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ULATWIENIE ROZRUCHU PRZENOSNIKA SCIANOWEGO DZIEKI
ZASTOSOWANIU UKEADU NRW

Streszczenie. Istotng przyczyng wystepowania w przenosnikach Scianowych ciezkich i
nieskutecznych rozruchéw jest zadanie tancuchowi nadmiernej wartosci napiecia wstepnego
tancuchéw. Skuteczng metoda utatwienia rozruchu Scianowego przenos$nika zgrzebtowego
jest w takim przypadku zastosowanie ukladu nadgznej zmiany resztowego napiecia
wstepnego tancuchoéw (uktadu NRW). W artykule przedstawiono wyniki symulacji
komputerowych przeprowadzonych za pomocg utworzonego modelu dynamicznego
przeno$nika $cianowego wyposazonego w uktad NRW.

FACILITATION OF FACE CONVEYOR START-UP BY APPLICATION OF
NRW SYSTEM

Summary. The essential cause of occurrence of heavy or ineffective start-up
phenomenon in face conveyors is to set excessive value of initial chain tension. In such a case
an effective method of facilitation of face conveyor start-up is the application of an automatic
residual initial chain tension follow-up system (NRW system). The results of computer aided
investigations with the application of dynamical model of face conveyor equipped with NRW
system have been presented in this paper.

1. Wprowadzenie

W gérnictwie wegla kamiennego stosowane sa przenosniki zgrzebtowe o najwiekszej
dtugosci. Sa one jedynym S$rodkiem odstawy urobku weglowego z wyrobisk $cianowych i
stanowig kluczowy element nowoczesnych wysoko wydajnych komplekséw $cianowych
stosowanych w przodkach o duzej koncentracji produkcji. Obecnie dtugos¢ przenosnikow
Scianowych coraz czesciej przekracza trzysta metrow. Maszyny te mogg by¢ wyposazone w

jeden, dwa, trzy lub cztery zespoly napedowe o sumarycznej zainstalowanej mocy
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przekraczajacej tysigc kilowatow. Przy tak duzych diugosciach trasy przenosnikow
$cianowych (szczegdlnie w przypadku zatadowania przenosnika na duzej dtugosci urobkiem
weglowym o duzym natezeniu) bardzo czesto wystepuja ciezkie lub nieskuteczne rozmchy
tych maszyn [1], Rozmchy ciezkie trwajace nawet kilkanascie sekund powoduja silne
nagrzewanie sie uzwojen silnikow, co moze w konsekwencji doprowadzi¢ do zadziatania
zabezpieczen termicznych. Istotna staje sie wiec analiza zjawisk zachodzacych podczas
rozruchu przeno$nikdw $cianowych i poznanie przyczyn ich ciezkiego lub nieskutecznego
rozruchu.

Istnieje kilka przyczyn eksploatacyjnych utrudniajgcych rozruch konwencjonalnego
przenosnika $cianowego [1]: duzy spadek napiecia zasilania silnikdw asynchronicznych,
nadmierne obcigzenie przenosnika nosiwem i jego diugi postdj (zjawisko przypieczenia
urobku weglowego do rynien), zmiana pofozenia czesci rynnociggu obcigzonego nosiwem
(przektadka przenosnika), niewtasciwa kolejnos¢ wigczania silnikéw napedowych, nadmierne
napiecie wstepne tancuchéw. Ostatnia z wymienionych przyczyn utrudniajgcych rozruch
przeno$nika Scianowego wystepuje w praktyce bardzo czesto. Mozna ja usungé poprzez
nadanie tancuchom napiecia wstepnego o takiej wartosci, ktdra skompensuje wydiuzenia
sprezyste tancucha. Jednakze w stosowanych obecnie przenosnikach $cianowych zmiana
napiecia wstepnego tancucha odbywa sie w sposob dyskretny. Polega to na okresowym
skracaniu dtugosci tancucha badz okresowym zwigkszeniu odlegtosci miedzy bebnami
tancuchowymi za pomocg sitownikéw hydraulicznych. Zabiegi te dokonywane sg w czasie
postoju przenosnika Scianowego. O wartosci skrdcenia tancucha badz wartosci przesuniecia
bebna tancuchowego decyduje uzytkownik na podstawie swego doswiadczenia
eksploatacyjnego dla najwiekszych przewidywanych obcigzen. W zwigzku z tym warto$é
zadanego napiecia wstepnego jest najczesciej wieksza lub mniejsza od warto$ci wymagane;j.
W konwencjonalnym przenos$niku $cianowym zadanie tancuchowi wymaganej wartosci
napiecia wstepnego jest wiec praktycznie niemozliwe.

