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NAPEDY DUZEJ MOCY DLA GORNICZYCH PRZENOSNIKOW
ZGRZEBLOWYCH

Streszczenie. W pracy opisano aktualne Kierunki rozwoju napeddw przeznaczonych dla
cigezkich gérniczych przenos$nikdw zgrzebtowych. Szczegétowo opisano napedy ze sprzegtami
hydrodynamicznymi o zmiennym wypetnieniu oraz napedy tzw. Best World Controlled
Started Transmission. Na zakoAczenie poréwnano wiasnosci techniczne tych napedéw.

DRIVE OF GREAT POWER FOR MINE AFC

Summary. In the paper aktual directions of development of AFC drives is described. In
particular the drive with regulated fill coupling and the Best World Controlled Started
Transmission drive are considered. At the end the technical merits of both drive types are
compared.

1. NOWOCZESNE SYSTEMY NAPEDOWE DLA GORNICZYCH
PRZENOSNIKOW ZGRZEBLOWYCH

W przenos$nikach zgrzebtowych matej i sredniej mocy z powodzeniem stosowane sg od
wielu lat napedy z silnikami indukcyjnymi dwubiegowymi, sprzegtami elastycznymi i z prze-
ktadniami zebatymi walcowymi lub stozkowo-walcowymi. Cena silnika dwubiegowego, naj-
czesciej o stosunku mocy 1:3, jest prawie dwukrotnie wieksza od ceny silnika indukcyjnego
jednobiegowego analogicznej mocy. Sg to napedy czysto elektromechaniczne z pewng ela-
styczno$cig na skrecanie, ktérych wady [1] czynig ten naped nieprzydatny dla wigkszych mo-
cy silnikéw napedowych.

Wymagania stawiane nowoczesnym napedom wysoko wydajnych przenosnikéw zgrze-
btowych sa nastepujace:

* bezobcigzeniowy rozruch silnikéw napedowych i posobne ich uruchamianie,
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tagodny i ptynny wzrost momentu rozruchowego od wartosci zerowej do wartosci urucha-
miajacej przenosnik,

mozliwo$¢ dopasowania wielkosci momentu rozruchowego do aktualnego stanu zatadowa-
nia przenos$nika,

mozliwo$¢ wprowadzenia do przenos$nika w spos6b tagodny, a jednoczes$nie ptynny, mo-
mentu krytycznego silnika w przypadku przetadowania przenos$nika,

wyrownywanie obcigzen pomiedzy napedami podczas pracy ustalowej przenosnika, co
umozliwia optymalne wykorzystanie mocy,

realizacja dodatkowych funkcji, takich jak: napinanie fancucha, oraz jazdy rewizyjnej,

wysoka niezawodno$é, kompaktowa budowa, prostota obstugi.

Zadania te z powodzeniem spetniajg systemy napedowe, przedstawione schematycznie na
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Rys.l.Nowoczesne systemy napedowe gdrniczych przenos$nikéw zgrzebtowych
Fig. 1. Modem systems of AFC mining drives
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Od wielu lat w napedach $cianowych przeno$nikéw zgrzebtowych stosowane sg z powo-
dzeniem sprzegta hydrodynamiczne o statym lub zmiennym wypetnieniu cieczg robocza [1,3].
ktorg ostatnio coraz czesciej jest woda. Sprzegta hydrodynamiczne o statym wypetnieniu sg
stosowane w napedach o matej i $redniej mocy (od kilkudziesieciu do kilkuset kilowatow),
natomiast sprzegta o zmiennym wypetnieniu sg stosowane z reguty w napedach o $redniej i
duzej mocy (od kilkuset do kilkunastuset kilowatéw).

Alternatywnie, w przeno$nikach duzej i bardzo duzej mocy mogg byc¢ stosowane napedy z
przektadniami planetarnymi, wyposazonymi w sterowane sprzegta wieloptytkowe hydraulicz-
ne, okreslane nazwg WB/CST (World’s Best Controlled Start Transmission), wykonane w
kooperacji firm DBT - Niemcy i Dodge - USA. Ten system napedu klasy 45 zastosowano w
przeno$niku zgrzebtowym przeznaczonym dla $ciany weglowej system 5000 t/h w kopalni
Twentymile w USA. Moc napedow tego przenosnika zgrzebtowego wynosi 3x735 kW, szero-
ko$¢ rynien - 1,332 m, taricuch $rodkowy - 2x42x146 mm i predkos$¢ faricucha zgrzebtowego -
1,81 m/s.

