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BADANIA PRZENOSNIKA TASMOWEGO TYPU LEGMET N 1000
Z NADAZNYM NAPINANIEM TASMY

Streszczenie. Przeno$nik tasSmowy typu Legmet N 1000 z nadgznym napinaniem tasmy
poddano badaniom przemystowym, ktérych wyniki zamieszczono w pracy. Badania prowa-
dzono dla réznych wariantow uktadu napedowego: naped jednym silnikiem S3 lub S4 oraz
naped dwoma silnikami o jednakowych predkosciach obrotowych. Teoretycznie rozwazono
naped silnikami dwubiegowymi oraz naped dwoma silnikami o r6znych predko$ciach obro-
towych. Warianty uktadu napedowego umozliwiajace zmiane predkosci taSmy przenosnika
moga da¢ widoczne efekty ekonomiczne.

INVESTIGATIONS OF BELT CONVEYOR TYPE LEGMET N 1000 WITH
FOLLOW UP SYSTEM OF BELT STRETCHER

Summary. Belt conveyor type Legmet N 100 with a belt stretcher follow up system un-
derwent industrial test. Results of these tests are presented in the paper. The research was
conducted with different variants of drives: single drive S3 or S4 and two drives with identi-
cal rotational speed. The paper includes theoretical elaboration on driving the conveyor with
two-speed drives and drives of unequal speeds. Variants of drive systems that allow variable
belt speed may provide substantial economical effects.

1. Wprowadzenie

W polskim przemys$le wydobywczym stosowane sg rozproszone oraz zintegrowane Sys-
temy eksploatacji, wykorzystujgce wysoka koncentracje wydobycia. Wymaga to zastosowa-
nia wydajnych maszyn urabiajgcych oraz niezawodnych systeméw transportu: poziomego
Oraz pionowego. Systemy transportu poziomego powinny pracowa¢ w spos6b ciagly i zapew-
nia¢ ptynng odstawe urobku do stacji zatadowczych na podszybiu, lub jego transport bezpo-
$rednio na powierzchnie [1], Systemy transportu pionowego (skipowe szyby wydobywcze)
powinny by¢ skoordynowane z dostawg urobku. Do gtdwnej odstawy urobku wykorzystuje
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sie przede wszystkim uktady przenos$nikéw taSmowych oraz w ograniczonym zakresie trans-
port szynowy. W napedach gorniczych maszyn transportowych wyrazng poprawe wskazni-
kéw energetycznych i ekonomicznych uzyskuje sie przez: zastosowanie nowych rozwigzan
uktadow napedowych (silniki wielobiegowe, silniki o r6znych predkosciach znamionowych),
zastosowanie nowoczesnych zasilaczy przeksztattnikowych, sterowanie optymalne systemu
transportowego. W pracy przedstawiono opis uktadu napedowego oraz analize pracy przeno-
$nika tasmowego typu Legmet N 1000 z nadagznym napinaniem tasmy. Przeno$nik ten zabu-

dowany w podziemnej kopalni byt obiektem badan i pomiaréw.

2. Dane techniczne obiektu badan przemystowych

Nowoczesne systemy transportu poziomego pracujg w sposob ciagly (przenosniki ta-
$mowe), zapewniajac ptynna odstawe urobku od przodkéw wydobywczych do stacji zata-
dowczych na podszybiu lub odstawe urobku bezposrednio na powierzchnie. Przeno$niki
taSmowe sa zasilane w urobek uktadami transportu przerywanego (system komorowo-
filarowy), lub ciggtego (system diugoscianowy). W pracy ograniczono sie do analizy pracy
przenosnika taSmowego typu Legmet. Jest to przenosnik z napedem dwusilnikowym z nadgz-
nym naciggiem tasmy. Przenosnik Legmet (o symbolu S320) jest wyposazony w dwie jed-

nostki napedowe zawierajgce: silniki napedowe S3, S4, sprzegta hydrodynamiczne, przektad-

nie, hamulce.
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Rys. 1. Schemat obiegu taSmy w przenos$niku taSmowym z nadazna stacjg napinajaca
Fig. 1. Scheme of belt circulation in belt conveyer with follow up systems of belt stretcher

