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STANOWISKO DO BADANIA ZJAWISK DYNAMICZNYCH 
W GÓRNICZYCH PRZENOŚNIKACH ZGRZEBŁOWYCH

Streszczenie. V referacie przedstawiono stanowisko badawoze i po­
ra i arowe przenośnika zgrzebłowego — obiektu rzeczywistego. Każdy z 
układów napędowych składa się z trójfazowego silnika asynchroniczne­
go, dowolnego typu sprzęgła, reduktora i bębna łańcuchowego. Przed­
stawione stanowisko badawcze umożliwia pomiar i rejestrację 1 k para­
metrów ruchowych górniczego przenośnika zgrzebłowego: moc elektrycz­
ną czynną pobieraną z sieci przez silniki asynchroniczne i napięcie 
zasilania silników, momenty obrotowe i obroty na walach pomiędzy 
sprzęgłami a reduktorami oraz obciążenia łańcuchów w otoczeniu bęb­
nów łańcuchowych. Ze względu na konieczność synchronizacji zapisów 
oharakterystyk dynamicznych na trzech taśmach oscylografioznych 
zestaw rejestratorów wyposażono w znaczniki czasu uruchamiane jed­
nym wyłącznikiem VZN. V celu ułatwienia odczytu mierzonych wielkoś­
ci na taśmach oscylografioznyoh przyrządy pomiarowe skalowano z ca­
łym torem pomiarowym od przetworników do rejestratorów.

1. BUDOWA STANOWISKA BADAWCZEGO

Stanowisko badawcze zbudowano na powierzchni kopalni węgla kamiennego 
na bazie przenośnika zgrzebłowego typu Rybnik—80 długości 100 m z napędem 
głównym i pomooniczym (rys. i). Każdy z układów napędowych składa się z:
- trójfazowego silnika asynchronicznego typu 2SGf 280'A o mocy 90 kW (no­
minalna prędkość obrotowa wirnika 1^75 obr./min zasilanego napięciem 
nominalnym 500 V poprzez wyłącznik typu OWD-1202 z Rozdzielni Potrzeb 
Własnych (RPW) poprzez rozdzielnię Zakładu Robót Górniczych (ZRC) jako 
jedyny odbiornik transformatora (rys. 2),

- sprzęgła hydrokinetycznego typu SH—100/75 o napełnieniu nominalnym 
15,4 dm"' i poślizgu nominalnym 3$ lub sprzęgła podatnego typu SPP-IOOZ,

- przekładni zębatej kątowej o przełożeniu 38,35,
- bębna łańcuchowego o liczbie zębów równej 7 współdziałającej z łańonoha- 

mi 2 x 26 x 92.

Nr kol. 101(7
________ 19 89
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Rys, 1, Widok stanowiska badawczego i pomiarowego

Przenośnik zgrzebłowy obciążany był w sposób naturalny, to znaczy urob­
kiem węglowym, W czasie badań zmieniano natężenie obciążenia przenośnika 
zgrzebłowego urobkiem węglowym.

Schemat układu pomiarowego rejestrującego 1?ł parametrów działania 
przenośnika zgrzebłowego przedstawiono na rys, 3 , wprowadzając następu­
jące oznaczenia:
A - napęd główny przenośnika zgrzebłowego
B - napęd pomocniczy przenośnika zgrzebłowego
0V1,0V2 - wyłączniki typu OW napędu głównego i pomocniczego
PP3 1, PP3 2 - zestawy do pomiaru mocy i napięcia
OSC K-12-22 - oscylograf typu K-12-22
OSC 12 LSI - oscylograf typu 12 LS1
ZAS OSC - zasilacz oscylografu K-12-22
ZAS UG-3,b - zasilacz oscylografu 12 LS1
(1) i (2) , (3) ,(*♦) , (5 ) , (6) - ogniwa pomiarowe
V - wzmacniacze ogniw pomiarowych
ZAS OP - zasilacz ogniw pomiarowych
ZAS ZN - zasilacz znacznika czasu
VZN - wyłącznik znacznika czasu
Ili 100 - raomentomierz Indukcyjny typu Hi 100
VT— 1 - wskaźnik momentomierza typu WT-1,