Préby utworzenia przenosnika zgrzeblowego wyposazonego w uktad automatycznej
regulacji napiecia wstepnego fancuchéw bytly prowadzone w Instytucie DMT w Essen w
latach osiemdziesigtych [4], Skonstruowano nawet prototyp takiego przenosnika, ktéry zostat
dopuszczony do eksploatacji w kopalni niemieckiej. Kilka przenosnikow tego typu zostato
rébwniez zastosowanych w kopalniach amerykanskich. Pomimo obiecujgcych wynikow
przenosnik Scianowy z uktadem automatycznej regulacji napiecia wstepnego tancuchéw nie
zostat wdrozony do produkcji, a pod koniec lat osiemdziesigtych prace te zostaly przerwane i

do tej pory ich nie wznowiono.
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Nowoczesne przeno$niki Scianowe powinny by¢ wyposazone w uktad automatycznej
regulacji napiecia wstepnego fancuchéw w zaleznosci od wystepujacych oporéw ruchu,
obcigzenia urobkiem weglowym oraz drgan mechanicznych. Uktadem takim jest ukiad

nadaznej zmiany resztowego napiecia wstepnego tancuchéow (uktad NRW).

2. Uktad NRW

Model fizyczny przenosnika S$cianowego z napedem gidwnym i pomocniczym
wyposazony w uktad nadgznej zmiany resztowego napiecia wstepnego taficuchéw, w ktérym
zmiana dbugosci konturu tancuchowego realizowana jest poprzez przesuwanie kadtubow
napedow, zaprezentowano w pracy [2], Ruch w tym modelu opisuje uktad 4(j+2) réwnan
rézniczkowych zwyczajnych nieliniowych drugiego rzedu, gdzie j jest liczba odcinkdw, na
jakie podzielono gatezie gérng i dolngprzenosnika w procesie modelowania fizycznego.

Sygnatem sterujgcym w modelu dynamicznym przenos$nika $cianowego wyposazonego w
uktad NRW jest warto$¢ resztowego napiecia wstepnego tancucha w miejscu jego zbiegania z
bebna tancuchowego [2, 3], Zgodnie z definicja resztowe napiecie wstepne tancucha jest to
cze$¢ napiecia wstepnego w miejscu zbiegania tafncucha z bebna taricuchowego, ktéra
pozostaje po skompensowaniu wydtuzen sprezystych pojawiajacych sie w ruchu. Jego
warto$¢ jest obliczana na podstawie bilansu wydtuzen sprezystych tafcucha. Resztowe
napiecie wstepne tafcucha w miejscu jego zbiegania z bebna taficuchowego jest sygnatem
diagnostycznym pozwalajgcym na ciggtg ocene stanu napiecia tancucha w zmieniajacych sie
warunkach eksploatacyjnych.  Sygnatlem sterowanym w przenos$niku $cianowym
wyposazonym w uktad NRW jest dtugos$¢ konturu ftancuchowego.

W czasie dziatania przenosnika warto$¢ resztowego napiecia wstepnego fancucha w
miejscu jego zbiegania z bebna tancuchowego moze naleze¢ do jednej z trzech stref.
Matematycznie strefy pierwsza, druga i trzecia zostaly opisane odpowiednio za pomocg

zaleznosci (1), (2) i (3):

ASO > AS* + AS ¥ )
ASO > AS* - AS™" oraz ASO < AS* + A5G (2
ASO<AS‘-ASf ©)
gdzie:
ASO - warto$¢ resztowego napiecia wstepnego tancucha w miejscu jego zbiegania z bebna

napedowego w chwili czasowej t,
A£@Gax - maksymalna warto$¢ resztowego napiecia wstepnego taincucha,
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AS™" - minimalna warto$¢ resztowego napiecia wstepnego tancucha,

ASZ - zadana warto$¢ resztowego napiecia wstepnego tancucha.