Inne systemy tagodnego rozruchu przeno$nikow zgrzebtowych, w ktérych wykorzystywa-
ne sg rozruszniki tyrystorowe lub przemienniki czestotliwos$ci, dotychczas znalazty tylko spo-
radyczne zastosowanie w przenosnikach zgrzebtowych podscianowych lub w przenos$nikach

dozujacych, wybierajgcych urobek spod zbiornikéw typu gérniczego.

2. NAPED ZE SPRZEGLEM HYDRODYNAMICZNYM O ZMIENNYM WYPELNIENIU

Ze wzgledu na swdj charakter pracy sprzegta hydrodynamiczne wspotpracuja tylko z silni-
kami asynchronicznymi klatkowymi jednobiegowymi, najlepiej z takimi, ktore majg charakte-
rystyke mechaniczng tak zbudowang, ze moment rozruchowy nieznacznie przekracza moment
nominalny, natomiast moment krytyczny ma okoto trzykrotng warto§¢ momentu znamiono-
wego. Jest to podyktowane bezobcigzeniowym rozruchem silnika i przy odpowiedniej nasta-
wie sprzegta petnym wykorzystaniem momentu silnika, bliskim momentowi krytycznemu,
przy uwzglednieniu okoto 10% spadku napiecia zasilania silnika.

W sprzegtach tych przeptyw strumienia cieczy roboczej zalezy od stanu pracy sprzegia, co
ma istotne znaczenie przy pokonywaniu przez naped duzych i réznorodnych oporéw ruchu

przenos$nika zgrzebtowego. Byto to poczatkowo sprzegto z dwoma przestrzeniami roboczymi
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i dwoma potwatami zakoriczonymi kotnierzami mocowanymi za posrednictwem dwdch sprze-
giet elastycznych z watem silnika i watem przektadni zebatej. Ten typ sprzegta wymagat tozy-
skowania strony pompowej i turbinowej na pétwatach. Symetryczne usytuowanie dwdéch par
ko6t pompowych i turbinowych zlikwidowato osiggane przeciwnego znaku sity osiowe i
umozliwito zmniejszenie S$rednic kot topatkowych sprzegta. Nowszg konstrukcja [6] tego
sprzegta jest sprzegto typu 487 DTPPWL.2, ktére majedno utozyskowanie tylko strony pom-
powej na pétwale z kotnierzem tgczonym poprzez sprzegto elastyczne z watem przektadni ze-
batej. W sprzegle najnowszej generacji [4] typu 562 DTPKW, przeznaczonym do przenosze-
nia mocy 1000 kW przy obrotach 1490 I/min lub mocy 1200 kW przy obrotach 1790 I/min i
czestotliwos$ci pradu 60 Hz, usunieto tozyskowanie, zardwno czeSci pompowej, jak i turbino-
wej. Polaczenie sprzegta z przektadniag zebatg jest sztywne i musi by¢ wykonane na powie-
rzchni kopalni, natomiast potaczenie sprzegta z silnikiem mozna wykonac juz w $cianie. Mon-
taz ten jest utatwiony przez nieznaczne powiekszenie odlegtosci poprzecznej silnika od sprze-
gta, po drugiej stronie sprzegta takie samo powiekszenie odlegtosci stuzy do zamontowania
hydraulicznego urzadzenia do napinania fancucha lub do zabudowy hamulca mechanicznego.

Sprzegto hydrodynamiczne przenosi moment obrotowy z silnika asynchronicznego za po-
mocg wirujgcego pierscienia cieczy roboczej do odbiornika, ktorym jest przenosnik zgrzebto-
wy. Wielko$¢ przenoszonego momentu reguluje sie ptynnie stopniem wypetnienia cieczg
przestrzeni roboczej sprzegta. W celu wykorzystania maksymalnego momentu obrotowego
silnika, az do warto$ci momentu krytycznego w czasie rozruchu przenosnika, niezbedne jest
uzyskanie mozliwie ptaskiej charakterystyki przenoszonego momentu przez sprzegto w funk-
cji poslizgu. Charakterystyki te, zalezne od stopnia wypetnienia przestrzeni roboczej ciecza,
nie zalezg natomiast od wydajnosci przeptywu cieczy, okre$lane sa przez producenta tych
sprzegiet jako charakterystyki Scianowe.

