikéw elektrycznych wszystkich zespotow
napedowych. Pomiar poboru mocy realizowano z wykorzystaniem przetwornikow
mocy czynnej pradu przemiennego typu P?3.

3*2. Wyniki badan

VI zwigzku z tym, ze #ancuch o dtugosci 21 (gdzie: 1 jest odlegtosciag
pomiedzy napedami) pracuje w obiegu zamknietym, istnieje powtarzalnosc¢
zmian rozdziatu mocy wywotanych zréznicowaniem wartosci podziatek odcin-
kéw +ancucha wspétdziatajacych z kokami napedowymi. Zmiany rozdziatu mocy
powtarzajg sie po pednym obiegu d4ancucha, a okres tych zmian jest réwny
csasowi obiegu dancucha o dhugosci 21, co potwierdzajg wspétczynniki roz-
dziatu mocy napedu gkdéwnego (rys. 2) wyznaczone dla dwéch, nastepujacych
po sobie obiegéw *ancucha pociggowego czterosilnikowego przenosnika
zgrzebtowego. Charakter zmian rozdziatu mocy jest podobny w odpowiadajg-
cych sobie odcinkach obydwu obiegéw 4ancucha, a $rednie wartosci wspot-
czynnikéow Kj i Kjj dla pednego obiegu tancucha sg niemal identyczne

(Kj~r = 0,5107} = 0,5104), pomimo iz Srednia warto$¢ sumarycznej
mocy rozwijanej przez wszystkie silnika przenosnika w pierwszym obiegu
(\N~,, = 186,1 K7) rézni sie od Sredniej wartosci w drugim obiegu (™ =

= 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

mzgrzEatonregO
Rys. 3. Zmiany wspoédczynnikéw rozdziatu mocy silnikéw czterosilnikowego
przenosnika zgrzebtowego

Fig. 3* Changes of the power distribution coefficients of the four-engine
push-plate conveyor engines
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Jezeli koto #*ancuchowe napedzane jest przez dwa silniki, to zmiana je-
30 obrotéw spowoduje zmiane predkosci obrotowej obydwu silnikéw, 00 pocig-
38 za sobg zniene nocy rozwijanej przez te silniki. 1 @?:, przy przecho-
dzeniu przez koto napedowe odcinka +ancucha o wydtuzonych podziatkach
(w stosunku do podziato™.; odcinka 4ancucha wspétdziatajgcego z drugim ko-
4at! napedowym), nastgpi zr:niejszonie predkosci obrotowej kota napedowego
zwigzane ze wzrostom nocy rozwijanej przez obydwa silniki napedu, przy
réownoczesnym spadku nocy silnikéw drugiego napedu. Zjawisko réwnoczesnej
zmiany nocy rozwijanej przsz obydwa silniki napedzajace jedno koko +an-
cuchowe, dla okresu pednego obiegu 4ancucha pociggowego, przedstawia wy-
kres zmian “wspétczynnikéw rozdziatu mocy silnikéw przenosnika na rys. 3*
Okaraktar zmian wspodczynnikéw rozdziatu nocy silnikéw napedu gtdéwnego
i i k2) oraz napedu pomocniczego (kj i kA) -jest identyczny mino zmian
obcigzenia zewnetrznego. Obydwa silniki jodnogo napedu reaguje na zmiany
przedziatek tancucha roéwnoczesnym wzro3tan lub spadkiem rozwijanej noay.
Vyznaczone dla pednego obiegu Htancucha wartosci sSrednio wspétczynnikéw
rozdziatu mocy silnikéw napedu gtéwnego za zblizone (k. = = 0,2502;
28r = °*2595), natomiast napedu pomocniczego sa bardzo zréznicowane

= 0,2883; k~r = 0,2015), a przyczyng tego sg roéznico aechanicz-
nyoh zespod#éw napedowych.

