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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych
przenosnika zgrzebtowego z napedem gddwnym 1 pomocniczym, Wwyposazonego
w sprzegha hydrokinetyczne SH-75/100. Przeanalizowano wpdyw stanu na-
piecia ¥ancuchow, stopnia napelnienia sprzegiet hydrokinetycznych i na-
tezenia obcigzenia nosiwem na obcigzenia dynamiczne w przenosniku
zgrzeblowym. Zaprezentowano przebiegi napie¢ zasilania i poboru mocy
przez silniki napedowe, sit+ w dancuchach oraz przebiegi momentéw obro-
towych na wakach wyjsciowych sprzegiet hydrokinetycznych w trakcie roz-
ruchu 1 w ruchu ustalonym przenosnika zgrzebtowego.

Summary. In the paper have been presented the results of experimen-
tal studies of a scraper conveyor with main and ancillary drive, with
fluid couplings SH-100/75. Analyzed were the effects of the state of
chain tension, degree of filling of the fluid couplings and loading
intensity with the material handled, on the dynamic load in a scraper
conveyor. The courses of supply voltage and power consumption by the
driving motors, of the forces in chains and the courses of the torques
in output shafts of the fluid couplings during the starting and in
steady motion of the scraper conveyor have been presented.

Pe3m e. B padoie npeaciaBjieHbi pe3yjiBTa:m HcnHiaHnit CKpeOKo
boto KOHBefiepa c rjiaBHHM h BcnoMoraiejiBiiuM npnBo,gaMH, ocHameH
noro rHupoKHHeTH”ecKHMH MytJjTamd SH-75/100. I1lpoaHajiH3HpoBaHo
BjraHHiie CTeneKH HaTHaceHHa iieneli, cieneHH HanojiHeHHH mnpocKo-
nireecKHX McpjT u BejiHHHHH narpyqicH TpaHcnopTHpyeMHM MaiepitajiOM
Ha HHHaMHHecKHe Harpy3KH b cKpefiKOBoM KOHBeMepe. I1lpeflcvaBaeHM
X0a HanpaaceHBLH miianaa X xo,n noTpeSxeH moiuhocth hphbojihhmk
ABKraiejiaMH, xoa chji b uenHx, a Tajuse %Bpaa,ajomioc MoweH QB
aa BeiOMbix 3ajiax rHupoKHHeTHHecKxx MtIT bo BpeMH 3anycKa bo
Bpeua yoTaHOBHEmerocfi abkx6hhh CKpeOKOBorc KOHBefiepa,
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Ukdady napedowe wszystkich przenosnikow zgrzebtowych wytwarzanych w Polsce
wyposazone sa w sprzegha hydrokinetyczne. Ta wytwdércza dominacja stosowania
sprzegiet hydrokinetycznych wynika z ich nastepujacych literaturowych zalet:
- rozruch silnika asynchronicznego nastepuje bez jego obcigzenia, mimo sta-

dego potaczenia z reduktorem zakadowanego przenosnika zgrzeblowego. Dzieje
sie tak w wyniku zastosowania w sprzegle specjalnej komory rozruchowej
umieszczonej po stronie napedowej za czasza wirnika pompowego. W czasie po-
stoju przenosnika komora rozruchowa wypedniona jest cieczg robocza. W chwi-
Ii whaczenia silnika asynchronicznego napeknienie komory roboczej jest
mniejsze od napednienia nominalnego o 1loS¢ cieczy znajdujacej sie w ko-
morze rozruchowej. W miare narastania predkosci katowej wirnika pompowego
ciecz robocza pod wphywem dziakania sit odsrodkowych przedostaje sie stop-
niowo przez kalibrowane otworki do komory roboczej, ktora wypelnia sie
catkowicie juz po osiagnieciu przez wirnik silnika nominalnej predkosci ka-
towej. W wyniku stopniowego napekniania sie komory roboczej wirnik turbi-
nowy sprzegka hydrokinetycznego (a wraz z nim reduktor, beben 4ancuchowy i
+ancuch zgrzebtowy z nosiwem) rusza z opéznieniem. Wskutek istnienia tej
zwhoki mozliwy jest rozruch silnika asynchronicznego w stanie odcigzonym;

- kréotkotrwate obcigzenie sieci elektrycznej pradem rozruchowym. W wyniku ru-
szania odcigzonego silnika asynchronicznego wystepuje krotszy czas przej-
Scia na stabilng czes¢ charakterystyki;

- zdolnos¢ thumienia drgan skretnych;