Jezeli warto$¢ resztowego napiecia wstepnego znajduje sie w strefie pierwszej, oznacza
to, ze tancuch jest zbyt mocno napiety. Dziatanie przenosnika zgrzebtowego charakteryzuje
sie wtedy zwiekszonymi oporami ruchu tancucha na odcinkach krzywoliniowych,
zwigkszonym zapotrzebowaniem mocy, szybszym zuzyciem $ciernym tancuchow na skutek
zwiekszonych sit tarcia w przegubach, zwiekszonym obcigzeniem ‘{ozysk bebnoéw
tancuchowych i kadtubéw napedéw. Z kolei strefa druga jest obszarem prawidtowego
dziatania przenosnika S$cianowego. Jezeli wszystkie punkty charakterystyki czasowej
resztowego napiecia wstepnego tancucha znajdujg sie stale wewnatrz tej strefy, oznacza to, ze
napiecie wstepne tancucha zostato zadane prawidtowo. Przynalezno$¢ wartosci resztowego
napiecia wstepnego tafcucha w miejscu jego zbiegania z bebna tancuchowego do strefy
trzeciej oznacza, ze warto$¢ napiecia wstepnego fancucha zadana w czasie postoju
przeno$nika byta zbyt mata. Jezeli dodatkowo warto$¢ resztowego napiecia wstepnego
faincucha jest mniejsza od zera, to nastepuje kumulowanie sie luzéw miedzyogniwowych w
miejscu zbiegania tancucha z bebna napedowego. Z kolei, nadmierne luzowanie sie taficucha
moze powodowac jego blokowanie sie w prowadnikach - co w efekcie moze doprowadzi¢ do
zablokowania i zerwania tancucha pociggowego, lub przeskakiwanie ogniw na napedowym
kole tancuchowym - co prowadzi do zaktécen w przekazywaniu tancuchowi sity uciggu
wywotanej napedem.

W zaleznos$ci od strefy, w ktorej znajdujg sie wartosci resztowego napiecia wstepnego
tancuchéw podczas ruchu przenosnika, wiasciwy organ wykonawczy powoduje zmiane
dtugosci konturu taricuchowego poprzez przesuwanie kadtuba napedu. Jezeli warto$é
resztowego napiecia wstepnego tafncucha w miejscu jego zbiegania z bebna tancuchowego
jest zbyt mata (strefa Ill), to organ wykonawczy ukiadu NRW powoduje zwiekszenie
dhugosci  konturu fafcuchowego poprzez wysuniecie kadluba napedu na zewnatrz
przeno$nika. Jezeli natomiast warto$¢ sygnatu sterujgcego jest zbyt duza (strefa 1) - to
nastepuje skrécenie dtugosci konturu tancuchowego poprzez wsuniecie kadtuba do wewnatrz
przeno$nika. W strefie Il wartosci resztowego napiecia wstepnego tancuchéw sg optymalne
dla aktualnych warunkdéw eksploatacyjnych, dlatego tez dtugos$¢ konturu tancuchowego nie
jest zmieniana i kadtuby napeddw pozostajg nieruchome.

Utworzony model dynamiczny przenos$nika $cianowego wyposazonego w uktad NRW

umozliwia badanie réznych konfiguracji przenosnika, w ktérych zmiana dtugosci konturu
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tancuchowego jest realizowana poprzez przesuwanie kadtuba napedu pomocniczego,
przesuwanie kadtuba napedu gtownego lub poprzez przesuwanie kadtubow obydwdch
napeddw réwnoczesnie. Wybor zadanej konfiguracji uktadu NRW polega na zadaniu wartosci
0 lub 1 odpowiednim sygnatom dwustanowym zatgczajagcym i wytgczajgcym dziatanie

organéw wykonawczych w napedzie gtdbwnym i pomocniczym.

3. Badania komputerowe

Obiektem badan komputerowych byt wysoko wydajny przenosnik Scianowy o diugosci
L=300 m wyposazony w naped gtéwny i pomocniczy. Silniki asynchroniczne w uktadach
napedowych przenosnika charakteryzowaty sie moca nominalng 400 kW. Przenosnik
wyposazony byt w dwa taincuchy srodkowe 34x126, do ktérych zamocowane byty zgrzebta z
podziatkg p2= 1.26.