Y/ uktadzie trzysilnikowya zmiany rozdziatu mocy wywotane wspétdziata-
niem két fanouohowych z odcinkami 4ancucha o zréznicowanych podziatkach
przebiegaja inaczej niz w uktadzie czterosilnikowym. Y/ynika to z faktu,
ze jedno z k6t tancuchowych napedzane jest przez dwa silniki, a drugie
tylko przez jeden. ¢ zwigzku z tym spadek mocy w napedzie zdwojonym zre-
kompensowany zostaje wzrostem mocy silnika drugiego napedu, przy czyn
“wzrost ten jest réwny sumie spadkéw nocy silnikéw napedu zdwojonego [7] -
Zjawisko to ilustruja wykresy wspotczynnikéw rozdziatu mocy silnikéw przed-
stawione na rys. 4. Charakter i zakres zmian wspédczynnika rozdziatu nocy
silnika, ktdry sam napedza koto *ancuchowe (kj), sa takie same, jak wspod-
czynnika rozdziatu mocy danego napedu w ukdtadzie czterosilnikowym
Kji = Zj mk™). Tak wiec wspotdziatanie kot Hancuchowych z odcinkami
+ancucha o zréznicowanych podziatkach prowadzi w uktadzie trzysilnikowym
do znacznie wiekszych zmian mocy, a tym samym do przecigzania i nisdocig-
zania jednego z silnikéw w pordéwnaniu z uktadem czterosilnikowym.

3adania rozdziatu nocy dwusilnikowego ukdadu pociggowego przeprowadzo-
no na statycznym strugu weglowym SWS-4.

Dla ustalenia wptywu zréznicowania, podsiatek odcinkéw +*ancucha wspot-
dziatajacych z napedowymi kotami H*ancuchowymi na rozdziat nocy zmierzono
rzeczywiste wartosci podziatol fancucha strugowego. Roéwnoczesny pomiar
przy napedzie gkéwnym (t~i pomocniczym (tl;i) umozliwit pordéwnanie war-
tosci podziatek odcinkéw #*ancucha wspétdziatajacych w tym 3aaya czasie
z kotami +ancuchowymi obydwu napedéw. Y/ykrcsy wspédczynnika rozdziatu mo-
oy silnika k~ 1 stosunku podziatek t 1.~ dla 40 piecioogniwowych od—
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Eys. 4. Zmiany wspédczynnikéw rozdziatu mocy silnikéw trzysilnikowego
przenosnika zgrze btowego

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

oinkéw (1-40), przy ruchu gtowicy strugowej w goére od poczatku Sciany,
przedstawiono no rys. 5a, oraz dla 40 odcinkéw #ancucha (41-80), przy
ruchu gtowicy w gore na koncu sSciany (gtowica konczy urabianie przy chod-
niku nadscianowym), na rys. 5b. Charakter zmian wspoédczynnika rozdziatu
mocy odpowiada zmianom stosunku podziatek. Dla ustalenia empirycznego
zwigzku pomiedzy wspétczynnikiem rozdziatu mocy silnikéw struga a stosun-
kiem podziatek ogniw wspétdziatajacych z kotami +ancuchowymi przedstawio-
no kazdy odcinek pomiarowy w postaci punktu o wspédrzednych (N/tNj, kM.
Powyzsze punkty zaznaczono na rys. 6 i poprowadzono przez nie prosta naj-
mniejszych kwadratéw. Uzyskana wartos¢ wspétczynnika korelacji (r = 0,7504)
Swiadczy o istotnej zaleznosci pomiedzy wspétczynnikiem rozdziatu mocy sil-
nika a stosunkiem podziatek odcinkéw +ancucha wspétdziatajacych z kokami
napedowymi .
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Ryg. 5. Zmiany stosunku podziatek odcinkéw #*ancucha wspétdziatajacych z
kotami napedowymi i wspédczynnika rozdziatu 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 pomiedzy wspédczynnikiem rozdziatu mocy silnika struga
a stosunkiem podziatek odcinkéw dancucha wspétdziatajacych z kotami nape-
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. M badanych uktadach wielosilnikowych stwierdzono znaczne réznice
n rozdziale nocy, ktére wahaty cie- w granicach:

- dla czterosilnikowego przenosnika zgrzebtowego:
0,15 § k < 0,370 ,
- dla trzysilnikowego przenosnika zgrzebtowego:
0,201 < k < 0,476 ,
- dla dwusilnikowego struga weglowego:
0,490 < 10 < 0,921 0,079 < 4 0,510 .

