
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 1992

Seria: GÓRNICTWO z.209 Nr  k o l .  1193

INTERNATIONAL SEMINAR ON MODERNIZATION OF HOISTING MACHINES 
- RELIABILITY AND WORK SAFETY

Tadeusz ZMYSŁOWSKI 

Technical University - Gliwice 
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NAPgDEM ASYNCHRONICZNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono niektóre problemy, związane 
z modernizacją' układów hamulcowych maszyn wyciągowych z napędem asyn
chronicznym. W wielu takich napędach stosowany jest hamulec pomocni
czy, działający na sprzęgło silnika. Zwrócono uwagę na systemy stero
wania hamulcami, w których poprzednio stosowane sterowanie zaworami 
ZEP może być zastąpione układami USH.

1. ’WPROWADZENIE

W krajowym górnictwie w minionym okresie Jego szczególnie 
intensywnego rozwoju maszyny wyciągowe mocy do 1260 kW z napędem 
asynchronlcznym-przekładniowym miały szerokie zastosowanie. 
Liczebność tych maszyn,dla których wyróżnikiem podstawowym nie 
jest moc napędu,lecz wyposażenie uprawniające do jazdy ludzi - 
jest rzędu 400 egz.Znaczna ich część miała zastosowanie w proce
sie inwestycyjnym budownictwa szybowego 1 budownictwa podziemne
go.Ich użycie pozostawało w związku z rozcinką złóż oraz proce
sem nieuniknionego dla odtworzenia zdolności produkcyjnych prze
chodzenia na eksploatację coraz niżej zalegających pokładów.

Znaczna liczba maszyn przeznaczonych do głębienia,w szczegól
ności bobinowe maszyny BOB—5500 mocy 630 kW,znalazły stałe za
angażowanie w szybach o zadaniach pomocniczych.Zostały one nastę
pnie przystosowane do normalnych zadań przez zastąpienie kół
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bobinowych kołem pędnym jedno-lub dwulinowym.a także bębnem 
nawojowym.Praktyka ta dawała w licznych przypadkach bardzo 
duże i nie dające się zakwestionować oszczędności tak w 
nakładach inwestycyjnych,jak też równie ważne wymierne w 
czasie koniecznym dla budowy określonych obiektów wyciągowych.

Przygotowaliśmy w Komagu program wykorzystania maszyn do 
głębienia B-5000 mocy 2000 kW jako maszyn ostatecznych w 
wersji dwullnowej,Hi estety nie został on w praktyce zastoso
wany.Znane są natomiast przypadki z lat ostatnich budowy ma
szyn z napędem Leonarda w szybach peryferyjnych o zdecydowa
nie sporadycznym ruchu,co w sposób jaskrawy kłóci się z racja
mi technicznymi.
Jest to szczególnie nieprzemyślane w tych warunkach,gdy uprzed
nio dokonywano demontażu maszyny B-5000,która była zabudowana 
do głębienia,Przystosowanie tej maszyny do stałej eksploatacji 
stanowiłoby koszt poniżej 10 % w stosunku do kosztu wymiany i 
zabudowy nowej maszyny prądu stałego.

Rozwiązania takie polegające na wykorzystaniu maszyn bębno
wych - do głębienia,a następnie po adaptacji do stałej eksplo
atacji - szeroko propagowała ostatnio firma Eisenhfltte Prinz 
Rudolph (Salzgitter) w stosunku do górnictwa Indii i Chin.

Omawiane tu maszyny,niegdyś zdominowane przez napęd asyn
chroniczny, obecnie należy rozpatrywać jako maszyny z napędem 
przekładniowym od silników szybkobieżnych.Zawężanie tej kLasy 
maszyn do napędu asynchronicznego byłoby dziś stawianiem zapo
ry przed wdrażaniem nowej techniki w dziedzinie napędu elektry
cznego.

