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Streszczenie. W artykule przedstawiono niektére problemy, zwigzane
z modernizacja" uktadéw hamulcowych maszyn wyciggowych z napedem asyn-
chronicznym. W wielu takich napedach stosowany jest hamulec pomocni-
czy, dziatajacy na sprzegto silnika. Zwrécono uwage na systemy stero-
wania hamulcami, w ktérych poprzednio stosowane sterowanie zaworami
ZEP moze by¢ zastgpione ukdadami USH.

1. WPROWADZENIE

W krajowym gérnictwie w minionym okresie Jego szczegdllnie
intensywnego rozwoju maszyny wyciggowe mocy do 1260 kW z napedem
asynchronlcznym-przektadniowym miaty szerokie zastosowanie.
Liczebnos¢ tych maszyn,dla ktérych wyréznikiem podstawowym nie
jest moc napedu,lecz wyposazenie uprawniajace do jazdy ludzi -
jest rzedu 400 egz.Znaczna ich czes¢ miata zastosowanie w proce-
sie inwestycyjnym budownictwa szybowego 1 budownictwa podziemne-
go.lch uzycie pozostawato w zwigzku z rozcinka z46z oraz proce-
sem nieuniknionego dla odtworzenia zdolnosci produkcyjnych prze-
chodzenia na eksploatacje coraz nizej zalegajacych pok#adow.

Znaczna liczba maszyn przeznaczonych do giebienia,w szczegol-
nosci bobinowe maszyny BOB-5500 mocy 630 kW,znalazty state za-
angazowanie w szybach o zadaniach pomocniczych.Zostaty one naste-

pnie przystosowane do normalnych zadan przez zastgpienie két
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bobinowych kotem pednym jedno-lub dwulinowym.a takze bebnem
nawojowym.Praktyka ta dawata w licznych przypadkach bardzo
duze i nie dajace sie zakwestionowa¢ oszczednosci tak w
naktadach inwestycyjnych,jak tez réwnie wazne wymierne w
czasie koniecznym dla budowy okreslonych obiektéw wyciagowych.

Przygotowalismy w Komagu program wykorzystania maszyn do
glebienia B-5000 mocy 2000 kW jako maszyn ostatecznych w
wersji dwullnowej,Hi estety nie zostat on w praktyce zastoso-
wany.Znane sa natomiast przypadki z lat ostatnich budowy ma-
szyn z napedem Leonarda w szybach peryferyjnych o zdecydowa-
nie sporadycznym ruchu,co w sposéb jaskrawy kk6ci sie z racja-
mi technicznymi.

Jest to szczeg6lnie nieprzemyslane w tych warunkach,gdy uprzed-
nio dokonywano demontazu maszyny B-5000,ktéra by#a zabudowana
do gtebienia,Przystosowanie tej maszyny do statej eksploatacji
stanowitoby koszt ponizej 10 % w stosunku do kosztu wymiany i
zabudowy nowej maszyny pradu statego.

Rozwigzania takie polegajace na wykorzystaniu maszyn bebno-
wych - do glebienia,a nastepnie po adaptacji do statej eksplo-
atacji - szeroko propagowata ostatnio firma Eisenhfltte Prinz
Rudolph (Salzgitter) w stosunku do goérnictwa Indii i Chin.

Omawiane tu maszyny,niegdy$ zdominowane przez naped asyn-
chroniczny, obecnie nalezy rozpatrywa¢ jako maszyny z napedem
przektadniowym od silnikéw szybkobieznych.Zawezanie tej klLasy
maszyn do napedu asynchronicznego bytoby dzi$§ stawianiem zapo-
ry przed wdrazaniem nowej techniki w dziedzinie napedu elektry-
cznego.

o

Maszyny przektadniowe zawsze stanowity wykonanie tansze,a
tym samym konkurencyjne w stosunku do bezpos$redniego napedu
silnikiem wolnobieznym.Jednakze w obszarze duzych mocy nape-
dowych,ponad 2000 kV,racje techniczne rozstrzygnety na korzysc

drozszych napedéw bezposrednich,ktére”jak wiadomo-dzis tez nie
ograniczaja sie do silnikéw pradu statego.