Cały zestaw aparat\iry zasilającej i rejestrującej umieszczono dla 
ochrony przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi w dwóch wiatach 
zbudowanych przy napędzie głównym i pomocniczym.
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Rys. 2. Schemat sieci elektrycznej zasilającej stanowisko badawcza
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2. METODIKA POMIARÓW

V czasie działania przenośnika zgrzebłowego mierzono i rejastrosasoi
- noc elektryczną czynną pobieraną z sieci przez silniki asynchroniczne 
i napięcie zasilania silników. Zestawy do pomiaru mocy i napięcia 
włączono w obwód zasilania pomiędzy wyłączniki OW a silniki elektryczne. 
Pomiar mocy elektrycznej realizowano wykorzystując przetworniki mocy 
czynnej prądu przemiennego trójfazowego typu PP3. Napięcie zasilania 
mierzono przez zastosowanie przekładników napięciowych. Aparatura do 
pomiaru snooy i napięcia została zamontowana w obudowach kopalnianych 
wyłączników ognioszozelnyoh. Sygnały z przetwornika mocy i przekładnika 
napięciowego przekazywano do rejestratorów za pomocą przewodów ekrano­
wych,

- momenty obrotowe i obroty na wałach pomiędzy sprzęgłami a reduktorami. 
Pomiarów tych dokonywano za pomocą moraentomierzy indukcyjnych Mi 100
o momencie nominalnym 1000 ~Nm wykonanych w Przemysłowym Instytucie 
Maszyn Rolniczych w Poznaniu. Znacznik obrotów wykonywał jeden impuls 
na obrót. Momentomierz zamontowano w układach napędowyoh za pomooątulei 
w piaście sprzęgła i tulei dystansowej na wale wejściowym reduktora. 
Silniki elektryczne zamocowano do reduktorów' za pośrednictwem dodatko­
wej obudowy sprzęgła i tarczy dystansowej pozwalającej na połączenie 
dwóch obudów sprzęgła, Moraentomierze połączono ze wskaźnikiem momentów 
o b r o t o w y c h  typu WT-1 za pomocą kabli typu Kp-5. Sygnały momentów Obro to- 
wyoh i impulsy obrotów ze wskaźników WT-1 przekazywano do rejestratorów,

- obciążenia w łańcuchach gałęzi górnej (cztery ogniwa pomiarowe) i ga- 
łęzi dolnej (dwa ogniwa pomiarowe). Położenie startowe ogniw pomiaro­
wych (3 ) i (4) było 15 m przed bębnem napędu głównego, ogniw (5 ) 1  (fi)
- 2 m za bębnem napędu pomocniczego, a ogniw (t) i (2) - 4 m za bębnem 
napędu głównego. ¥ kontur łańcuchowy wpinano przygotowane odcinki pomia­
rowe za pomocą ogniw złącznych. Ogniwo środkowe odcinka pomiarowego 
dzięki specjalnemu przygotowaniu i naklejeniu na nim toneometrów stano­
wiło czujnik pomiaru siły. Tensometry na ogniwach pomiarowych zabezpie­
czono przed wpływami atmosferycznymi i uszkodzeniami mechanicznymi za 
pomocą odpowiednio wyprofilowanej oprawki metalowej, do której przymo­
cowano łącze wielośtykowe budowy wzmocnionej. Sygnał z ogniwa pomiaro­
wego poprzez łącze i kabel ekranowy przekazywany był do wzmacniacza.
Dwa wzmacniacze odbierające sygnały z obydwóch łańcuchów umieszczono
w jednej obudowie1̂ metalowej mocowanej do zgrżebław Po wzmocnieniu syg­
nały były przesyłane drogą kablową do oscylografu.
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3. REJESTRACJA WYNIKÓW POMIARÓW