Sprzegto hydrodynamiczne o zmiennym wypetnieniu zasilane jest wodg w otwartym ukta-
dzie hydraulicznym. Woda pobierana jest z rurociggu sieci przeciwpozarowej. W uktadzie
zamknietym ciecz moze by¢ pobierana z rurociagu i przekazywana w razie potrzeby do uktadu
hydrauliki $cianowej. Woda spetnia tutaj dwie funkcje: jest czynnikiem roboczym ijednocze-
$nie czynnikiem chtodzagcym. Podczas kazdego rozruchu przenosnika zgrzebtowego okoto
50% zapotrzebowanej energii jest zamieniane na ciepto. To ciepto pozostaje w czynniku ro-
boczym i jest odtransportowane na zewnatrz sprzegta. Dlatego nawet przy petnym zabloko-

waniu przenosnika zgrzebtowego (100 % poslizg) jest mozliwe wykorzystanie momentu kry-
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tycznego silnika kilkakrotnie wyzszego od momentu znamionowego. llos¢ wody doprowa-
dzanej, w celu odprowadzenia ciepta w trakcie ciezkiego rozruchu przenosnika zgrzebtowego,
zalezy od wielkosci zapotrzebowanego momentu i od czasu trwania tego rozruchu.

Przy momencie rozruchowym wynoszagcym 18000 N-m i dtuzszym czasie rozruchu, aby
temperatura wody nie przekroczyta 60°C, musi by¢ do uktadu doprowadzona woda w ilosci
okoto 660 I/min. Wtedy zostaje odtransportowane ciepto odpowiadajace mocy 2750 kW.
Wielko$¢ ta obowigzuje dla silnikéw o mocy 1000 kW, natomiast dla silnikéw o mniejszej
mocy, jak np. 400 kW, strumien doprowadzanej wody wynosi 180 I/min. W ukfadzie za-
mknietym obiegu cieczy, gdy wode ze sprzegta doprowadza sie do uktadu hydrauliki $ciano-
wej, taka ilos¢ wody nie stanowi wiekszego problemu, tym bardziej ze rozruch przenos$nika
trwa od kilkunastu do kilkudziesieciu sekund. W celu wtasciwego wykorzystania momentow
obrotowych rozwijanych przez silniki dla sprzegta typu 487 DTPPWL.2, firma Damel z Dg-
browy Gorniczej zaprojektowata i wykonata specjalny silnik asynchroniczny jednobiegowy o
mocy 400 kW na napiecie 1000 V. Silnik ten moment rozruchowy ma nieco wiekszy od mo-
mentu znamionowego, a moment krytyczny jest ponad trzykrotnie wyzszy od momentu zna-
mionowego. Moment ten ma warto$¢ 8000 N-m, jednak kopalnia z uwagi na wytrzymatos$¢
tancucha zastosowanego w $cianowym przenosniku zgrzebtowym ograniczyta ten moment do
wartosci 6000 N-m. Te tez warto$¢ momentu osigga sprzegto wskutek zastosowania w nim
ogranicznika momentu. Podczas normalnej pracy sprzegta przeptyw wody jest staty i wynosi
20 I/min, poniewaz przy poslizgu wynoszacym 3 do 4% temperatura wody przy tym przepty-
wie podnosi sie maksymalnie o okoto 10°C. Jezeli temperatura cieczy wzro$nie i osiggnie
gorng granice, np. 60°C, gdyz powyzej tej temperatury mozliwe jest czeSciowe tworzenie si¢
pary wodnej i wystgpienie kawitacji, groznej dla trwatosci topatek kot sprzegta, nastepuje
zadziatanie czujnika temperatury w bloku zaworowym, ktéry wigcza szybszg wymiane wody
w obiegu sprzegta. Najpierw otwiera sie zawoOr doprowadzajgcy, a nastepnie zawdr opréznia-
jacy uktad z wody. Bez spadku sity i obrotow nastepuje wymiana cieczy tak diugo, az osia-
gnie ona w sprzegle dolng granice temperatury, np. 20°C.