Modernizacja czesci mechanicznej.

Rozwazana modernizacja maszyn przekktadniowych po stronie
mechanicznej sprowadza sie do podnoszenia jakosci i nowoczes-
nosci ich wyposazenia,w szczeg6lnosci w zakresie uktadéw ha-

mulcowych.
2. WYPOSAZENIE HAMULCOWE MASZYN PRZEKLADNIOWYCH

Nowoczesne napedy maszyn wyciggowych zapewniajg tym maszy-
nom lepszg sterownos¢,co jest szczeg6lnie wazne w przypadku
opuszczania nadwagi .Hamulce nowoczesnych maszyn nie musza
uczestniczy¢ w ksztattowaniu przebiegu predkosci na trasie
ruchu_Natomiast zawsze aktualny i konieczny pozostaje postu-
lat maksymalnie niezawodnego dziatania hamulcéw do unieru-
chomienia wyciggu w pozycjach skrajnych orazi do zatrzymania
awaryjnego w warunkach ekstremalnych,czyli przy opuszczaniu
nadwagi z maksymalnag predkoscia.

Krajowe maszyny przekdtadniowe w wiekszosci konstrukcji
CM3 "Kornag" maja wyposazenie hamulcowe wzglednie nowoczesne.
Przewaza uktad zdwojony hamulcéw,gdzie kazda z par szczeko-
wych-gémozwieranych ma sobie przynalezny naped typu HOP
(osiowy,pneumatyczno-ciezarowy) .Zdwojenie hamulcéw wdrozone
w kraju od konca lat 50 znalazto sie w formie obligato-
ryjnego zapisu w przepisach bezpieczenstwa angielskich i
niemieckich dopiero w potowie lat 70 (po katastrofie
w kop.Maugham® .

Charakterystyczne jest takze dla rozwigzan krajowych sto-
sowanie wspomagajacego hamulca na sprzegle silnikowym,a w
przypadku napedu dwusilnikowego na obydwu sprzegtach silni-
kowych.Hamulec ten dziata rownoczesnie i wspédmiernie z
gtéwnym hamulcem manewrowym.Ponadto uczestniczy w procesie
hamowanie bezpieczenstwa w zwigzku z akcja wyprzedzajacego

dziatania pneumatycznego przed czasowo-zwkocznya dziakaniem
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obcigznikowym.Tego rodzaju wyposazenie hamulcowe speknia
wymagania nowoczesnosci i pewnosci ruchowej w generalnych
zatozeniach.Co sie tyczy samego sterowania,Jest ono reali-
zawane na kilka sposobéw,Starsze wykonania sa wyposazone w
recznie wodzony regulator cisnienia.Nowsze maja sterowanie
elektropneumatyczne,oznaczone symbolem ZEP-2 lub ZEP-3,a w
ostatnich wykonaniach - USH.Produkcje tych ostatnich po
dtuzszej przerwie podjety ZUT-Zgoda.Stad zaistniata mozli-
wos$¢ unowoczesnienia wczesniejszych wykonan przez wymiane
na system najnowszy.Jego podstawowe zalety to stabilnos¢
nastawoéw cisnieniowych i czasowych,tatwos¢ ich kontroli,

a ponadto mozliwos¢ realizacji dwu réznych programéw hamo-
wania bezpieczenstwa,wybieranych automatycznie, stosownie
do chwilowych warunkéw obcigzenia.W wyciagach wielozada-
niowych rozréznienie dotyczy Jazdy ludzi i transportu
ciezaréw,w Jednokoncowych dotyczy Jazdy w gére lub w dét.

Ta mozliwo$s¢ doboru dwu réznych programéw hamowania
bezpieczenstwa pozwala lepiej dostosowa¢ rzeczywiste prze-
biegi do istniejgcych ograniczehn.Ograniczenia te wynikaja
z ciernego sprzezenia lin z organem pednym,a w wyciggach
z bebnem nawojowym z nadmiernych wielkosci chwilowych op6z-
nien w tych przypadkach ruchowych,gdy sity dziatania syste-
mu hamulcowego sumuja sie z sita nadwagi statyczneje(czyli
przy podnoszeniu duzej nadwagi w wyciagu o matej bezwkadno-
sci).

