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STANOWISKO DO POMIAROW DRGAN
W PRZENOSNIKU ZGRZEBLOWYM W WARUNKACH DOLOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono stanowisko do pomiarow
drgan w przenosniku zgrzebtowym pracujacym w wyrobisku Scianowym.
Przenosnik zgrzebtowy uoze posiada¢ dwa, trzy lub cztery uktady na-
pedowe, ktoére moga byC¢ wyposazone w sprzeg}a hydrokinetyczn® lub
podatne. W czasie eksploatacji przenosnika mierzono i rejestrowano
sity w obu tanouchach gatezi tadownej przenosnika w poblizu napedéw
oraz moc elektryczna czynnag pobierang przez wszystkie silniki
elektryczne. W wyniku pomiaréw mozna okresli¢ rzeczywiste obcigze-
nia w tancuchach przenosnika, ich amplitude i czestos¢ oraz roz-
dziat mooy na poszczegdlne silniki w ruchu ustalonym i podczas roz-
ruchu. Ukdad pomiarowy 1 zestaw aparatury zaprojektowano w taki
sposéb, aby nie wymagato to specjalnego przystosowania przenosnika
Scianowego do pomiaru drgan. Zestawy do pomiaru mooy zabudowano w
kopalnianyoh obudowach ognioszczelnyoh, a zestawy do pomiaru sit
bydy chronione oprawkami metalowymi .

1. WST~P

Scianowe przenos$niki zgrzebtowe, bedace Jednym z podstawowych elemen-
tow komplekséw zmechanizowanych sprawiajg uzytkownikom wiele kdopotéw
zwigzanych zaréwno z trudnym rozruchem, jak i eksploataojg w ruchu usta-
lonym. Utrzymujaoa sie od lat tendencja rozwigzywania tych probleméw na
drodze Instalowania w przenosnikach coraz wiekszyoh mooy nie przyniosta
spodziewanych efektéw. Y ruchu ustalonym sumaryczna moc przenosnika
zgrzebtowego Jest wykorzystywana najczesciej w niewielkim stopniu, przy
bardzo zréznicowanym rozdziale mocy na poszczeg6lne zespody napedowe. Na-
rastajg rowniez trudnosci podczas rozruchu zatadowanego przenosnika.
Uzytkownicy przenos$nikéw zgrzebdtowych prébuja niejednokrotnie poprawicé
sytuaoje przez zmiane konstrukoji fabrycznej (instalowanie silnikéw
elektrycznych o wiekszych mocach, zamiana sprzegiet hydrokinetycznych
na podatne), czesto nieswiadomie pogarszajac warunki obcigzenia poszcze-
gélnych elementéw i podzespoddw.
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Nieznajomos¢ rzeczywistych wartosci mooy rozwijanych przez napedy prze-
nos$nika, rozdziatu sumarycznej mooy na poszczegélne zespody napedowe prze-
nosnika, rzeczywistych obcigzen w #ancuchach przenosnika przy réznym jego
zatadowaniu uniemozliwia prowadzenie prac zmierzajacych do eliminaoji
niekorzystnych zjawisk wystepujgcych w przenosnikach zgrzebtowyoh. 2 tego
wzgledu prowadzenie pomiaréw wybranych parametréw przenosnikéw w warunkach
dotowych, umozliwiajace rejestracje tych parametréw w warunkach obcigzen
rzeczywistych Jeet niezbedne. Pomiary i rejestraoja mooy rozwijanej przez
silniki asynchroniczne poszczegélnych zespotéw napedowych oraz sit w roz-
nych punktach konturu dancuchowego daja podstawe do okreslenia wartosoi
obcigzen wystepujacych w warunkach naturalnych. Moga one réwniez by¢ pod-
stawg do dyskwalifikaoJdi lub wstepnego potwierdzenia prawidfowosci zmian
wprowadzanych przez uzytkownikéw, w szczegélnosci w zakresie budowy nie-
typowych zespodéw napedowych i catych napedéw.