Schemat napedu o mocy 400 kW zainstalowanego w przenosniku zgrzebtowym KWK
Bogdanka ze sprzegtem hydrodynamicznym typu 562 DTPPWL 2.1 przedstawia rys.2.

Bardzo istotng zaletg sprzegta hydrodynamicznego o zmiennym wypetnieniu jest automa-
tyczne wyrdéwnanie obcigzen poszczeg6lnych napedéw, wynikajace ze zwiekszonego poslizgu

sprzegiet. Przyktadowo w napedach bez sprzegiet hydrodynamicznych 2% réznica w obrotach
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napeddw daje juz ponad 100% réznice w obcigzeniu napedéw, natomiast przy zastosowaniu
sprzegiet hydrodynamicznych 2% r6znica w poslizgu sprzegiet daje juz tylko okoto 35% roz-

nice w obcigzeniu napedow.

Rys.2. Schemat napedu przenosnika zgrzebtowego o mocy 400 kW ze sprzegtem hydrodynamicznym o regulo-
wanym napetnieniu:
1 -silnik 400 kW typ SGS 355 M-12/4 DAMEL, 2 - sprzegto VTK 562 DTPPWL 2.1, 3 - sprzegto
elastyczne typu EEK 350, 4 - napinak tanicucha, 5 - przektadnia planetarna klasy 25

Fig.2. Diagram of AFC mining drive of 400 kW power with fill - controlled turbo coupling

Do zalet sprzegiet hydrodynamicznych z przeptywem strumienia cieczy roboczej regulo-
wanym stanem pracy sprzegta zalicza sie: zastosowanie jako cieczy roboczej - wody; bez-
obciazeniowy rozruch silnika asynchronicznego; mozliwos$¢ petnego wykorzystania momentu
obrotowego silnika wigcznie do momentu krytycznego; brak objawow grzania sie sprzegta w
przypadku wyrownywania mocy poszczeg6lnych napedéw; sekwencyjne zatgczanie poszcze-
g6Inych napedéw poprzez zr6znicowanie w czasie wypetniania ciecza sprzegiet; automatycz-
ne ograniczenie momentu podczas rozruchu i brak mozliwos$ci przejscia silnika poza moment
krytyczny na siodto momentu silnika; fagodne i szybkie narastanie momentu przekazywanego
do tancucha; rozruch zablokowanego przenos$nika i dtugie w czasie utrzymanie momentu
krytycznego silnika; powtorne rozruchy po wymianie wody mozliwe bez probleméw termicz-
nych; automatyczne wyréwnanie obcigzenia napedéw; mozliwos¢ jazdy rewizyjnej tafncucha i
z predkos$ciag wieczna; w potaczeniu z hamulcem ustalajgcym istnieje dodatkowa mozliwos¢

napinania fancucha; proste sterowanie, poniewaz najwazniejsze funkcje, jak ograniczenie
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momentu i wyréwnanie obcigzenia, sg osiggane automatycznie poprzez naturalne charaktery-
styki mechaniczne sprzegta.

Do wad tych sprzegiet zalicza sie: przy zaopatrzeniu w wode w swobodnym przeptywie
istnieje niebezpieczenstwo, ze przy podgrzaniu wody powyzej 60°C pojawig sie wytracenia z
wody surowej soli wapnia i magnezu, ktdre osiadajg w postaci kamienia na elementach sprze-
gta; mechaniczne straty podczas pracy ciggtej sprzegta; petna ochrona tafncucha i napedu
przed twardym blokowaniem jest mozliwa tylko po zastosowaniu specjalnych mechanicznych
ogranicznikbw momentu; ewentualnie duzy pobdr wody, ktéry poprzez zastosowanie odpo-
wiednich uktadéw hydraulicznych moze byé znacznie zmniejszony. Zastosowanie mecha-
nicznych ogranicznik6w momentu jest wymagane przy bardzo duzych mocach silnikéw nape-
dowych, przekraczajgcych 600 kW. Zastosowanie tych ogranicznikdw podraza koszty wyko-
nania napedu.