- automatyczne ograniczenie™ maksymalnego momentu obcigzajacego silnlkjasyn-
chroniczny;

- mozliwos¢ naglego zatrzymania walu trubiny sprzeghka hydrokinetycznego
w przypadku zablokowania #ancucha zgrzeblowego, bez szkody dla silnika na-
pedowvego. Przy unieruchomionym wirniku turbinowym sprzegka silnik bedzie
rozwi jat moment obrotowy wynikajacy ze wspoldziatania silnika asynchronicz-
nego ze sprzegtem hydrokinetycznym przy poslizgu 1007. tak ddugo, dopoki na-
grzana ciecz robocza nie wytopi bezpiecznika termicznego o temperaturze
topliwosci okoto 140°C. Wowczas gorgca ciecz robocza wypdywa z komory robo-
czej i nastepuje rozsprzeglenie silnika z pozostala czescig ukdadu napedo-
wego;

- mozliwos¢ rozruchu zakadowanego przenosnika zgrzeblowego przy skabej sieci
elektrycznej, pod warunkiem odpowiedniego napeknienia sprzegka hydrokine-
tycznego;
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- wyréownywanie roéznych obcigzen silnikéw asynchronicznych wywokanych zmiang
obcigzenia przenosnika noslwera albo wspétdziaktaniem bebnéw daricuchowych
z niejednakowo wydduzonymi odcinkami Jancucha.

Z przeprowadzonego rozeznania w krajowych kopalniach wegla kamiennego wy-
nika, ze coraz wieksza liczba uzytkownikéw przenosnikow sScianowych dobrowol-
nie zastepuje sprzegka hydroklnetyczne sprzegtami podatnymi typu SPP (hawet
kosztem utraty serwisu technicznego). Przyczynami skdaniajacymi uzytkownikéw
do takiego postepowania sg wady sprzegiet hydrokinetycznych, a w szczeg6lno-
Sci klopoty z Ich eksploatacjg w warunkach dolowych. W zaistnialej sytuacji
niezbedne stato sie przeprowadzenie doswiadczalnych badan przenosnika zgrze-
btowego ze sprzeghami hydroklnetycznymi.

2. STANOWISKO BADAWCZE 1 POMIAROWE

Stanowisko badawcze usytuowane na powierzchni Kopalni Wegla Kamiennego
“Knuréw*“ stanowi4 dwunapedowy przenosnik zgrzebdowy RYBNIK-80, o dhugosci
100 m z napedem ghdwnym 1 pomocniczym, wyposazony w sprzegha hydrokinetyczne
typu SH-100/75 o napeknieniu 15,4 dn’ 1 poslizgu nominalnym 3. W czasie ba-
dan realizowano cztery podstawowe warianty obcigzenia przenosnika nosiwem:

- wariant 1: nosiwem byk suchy kamien otrzymany po przeptuczce urobku weglo-
wo-kamiennego. Nosiwo o natezeniu 80 kg m zakadowane bydo na diugosci
78 m;

- wariant 1l: do Istniejgcego stanu obcigzenia nosiwem z wariantu 1 dokadowa-
no miak weglowy do natezenia 115 kg m 1;

- wariant 1ll: na dhugosci 30 m dotadowano dodatkowo miat weglowy do nateze-
nia 220 kg m Na pozostatych 48 m pozostawiono istniejagce Juz nosiwo O
natezeniu 115 kg m S

- wariant IV: w dalszym ciaggu dokadowywano miak weglowy do natezenia
220 kg n " do dhugosci 55 m. Na ddhugosci 23 m pozostato 115 kg m

U tablicach oraz na oscylogramach uzyto nastepujacych oznaczen:

MSH A T moment obrotowy na wale wyjSciowym sprzeghla hydrokinetycznego
w napedzie ghownym, [Nl
M’S%B - moment obrotowy na wale wyjsciowym sprzegta hydrokinetycznego

w napedzie pomocniczym, [Nn]
sha ”” pierwszy przyrost momentu obrotowego na wale sprzegha hydrokine-
tycznego w napedzie ghownym podczas rozruchu przenosnika, [Nn]
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- maksymalny przyrost momentu obrotowego na wale sprzegta hydrokine-
tycznego w napedzie ghdwnym podczas rozruchu przenosnika, [Nn]

~Pierwszy przyrost momentu obrotowego na wale sprzeghta hydrokine-
tycznego w napedzie pomocniczym podczas rozruchu przenosnika, [Nn]

- maksymalny przyrost momentu obrotowego na wale sprzegka hydrokine-
tycznego w napedzie pomocniczym podczas rozruchu przenosnika, [Nn]