Prowadzenie pomiaréw w warunkach dodowych mimo istnienia w wyrobisku
Scianowym gotowego obiektu w postaci przenosnika zgrzebtowego, nie jest
+atwe. Trudnosci aparaturowe - brak aparatury pomiarowej przystosowanej
do pomiaréw dotowych (zasilanej pradem o napieciu datwo dostepnym w wa-
runkaoh dodtowyoh, iskrobezpiecznej, dostosowanej do pracy w warunkaoh
duzego zapylenia i wilgotnosci) - zmuszajg do umieszczania zestawdow przy-
rzgdow poraiarowyoh w ognioszozelnyeh obudowaoh, oo z kolei komplikuje
transport tych zestawéw do przodka Scianowego i ioh rozmieszczenie w po-
blizu obiektu pomiaréw. Pomiar si+ w dancuohaoh przenos$nika z kablowym
przesytaniem sygnatu stwarza okreslone trudnosci techniczne z umieszcze-
niem aparatury radestrujacej w Srodku Sciany i rozmieszczeniem kabli
o ddugosci kilkudziesieciu metréw, przemieszozajacyoh sie wraz z tancu-
chem zgrzebtowym. Prowadzenie pomiaréw w Scianie wydobywozej sprawia w
konncu szereg ktopotéw organizacyjnych, zwigzanych z brakiem obciazenia
przenosnika urobkiem podozas zmian remontowych i Jawnym zakddoaniem pro—
oesu produkoyjnego w trakcie prowadzenia pomiaréw podczas zmian wydobyw-
ozyoh, zwigzanym z koniecznos$cia podporzadkowania organizaoji praoy
w Scianie pomiarom. Przezwyciezenie tych trudnosci Jest konieozne dla
uzyskania informaoji o rzeczywistym obciazeniu zespodéw napedowych w wa-
runkaoh naturalnyoh.

Zesp6t badawozy z Instytutu Mechanizacji Gornictwa Politechniki
Slaskiej zorganizowat 1 przeprowadzit pomiary si+ w dancuchach i mooy
rozwijanej przez zespody napedowe Scianowego przenosnika zgrzebtowego
w warunkach dotowych kopaln wegla kamiennego.

2. STANOWISKO POMIAROWE W WYROBISKU SCIANOWYM

Obiektem pomiardéw w wyrobisku Scianowym jest wchodzgoy w skiad komplek-
su zmechanizowanego przenosnik zgrzebdtowy z napedem wysypowym 1 zwrotnym.
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W katdym napedzie imZa by¢ zainstalowyny Jeden lub dwa uktady napedowe
usytuowane roéwnolegle, prostopadle lub w sposéb mieszany* Silniki elek-
tryczno potaczone moga bydé z reduktorami za posrednictwem sprzegiet hydro—
kinetycznych lub podatnych. Przedstawiane stanowisko umozliwia prowadzenie
pomiaréw poboru ozynnej mooy elektrycznej wezystkioh silnikéw przenosnika
niezaleznie od ich nominalnej mooy i konfiguracji uktadéw napedowych prze-
nosnika. Pomiar mooy kaZdego z silnikéw realizowany jest odrebnym zestawem
aparatury pomiarowej z rejestraoja wszystkich zapisow na wspélnej tasmie,
co umozliwia wyznaczenie nie tylko sumarycznej mooy przenosnika, ale

i rozdziatu mooy na poszczegélne uktady pomiarowe. Zestawy do pomiaru mo-
cy zainstalowane w chodniku, w bezpos$rednim sgsiedztwie wyrobiska S$ciano-
wego w niczym nie zakidoajg normalnej praoy przenosnika zgrzebtowego,
ktory raoZe by¢ eksploatowany niezaleZnie od tego czy moo silnikéw Jest
rejestrowana, ozy tez nie.

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego w wyrobisku $Scianowym i ohodniku
podsctanowym

Fig- 1. Scheme of measuring position in the faoe working and conveyor road
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Bardziej k#opotliwy - za wzgleddéw organizacyjnych jest pomiar sit
w dancuchach gatezi *adowanej przenosnika, wymagajacy kablowego przesyta-
nia sygnatow do rejestratora. Konstrukcja oprawki zabezpieczajgcej ogniwo
pomiarowe, umozliwia jednak normalng praoe przenosnika w przerwach miedzy
pomiarami .