Oscylogram z rozruchu préznego przenosnika zgrzebtowego wyposazonego w napedy
jednostkowe o mocy 400 kW iw sprzegta typu 487 DTPPWL.2 przedstawia rys. 3. Z wykresu
wynika, ze po 6 s od chwili zatgczenia silnika ijego bezobcigzeniowego rozruchu trwajgcego

0,6 srozpoczat sie ruch strony turbinowej sprzegta (a wiec i ruch tancucha zgrzebtowego),

Rys.3. Oscylogram rozruchu przeno$nika zgrzebtowego préznego. Naped jednostkowy z silnikiem o mocy
400 kW i sprzegtem hydrodynamicznym o zmiennym wypetnieniu typu 487 DTPPWL.2

Fig.3. Oscillogram of start-up of an empty AFC. Individual drive with a 400 kW motor and a fill-controlled
turbo coupling of the 487 DTPPWL. 2 type
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gdyz wielko$¢ przenoszonego momentu zréwnata sie z momentem oporu przeno$nika wyno-
szagcym 1087 N-m. Narastanie predkosci obrotowej turbiny ma charakterystyczny przebieg -
najpierw w ciggu 2 s predkos¢ narasta szybko (z przyspieszeniem ok. 0,35 m/s2) i osiaga 50%
predkosci znamionowej, a nastepne 50% osigga po 9 s i wolnym narastaniu. £aczny czas roz-
ruchu strony turbinowej sprzegta (a wiec i fancucha) wynosi 11 s, a od chwili zatgczenia silni-
ka czas rozruchu wynosi 17 s. Poslizg sprzegta okre$la tutaj stosunek (1480-1400) / 1480 =
0,054, a wiec 5,4%. Nadwyzka momentu obrotowego nad momentem oporu przenosnika wy-
nosi 152% i trwa ok. 2 s. Temperatura cieczy nieznacznie sie podniosta z 60 na 65°C przy
doprowadzonej cieczy w ilosci 100 I/min i otwartym uktadzie chtodzenia. Oscylogram ten
jeszcze raz potwierdza poprawno$¢ miekkiego rozruchu przenosnika zgrzebtowego przy uzy-
ciu sprzegta hydrodynamicznego typu 487 DTPPWL.2. Pewnego komentarza wymaga wydtu-
zony, z oczywistych wzgledéw catkowity czas rozruchu, ktéry w warunkach eksploatacyjnych
wynosi od 20 do 30 s. Czas ten wydtuza czasy przerw technologicznych i w $cianach, w kté-
rych wystepuja liczne zatrzymania i rozruchy $cianowego przenosnika zgrzebtowego wywo-
tane réznymi czynnikami (sa Sciany, w ktorych liczba zatrzyman przeno$nika jest duza i wy-
nosi od 60 do 100 na zmiane wydobywczg) moze ograniczy¢ ptynnos¢ pracy kompleksu $cia-

nowego.

3. NAPED ZE SPRZEGLEM WIELOPLYTKOWYM MOKRYM O REGULOWANYM
DOCISKU

Istotg rozwigzania tego typu napedu jest przektadnia planetarna ze sprzegtem wieloptyt-
kowym mokrym o regulowanym docisku ptytek [7]. Sprzegto to jest usytuowane w przektadni
po stronie watu wolnobieznego. Przektadnie typu 45 (o mocy do 800 kW), 35 i 30
WB/CSTposiadajg budowe modutowg i sktadajg sie z dwoch Scisle ze sobg zwigzanych obu-
doéw. W pierwszej obudowie (rys.4) znajduje sie przektadnia planetarna ze specjalnym sprze-
gtem wieloptytkowym mokrym. W drugiej znajduje sie jednostka zasilajaca CST z pompa
olejowg. Olej mineralny o nazwie handlowej MOBILFLUID 424, posiadajgcy dopuszczenie
do stosowania w gornictwie wegla kamiennego, przeptywa poprzez ptytki sprzegta, chtodzac
je. Wydajnos¢ tego uktadu hydraulicznego wynosi okoto 1000 I/min. Réwniez w tej obudowie
miesci sie sterowanie hydrauliczne sitownikiem pierScieniowym dociskajagcym ptytki sprze-

gla.
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Rys.4. Schemat przektadni planetarnej ze sprzegtem wieloptytkowym mokrym (przektadnia klasy 45 WB/CST):
1- koto srodkowe, 2 - kota planetarne, 3 - jarzmo planetarne z watem wyjsciowym, 4 - koto o uzebieniu
wewnetrznym z ruchomymi ptytkami sprzegta, 5 - stacjonarne ptytki sprzegta, 6 - sitownik pierscieniowy