2. crednie wartosci wspétczynnikoéw rozdziatu mocy wyznaczone dla ped-
nego obiegu Htancucha zgrzebtowego sa jednakowe dla kolejnych obiegéw bez
wzgledu na zmiany sumarycznego obcigzenia zewnetrznego i wskazuje, na ist-
nionie statej nieréwnomiernosci rozdziatu mocy 3ppwodovvanej réznicami
charakterystyk zespotéw napedowych.

3. Zmiany wspédczynnikédw rozdziatu mocy w czasie obiegu dancucha zgrze-
btowego sa powtarzalnew kazdym obiegu i zalezga od 3tO3unku podziatek ogniw
odcinkoéw Hancucha wspétdziatajacych z kotami +ancuchowymi (dla struga pow-
tarzalnos¢ zmian wspétczynnikéw rozdziatu mocy zwigzana jest z potozeniem
gtowicy strugowej).

4. Zmiany rozdziatu mocy spowodowane zréznicowaniem podziatek #ancucha
sg wieksze w uktadzie trzysilnikov7ym niz w ozterosilnikowym.

5« jl czasie badan stwierdzono znaczne wydtuzenia podziatek niektérych
odcinkéw +ancuchéw pociggowych (do 4,39). Szczegbélnie duze réznice podzia-
tek poi/staja przy wymianie odcinkéw fancuchéw badz przy przedduzaniu +an-
cucha zgrzebtowego, lub strugowego. Ze wzgledu na zmiany rozdziatu mocy
niedopuszczalne jest #aczenie odcinkéw 4ancucha nowego (o podziatkach no-
minalnych) z dancuchem zuzytym (o zwiekszonych, podziatkach ogniw).
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GKCIUTYATAHIhOHHhIE HCCJIELOBAHMiE PACNPRIEJIEHRK MOIMHIOCTR
B :iHOrOMOTOPHHX THIUIOBtiX CHCTEMAX C liEaitB B 3AMKHyTOU KOHTYPE

Pe3knmne

B padoie onpeAejieHH KosTxjHnHeHThi, xapaKTepn3yionne pacnpeflezemie mouhocth
b MHoroMoiopHHx TFflroBux CHCieMax. IlpeACTaBJieHti pe3yabTain HccueAOBaHHft pac-
npeieaeHHH mouhocth HempéxMOTopHoro cjcpedKOBoro KOHBeftepa h AByxMOTopHoro
ciaTHSecKoro yrojibHoro cipyra. iTaMeHeHHH pacnhpeAeueHHH mouhocth KOHBelepa
110BXopas)TCa nocjie nojiHoro odopoTa CKpedKOBofl uemi, HeCMOipa Ha pa3AH<iHyK>
CyMMapHyS) MOUHOCTb MOTOPOB. IlIpHHHHOA 3THX IlepHOAHHeCKHX H3UeHeHHO HBAHBTCH
HeoAHopoAHOCTb AeueHHS 3BeHbeB BAQJib KOHiypa nem, kAH cipyra noBiopaeMocib
H3MeH6HHO KO3%$$HUHeHTOB paCllpeAeldieHHH MOUHOCTH CBH3aHa O nOJIOSteHHeil TOJIOB-
kh CTpyra b uaBe,

B Tp&XMOTOpHOU CHCTeMe H3MeH6HHH paCiipeAeAeHHH MOUHOCTH, Boi3BaHHHe B3a-
HMOAeHcTBHeM uenHux Kojiéc c oipe3KaMH iperH c paajiHHHUM yAUHHeHHeM Aeuewifi,
npoHcxoA«! HHane., seM b HeibipéxMoiopHoS CHCTesie, Bhi3HBaa nepHOAnnecKHe ne-
perpy3KH h H6Aorpy3KH oahoto H3 ABHraTeueili.

Bo BpeMH HCCJieAOBaHHfi ydaHOBAeHO, 3HaHHTeAbHyn HeoAHopoAHOCTb AeaeHHU
HeKoiopux oipeaKOB TaroBux u,ene& H3-3a HeAonyciHMoro coeAHHeHHH orpe3KOB
HOBOO neilH H Cpa6oTaHHHX,

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

Sunaary

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
ae 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.