Przyktadowe stanowisko pomiarowe w wyrobisku sScianowym o ddugosci
202 m i nachylaniu podtuznym 10-18°, w ktdérym prowadzono pomiary drgan
w przenosniku zgrzebdtowym przedstawiono na rys. 1, uwidaczniajac rozmiesz-
czenie poszczeg6lnych elementéw stanowiska pomiarowego w Scianie i chod-
niku pod$olanowym. Podstawowym obiektem pomiaréw w wyrobisku $cianowym
by+ przenosnik zgrzebtowy typu Rybnik-80 ze zdwojonymi napedami wysy-
powym 1 zwrotnym, wyposazony w dwa +tancuchy sSrodkowe. Zamiast sprzegietd
hydroklnetyeznyoh w przenosniku zainstalowano sprzegta podatne SPP-100 Z.
Po stronie Scianowej zamontowane bydy silniki asynchroniozne o mocy
132 k¥, a po stronie zawatowej przenosnik posiadat silnik o mocy 90 kv,
usytuowany w napedzie zwrotnym réwnolegle, a w napedzie wysypowym w Spo-
s6b mieszany prostopadto-réwnolegty. V czasie pracy przenosnika mierzono
sity w dancuchach zgrzebtowych, w ozterech punktach konturu i pobdér mooy
przez poszczegélne uktady napedowe.

2.1. Pomiar sil w H*ancuchach przenosnika zgrzebtowego

Pomiaru sit dokonywano w obu nitkaoh #ancuchowych w okolicaoh napedu
gtéwnego (wysypowego) i pomocniczego (zwrotnego) roéwnoczesnie. Realizowa-
no Je poprzez przygotowane wozesniej 5 ogniwowe odcinki #ancucha pomiaro-
wego (rys. 2) wpiete w kontur dancucha przenosnika. V ciggu #tancucha prze-
nosnikowego wpietych byto w czasie kazdego pomiaru po cztery odcinki 4an-
cucha pomiarowego. Ogniwo Srodkowe odcinka #ancucha pomiarowego dzieki
specjalnemu przygotowaniu 1 naklejeniu na nim tensometréw stanowido czuj-
nik pomiaru sity. Tensoaetry na ogniwach zabezpieczono przed wpiywem
atomosfery kopalnianej oraz uszkodzeniami mechanicznymi. Zabezpieozenie
przed uszkodzeniami meohanloznymi stanowida odpowiednio wyprofilowana
oprawka metalowa, do ktérej przymocowane zostato +goze wielostykowe obu-
dowy wzmocnionej. Czujniki te wraz ze wzmacniaozami zostaty wyoechowane
przed zamontowaniem na badanym przenosniku. Sygnat a tensometréw ogniwa
pomiarowego poprzez 4acze i kabel ekranowany przekazywany by4 do wzmac-
niacza.

Wzmacniacz przymocowany do zgrzebda przenosnika odbierat sygnaty z obu
nitek #anouche. (rys. 2). Czujniki pomiaru sity (ogniwa pomiarowe) zasila-
ne byty z jednego zasilacza stabilizowanego. Do drugiego pod¥gczono oscy-
lograf dwunastopetlicowy typu K12-22 z kasetg, w ktérej znajdowat sie pa-
pier Swiattoczuby. Sygnatly z ogniw pomiarowych po wzmocnieniu we wzmac-
niaczaoh przesytane byty droga kablowg do oscylografu 1 rejestrowane
na papierze Swiatdoczubym. Oba zasiiaoze i oscylograf w czasie pomiaréw
znajdowaty sie w wyrobisku Scianowym (rys. 1).
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Rys. 2. Elementy ukdadu pomiarowego do pomiaru sit+ w dancuchach przenos-
nika zgrzebtowego