Fig.4. Diagram of planetary gear with oiled multi-disc stack cloutch
Pompa zasilajgca sitownik ma wydajno$¢ okoto 80 I/min. W tej cze$ci obudowy usytuowany
jest takze elektroniczny przetwornik pomiarowy. Obie te czeSci potgczone sg ze sterownikiem
programowalnym typu PROTEC 300 za posrednictwem przewodu czterozytowego. Takie
sterowanie potrzebne jest dla kazdej jednostki napedowej przenos$nika zgrzebtowego. System
PROTEC 300 stuzy do monitorowania i sterowania napedem. System ten rejestruje, monito-
ruje i przetwarza warto$ci pomiarowe: ci$nienia oleju, temperatury oleju, poziomu napetnienia
olejem oraz predkosci obrotowe watu wejsciowego i wyjsciowego. Za pomocg tych mierzo-
nych wartosci mozna programowacé charakterystyke rozruchowg napedu. Jest ona regulowana
poprzez wywotanie odpowiedniego poslizgu ptytek sprzegta. Sterownik napedu PROTEC jest
potaczony ze stacjg kompaktowsq i z dyspozytorem kopalni. Poprzez stacje kompaktowa reali-
zowane jest wiaczanie i wytgczanie silnika oraz pomiar warto$ci pobranej mocy czynnej przez
silnik.

Jak wynika z oscylogramu regulowanego rozruchu (rys.5), silnik elektryczny uruchamia
sie bez obcigzenia, a po zasprzegleniu (ktore trwa okoto 5 s od momentu zatgczenia silnika),
predko$¢ obrotowa na wale wyjsciowym wzrasta tagodnie do predkosci znamionowej tancu-
chowego kota gniazdowego przeno$nika. Z chwilg ruszenia silnika koto srodkowe przektadni

planetarnej zazebia sie z trzema kotami planetarnymi, ktére napedzajg koto o uzebieniu we-

wnetrznym umocowanymi na nim ruchomymi ptytkami sprzegta. Po docisnieciu do siebie
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ruchomych i nieruchomych plytek sprzegta przez sitownik pierscieniowy w sposéb sterowany
komputerem, sita przenoszona jest na wat wyjsciowy mocy, potagczony z jarzmem planetar-
nym i wat wyjsciowy zaczyna sie obraca¢. Pobor mocy elektrycznej wzrasta proporcjonalnie

do momentu obrotowego, az do uzyskania momentu rozruchu kota gniazdowego.

Rys.5. Wykres mocy elektrycznej, liczby obrotéw i temperatury oleju w funkcji czasu dla regulowanego rozru-
chu napedu z przektadnig WB/CST

Fig.5. Diagram of electric power, number of rotations and oil temperature of times function for regulated start-
up drive with planetary gear WB/CST type

Dalszy wzrost mocy elektrycznej w czasie rozruchu wynika z koniecznos$ci rozpedzenia
bezwtadnych mas przenosnika (tutaj okreslonych na 19 tys. kg m2. Nadwyzka mocy rozru-
chowej nad mocg oporu przenos$nika wynosi 124% i trwa okoto 2,25 s. Po osiggnieciu zna-
mionowej predkosci obrotowej kota gniazdowego moc elektryczna pobrana przez silnik spada
do wartosci trwatego obcigzenia, ktéremu odpowiada moc 700 kW. W tym czasie temperatura
oleju pozostaje praktycznie stata i wynosi okoto 65°C, co oznacza, ze przenoszenie mocy od-
bywa sie przy znikomych stratach tarcia.

Naped z tego typu przektadnig umozliwia: tagodny rozruch przenosnika zgrzebtowego,
rozruch utrudniony przecigzonego przenosnika, rozruch silnika bez obcigzenia, wyréwnanie
obciagzen pomiedzy napedami wskutek wywotania chwilowych poslizgow ptytek sprzegta w
napedzie przecigzonym, zabezpieczenie przed blokowaniem (zadziatanie czujnika $ledzacego
narastanie momentu obrotowego), zalaczanie synchroniczne napedéw, napinanie tancucha
przenosnika i jazde wieczng. W tego typu napedach jest mozliwy rozruch przenos$nika z wy-

korzystaniem dodatkowej energii kinetycznej rozpedzonego wirnika silnika odtgczonego na
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czas rozpedzania od odbiornika. W wyniku tego moment obrotowy doprowadzany do przeno-
$nika przewyzsza moment krytyczny silnika. Napedy te maja budowe bardzo zwarta, co jest
korzystne w warunkach gérniczych.

