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PNOJEKTO.V ANIj3 ZESPOŁU NAPADOWEGO SZYKOWEJ KOLEI PODWIESZONEJ KSP
Z NAPADEM LINOWYM

Streszczenie. W pracy przedstawiono algorytm projektowa
nia hydraulicznego układu napędowego górniczej kolei pod
wieszonej KSP stosowanej w chodnikach i pochylniach. Dla 
doboru typowych elementów układu o założonej strukturze wy
korzystano odpowiednie zależności teoretyczne. Niektóre z 
występujących w nich wielkości wyznaczono w trakcie badań 
doświadczalnych. Jakość uzyskanego rozwiązania napędu łącz
nie z jego częścią wykonawczą oceniana jest nod względeń dy
namicznym dla fazy rozruchu drogą symulacji ...komputerowej'.

1. Kolej podwieszona KSP i jej cechy
Kolej podwieszona KSP jest środkiem transportu w chodnikach i 

cochylniach o max pochyleniu +25 stosowanym do transportu mate
riałów, sprzętu i zespołów maszyn o max ciężarze 5‘pjkJS. Transport 
odbywa się za pomocą wózków podwieszonych na dwuteowym prowadniku, 
przemieszczanych za pomocą liny prowadzonej wzdłuż trasy. Kolej 
KSP /rys.1/ składa się z trzech zasadniczych zesnołów:

- hydraulicznego hydrostatycznego układu napędowego pracującego 
w obiegu zamkniętym z pompą regulowaną napędzaną silnikiem 
asynchronicznym,

- kołowrotu zamieniającego ruch obrotowy silnika hydraulicznego 
na ruch prostoliniowy liny przewijanej przez bęben linowy,

- zespołu wykonawczego zawierającego linę w obwodzie zamknięty.“ 
przemieszczającą wózki transportowe, dwuteowy podwieszony 
prowadnik oraz stację napinającą linę,zapewniającą niezbędny 
moment tarcia na bębnie linowym.

Parametry układu napędowego kolei zapewniają max prędkość ruchu 
wózków wynoszącą 2m/s oraz max siłę napędową w linach równą 30kN. 
Sterowanie napędem realizowane jest ręcznie za pomocą sterownika 
wpływającego na położenie siłownika serwomechanizmu hydraulicznego 
pompy głównej zmieniającego jej wydajność w obwodzie zamkniętym.
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Rys.1. Schemat ideowy kolei podwieszonej K.3P 
Pig.T. A scheme of the rope drive type KSP

Rapęd kolei KSP jest złożonym układem masowo-sprężystym zawie
rającym elementy mechaniczne i hydrauliczne, ulementani o najwię
kszej podatności są lina pędna o średnicy 1 6mm i max długości do 
2,2km oraz stacja napinająca linę za pomocą podwieszanych ciężarów 
Wymagania stawiane napędowi dotyczą max przyśpieszeń w fazie roz
ruchu i związanych z nimi przeciążeń elementów układu.

W pracy zagadnienia projektowania napędu ograniczono do zespołu 
pierwszego i ma ono na celu dobór katalogowy poszczególnych elemen 
tów,a w szczególności silnika elektrycznego, pompy głównej oraz 
silnika hydraulicznego.
2. Założenia i algorytm projektowania napędu

Projektowanie i dobór poszczególnych elementów katalogowych re
alizowany jest w oparciu o określone zależności teoretyczne zawie
rające dane wejściowe oraz wielkości zidentyfikowane w badaniach 
doświadczalnych. Jako dane wejściowe przyjęto:

L - długość trasy kolei^
Gmax - max obciążenie wózków kolei,'¿max - max kąt pochylenia trasy kolei w płaszczyźnie pionowej, 
vmax ~ max prędkość ruchu ustalonego wózków kolei,Rmin* 'fmax ~ parametry trasy kolei w płaszczyźnie poziomej.

W procesie projektowania napędu należy określić następujące wiel
kości wyjściowe, będące podstawą doboru elementów katalogowych:

Ne - moc silnika elektrycznego napędzającego pompę główną, 
n2max “ max prędkość obrotowa wału silnika hydraulicznego,
Pmax " max ciśnienie robocze w przekładni hydraulicznej,
Qp - niezbędną wydajność max pompy głównej, 
armax - max dopuszczalne przyśpieszenie rozruchu napędu. 

Poszczególne wielkości wyjściowe określono na podstawie zależności

n 2mox = 2ji-Db-iit ' Vmo‘ [obr/rnin}
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gdzie: - średnica bębna linowego,
ik ~ przełożenie kinematyczne pomiędzy wałem silnika hydra

ulicznego a osią bębna linowego,
1 - odległość pomiędzy krążkami podpierającymi linę,
%  - promień krążków prowadzących linę,
Jl - Cię żar własny 11 m liny,
f - współczynnik tarcia tocznego rolek na prowadniku, 
fk “ współczynnik tarcia tocznego w łożyskowaniu krążków,
G\v - ciężar własny wózków ż wyposażeniem,
Gk - ciężar krążków prowadzących linę,
G^ - suma ciężarów podwieszonych w stacji napinającej,
Npp - moc niezbędna do napędu pomp pomocniczych =const, 
qs - chłonność silnika hydraulicznego, 

jako wielkości konstrukcyjne zakładane przez konstruktora oraz war* 
totci wyznaczone z badań lub przyjęte na podstawie doświadczeń:

¿lvp, *lvs “ sprawność objętościowa pompy głównej i silnika
pp - sprawność ogólna oonpy głównej, 
i)k - sprawność mechaniczna kołowrotu,
c = f/H,-nin» ̂  max/ - współczynnik uwzględniający odkształcanie liny na krążkach w miejscach zmian kształtu toru.