Fig. 2. Elementu of measuring oet for meaeureoents of oonveyor
forosi

chains

Rys. 3. Ogniwo pomiarowe z oprawka zabezpieczajaca
Fig. 3. Measuring chain link with protective clamping ring

Ze wzgledu na przesytanie sygnatdéw z ogniw pomiarowych do wzmacniaczy
i oscylografu drogg kablowg, mozliwy by+ poratar sit+ tylko w gatezi +tadow-
nej (goérnej) przenosnika zgrzebtowego. Jednakze koniecznos¢ rozpinania
+ancuchéw zgrzebtowych w cedu zamontowania 5 ogniwowych odcinkéw dancucha
pomiarowego, & tym samym koniecznos$¢ ich wczesniejszego montazu, wymusza-
+a taka konstrukcje ogniw pomiarowych by mogty one po przejsciu przez
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beben #*ancuchowy przemieszczan sie réwnie* w gatezi powrotnej (dolnej)
przenosnika. Oryginalne rozwigzanie metalowej oprawki zabezpieczajacej
tonsometry ogniwa pomiarowego (rye.3) pozwalato po odiaczeniu dgcza wielo-
stykowego z kablem ekranowanym i osdonieciu gniazda za pomoog gwintowanej
przykrywki oraz po zdemontowaniu wzmacniacza ze zgrzebda - na eksploatacje
przenosnika Scianowego w przerwach miedzy pomiarami. Ze wzgledu na trudne
warunki praoy ogniw pomiarowych w szczegélnosci w trakcie przechodzenia
przez bebon #ancuchowy przerwy te minimalizowano.

2.2. Pomiar mocy silnikéw przenosnika zgrzebtowego

Pomiary mooy elektrycznej pobieranej przez poszczeg6lne ukdady napedo-
we $Soianowego przenosnika zgrzebtowego realizowano wykorzystujac prze-
tworniki mocy czynnej pradu przemiennego tréjfazowego typu PP3. Aparatura
pomiarowa zostata zamontowana w obudowach kopalnianych wykgacznikéw ognio-
szczelnych (rys. 15). V uktad zasilania elektrycznego pomiedzy kazdy sil-
nik napedowy przenosnika zgrzebtowego a KWSOI wpieto ukdad pomiarowy mocy.-
Schemat ideowy potaczen ukdadu pomiarowego z przetwornikiem PP3 pokazano
na rys. 5. Sygnaty z przetwornika mooy za pomoog przewodu ekranowanego
przekazywane byty do oscylografu i rejestrowane na papierze sSwiathoczudym,
Do zasilania oscylografu wykorzystywano zasilaoz stabilizowany. Aparatura
pomiarowo-rejestrujgca umieszczona byta w chodniku podscianowym (rys. i).

V czasie praoy przenos$nika rejestrowano réwnoczesnie pobdr mooy przez
wszystkie uktady napedowe badanego przenosnika Scianowego.

Rys. k. Zestaw aparatury do pomiaru mocy w obudowie ognioszczelnej

Fig. k. Fiame-proof huusing with measuring set for measurements of elec-
trlo power
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Rys. 5. Schamat ideowy potgczen ukdadu pomiarowogo z przetwornikiem mocy
PP3

Fig- 5. Schematic diagram of connections of the measuring system with the
power convertor PP3

3. SKALOWANIE PRZYRZADOW POMIAROWYCH

W celu utatwienia odczytu mierzonej wielkosci na tasmach rejestratoroéw
przyrzady pomiarowe skalowano z catym torem pomiarowym od przetwornika
do rejeetratora.