-czas trwania pierwszej fazy rozruchu, [s]

-czas trwania drugiej fazy rozruchu, [s]

-czas trwania trzeciej fazy rozruchu, [s]

-czas rozruchu przenosnika zgrzebtowego, [s]

- liczba dodatkowych ogniw wpietych w kontur #ancucha,

~ napelnienie sprzegka hydrokinetycznego w napedzie gkéwnym, [dno]

" napeknienie sprzegla hydrokinetycznego w napedzie pomocniczym,
[am3]

- pobdr mocy elektrycznej przez silnik asynchroniczny w napedzie
gownym, k]

“ Pdobr mocV elektrycznej przez silnik asynchroniczny w napedzie
pomocniczym, [KW]

- naPl1l?cle zasilania silnika asynchronicznego W napedzie gkow-
nym, [V]

- napiecie zasilania silnika asynchronicznego w napedzie pomocni-

czym, M

znacznik obrotéw watu wyjsSciowego sprzeghka hydrokinetycznego w na-

pedzie giownym,

- znacznik obrotéw watu wyjsciowego sprzegka hydrokinetycznego w na-
pedzie pomocniczym,

- obcigzenie w 4dancuchu w miejscu zbiegania 4ancucha prawego
z bebna napedu pomocniczego, [KN]

- obcigzenie w d4ancuchu w miejscu zbiegania 4ancucha lewego

z bebna napedu pomocniczego, [K\],

’

wystepujace w tablicach dotyczacych obcigzen szczytowych sprzegiet

posiadajg nastepujace znaczenie:

- zmiana kierunku przyrostu momentu obrotowego,
_l - stagnacja momentu obrotowego,
’ - nagty przyrost momentu obrotowego,

- brak znaku oznacza,

ze przyrost momentu obrotowego posiada charakter

szczytowy .
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3. FAZY ROZRUCHU PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO Z NAPEDEM GLOWNYM
1 POMOCNICZYM

Dla potrzeb analizy rozruchu przenosnika zgrzebdowego z napedem gidwnym i
pomocniczym wyodrebniono jego trzy fazy:

- faze pierwszg, trwajgcg od chwili wlaczenia silnika w napedzie pomocniczym
do chwili wlaczenia silnika w napedzie ghdéwnym (tRil’),

- faze drugg, trwajaca od chwili wkaczenia silnika w napedzie gkéwnym do
chwili osiagniecia ustalonego napiecia zasilania, co pokrywa sie z naghym
spadkiem mocy elektrycznej pobieranej przez silnik napedowy (tRH),

- faze porozruchowg, trwajaca od chwili osiggniecia ustalonego napiecia zasi-
lania do chwili ustabilizowania sie poboru mocy przez silniki asynchronicz-
ne (RII)-

Czas rozruchu przenosnika zgrzeblowego zdefiniowano sumg czasow trwania
fazy pierwszej 1 drugiej:

R “ IRI + tRII

Fizykalnie tR jest czasem potrzebnym na skuteczny rozruch (uruchomienie)
przenosnika zgrzeblowego. BezposSrednim nastepstwem skutecznego rozruchu prze-
nosnika zgrzebtowego jest faza przejsSciowa o czasie trwania tRi’H W przy-
padku rozruchu nieskutecznego faza porozruchowag nie wystepuje.

4. DYNAMIKA ROZRUCHU 1 RUCHU USTALONEGO PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO
ZE SPRZEGEAMI HYDROKINETYCZNYMI

4.1. Wpkyw stanu napiecia *ancuchéw

Zmiane stanu napiecia dancuchdéw realizowano poprzez zwiekszenie Iub
zmniejszenie dktugosci obydwoch dancuchow. W tym celu przygotowano piecio-,
trzy- 1 jednoogniwowe odcinki Jancuchéw, ktére wpinano w kontur Jarncuchowy
w poblizu napedu pomocniczego.-

