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PNOJEKTO.VAN 133 ZESPOLU NAPADOWEGO SZYKOWEJ KOLEI PODWIESZONEJ KSP
Z NAPADEM LINOWYM

Streszczenie. W pracy przedstawiono algorytm projektowa-
nia hydraulicznego uktadu napedowego gorniczej kolei pod-
wieszonej KSP stosowanej w chodnikach i pochylniach. Dla
doboru typowych elementéw ukdadu o zatozonej strukturze wy-
korzystano odpowiednie zaleznosci teoretyczne. Niektore z
wystepujacych w nich wielkosci wyznaczono w trakcie badan
doswiadczalnych. Jakos¢ uzyskanego rozwigzania napedu 4gcz-
nie z jJego czescig wykonawczg oceniana jest nod wzgleden dy-
namicznym dla fazy rozruchu drogg symulacji ...komputeronej”.

1. Kolej podwieszona KSP i jej cechy

Kolej podwieszona KSP jest Srodkiem transportu w chodnikach i
cochylniach o max pochyleniu +25 stosowanym do transportu mate-
riatow, sprzetu i zespoddw maszyn o max ciezarze 5pHjkIS. Transport
odbywa sie za pomocg wOzkdéw podwieszonych na dwuteowym prowadniku,
przemieszczanych za pomocg liny prowadzonej wzdduz trasy. Kolej
KSP /rys.l1l/ sktada sie z trzech zasadniczych zesnotow:

- hydraulicznego hydrostatycznego uktadu napedowego pracujacego

w obiegu zamknietym z pompa regulowana napedzang silnikiem
asynchronicznym,

- kotowrotu zamieniajacego ruch obrotowy silnika hydraulicznego
na ruch prostoliniowy liny przewijanej przez beben linowy,

- zespotu wykonawczego zawierajacego line w obwodzie zamkniety.*
przemieszczajacag wozki transportowe, dwuteowy podwieszony
prowadnik oraz stacje napinajgaca line,zapewniajaca niezbedny
moment tarcia na bebnie linowym.

Parametry uktadu napedowego kolei zapewniaja max predkos¢ ruchu
wozkéw wynoszgca 2m/s oraz max side napedowg w linach réwng 30kN.
Sterowanie napedem realizowane jest recznie za pomocag sterownika
wpdywajacego na potozenie sitownika serwomechanizmu hydraulicznego
pompy gtéwnej zmieniajgcego jej wydajnos¢ w obwodzie zamknietym.
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Rys.1. Schemat ideowy kolei podwieszonej K.3P
Pig.T. A scheme of the rope drive type KSP

Raped kolei KSP jest ztozonym ukdadem masowo-sprezystym zawie-
rajacym elementy mechaniczne i hydrauliczne, ulementani o najwie-
kszej podatnosci sa lina pedna o Srednicy 16mm i max ddugosci do
2,2km oraz stacja napinajaca line za pomoca podwieszanych ciezaréw
Wymagania stawiane napedowi dotycza max przyspieszen w fazie roz-
ruchu i1 zwigzanych z nimi przecigzen elementéw ukdadu.

W pracy zagadnienia projektowania napedu ograniczono do zespotu
pierwszego i ma ono na celu dobdér katalogowy poszczegolnych elemen
tow,a w szczego6lnosci silnika elektrycznego, pompy gktéwnej oraz
silnika hydraulicznego.

2. Zatozenia i1 algorytm projektowania napedu

Projektowanie i1 dobdér poszczegélnych elementédw katalogowych re-
alizowany jest w oparciu o okreslone zaleznosci teoretyczne zawie-
rajace dane wejsciowe oraz wielkosci zidentyfikowane w badaniach
doswiadczalnych. Jako dane wejsciowe przyjeto:

L - ddugosé¢ trasy kolei”

Gmax - max obcigzenie wozkow kolei,

":max - max kat pochylenia trasy kolei w pltaszczyznie pionowej,

vmax ~ max predkos¢ ruchu ustalonego wozkoéow kolei,

Rmin* "fmax ~ parametry trasy kolei w ptaszczyznie poziomej.

W procesie projektowania napedu nalezy okresli¢ nastepujace wiel-
kosci wyjsciowe, bedace podstawg doboru elementow katalogowych:

Ne - moc silnika elektrycznego napedzajgcego pompe gtoéwna,

n2max “ max predkos¢ obrotowa watu silnika hydraulicznego,

Pmax ' max cisnienie robocze w przektadni hydraulicznej,

Qp - niezbedng wydajnos¢ max pompy gtéwnej,

armax - max dopuszczalne przyspieszenie rozruchu napedu.
Poszczegb6lne wielkosci wyjsciowe okreslono na podstawie zaleznosci

n 2mox = 2jiLbAit "Vmo*“ [obr/min}



Projektowanie zespodtu napedowego.
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gdzie: - Srednica bebna linowego,