3.1. Skalowanie zestawéw do pomiaru mocy

Po zmontowaniu zestawéw do pomiaru mocy skkadajacych sie z przetworni-
kéw mocy czynnej typu PP3, przekkadnikédw pradowych i przekdadnikéw napie-
ciowych umieszczonych w obudowie ognioszczelnej wydgcznikéw kopalnianych,
uktady wyskalowano w Laboratorium Srodowiskowym Instytutu Mechanizeaji
Gornictwa, W tym celu dokonywano réwnoczesnie pomiaru mocy i napiecia
skalowanym zestawem i wkgczong szeregowo laboratoryjng walizka pomiarowa.
Sygnaty proporcjonalne do mocy i napiecia ze skalowanego zestawu rejestro-
wano bezposrednio na oscylografie petlicowym KK-12-22, Moc czynnag i napie-
cie mierzono w uktadzie zasilajgcym agregat hydrauliczny obudowy zmecha-
nizowanej o nominalnej mocy 45 kV na napiecie 500 V charakteryzujacej sie
ustabilizowang wartoscig poboru mocy. Skale mocy i napiecia ustalono
przez poréwnanie odczytu z laboratoryjnej walizki pomiarowej i wartosci
zarejestrowanych na tasmie oscylografu.
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3.2. Skalowanie zestawéw Ao pomiaru »l4

W sktad zestawu do pomiaru sit w dancuchu zgrzebdowym wchodzidy: ogni.
we pomiarowe ($rodkowe ogniwo w odcinku pomiarowym piecioogniwowym przy-
stosowanym do naklejenia tensometréw), wzmacniacze tensometryozne w obu-
dowie (2 wzmacniacze w Jednym zestawie) mooowanej do zgrzebda, kabel
ekranowany oraz oscylograf petlicowy do rejestraoji wartosci sit. Skalo-
wanie zestawéw przeprowadzono za pomoca maszyny wytrzymatosciowej w la-
boratorium Instytutu Mechanizaoji Gérnictwa. Sprawdzanie prawiddowosci
wykonania poszczeg6lnych elementéw zestawu i ich doboru w zestaw spraw-
dzano wielokrotnie, wyznaozajgo m.in.:

- charakterystyki ogniw pomiarowych,

- charakterystyki ogniw pomiarowych z przyporzadkowanymi im wzmacniaczami
tensometTycznymi,

- charakterystyki catego zestawu pomiarowego: ogniwo pomiarowe - wzmac-
niacz tensometryczny - kabel ekranowany - oscylograf petlicowy.

Podstawg wyznaczania skali sit byta rejestracja sygnatu zestawu na
tasmie oscylografu petlicowego przy rozolaganiu odcinka pomiarowego za
pomoog maszyny wytrzymatosciowej sidg o wartosci 6d O do 360 KH.

k. ZAKONCZENIE

Przedstawione stanowisko umozliwia pomiary i rejestracje mocy pobiera-
nej przez silniki elektryczne poszczegélnych zespotdédw napedowych oraz st
w Jdancuchach gatezi tadownej przenosnika zgrzebtowego w warunkach prze-
mystowych. Wyniki pomiaréw stanowity podstawe do okreslania stopnia ob-
cigzenia zespotdw przenosnika, rozdziatu mooy na poszozegdlne zespoty
napedowe, zroéznicowania oboigZehn +4ancucha prawego i lewego. MoZna bydo
takZe zweryfikowa¢ efekty zamierzone i rzeczywiste wprowadzanyoh innowacji
do konstrukcji JuZ istniejacych przenosnikéw zgrzebtowych.

Charakterystyczny przykdad przebiegu poboru mocy elektrycznej przez
silniki nieobcigzonego przenosnika Soienowego (przedstawionego na rys. 1)
zaprezentowano na rys. 6. Widoczna jest praca generatorowa jednego z sil-
nikow napedu gddéwnego, bedaca efektem napedzania wirnika tego silnika do
predkosci nadsynchroniczned. Na rys. : przedstawiono oscylogram rejestra-
tora obclgZeri w #ancuchach w ruchu ustalonym tego przenos$nika zgrzebto-
wego. Zaznaczono miejsce podoZania urobku kamienno-weglowego na przenos-
niku. Zwiekszenie obcigzeh w ogniwaoh 3 i * towarzyszy zmniejszenie ob-
cigzen wogniwach 1 i 2, 00 jest charakterystyczne dla wezda drgan oboig-
zeh w stanie nieluzowania fancuchéw (napiecia wstepne #ancuchéw kompensu-
jJja statyczne i dynamiczne wydduzenia sprezyste).
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Rys. 6. Przebiegi poboru mocy przez silniki przenosnika nieobcigzonego
urobkiem