Silniki napedowe mogg mie¢ identyczng lub r6zng predkos¢ obrotowa. Moce silnikéw
napedowych sg tak dobrane, aby praca przy napedzie jednym silnikiem speiniata zadania
transportowe przenosnika. Stacja napinajgca jest umieszczona przy bebnie zrzutowym. Taka
lokalizacja stacji napinajacej zmniejsza sity napiecia w taSmie podczas rozruchu przenosnika
oraz ogranicza zjawisko zrywania taSmy przenosnika. Rozruch taSmy odbywa sie tagodnie
bez niepotrzebnych uderzeri dynamicznych na tasme [1]. Dane techniczne przenos$nika za-
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mieszczono w tabeli 1, natomiast schemat kinematyczny przenosnika Legmet N 1000 przed-

stawiono narys. 1.

Tabela 1
Dane techniczne badanego przeno$nika taSmowego Legmet N 1000
Wyszczegélnienie Wyszczegdlnienie

Dtugo$¢ L= 1250 m Szeroko$¢ taSmy: B = 1000 mm
Profil trasy - poziomy; +0°70 Predkos¢ taSmy: v, = 2,5 m/s
;I;}yg;(t)zslj);\-/gepreux 160071 Punkty zatadowcze urobku: kraty: 23,20 i 14

Srednice kraznikéw
Masajednostkowa taSmy m, = 30 kg/m V nosne przegubowe dn= 133 mm

> dolne sztywne dd = 133 mm
Wydajnos¢ Q: Rozstaw zestawow
> teoretyczna- 1700 t/h > go6rnych - 0,83 m
> obliczeniowa - 420 t/h > dolnych- 1,25 m
;\L/ji]k:svdezyl:g\;s:vr;zw napedowych: Napiecie zasilania U =500 V
Silniki napedowe S3 i S4 o parametrach: o
> moc znamionowa: 160 kW, Typ silnika napedowego
> predko$¢ obrotowa: 1000 obr/min S 355 S6, praca S|
Nadgzne urzadzenie napinajgce Naped dwéch luzownikéw o sile 1 kN iwciggarki dwu-
o przetozeniu 1:6 (rys. 3) bebnowej z silnikiem o mocy znamionowej: 22 kW

Naped elektryczny przenosnika taSmowego jest ztozony z dwdch silnikéw napedowych:
S3 oraz S4, o danych znamionowych: typ Sg 355 S6, moc znamionowa PN= 160 kW, napie-
cie zasilania Ui,, = 500 VA, praca SI, predkos$¢ znamionowa nn= 990 obr/min oraz dwéch lu-
zownikow 1 kN. Zatadunek urobku na przenosnik odbywa sie w trzech punktach zatadow-

czych usytuowanych w rejonie zwrotni (rys. 2).

Punkty zatadowcze

Rys. 2. Uproszczony schemat uktadu zatadowczego przeno$nika tasmowego Legmet N 1000
Fig. 2. Simplified scheme of the loading system ofbelt conveyor Legmet N 1000

Urobek jest dowozony do tych punktéw odbioru, zwanych kratami, przegubowymi wo-
zami samowytadowczymi na podwoziu ogumionym, o $redniej tadownosci okoto 12x103 kg
lub tadowarkami tyzkowymi [2], Kopalnie rudy miedzi preferujg ciezarowe uktady napinania
tasmy z uwagi na ich prostote budowy i niezawodno$¢ dziatania. Jednak w tych miejscach,
gdzie nie jest mozliwe wykonanie wneki w stropie (wysoko$¢ wiezy napinajacej wynosi od
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6 do 7 m), stosowane sg nadazne uktady napinania wstepnego tasmy (rys. 3). Uklady te wy-
muszajg zainstalowanie dodatkowych bebnéw odchylajacych i ztozonego uktadu olinowania.
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(w strefie sit matych) / (wywotywanie dwubebnowa

t napiecia wstepnego
li kompensacja wydluzen)