Parametry działania przenośnika badawczego rejestrowano za pomooą oscy­
lografów pętlioowych. Ponieważ rejestrowano jednocześnie 1U różnyoh para­
metrów, do rejestraoji wykorzystano trzy oscylografy pętlicowa:
- dwa osoylografy typu KK-12-22 produkoji radzieckiej,
- jeden oscylograf typu 12LS1 produkcji niemieckiej.
Parametry działania napędu pomocniczego rejestrowano na taśmie "a* oscy­
lografu KK-12-22:
- moc elektryczną Ng,
- napięcie zasilania Tg,
- moment obrotowy Mggg lub Mgpg,
- znaoznik obrotów nRtTR lub bgpg,
- silę w prawym paśmie łańcucha zgrzebłowego ^(5 )»
- siłę w lewym paśmie łańouoha zgrzebłowego s(6)*
Parametry działania napędu głównego rejestrowano na taśmie “b" drugiego 
oscylografu KK-12—22:
- moc elektryczną NA ,
- napięcie zasilania UA*
- moment obrotowy MgHA lub MgpA,
- znaoznik obrotowy MRH1 lub NgpA-
Taśmy *a" i "b" wywoływano i utrwalano metodą fotograficzną. Na taśmie "o" 
oscylografu 12 LS1 rejestrowano siły w czterech punktach konturu łańcucho­
wego:
- si
- si
- si
- si
światłoczułą taśmę "o* wywoływano przez poddanie działaniu światła dzien­
nego. Nominalna prędkość rejestracji wynosiła 16 mm/s. Ze względu na ko­
nieczność synchronizacji zapisów na wszystkich trzech taśmach "a", "b" 
i "cn zestaw rejestratorów wyposażono w znaczniki czasu Zt uruchamiane 
ręcznie jednym wyłącznikiem WZN. Zastosowanie znaczników umożliwiło pre­
cyzyjną synchronizację wszystkich trzech taśm, pomimo pewnych różnic 
prędkości rzeozywistyoh wynikających głównie ze stosowania wymiennych 
kaset zawierających rolki taśmy światłoczułej wraz z przekładnią i wałka­
mi napędzająoymi.

5( 1 ) 'w prawym paśmie ciągu dolnego S/ 
w lewym paśmie ciągu dolnego s(2)’ 
w lewym paśmie ciągu górnego ^(3)1  
w prawym paśmie ciągu górnego
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A. SKALOWANIE PRZYRZĄDÓW POMIAROWYCH

W celu ułatwienia odczytu mierzonej wielkości na taśmach rejestratorów 
przyrządy pomiarowe skalowano z całym torem pomiarowym od przetwornika do 
rejestratora.

4.1. Skalowanie zestawów do pomiaru mocy i napięcia
Po zmontowaniu zestawów do pomiaru mocy i napięcia, składająoyoh się 

z przetworników mocy czynnej typu PP3, przekładników prądowych i przekład— 
ników napięciowych umieszczonych w obudowie ognioszozelnej wyłączników 
kopalnianych, układy wyskalowano w Zakładzie Przeróbczym KWK "Knurów".
W tym celu dokonywano równooześnia pomiaru mocy i napięcia skalowanym 
zestawem i włączoną szeregowo laboratoryjną walizką pomiarową (rys. 4). 
Sygnały proporcjonalne do mocy i napięcia ze skalowanego zestawu rejestro­
wano bezpośrednio na oscylografie pętlioowym KK-12-22. Moc czynną i napię­
cie mierzono w układzie zasilającym napęd pompy wodnej o nominalnej mooy 
75 kW na napięcie 500 V charakteryzującej się ustabilizowaną wartością 
poboru mocy. Skale mocy i napięcia ustalono przez porównanie odczytu 
z laboratoryjnej walizki pomiarowej i wartości zarejestrowanych na taśmie 
osoylografu.
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Rys. 4. Sc.lemat układu pomiarowego podczas skalowania zestawów do pomiaru
mooy i napięcia