ik ~ przetozenie kinematyczne pomiedzy watem silnika hydra-
ulicznego a osiag bebna linowego,
1 - odlegtos¢ pomiedzy krazkami podpierajacymi line,
% - promien krazkéw prowadzacych line,
Jl - Ciezar wkasny 11 m liny,
f - wspétczynnik tarcia tocznego rolek na prowadniku,
fk ““ wspotczynnik tarcia tocznego w +ozyskowaniu krazkow,
Gwv - ciezar wkhasny wozkédw z wyposazeniem,
Gk - ciezar Kkragzkow prowadzacych line,
GN - suma ciezardw podwieszonych w stacji napinajacej,
Npp - moc niezbedna do napedu pomp pomocniczych =const,
gqs - chtonnos¢ silnika hydraulicznego,
jako wielkosci konstrukcyjne zaktadane przez konstruktora oraz war*
totci wyznaczone z badan lub przyjete na podstawie doswiadczen:
Jvp, *hvs “ sprawnos¢ objetosciowa pompy ghtownej i silnika
hydraulicznego,
pp - sprawnos¢ ogolna oonpy gioéwnej,
ik - sprawnos¢ mechaniczna kotowrotu,
= fH,nim ™ max/ - wspoétczynnik uwzgledniajacy odksztatca-
nie liny na krazkach w miejscach zmian ksztaktu toru.
Projektowanie napedu hydraulicznego kolei XSP przebiega wg nas-
tepUJacego algorytmu:
przyjecie danych wejsciowych i parametréow trasy, tj. L,oi nax»
Gnax > v naxt R.nin» “fmax»

- zatozenie lub wyznaczenie wielkosci konstrukcyjnych i1 eksplo-
atacyjnych, tj. Gv;, Gk, Gif f, Tk, 1, c,

- obliczenie niezbednej sity napedowej /;t—"s/rnax wE zalezn./4/,

- zatozenie wielkosci konstrukcyjnych koktov/rotu, tj. D, ig, pg,

- obliczenie parametrow 1silnika hydr. nsaax, Ns, Apa7iax 1 jego
dobdr katalogowy, "

- przyjecie na podstawie badan pVp» obliczenie Qp 1 A Ppmax
oraz dobor pompy gkéwnej wg katalogu,

- uwzglednienie nocy niezbednej do napedu pomp pomocniczych,
obliczenie mocy silnika elektrycznego;Neu i jego dobér,

- opracowanie modelu fizycznego i matematycznego przektadni hy-
draulicznej i czesci wykonawczej napedu,

- przeprowadzenie badan symulacyjnych w warunkach rozruchu ma-
jJacych na celu okreslenie sposobu 1 max przyspieszenia rozru-
chy przy ktorym spednione sg warunki: Ne:iix6 2Neu, p,nax"Pki>»
a takze inne wczesniej przyjete wymagania,

- ewentualne zmiany parametrow elementéw ukdadu napedowego lut
sposobu sterowania w fazie rozruchu,

- powtdérne badania symulacyjne uktadu ze zmienionymi parametrami
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3. Podsumowanie

Zaproponowany algorytm projektowania napedu hydraulicznego ko-
lei KSP zostat zweryfikowany dla zatozen: L=1200m, <—jiax25 , GiPax
=30kM, “wvmax=2m/s, R,ain=25m, ¥,nax=90°[1]. Wartosci wspoétczynnikoéw
rownan /1/+/5/ przyjeto w oparciu o konstrukcje i badania kolei
KSP-32L. W wyniku obliczen uzyskano nastepujgce parametry ukdadu
hydraulicznego: nsmax=116,2o0br/min, Qp=334,6dm /nin, APs=11»14MPa,
Ne=102,2kW. Z obliczen wynika, ze gtowny“"wptyw na site napedowg
(Ec-Fs)ma pochylenie toru koleicx oraz napiecie wstepne lin za po-
mocag stacji napinajacej. Udziaty te wynosza odpowiednio 38 i1 3fc.
komputerowe badania symulacyjne rozruchu napedu przeprowadzono nie
zaleznie dla przektadni hydrostatycznej £3] i1 czesci wykonawczej
napedu[2],zamodelowanego jako uktad .nasowo-sprezysty o 16 sto-
pniach. swobody. Wyniki tych badan wykazaty zadowalajgca zgodnosc¢
z uzyskanymi wynikami badan eksperymentalnych.
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NnPOEKTKPO3AHHE CRJIOBO0 yCTAHOBKH PEJIBCOBOIit nOJBEIIIEHHOIt "OPOrP! PHH
C KAHATHLM irPHBOfIOM

Pe3 kme

B paCoTe npe”~cTaBJieH amropaTM npoeKTHpoBaHHH rHFflpaBjiHVecKoii npn-
BOflHoa cHcieMbi ropHoS noflBemeHHONn topora PIH npzMeHaeMOH b mipeicax
h 6peMC(5eprax. Jijih BHOopa thuh”/ihhx 3JieMeHTob CHCTeMH co cjiokhoh
CTpyKTypoii Hcnojib30BaHH cooTBeTCTByiogHe TeopeiHaecKHe 3aBHCnMOCTH.
HeKOTopae H3 BHCTynaioigHX b hhx napaiieTpoB onpe”eJieHu bo BpeMH 3Kcne-
pHMeHTambHHX HecJlieflOBaHHii. KaaecTBO nomyaeHHoro pemeHHH npHBosa, BMe-
cie c ero HcnoJiHHTejiBHoS aacTbM, opeHHBaeTca c #HHaMHRecKOfi torkh
3peHHa kbjl $a3H 3anycKa nyieM KOMntioTepHoft HMHiaiiHH.

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

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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