Do wad tych napeddw nalezy zaliczy¢: zamkniety uktad hydrauliczny chtodzenia sprzegta
wieloptytkowego, wysoki stopien komputeryzacji, niezbedno$¢ wymiany catej przektadni
zebatej w przypadku uszkodzenia uktadéw hydraulicznych sprzegta (kopalnia w tej sytuacji

musi posiada¢ na stanie rezerwowag przektadnie o wysokiej cenie zakupu).

4. SYSTEMOWE POROWNANIE NAPEDOW DUZEJ MOCY STOSOWANYCH

W PRZENOSNIKACH ZGRZEBLOWYCH

W dotychczasowej praktyce krajowych kopalfh podziemnych eksploatujgcych wysoko wy-
dajne sciany weglowe zastosowanie znalazty napedy ze sprzegtami hydrodynamicznymi o
regulowanym wypetnieniu (KWK Bogdanka, KWK Piast). Brak jest natomiast doswiadczen
przemystowych z eksploatacji w kraju przektadni typu WB/CST. Pewne poréwnanie wasno-
$ci systemowych [1, 5] i czastkowych obu napedéw podano w tablicy 1.

Tablica 1

Poréwnanie wtasnosci technicznych napedéw przenosnikow zgrzebtowych

Wiasnosci Naped Wiasnosci Naped
systemowe ze sprzegtem hydro- WB/CST czastkowe ze sprzegtem hy- WB/CST
dynamicznym o re- drodynamicznym 0
gulowanym wypet- regulowanym
nieniu wypetnieniu

Rozruch tagodny tak tak Bezobcigzeniowy tak tak
rozruch silnika

Rozruch ciezki tak tak Krotnos¢ rozru- wysoka wysoka
chow

Rozruch z odia- nie tak Wykorzystanie do momentu kry- powyzej

czong masa momentu  obroto- tycznego momentu

wirujaca wirnika wego silnika pod- krytycznego

silnika czas rozruchu

Wyréwnanie czesciowe tak Straty mechanicz- tak tak

obcigzenia mie- ne podczas pracy

dzy napedami ustalonej

Zabezpieczenie czesciowe tak Grzanie sie pod- mate mate

przed blokowa- czas pracy ustalo-

niem nej

Wptyw na luzny tak tak Grzanie sie pod- nie mate

tancuch czas wyréwnywa-
nia obcigzenia

Przyjazny eko- tak (woda) nie Podatno$¢ na duza brak

logicznie

szybkie remonty
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Ocena witasnosci napedéw ze sprzegtami hydrodynamicznymi o regulowanym wypetnie-

niu jest oparta na wynikach wtasnych obserwacji przemystowych i badan stanowiskowych.

Pordwnanie to moze by¢ podstawg doboru jednego z dwoch przedstawionych typéw napedow

wysoko wydajnych $cianowych przenosnikow zgrzebtowych.
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Abstract

Drives of modem heary-duty armoured face conveyors (AFC) must meet higher and hi-

gher requirements especially as regards optimum utilization of very high power installed co-

ming at present up to 3 x 800 kW, adaptation of input torque for the need of starting the
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conveyor when being under various load as well as limitation of dynamics of the chain opera-
tion through saft increasing of driving torque. Hydrodynamic couplings manufactures by
Voith-Thurbo Company (Germany) characterized by variable filling with operating medium
successfuly serve this purpose and water finds more often application as operating medium.
An alternative solution provides the possibility of equipping the high-power AFC with drives
which incorporate planetary gear and controlled fluid multi-disc stack clutch designated as
WB/CST (World’s Best Controlled Start Transmission) and manufactures by the Cooperating
Companies DBT (Germany) and Dodge (USA). In the article hast been described word and
construction of both types of drives AFC. Their technical and usable positive and negative
sides have been presented in detail. Basing on our own industrial experience and results of
researches on drives with fill-controlled turbo coupling the structural and detail properties of
both drives have been compared. The comparision may be the basis for choice of one of the

two types of described drives AFC.