Istnieja Jeszcze w eksploatacji liczne maszyny przektad-
niowe o systemie hamulcowym znacznie mniej doskonatym od
wyzej opisanego.Ponadto w licznych wyciagach procesy zmecze-
niowe powoduja konieczno$¢ napraw lub wymiany tak podstawo-
wych elementéw,Jak bebny i kota pedne.W tych przypadkach
warto rozwazy¢ mozliwos¢ wprowadzenia hamulcéw tarczowych-

wleloeleraentowych,gdyz unika sie wéwczas przenoszenia
bardzo duzych sit nacisku szczek przez beben lub koto pedne.
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WSréd rozwigzan hamulcéw tarczowych oprécz ogdélnie znanych,
hydraulicznych,wysokocisnieniowych systeméw (na 16 i 24 MPa)
mozna przewidywac¢ réwniez zastosowanie sidownikéw i sterowania
pneumatycznego.W zastosowaniu do mniejszych maszyn rozwigzanie
to ma wiele zalet i jest tansze.Znaczna réznica dysponowanego
cidnienia moze tu budzi¢ watpliwosci,gdyz uktady pneumatyczne
pracuja przy 0,4 - 0,6 MPa.Jednakze istnieje rozwigzanie dzia-
+ajacych szeregowo-posobnie elementéw ttokowych badz membrano-

wych zdwojonych lub potréjnych,co pozwala uzyskiwa¢ nacisk
jednostkowy szczeki rzedu 1 MPa przy uzyciu tdokéw o powierz-
chni dwukrotnie mniejszej niz powierzchnia okkadzin.

W tych proporcjach rozwigzanie jest przestrzennie korzystne i
niewiele odbiega od wymiaréw sitownikéw hydraulicznych.
Sprawdzone ruchowo systemy sterowania elektropneumatycznego

w przystosowaniu do hamulcéw tarczowych,sterowanych wydacznie
jako odwodzacych sprezyny talerzowe,ulegaja znacznemu uprosz-
czeniu.

Proponowane tu rozwigzanie jest przygotowane dokumentacyjnie,
lecz dotad nie zostato fizycznie wdrozone i zalegalizowane.
Gdyby zaistniata potrzeba i warunki wdrozenia tego systemu w
istniejacej maszynie wycigagowej,zapewne rozwigzanie to wesztoby
trwale do zbioru powtarzalnych i typowych rozwigzan systeméw

hamulcowych.
Recenzent: Prof.dr hab.inz. Jerzy Antoniak

Wptyneto do Redakcji w styczniu 1992 r.
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MODERNISATION OF MINE WINDER MECHANICAL PART WITH AC DRIVE

Summary

Some problems of modernisation of brake system for mine winders with
ao drive and transmission are shown. Many of this type of winders are
equipped in auxilary brake acting on drive coupling. It was pointed out
that ZEP type of brake control system can be modernised by using a new
type of control - USH.

MOTTEPHH3AUMH MEXAHVIECKOU HACTM 1IOFIBEMHOrO  yCTPOIUCTBA C ACIHXPCOHKNIM

npuBoaoM

pe3 OMS8

B pafioie npencTaBJieHH HeKOTopae npofoeiia, CBH3aHHae c Moaep-
HH3ai (Hel TOpt203HOft OHCTeUH nOHieMHOrO yCTpofiCTBa C aCHHXpOHHNU
npooaou. B MHorax tskhx ycTpoiTcTBax npHMeHHeiCH BcnouaraiejiBHHii
TopMO3, BO0O3aeOCTBy»!5H0 Ha wy$iy aBaraiean. O(5paniaeTCH BHHiiaHKe
Ha cHCTeMy ynpaBaeHHH Topiao3aiffl, npesHee peraeHHe kotopax rana
ZEP MOHHO UOaepHi I3HpOBaTB, 33UGHHH pefflertHeM THna USH