Projektowanie napędu hydraulicznego kolei XSP przebiega wg nas
tępującego algorytmu:

- przyjęcie danych wejściowych i parametrów trasy, tj. L,oi nax»
Gnax > v naxt R.nin» 'f max»- założenie lub wyznaczenie wielkości konstrukcyjnych i eksplo
atacyjnych, tj. Gv;, Gk, Gif f, fk, 1, c,

- obliczenie niezbędnej siły napędowej /¿’c—^s/rnax w£ zależn./4/,- założenie wielkości konstrukcyjnych kołov/rotu, tj. Dg>, ig, pg,
- obliczenie parametrów 1 silnika hydr. nsaax, Ns, Apa7iax i jego 

dobór katalogowy, '
- przyjęcie na podstawie badań pVp» obliczenie Qp i A Pprnax 

oraz dobór pompy głównej wg katalogu,
- uwzględnienie nocy niezbędnej do napędu pomp pomocniczych, 

obliczenie mocy silnika elektrycznego;Neu i jego dobór,
- opracowanie modelu fizycznego i matematycznego przekładni hy

draulicznej i części wykonawczej napędu,
- przeprowadzenie badań symulacyjnych w warunkach rozruchu ma

jących na celu określenie sposobu i max przyśpieszenia rozru
chy przy którym spełnione są warunki: Nę:iiax ó 2Neu, p,nax̂ Pki>» 
a także inne wcześniej przyjęte wymagania,

- ewentualne zmiany parametrów elementów układu napędowego lut 
sposobu sterowania w fazie rozruchu,

- powtórne badania symulacyjne układu ze zmienionymi parametrami

hydraulicznego,
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3. Podsumowanie
Zaproponowany algorytm projektowania napędu hydraulicznego ko

lei KSP został zweryfikowany dla założeń: L=1200m, <*-jiax=25 , Gi|)ax 
=30kM, 'vmax=2m/s, R,ain=25m, ¥,nax=90°[1]. Wartości współczynników 
równań /1/t-/5/ przyjęto w oparciu o konstrukcję i badania kolei 
KSP-32L. W wyniku obliczeń uzyskano następujące parametry układu 
hydraulicznego: nsmax=11ó,2obr/min, Qp=334,6dm /nin, APs=11»14MPa, 
Ne=102,2kW. Z obliczeń wynika, że główny'wpływ na siłę napędową 
(Ec-Fs)ma pochylenie toru koleicx oraz napięcie wstępne lin za po
mocą stacji napinającej. Udziały te wynoszą odpowiednio 38 i 35fc. 
komputerowe badania symulacyjne rozruchu napędu przeprowadzono nie 
zależnie dla przekładni hydrostatycznej £3] i części wykonawczej 
napędu[2],zamodelowanego jako układ .nasowo-sprężysty o 16 sto
pniach. swobody. Wyniki tych badań wykazały zadowalającą zgodność 
z uzyskanymi wynikami badań eksperymentalnych.
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nP0EKTKPO3AHHE CRJIOBO0 yCTAHOBKH PEJIBCOBOił nOJtBEIIIEHHOił ^OPOrP! PHH 
C KAHATHŁM irPHBOflOM

P e 3 ki m e
B paCoTe npe^cTaBJieH amropaTM npoeKTHpoBaHHH rHflpaBjiHMecKoii npn- 

BOflHoa cHcieMbi ropHoS noflBemeHHOn topora PIH npzMeHaeMOH b mipeicax 
h 6peMC(5eprax. JIjih BHÓopa t h u h îhhx 3JieMeHTob CHCTeMH co cjiokhoh 
CTpyKTypoii Hcnojib30BaHH cooTBeTCTByioqHe TeopeiHaecKHe 3aBHCnM0CTH. 
HeKOTopae H3 BHCTynaioiąHX b h hx napaiieTpoB onpe^eJieHu bo BpeMH 3Kcne- 
pHMeHTambHHX HccJieflOBaHHii. KaaecTBO nomyaeHHoro pemeHHH npHBosa, BMe- 
cie c ero HcnoJiHHTejiBHoS aacTbM, opeHHBaeTca c #HHaMHRecKOfi torkh 
3peHHa k b jl $a3H 3anycKa nyieM KOMntioTepHoft HMHiaiiHH.

DESIGN ENGINEERING OF THE MAIN DRIVE OF THE ROPE DRIVE TYPE KSP 

S u m m a r y
This paper presents the algorithm of design process of hydraulic 

-system of the rope drive type KSP. Theoretical relationships were 
used to choose the typical elements of the complex systems. Some 
of parameters were obtained from the empirical testing. The dynamic 
properties of the start of the main part of this drive were evalua
ted by computer simulation.
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