Rys. 3. Schemat obiegu tasmy i uktadu napinania nadaznego taSmy przeno$nika taSmowego Legmet
Fig. 3. Scheme ofthe belt circulation and follow up systems of belt stretcher ofthe belt conveyer Legmet

3. Badania przemystowe przenos$nika taSmowego Legmet N 1000

Badania przeprowadzono na przenos$niku Legmet N 1000, pracujacym w jednym z pod-
ziemnych zakfadéw wydobywczych [2], Uktad napedowy przenosnika (dwa silniki napedo-
we: S3, S4 oraz luzowniki) jest zasilany z rozdzielnicy KRZ E-05 30 W, ktéra jest zasilana
z trzech niezaleznych zrédet. Dla okre$lenia parametréw energetycznych oraz elektiycznych
przenos$nika tasmowego S 320 o statej predkosci taSmy, dla réznych warunkéw pracy, prze-
prowadzono pomiary: napiecia zasilania, pragdéw pobieranych z sieci, mocy czynnych, mocy
biernych pobieranych z sieci oraz energii elektrycznej. Schemat uktadu pomiarowego przed-

stawiono na rysunku 4.

Zasilanie 3 x 500 V z rozdzielni oddziatlom
KRZ E-05 30W

Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego do rejestracji parametrow elektrycznych i energetycznych
Fig. 4. Scheme ofthe measured system for registration ofelectric and energetic parameters
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Program badan przenosnika S 320 obejmowat m.in.: rozruch, odigczenie przenosnika
préznego oraz obciazonego, pomiary mocy czynnej pobieranej przez uktad napedowy przeno-
$nika proznego i obcigzonego, przy napedzie jednym oraz dwoma silnikami, okreslenie liczby
zatrzyman, czasOw przerw (w czasie zmiany roboczej) oraz w cyklu 24 h, rejestracja parame-
trow energetycznych w czasie czterech zmian roboczych przeno$nika.

Do pomiaréw wykorzystano przyrzady pomiarowo-rejestrujace: Fluke 3.4 oraz Vega 76.
Przyrzady te umozliwiajg bezposredni pomiar parametréw elektrycznych i energetycznych
obwodu zasilajgcego, bez zapamietania oraz w cyklu rejestrujgcym, a takze analize zapamie-
tanych danych po przestaniu ich do komputera.

W trakcie pomiarow wielkosci elektrycznych prowadzono rejestracje przybywania wo-
z6w samowytadowczych lub tadowarek oponowych do poszczegblnych krat w czasie trwania
czterech zmian wydobywczych, co po u$rednieniu pozwolito na zbudowanie wykreséw ob-
cigzenia urobkiem przenos$nika taSmowego w funkcji czasu (rys. 5). Maksymalne obcigzenie
przeno$nika wystepowato na zmianie czwartej, podczas ktdrej urobek byt roztadowywany na
trzech kratach.

Zmiana 4 - Maksymalne obcigzenie przenosnika
pomiar 17.11.2007 godz. 3:05-3:35
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Rys. 5. Obcigzenie przeno$nika w dniu 17.11.2007 w godzinach 3:05-3:25
Fig. 5. Conveyor loading in 17.11.2007 in hours 3:05-3:25

Przyktady wynikow pomiaréw wielkosci elektrycznych przedstawiono narys. 6 i 7.

Na rysunku 6 pokazano przebieg zmian wartosci pradéw lj, 12 13, pobieranych z sieci
przez silnik S3 w okresie 24 godzin, a na tys. 7 przebieg zmian energii oraz mocy czynnej
$redniej, minimalnej i maksymalnej w czasie 24 h. W tabeli 2 podano zestawienie czasow
pracy, przerwy oraz $rednie wartosci mocy zastepczych wyznaczone dla poszczegdlnych

zmian roboczych.
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Rys. 6. Przebieg zmian warto$ci pradéw 1|, I2,13, pobieranych z sieci przez silnik S3 w okresie 24 h
Fig. 6. Process of change supply currents I,, 12,13 received with motor S3 during 24 hours

Rys. 7. Przebieg zmian energii, mocy czynnej $redniej, minimalnej oraz maksymalnej w czasie 24 h
Fig. 7. Process of change an energy, average, minimum and maximum active power during 24 hours