4.2. Skalowanie zestawów do pomiaru momentu
Zestawy do pomiaru momentu składające się z momentomierza Mi-lOO 

i wskaźnika VT-1 przed skalowaniem należy wyzerować oraz przeprowadzić 
kalibrację. Zerowanie momentomierzy przeprowadzono przy ich odbiorze 
w Przemysłowym Instytuoie Maszyn Rołniozyoh w Poznaniu w obeonośoi przed­
stawicieli Instytutu Mechenizaoji Górnictwa Politechniki śląskiej. Kali— 
braoję wskaźnika, polegającą na ustawieniu przełąoznika w pozycję "KAL* 
i sprowadzeniu wskaźników miernika dokładnie do położenia 1,00 za pomocą
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potencjometru, przeprowadzono przed skalowaniem i powtarzano przed każdą 
serią pomiarów. Zestaw do pomiaru momentu wyskialowano w laboratorium 
Instytutu Meohanizaoji Górnietwa, a następnie skalowanie powtórzono na 
stanowisku badawczym po zamontowaniu momentomiarzy w zespołach napędowych 
przenośnika zgrzebłowego. Skalowanie przeprowadzono przy użyciu skalatora 
typu SP-1 podłączonego do zestawu w miejsoe kabla pomiarowego. Skalator 
SP-1 umożliwia w zależności od położenia przełącznika wykonanie na taśmii 
oscylografu zapisu o wartości 10,20,30,40,50,60,70,80,100 i 15 0 prooant 
nominalnego zakresu momentomierza.

4.3. Skalowanie zestawów do pomiaru sił
W skład zestawu do pomiaru sił w łańcuchu zgrzebłowym wchodziły: ogni­

wa pomiarowe (środkowe ogniwo w odoinku pomiarowym pięoioogniowym przy­
stosowanym do naklejenia tensometrów), wzmacniacze tensoraetryczne w obudo­
wie (2 wzmacniacze w jednym zestawie) mocowanej do zgrzebła, kabel ekrano­
wany oraz oscylograf pętlioowy do rejestracji wartości sił. Skalowanie 
zestawów przeprowadzono zą pomocą maszyny wytrzymałościowej w laboratorium 
Instytutu Mechanizacji Górnictwa. Sprawdzanie prawidłowości wykonania 
poszczególnych elementów zestawu i ich doboru w zestaw sprawdzano wielo­
krotnie, wyznaczając m.in.:
- charakterystyki ogniw pomiarowych,
- charakterystyki ogniw pomiarowych z przyporządkowanymi im wzmacniacza­
mi tensometrycznymi,

- charakterystyki całego zestawu pomiarowego: ogniwo pomiarowe - wzmac­
niacz tensometryczny - kabel ekranowany - osoylograf pętlicowy.

Podstawą wyznaczenia skal sił była rejestracja sygnału zestawu na taśmie 
oscylografu pętlicowego przy rozciąganiu odcinka pomiarowego za pomocą 
maszyny wytrzymałościowej silą o wartości od 0 do 360 kN.

Dla odcinków łańcucha ogniowego z sąsiedztwa ogniw pomiarowych (l)~(6) 
wyznaczono doświadczalni# ich sztywności EQ (rys. 5 ) .