O
Maszyny przekładniowe zawsze stanowiły wykonanie tańsze,a 

tym samym konkurencyjne w stosunku do bezpośredniego napędu 
silnikiem wolnobieżnym.Jednakże w obszarze dużych mocy napę
dowych,ponad 2000 kV,racje techniczne rozstrzygnęły na korzyść
droższych napędów bezpośrednich,które”jak wiadomo-dziś też nie
ograniczają się do silników prądu stałego.



Modernizacja części mechanicznej.

Rozważana modernizacja maszyn przekładniowych po stronie 
mechanicznej sprowadza się do podnoszenia jakości i nowoczes
ności ich wyposażenia,w szczególności w zakresie układów ha
mulcowych.

2. WYPOSAŻENIE HAMULCOWE MASZYN PRZEKŁADNIOWYCH

Nowoczesne napędy maszyn wyciągowych zapewniają tym maszy
nom lepszą sterowność,co jest szczególnie ważne w przypadku 
opuszczania nadwagi.Hamulce nowoczesnych maszyn nie muszą 
uczestniczyć w kształtowaniu przebiegu prędkości na trasie 
ruchu.Natomiast zawsze aktualny i konieczny pozostaje postu
lat maksymalnie niezawodnego działania hamulców do unieru-

i
chomienia wyciągu w pozycjach skrajnych oraz do zatrzymania 
awaryjnego w warunkach ekstremalnych,czyli przy opuszczaniu 
nadwagi z maksymalną prędkością.

Krajowe maszyny przekładniowe w większości konstrukcji 
CM3 "Kornag" mają wyposażenie hamulcowe względnie nowoczesne. 
Przeważa układ zdwojony hamulców,gdzie każda z par szczęko- 
wych-gómozwieranych ma sobie przynależny napęd typu HOP 
(osiowy,pneumatyczno-ciężarowy).Zdwojenie hamulców wdrożone 
w kraju od końca lat 50 znalazło się w formie obligato
ryjnego zapisu w przepisach bezpieczeństwa angielskich i 
niemieckich dopiero w połowie lat 70 (po katastrofie
w kop.Maugham'.

Charakterystyczne jest także dla rozwiązań krajowych sto
sowanie wspomagającego hamulca na sprzęgle silnikowym,a w 
przypadku napędu dwusilnikowego na obydwu sprzęgłach silni
kowych.Hamulec ten działa równocześnie i współmiernie z 
głównym hamulcem manewrowym.Ponadto uczestniczy w procesie 
hamowanie bezpieczeństwa w związku z akcją wyprzedzającego 
działania pneumatycznego przed czasowo-zwłocznya działaniem
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obciążnikowym.Tego rodzaju wyposażenie hamulcowe spełnia 
wymagania nowoczesności i pewności ruchowej w generalnych 
założeniach.Co się tyczy samego sterowania,Jest ono reali- 
zawane na kilka sposobów,Starsze wykonania są wyposażone w 
ręcznie wodzony regulator ciśnienia.Nowsze mają sterowanie 
elektropneumatyczne,oznaczone symbolem ZEP-2 lub ZEP-3,a w 
ostatnich wykonaniach - USH.Produkcję tych ostatnich po 
dłuższej przerwie podjęły ZUT-Zgoda.Stąd zaistniała możli
wość unowocześnienia wcześniejszych wykonań przez wymianę 
na system najnowszy.Jego podstawowe zalety to stabilność 
nastawów ciśnieniowych i czasowych,łatwość ich kontroli, 
a ponadto możliwość realizacji dwu różnych programów hamo
wania bezpieczeństwa,wybieranych automatycznie, stosownie 
do chwilowych warunków obciążenia.W wyciągach wielozada
niowych rozróżnienie dotyczy Jazdy ludzi i transportu 
ciężarów,w Jednokońcowych dotyczy Jazdy w górę lub w dół.