W przedstawionym na rys. 1 pomiarze 4.3 wpiete bydy w kontur Jancuchowy
odcinki piecioogniwowe. Realizowany by} stan statego luzowanla #ancuchdw, a
luzowanie to odbywado sie w miejscu zbiegania 4ancuchow z bedna +ancuchowego
napedu pomocniczego. Wirnik turbinowy sprzegha hydrokinetycznego w napedzie
pomocniczym ruszyt juz po czasie 0,12 s od chwili wkaczenia silnika w tym
ukdadzie napedowym, a w napedzie gdéwnym po czasie 0,37 s od whkaczenia silni-
ka w tym napedzie. Wartosci obcigzen szczytowych sprzegiet hydrokinetycznych
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Rys. 1. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzegkami hydrokine-
tycznymi (A = 15,7 dm3, Qg = 15,4 dm3, wariant I, nQ = 5}
Fig. 1. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(QA = 15,7 dm3, QB = 15,4 dm3, variant 1, n0 =5)

i chwile ich wystgpienia podczas rozruchu przenosnika zgrzebtowego podano
w tablicy 1. Pierwszy przyrost momentu obrotowego, o charakterze szczytowym,
na wale sprzegka hydrokinetycznego w napedzie g#ownym nastapit po czasie
0,81 s 1 wynosit 337,5 Nn. Drugi przyrost momentu posiada réwniez charakter
szczytowy, a wystgpit po czasie 1,94 s. Jest to rownoczesnie maksymalna war-
tos¢ (675 Nm) momentu obrotowego na wale sprzegha hydrokinetycznego w nape-
dzie g#éwnym podczas rozruchu. Odmienny charakter posiada przyrost momentu
obrotowego na wale sprzegka hydrokinetycznego w napedzie pomocniczym. Tutaj
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po czasie 0,5 s nastepuje tylko zmiana kierunku przyrostu obcigzenia sprzegha
hydrokinetycznego. Drugi przyrost posiada juz charakter szczytowy (500 Nm), a
osiggniety zostat po czasie 1,75 s. Czas rozruchu wynosit 1,99 s, przy czym
faza porozruchowa trwata tylko 0,69 s.

W ruchu ustalonym wystepuje iInna czestos¢ podstawowa drgan w napedzie
gbtownym (8,4 rad s *) 1w napedzie pomocniczym (28,7 rad s *). W napedzie
gtownym widoczne jest rowniez nakktadanie sie czestosci 28,7 rad s * na cze-
stosS¢ podstawowg. Oprécz tego na wymienione czestosci drgan momentdéw obroto-
wych nakdtadaja sie drgania o bardzo duzych czestosciach, ktorych zréddem jest
najprawdopodobniej pierwszy stopien reduktora. Przy predkosci zapisu
16 mm s “nie mozna jednoznacznie okresli¢ tej czestosci. CzestosS¢ katowa
watu wejsciowego reduktora wynosi 154,5 rad s , a czestosC zazebienia na tym
wale 1854 rad s *. Znajomos¢ istnienia drgan momentéw obrotowych o bardzo
duzych czestosciach jest o tyle istotna, ze drgania te zwiekszajg o okolo 1/3
zakres zmiany momentu obrotowego na wale sprzegda w ruchu ustalonym przenos-
nika zgrzebltowego.

Wpiecie w kontur 4ancuchowy odcinkéw trzyogniwowych zamiast piecioogniwo-
wych nie zmienido stanu napiecia ¥ancuchow. W dalszym ciagu wystepowakt stan
statego luzowania #4aricuchdw. Nastgpida tylko zmiana charakteru przyrostu mo-
mentu obrotowego na wale sprzegha w napedzie pomocniczym (rys. 2) oraz mini-
malne wydduzenie czasu rozruchu do 2,12 s.

Wpiecie w kontur #ancuchowy jednego ogniwa zamiast odcinkéw trzyogniwowych
pozwolido zrealizowa¢ prawie stan nieluzowania #ancuchdéw. Stan ten charakte-
ryzuje sie wystepowaniem jednakowych czestosci podstawowych drgan w napedzie
gkdéwnym 1 pomocniczym w ruchu ustalonym przenosnika zgrzeblowego (rys. 3).
Rozruch przenosnika zgrzeblowego w stanie nieluzowania #ancuchow jest znacz-
nie trudniejszy anizeli w stanie statego luzowania. Wywokane to jest pojawie-
niem sie dodatkowych oporéw ruchu zgrzebkta na zakrzywieniach trasy przenosni-
ka. Wzrost napiecia wstepnego 4ancuchéw powoduje zwiekszenie docisku zgrzebet
do gornych potek profili bocznych (zakrzywienie trasy w plaszczyznie piono-
wej) oraz zwiekszenie docisku zgrzebet do Scianki profilu bocznego (zakrzy-
wienie trasy w plaszczyznie poziomej), a zwiekszony docisk zgrzebel prowadzi
do wzrostu ich oporow ruchu. Ponadto wzrasta moment oporu na bebnach +ancu-
chowych. Z poréwnania przebiegu rozruchu w pomiarach 4. 10 i 4. 13 wynika, ze
w stanie prawie nieluzowania wystepuje:

- dbuzszy czas trwania drugiej fazy rozruchu o 2%,
- wiekszy przyrost momentu obrotowego na wale sprzeghka hydrokinetycznego
w napedzie gkéwnym o 46%,
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Rys. 2. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzegkami hydroklne-
tycznymi (@ = 15,7 d% , Qg =15,4 dm3 , wariant 1,nQ = 3)
Fig. 2. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(QA = 15,7 dm3. QO: 15,4 dm3, variant |, n0 =3

- wiekszy przyrost momentu obrotowego na wale sprzegha hydrokinetycznego

w napedzie pomocniczym rowniez o 46%.

W pomiarze 4.13 faza porozruchowa trwaka juz 3,75 s, a czas rozruchu prze-
nosnika zostat wydtuzony do 2,56 s. Istnienie dhugiej fazy porozruchowej nie
jest zwigzane bezposrednio ze stanem nieluzowania #ancuchdw, a wynika ze
zwiekszonych oporéw ruchu wywolanych nadmiernym zwiekszeniem napiecia wstep-
nego dancuchéw. Podkresli¢ tu nalezy réwniez, ze w analizowanym przypadku no-
siwem byt suchy kamien po przeptuczce (otrzymany z Zaktadu PrzerdbkiMecha-
nicznej Wegla), ktorego drobne kawakki bydy miazdzone przez zgrzebka,a pow-
staty pyt kamienny dodatkowo zwiekszak opory ruchu. Przy tak znacznych opo-
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Rys. 3. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzebtowego ze sprzegkami hydroklne-
tycznymi (QA = 15,7 di*, Qd = 15,4 di*, wariant I, n, =1)
Fig. 3. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(Qa = 15,7 dirf*, = 15,4 dm, variant I, nQ = D

rach ruchu wystapido zjawisko duzego spadku napiecia zasilania silnika asyn-
chronicznego w napedzie pomocniczym (wkgczanym jako pierwszy). W pordwnaniu
z pomiarem 4. 10 napiecie zasilania silnika w napedzie pomocniczym w chwili
jego wkaczenia spaddto dodatkowo o 3%, a w chwili whgczenia silnika napedu
gtownego dodatkowy spadek wynosid rowniez 5% (z 357,5 V do 330,0 V). Jest to
przypadek najwiekszego zarejestrowanego, bezwzglednego spadku napiecia zasi-
lana, bo wynoszacego az 40%. Przy tak znacznym spadku napiecia zasilania,
silnik napedu pomocniczego nie byt w stanie pokona¢ istniejgcych oporéow ru-
chu podczas rozruchu. W zaistnialtej sytuacji zaczat wspomagaC¢ go silnik na-
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pedu gldwnego, w rezultacie czego druga faza rozruchu wydtuzyta sie do
2,44 s, a faza porozruchowa trwaka az 3,75 s.

4.2. Wpkyw stopnia napeknienia sprzegiet hydrokinetycznych

W tej serii badan w kontur dancuchowy wpiete bydy odcinki trzyogniwowe,
ktoére przy wariancie | obcigzenia nosiwem realizowaly stan statego luzowania.
Przy nominalnym napeknieniu sprzegiet hydrokinetycznych trzecia faza roz-
ruchu trwaka krotko, a czas trwania rozruchu wynosit tylko 1,81 s (rys. 4).

Rys. 4. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzegkami hydrokine-
tycznymi (QA = 15,7 dm3, Qg = 15,4 dm3, wariant I, nQ = 3)
Fig. 4. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(@ = 15,7 dm3. Qg = 15,4 dm3, variant I, nQ = 3)
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Zmniejszenie napeknienia sprzegha w napedzie giéwnym do 13,0 dm’ spowodowado,
ze pierwszy przyrost momentu obrotowego na wale tego sprzegha wynosit tylko
100 Nm (rys. 5). Dopiero po dwoch obrotach tego sprzegkta rozpoczat sie drugi
przyrost momentu obrotowego, ktory tym razem osiagnagt wartos¢ 737,5 Nm. Skut-
kiem zmniejszonego napednienia sprzegka hydrokinetycznego jest wydkuzenie sie
fazy porozruchowej trwajacej juz 3,81 s. Dalsze zmniejszenie napelnienia
sprzegta hydrokinetycznego w napedzie gkdwnym do 9,4 dm spowodowato obnize-
nie pierwszego przyrostu momentu obrotowego na wale tego sprzegka do 62,5 Nm