Fig. 6. Power consumption by the motors of unloaded faoe conveyor

1 >> 3

poziami ¢, cecne

60AY

liya, 7 . Przebiegi sil w 4ancuchach przenosnika zgrzebtowego
Fig. 7. Variation of loads in chains of the face conveyor
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Pomiary przenosnikéw zgrzebtowych w warunkach dotowych sg konieczne
lecz niewystarczajace. Badania wkasciwe powinny by¢ prowadzone na stano-
wi skaoh badawczych, ktére umozliwiajg zdeterminowanie warunkéw oboigzenia
oraz pomiar zdecydowanie wiekszej liczby parametréw dziakania przenosni-
ka. Wnioskowanie z badan doswiadczalnych powinno by¢ wspomagane badaniami
teoretyoznymi prowadzonymi za pomocag modelu matematyoznego. Dopiero zgod-
nos¢ informaoji uzyskanych z trzech zrédet (pomiary dotowe, badania stano-
wiskowe 1 badania modelowe) pozwala na prawiddowe (jednoznaczne) wyjasnia-
nie zjawisk dynamioznych wystepujgcych w gdrniczych przenosnikach zgrzeb-
fowych.

Recenzent: Prof. dr inz. Zbigniew Korecki
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CTEim jyia H3KEPEHH3 KOJIEEAHHiIt
B CKPEEKO030M KOHBEi-iEPR 3 OHHCTHOII 3AEOQOE

Pe3jme

B pe$epaie npeflcTaBjieH cieiyi 8Jih H3MepeKHit KOJiefiaHHii b CKpeCKOBOM
KOHBeftepe paCotaioinHM ohhcthom 3a6oe. CicpeCKOBuft KonBeSep Moacei oCiianaTh
UByMbH, TpeMtH ‘ieTHpbieMba npHBO"HHMH CHCTeMaMK, KOTophie MOKHa oSopy”"OBaTt
rHflpaBJiHBceckHMH hjih MycjiiaMa. Bo BpeMH 3KO0iuiyaiai;HK KOHBeiiepa
nejiailHOt H3iiepeHHH h peracipaiiHH yumiiia t ofieHx norpy3oaacit i;enn KOHBeaepa
B-6HH3H npHBOfIOB a Tanne perHCTpnpoBallaob aKTHBHaa MORIUhOCED noTpeS.iiieMaa ot
oeiK nepe3 Bce ».leKipo~rBaraTejiH. B pe3yjibiaTe H3MepeHH3 mo:<do onpeaejiHTh
peaiibHtie narpy3Kn b neirax KOHBeiiepa, nx auiuiKTy"H h gaoTOTH a Tansce pa3-
npeflejieHue moluhooth Ha Bce BlieKTpoflBHraienH b ycTaHOBHBmeMca ABUKemu a .
BpeMH 3aiiyoKa. H3MepaTejibHaa cucieMa a HaSop annapaiypu 3anpoeKTapoBaHo
TakHM oCpasoM StoCh ohhcthoZ KOHBeiiep He ipefioBaji cneuaaiibHoil noaroioBKH.
HaSop annapaiypu ,pa H3MepeHHit moeihocth noueneHo & acKpoyjioBHTejibHbix
KopoOKax, a H3M.epaTejibHbie sjieMeHTH ycaliaS t npej,oxpaHHTejibHboc onpaBKax.
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STAND FOR MEASURIMENTS OF SCRAPER
CONVEYORS VIBRATIONS IN THE FACE VORXING

Summary

Measuring position of a scraper chain conveyor in the face working is
presented in the paper. The face scraper conveyor has two, three or four
drive systems provided with hydraulic or flexible couplings. The shown
measuring position permits measurements and recordings of electric active
power drawn from mains by asynchronous motors and chains loads during the
exploatation of scraper conveyor. Results of the carried out measurements
enable designation of vibration frequenoy and amplitude of forces and
power distribution in asynchronous motors. Measuring set doesn’t require
special adaptation of face scraper conveyor for measurements.