Na rysunku 1 przedstawiono predkosci katowe bebnéw fancuchowych w napedzie
gtébwnym (<A) i pomocniczym (e H) w przeno$niku obcigzonym na catej dtugo$ci urobkiem
weglowym o natezeniu mu=320 kg/m. Galaz dolna przenosnika nie byta obcigzona miatem
weglowym (mM=0 kg/m). Przenosnik dziatat w wyrobisku $cianowym, ktérego nachylenie
byto niewielkie i nie przekraczato 1 stopnia. Warto$¢ napiecia wstepnego taricucha w miejscu
jego zbiegania z bebna tancuchowego napedu pomocniczego zadana w czasie postoju byla
rébwna SoB(t=0)=570 kN. Przy tak duzej wartosci zadanego napiecia wstepnego oraz bardzo
duzym obcigzeniu trasy przeno$nika urobkiem weglowym rozruch byt nieskuteczny (uktad
NRW byl wylaczony). Zatgczenie uktadu NRW, ktéry zmieniat dlugos¢ konturu
tancuchowego poprzez przesuwanie kadtuba napedu pomocniczego z predkoscia xFB=0.025
m/s, umozliwito skuteczny rozruch przenosnika w czasie tR= 7.4 s. Zwiekszenie predkosci

przesuwania kadtuba napedu pomocniczego do xPB=0.05 m/s spowodowato skrécenie czasu

rozruchu do tR=6s.
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Czas [s]

Czas [s]

Czas [s]

Rys. 1. Wptyw predkosci przesuwania kadtuba napedu pomocniczego na rozruch przenos$nika $cianowego dla
mu=320 kg/m, m~O kg/m i S@B(t=0)=570 kN: a) XxPB=0 m/s, b) x PB=0.025 m/s, ¢c) X PB=0.05 m/s

Fig. 1. Effect of displacement speed of the auxiliary drive on face conveyor start-up for mu=320 kg/m, mMO0
kg/m i SARt=0)=570 kN: a) x PB=0 m/s, b) XPB=0.025 m/s, ¢) x PB=0.05 m/s

W kolejnym etapie badano przenosnik scianowy zatadowany na catej dtugosci urobkiem
weglowym o natezeniu mu=300 kg/m, a zanieczyszczenie gatezi dolnej miatem weglowym

byto réwne niM=10 kg/m. Nachylenie wyrobiska $cianowego, w ktorym przenosnik byt
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zainstalowany, wynosito y=35°. Dla napie¢ wstepnych SoA(t=0)<80 kN w badanym
przenos$niku wystepowat stan statego luzowania tancuchéw, a luzy miedzyogniwowe
kumulowaty sie w miejscu zbiegania tafcucha z bebna tancuchowego napedu gtéwnego. Dla
napiecia wstepnego SoA(t=0) = 590 kN wystepowat stan nieluzowania fancuchéw. Tak duza
warto$¢ napiecia wstepnego byta przyczyng nieskutecznego rozruchu przenosnika (rys. 2).
Zatgczenie uktadu NRW w tak obciazonym przenos$niku spowodowato, ze juz przy predkosci

przesuwania kadtuba napedu gtéwnego réwnej xPA=0.025 m/s nastapit skuteczny rozruch

przeno$nika trwajacy tR=4.4 s. Zwigkszenie predkosci przesuwania kadtuba napedu gtéwnego
do 0.05 m/s spowodowato skrocenie czasu rozruchu przenosnika do 3.6 s.

W przypadku gdy symulowano dziatanie przenosnika bedacego obiektem badan w
wyrobisku $cianowym o nachyleniu podtuznym y=30°, dla mu=320 kg/m i niM=30 kg/m oraz
SoAB(t=0) = 60 kN wystepowat stan statego luzowania tancuchéw, a luzy miedzyogniwowe
kumulowaty sie w miejscu zbiegania tancucha z bebna taficuchowego napedu gtdwnego i
pomocniczego. Nieskuteczny rozruch badanego przenosnika wystapit w przypadku, gdy
tancuchom zadano napiecie wstepne o wartosci S0abO™0O) = 490 kN, a uktad NRW byt
wylgczony (rys. 3). Dziatanie uktadu NRW skonfigurowanego w taki sposob, ze dtugosé
konturu tancuchowego byta zmieniana poprzez przesuwanie kadtuba napedu gtdéwnego i
pomocniczego umozliwito przeprowadzenie skutecznego rozruchu tego przenos$nika. Czas

rozruchu wynosit tR= 4.6 s dla predkosci przesuwania kadtubéw napedéw xPA=xMB=

0.025 m/s oraz tR= 3.7 s dla xPA=xPB=0.05 m/s.