Rys. 5. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzebltowego ze sprzegkami hydrokine-
tycznymi (QA = 13,0 dm3, Qd = 15,4 dm3, wariant |, Ny =3)
Fig. 5. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(@ = 13,0 dm3. Qg = 15,4 dm3, variant I, nQ = 3)



Badania doswiadczalne przenosnikow sScianowych. 231

1 wydtuzenie fazy porozruchowej do 4,0 s (rys. 6). Wiekszg czesS¢ obcigzenia
przenosnika zgrzebtowego zmuszony jest przeja¢ naped pomocniczy. Zmniejszenie
napednienia sprzegiet w obydwu ukdtadach napedowych @ = 9,4 dm , Q
= 12,4 dm ) spowodowato wydduzenie fazy porozruchowej az do 8,26 s (rys. 7).
Napednienie sprzegbka w napedzie gkownym do poziomu naominalnego (Q-
= 15,4 dm3, QB = 12,4 dm3) spowodowato skroécenie fazy porozruchowej do 0,32 s

rys. 8.

i 4§25

Rys. 6. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi (QA: 9,4E§1m3, Q =15,4 dm3, wariant I, n, = 3)
Fig. 6. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(@A = 9,4 dn3. Qg = 15,4 dm3, variant 1, nQ = 3)



232 W. Sikora i inni

Rys. 7. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi (A = 9,4 dm3, Qg = 12,4 dm3, wariant 1, nQ = 3)
Fig. 7. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(@ = 9,4 dn3. Qg = 12,4 dm3, variant I, nQ = 3)

Zmiana napednienia sprzegiet hydrokinetycznych nie wplywa w istotny spo-
s6b na czas trwania drugiej fazy rozruchu, ktéry miesSci sie w przedziale od
1,56 sdo 1,75 s (tabl. 2).

Zdumiewajacy jest brak wyraznego opéznienia w ruszaniu wirnika turbinowego
sprzegkta hydrokinetycznego po wkaczeniu silnika asynchronicznego. Widoczne to
jest na oscylogramach znacznika obrotow wirnika turbinowego i momentéw obro-
towych na wakach turbinowych sprzeghka (tabl. 3). Po odrzuceniu dwoéch skraj-
nych wartosci, tzn. 0,37 s (W tym przypadku ciecz robocza w sprzegle mogka
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Rys. 8. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi (A = 15,4 dm3, Qg = 12,4 dm3, wariant I, ™ = 3)
Fig. 8. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(@Qa - 15,4 dm3. Qg = 12,4 dm3, variant I, nQ = 3)

by¢ jeszcze chtodna po catonocnej przerwie w badaniach) i 0,0 s, okazuje sie,
ze opbéznienie w ruszaniu wirnika turbinowego wynosi tylko od 0,06 s do
0,19 s. Sg to wartosci bardzo mate i niezalezne od obcigzenia przenosnika
nosiwem, a jednoczesnie niezgodne z wynikami badan stanowiskowych samych
sprzegiet hydrokinetycznych.
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Tablica 3
Opdznienie w narastaniu momentu obrotowego na wale turbinowym

sprzegka hydrokinetycznego mierzone od chwili wkgczenia
danego silnika napedowego

Pomiar Naped gtowny Naped pomocniczy
Isl [s1
4.3 0,37 0,12
4. 10 0,19 0,12
4. 13 0,12 0,12
4.17 0, 19 0,12
4.19 0,12 0,12
4.25 0,12 0,06
4.29 0,12 0,06
4.31 0,12 0,06
5.7 0,00 0,12
5.19 0,19 0,06
5.10 0,06 0,06
5. 12 0,12 0,06
514 0,06 0,06

4_3. Wpkyw natezenia obcigzenia przenosnika nosiwem

Napiecie zasilania silnika napedu gtownego w chwili jego wkgczenia wynosi-
4o w pomiarze 5,7 (rys. 9) tylko 362,5 V. Pierwszy przyrost momentu obroto-
wego na wale sprzegka hydrokinetycznego w napedzie ghdwnym, wynoszacy 500 Nn,
byt od razu przyrostem maksymalnym. Faza porozruchowa trwada w tym przypadku
5,13 s, jednak po jej zakonczeniu opory ruchu zmniejszydy sie na tyle, ze
nawet przy = 3 jeden z Hancuchow znalazt sie w stanie nieluzowania.