5. ZAKOŃCZENIE

Przedstawione stanowisko badawcze umożliwia doświadczalne badania zja­
wisk dynamicznych występujących w układzie łańcuchowym i w układach napę­
dowych górniczych przenośników zgrzebłowych. Na rys. 6 przedstawiono przy­
kładowo charakterystyki dynamiczne górniczego przenośnika zgrzebłowego 
uzyskane w pomiarze 44 zarejestrowanym na taśmach 9 1 1 0 .  Badania doświad­
czalne zjawisk dynamicznych w górniczych przenośnikaołf zgrzebłowych są 
konieczne, lecz niewystarczające w celu ich wyjaśnienia wobec możliwej 
dowolnej interpretaoji zarejestrowanych przebiegów dynamicznych. ¥ związ­
ku z tym wnioskowanie z badań doświadczalnych powinno być wspomagane kom­
puterową symulacją ruchu przenośników zgrzebłowych.
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Hys. 6

, A v W a V \  
k è d ____________

. Charakter-ystyki dynamiczno górniczego przenośnika zgrzebłowego
Iłybnik-80
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CTBiffl fiSH HCCUIEfiOBABH& ffMHAMfffflCKKX 
SBJIBHK& a TOEHHX CKPEEKOBHX KDHBEiteEBX

( t a u t

B  c i B T B e  p a c c M a T p H B a e T O H  0c n H T a T a n 1.H o -ia3M e p H T e a1.H H t

ctenn citpedKOBoro KOHBetepa aetcTBHTeatHoro odteKia. Kasmaa
H3 npHBoaHHX CHCTeM BKJiKHaeT Tpex$a3HHg acHHxpoHHHt gxeKTpo-
aBHraTeaB, npoH3Boa£HHt t h h My$TH, peayKTop m nenHot OapaOaa,
PaccMaipHBaeMHt HCUHTaTeaBHHt ciems odecnenxBaeT 03MepeH0e

0h perHCTpauHB 14-h aKcmiyaTaiysoHHHx napaMeTpoB rpaoro CKped- 
koboto KOHBetepa : aaeKTpHnecKyio aKTHBByto MonaiocTi., noTpedJiH- 
eMys) ot ceTii nocpeacTBOM scrhxpohhhx aBHraTeaet, ,k HanpaseHHe 
niiTaHH.fi aaeKTpoiTBHraTeaet, BpamaTexBfiHe MOMeHTH 0 nacTOTy spa- 
meHHH BaaoB Mes-my My&TaMH 0 peayKTopaMH, a Tarase Harpy3KB 
Ha ueuH npn BsaHMoaetcTBHH c qenHHMH dapadaHam.

yBHTHBHH HeOOXOftfSMOCTi C0HxpOHH3aHMH 3aH0C0 ffHHaMHBeC- 
Kiix xapaKTepacTHK Ha Tpex ooaaaaor|B$HHecK0x aeHTax, KOMnaeKT 

perHcrpaTopoB ocKamaeTCH MeiKam BpesieHH, np0BO£0MHM0 b pa- 
doTy obhhm BHKamaTeaeM wzu. Jlna ynponjeHHs OBHTHBaHHH 03Me- 
peHHHx BeaHBHH aa ocu0aaorpa$HBecK0x aeHTax asMepMTeaBHaa 
annapaTypa onaa rpaayapOBaHa no Beet pen.« a3MepeH00 ot npeod- 

pa30BaTeaet 0,0 peracTpaTopoB.

A STAND FOR TESTING DYNAMIC PHENOMENA 
IN MINING SCRAPER CHAIN CONVEYORS

S u m m a r y
Test stand and measuring position of a scraper chain conveyor - real 

object are presented in the paper. Bach of power transmission systems 
consists of a three-phase asynchronous motor, a clutch of any type, a 
reducer and a chain barrel. The test stand shown permits measurement and 
recording 14 motion parameters of mining scraper chain conveyor: electric 
active power drawn from mains by the asynchronous motors and motor supply 
voltage, turning moments and revolutions of shafts between clutches and 
reducers, and chain loads in the vicinity of chain barrels. Due to the 
necessity of synchronization of dynamic oharacteristic records on three
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oscillographic tapes, the set of recorders was providôd with time markers 
actuated, by one VZN breaker switch. To facilitate a reading of the measu­
red quantities from these oscillographic tapes, measuring instruments 
were graduated together with the whole slotted line from converters to 
recorders.