Ta możliwość doboru dwu różnych programów hamowania 
bezpieczeństwa pozwala lepiej dostosować rzeczywiste prze
biegi do istniejących ograniczeń.Ograniczenia te wynikają 
z ciernego sprzężenia lin z organem pędnym,a w wyciągach 
z bębnem nawojowym z nadmiernych wielkości chwilowych opóź
nień w tych przypadkach ruchowych,gdy siły działania syste
mu hamulcowego sumują się z siłą nadwagi statycznej•(czyli 
przy podnoszeniu dużej nadwagi w wyciągu o małej bezwładno
ści).

Istnieją Jeszcze w eksploatacji liczne maszyny przekład
niowe o systemie hamulcowym znacznie mniej doskonałym od 
wyżej opisanego.Ponadto w licznych wyciągach procesy zmęcze
niowe powodują konieczność napraw lub wymiany tak podstawo
wych elementów,Jak bębny i koła pędne.W tych przypadkach 
warto rozważyć możliwość wprowadzenia hamulców tarczowych- 
wleloeleraentowych,gdyż unika się wówczas przenoszenia 
bardzo dużych sił nacisku szczęk przez bęben lub koło pędne.
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Wśród rozwiązań hamulców tarczowych oprócz ogólnie znanych, 
hydraulicznych,wysokociśnieniowych systemów (na 16 i 24 MPa) 
można przewidywać również zastosowanie siłowników i sterowania 
pneumatycznego.W zastosowaniu do mniejszych maszyn rozwiązanie 
to ma wiele zalet i jest tańsze.Znaczna różnica dysponowanego 
ciśnienia może tu budzić wątpliwości,gdyż układy pneumatyczne 
pracują przy 0,4 - 0,6 MPa.Jednakże istnieje rozwiązanie dzia
łających szeregowo-posobnie elementów tłokowych bądź membrano
wych zdwojonych lub potrójnych,co pozwala uzyskiwać nacisk 
jednostkowy szczęki rzędu 1 MPa przy użyciu tłoków o powierz
chni dwukrotnie mniejszej niż powierzchnia okładzin.
W tych proporcjach rozwiązanie jest przestrzennie korzystne i 
niewiele odbiega od wymiarów siłowników hydraulicznych. 
Sprawdzone ruchowo systemy sterowania elektropneumatycznego 
w przystosowaniu do hamulców tarczowych,sterowanych wyłącznie 
jako odwodzących sprężyny talerzowe,ulegają znacznemu uprosz

czeniu.
Proponowane tu rozwiązanie jest przygotowane dokumentacyjnie, 

lecz dotąd nie zostało fizycznie wdrożone i zalegalizowane.
Gdyby zaistniała potrzeba i warunki wdrożenia tego systemu w 
istniejącej maszynie wyciągowej,zapewne rozwiązanie to weszłoby 

trwale do zbioru powtarzalnych i typowych rozwiązań systemów 

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

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

S u m m a r y

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.

M0ÏÏEPHH3AUMH MEXAHM’iECKOÜ HACTM IIOflBËMHOrO yCTPOiÜCTBA C AC.lHXPOHKhIM 

npuBoaoM

p e 3 10 M 8

B pafioie npencTaBJieHH HeKOTopae npofoeiia, CBH3aHHae c Moaep- 
HH3ai(HeI T0pt203H0ft OHCTeUH nOHieMHOrO yCTpofiCTBa C aCHHXpOHHNU 
npooaou. B MHorax tskhx ycTpoiîcTBax npHMeHHeiCH BcnouaraiejiBHHii 

TopM03, BO3ae0CTBy»!5H0 Ha wy$iy aBaraiean. 0(5paniaeTCH BHHiiaHKe 
Ha cHCTeMy ynpaBaeHHH Topiao3aiffl, npesHee peraeHHe koto pax rana 
ZEP MOHHO U0aepHiI3Hp0BaTB, 33U6HHH peffleHHeM THna USH .