Zwiekszenie obcigzenia przenosnika nosiwem do natezenia wedkug wariantu IV
spowodowado wyrazny wzrost obcigzen szczytowych obydwoch sprzegiet hydrokine-
tycznych oraz wydduzenie drugiej fazy rozruchu do 4,37 s (rys. 10). W poréw-
naniu z pomiarem 5.7 pierwszy przyrost momentu obrotowego na wale sprzegha
w napedzie gléwnym wzrost o 7,5%, a w napedzie pomocniczym o 5,/5!. Natomiast
maksymalny przyrost momentu obrotowego wzrést odpowiednio az o 67,554 i 37,54

Dla n = 3 we wszystkich przypadkach przyrosty momentdéw obrotowych na wakach
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Rys. 9. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzebtowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi (QA = 15,4 dm3, QQ = 15,4 dag, wariant 1I, Ny =3)
Fig. 9. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings

(QA = 15,4Cdﬂ‘*, Q_ = 15,4 di*, variant II, NG = 3

sprzegiet hydrokinetycznych w obydwéch napedach posiadady charakter szczytowy
(abl. 4).

Druga serie badan wpkywu natezenia obcigzenia nosiwem na przebieg rozruchu
przenosnika zgrzebkowego ze sprzegtami hydrokinetycznymi wykonano dla n m 1
Przy wariancie obcigzenia Il druga faza rozruchu trwata 2,37 s (rys. 11).
Przy wariancie obcigzenia 111 druga faza rozruchu wydtuzyda sie do 3,31 s
(rys. 12), a przy wariancie IV az do 8,06 s (rys. 13). Juz przy wariancie II1
obcigzenia przenosnika podczas rozruchu pojawida sie w napedzie pomocniczym
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stagnacja momentu obrotowego na wale sprzegka na poziomie 562,5 Nn. 2 kolei
przy wariancie IV obcigzenia przenosnika noslwem stagnacja momentéw obroto-
wych na wakachsprzegiet pojawita sie w obydwéch ukdadach napedowych. 1 na
pokonanie tych stagnacji momentéw oporowych silniki napedowe potrzebowaty az
8,06 s.

W badaniachdrugiej serii (MQ = 1) obserwuje sie wydbtuzenie nie tylko
drugiej fazy rozruchu, lecz réwniez jego fazy porozruchowej (tabl. 4). W po-
miarze 5.14 czas trwania fazy porozruchowej wzrost do 5,25 s.

Rys.10. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzebkowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi (Q* = 15,4 dm3, Qg = 15,4 dm3, wariant IV, nQ = 3)
Fig.10. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(@ = 15,4 dm3, Qg = 15,4 dm3, variant IV, nQ = 3)
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Rys.11. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzebkowego ze sprzegtami hydrokine-
tycznymi (A = 15,4 dm3, Qg = 15,4 dm3, wariant I, nQ = 1)
Fig.11l. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(QA = 15,4Bdm3, Q_= 15,4 dm3, variant IlI, n =1)
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Rys.12. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzegktami hydrokine-
tycznymi (QA = 15,4 dm3, Qd = 15,4 dm3, wariant 111, Ny =1)
Fig.12. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
@ = 15,4 dm3, Qg = 15,4 dm3, variant IllI, nQ = D
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Rys.13. Przebieg rozruchu przenosnika zgrzeblowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi (QA = 13,0 dm3, Qa, = 15,4 dm3, wariant IV, ny =1)
Fig.13. The course of the starting of a scraper conveyor with fluid couplings
(Qa = 13,0 dm3, Qg = 15,4 dm3, variant IV, nQ = 1)

5. WNIOSKI

1. Przyczynami utrudniajacymi rozruch przenosnika zgrzeblowego, sa:
- duzy spadek napiecia zasilania silnikéw asynchronicznych podczas rozruchu,
- nadmierne napiecie wstepne 4ancuchow,
- nadmierne obcigzenie przenosnika nosiwem.

2.Dotychczas znane bydy dyskretne wartosci spadku napiecia zasilania sil-

nikéw asynchronicznych wystepujace podczas rozruchu przenosnikow zgrzeblo-
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wych. Po raz pierwszy w naszych badaniach dokonalismy ciaglej rejestracji na-
piecia zasilania silnikéw napedowych, ktéra pozwolida na doktadne wyodrebnie-
nie pierwszej i drugiej fazy rozruchu.