4, Podsumowanie

Przeprowadzone badania komputerowe za pomocg utworzonego modelu dynamicznego
przeno$nika $cianowego wyposazonego w uklad NRW wykazaty mozliwosci
przeprowadzenia skutecznego rozruchu przeno$nika $cianowego silnie obcigzonego urobkiem
weglowym, w ktdrym zadano nadmierng warto$¢ napiecia wstepnego tancuchdéw w miejscu

ich zbiegania z bebna napedowego.
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Czas [s]

Czas [s]

Czas [s]

Rys. 2. Wptyw predkosci przesuwania kadtuba napedu gtéwnego na rozruch przenosnika $cianowego dla
mu-300 kg/m, mM=1 0 kg/m i SoA(t=0)=590 kN: a) XPA=0 m/s, b) x PA=0.025 m/s, c) XPA=0.05 m/s
Fig. 2. Effect of displacement speed of the main drive on face conveyor start-up for mu=300 kg/m, m A0 kg/m
i SOA(t=0)=590 kN: a) x PA=0 m/s, b) x PA=0.025 m/s, ¢) XpA=0.05 m/s
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Czas [s]

Czas [s]

Czas [s]

Rys. 3. Wptyw predkosci przesuwania kadtuba napedu gtéwnego i pomocniczego na rozruch przenosnika
$cianowego dla mu=320 kg/m, mM=30 kg/m i SQAB(t=0)=490 kN: a) XPA=XPB=0 m/s,

b) xPA=XxPB=0.025 m/s, ¢c) xPA=XPB=0.05 m/s
Fig. 3. Effect ofdisplacement speed of the main drive and the auxiliary drive on face conveyor start-up for
mu=320 kg/m, mM=30 kg/m i SOA(t=0)=490 kN: a) XPA=XPB=0 m/s,b) xpA=xPB=0.025 m/s,

c) XpA=xPB=0.05 m/s

Przyktadowo, dla przenosnika scianowego o dtugosci L=300 m i natezenia urobku 320 kg/m

czas rozruchu z ukladem NRW wynosit 6 sekund. Rozruch tak samo obcigzonego
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przenosnika $cianowego bez uktadu NRW byt nieskuteczny. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
zastosowanie w przenosnikach $cianowych nadaznej zmiany resztowego napiecia wstepnego
tancuchéw umozliwia eliminacje podstawowej przyczyny utrudniajgcej rozruch tych maszyn,
to znaczy zbyt duzag warto$¢ zadanego napiecia wstepnego. Zastosowanie uktadu NRW
umozliwia przeprowadzenie skutecznego rozruchu oraz znaczne skrdcenie czasu ciezkiego
rozruchu, w przypadku gdy ich przyczyng byta zbyt duza warto$¢ zadanego w czasie postoju

napiecia wstepnego fancuchdéw.
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Abstract

Maximum length face conveyors find application in coal mining. Heavy or ineffective
start-ups occur frequently in such machines. There are several operational causes of heavy or
ineffective start-ups that are known. The most significant operational cause is to set excessive
value of initial tension in conveyor chains. Therefore a modem face conveyor should be
equipped with an automatic system that sets initial tension in chains and responds to changes
in motion resistances, run-of-mine loads and dynamic vibrations. This should be an automatic
residual initial chain tension follow-up system called NRW system. The computer aided
investigations with the application of dynamical model of face conveyor equipped with NRW
system has been made. The results show the potential of carry through effective or contraction
of heavy start-ups of a face conveyor that has been excessively loaded with run-of-mine or the
value of initial tension has been excessively set into chains in the run-off point from the drive

sprocket.