3. Podczas rozruchu przenosnika zgrzebltowego wystepujg duze spadki napie-
cia zasilania silnikoéw asynchronicznych. W badanym przenosniku ze sprzegkami
hydrokinetycznymi spadki napiecia zasilania bydy nastepujace:

- od 12,5% do 30,0% spadku Ug w chwili wkaczenia silnika napedu pomocni-
Czego,

- od 31,8% do 36,4% spadku UA w chwili wkaczenia silnika napedu ghdwnego,

- od 22,5% do 40,0% spadku Ug w chwili wlaczenia silnika napedu gldwnego.

4. W ruchu ustalonym przenosnika zgrzebltowego ze sprzeghami hydrokine-
tycznymi napiecie zasilania silnikéw bydo niejednakowe w poszczegdélnych po-
miarach. W silniku napedu pomocniczego posiadato ono wartos¢ od 440 V do
550 V, a w silniku napedu gtdwnego od 500 V do 512,5 V. W badanym zakresie
zmian napetnienie sprzegiet hydrokinetycznych w napedzie gkdéwnym i pomocni-
czym o wartosciach Q s Qnom nie wywiera wpdywu na spadki napie¢ zasilania
silnikow elektrycznych podczas rozruchu i w ruchu ustalonym.

5. Im wieksze jest zroznicowanie napeknienia sprzegiet hydrokinetycznych,
tym dhuzszy jest czas trwania fazy porozruchowej w przenosniku zgrzebtowym.

6. W przenosniku zgrzeblowym ze sprzeghami hydrokinetycznymi pierwszy
przyrost momentu obrotowego na watach sprzegiet odbywa sie #*agodnie, a jego
charakter (szczytowy, o zmiennym kierunku narastania lub stagnacyjny) zalezy
od wystepujacych oporéw ruchu #ancucha zgrzebtowego 1 nosiwa.

7. Czestos¢ podstawowa obciagzen dynamicznych w 4ancuchach gatezi gornej
zalezy od stanu napiecia dancuchdw. W stanie nieluzowania +ancuchoéw wystepu-
Ja takie same czestosci podstawowe drgan w napedzie gkdwnym 1 pomocniczym.
W stanie stalego luzowania tancuchéw (luzowanie odbywa sie w miejscu zbiega-
nia 4ancuchéw z bebna +4ancuchowego napedu pomocniczego) w napedzie ghdéwnym
wystepuje mniejsza czestos¢ podstawowa tych drgan i wieksza ich amplituda.

8. Sprzegta hydrokinetyczne typu SH-100/75 w ukdadach napedowych przenos-
nika zgrzebtowego nie posiadajg zalet, jakie im sie przypisuje w literaturze
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przedmiotu 1 Jakie wynikaja ze stanowiskowych badan samych sprzegiek. Nie-

kwestionowanymi zaletami sprzegiet hydroklnetycznych s3:

- zabezpieczenie uktadow napedowych przed przeciazeniem,

- wyrownywanie obcigzen silnikdw w napedzie ghdwnym 1 pomocniczym w ruchu
ustalonym.

Recenzent: doc. dr hab. inz. Sylwester MARKUSIK

Wptyneto do Redakcji w maju 1991 r.

EXPERIMENTAL STUDIES OF LONGWALL CONVEYORS WITH FLUID COUPLINGS

Abstract

In the paper have been presented the results of experimental studies of a
scraper conveyor with main and ancillary drive, with TFfluid couplings
SH-100/75. Analyzed were the effects of the state of chain tension, degree of
filling of the fluid couplings and loading Intensity with the material
handled, on the dynamic load in a scraper conveyor. The courses of supply
voltage and power consumption by the driving motors, of the forces In chains
and the courses of the torques In output shafts of the fluid couplings during
the starting and iIn steady motion of the scraper conveyor have been presen-
ted. The main causes of difficult startlngs are high voltage drops In the
supply of asynchronous motors, excessive initial tension of the chains and
excessive loading of the conveyor with the material handled. During the
starting of a scraper conveyor there great drops of the supply voltage which,
in the tested conveyor with fluid couplings, reached about 40%. The basic
frequency of the dynamic loads in the chains of the upper branch depends on
the state of the chains tension. In the state of unslackening of chains the
same basic frequencies of vibrations occur in the main and ancillary drive.
In the state of a constant slackening of chains in the main drive occurs a
lower basic frequency of these vibrations and their higher amplitude. The
first increment of the torque on the shafts of the fluid couplings takes
place iIn a gentle way and its character depends on the resistances of the
scraper chain motion and the material handled. The Tluid couplings type
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SH-100/75 iIn the driving systems of a scraper conveyor do not offer the

advantages ascribed to them in the literature of the subject and which result

from the testing stands of the couplings themselves.