Analiza wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w cyklu 24 h wykazata znaczng rozpie-
tos¢ efektywnego czasu pracy w zalezno$ci od okresu zmiany roboczej: najdiuzsze czasy pra-
cy wystapity na Il i IV zmianie. Czasy przerw spowodowanych celowymi (wynikajacymi ze
wzgleddw technologicznych) lub wymuszonymi (awarie) zatrzymaniami przenosnika nie
przekraczajg 10% efektywnego czasu pracy przenosnika. Pobdr mocy czynnej przez jednostki
napedowe przeno$nika Legmet N 1000 (silnik S3 oraz S4) nie przekracza mocy znamionowej
jednego silnika (Pn = 160 kW). Utatwia to przysztoSciowe wydtuzenie przenosnika do ponad
2000 m. Zapewnia to takze prawidtowg prace przenosnika z napedem jednosilnikowym, nie-
zaleznie od stopnia obcigzenia taSmy (obcigzenie maksymalne taSmy - pobdr mocy 132 kW).
Jest to szczegodlnie wazne podczas awarii jednego silnika napedzajacego przenosnik. Analiza
wynikéw pomiaréw wykazata takze celowos¢ zmian uktadu napedowego przenosnika przez
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wprowadzenie napedu dwoma silnikami o r6znych predkosciach znamionowych oraz o réz-
nych mocach znamionowych. Rozwiazanie to zapewni skokowg regulacje predkosci taSmy
przeno$nika, w zalezno$ci od wielko$ci urobku na tasmie, oraz pewne oszczednosci energe-
tyczne (rzedu 20%), spowodowane zmniejszeniem poboru mocy czynnej przez silniki nape-
dowe, przy poprawie wspdtczynnika mocy.

Wykorzystujac dane pomiarowe i techniczne przenosnika taSmowego, wyznaczono me-
todg analityczng wartosci wspétczynnika gtownych oporow ruchu (tzw. fikcyjnego wspot-
czynnika tarcia), ktory dla przenosnika préznego wynosi fo = 0,023, a dla przenosnika cze-
Sciowo zatadowanego urobkiem fz= 0,0205. Na gtéwne opory ruchu sktadaja sie: opory obra-
cania kragznikéw spowodowane ich utozyskowaniem i uszczelnieniem smarem, opory obraca-
nia kragznikéw wywotane réznego typu sko$ng nieréwnoscig, opory wywotane samoczynnym
ustawianiem sie przegubowych zestawow z wyprzedzeniem, opory wgniatania taSmy w kraz-
niki, opory przeginania taSmy oraz opory falowania urobku.

Tabela 2

Zestawienie czasOw pracy i przerw oraz $rednie warto$ci mocy zastepczych
wyznaczone dla poszczeg6lnych zmian roboczych

c Moc zastepcza, kW
Zmiana Czas Pracy zas przerwy o o
min min silnik S3 silnik S4
| zmiana 191 49 57 50,2
800- 1230
Il zmiana
6 58 49,5
1235- 1650 249
11l zmiana
37 61 49,7
2000 - 020 223
IV zmiana 238 12 62 50'0
035 - 445

Z badan przeprowadzonych w wielu o$rodkach naukowych wynika, ze najmniejsze war-
tosci wspotczynnika fz wystepuja dla obcigzenia od 0,25 do 0,35 obcigzenia znamionowego
wynoszacego okoto 1700 t/h (lub 189 kg/m). W badanym przenosniku dla obcigzenia
wzglednego 0,238 wspotczynnik fz = 0,0205, a wiec fo > fz (czyli 0,023 > 0,0205), co
wskazuje na poprawng prace przenosnika taSmowego. Zwiekszona warto$¢ fo (standardowa
0,02) jest wynikiem znacznej liczby bebndw odchylajacych oraz ustawiania sie z wyprzedze-
niem przegubowych zestawdéw krgznikdw nosnych.

Wyniki z tabeli 2 wskazujg, ze naped bebna S3 jest bardziej obcigzony od napedu bebna
S4. Réznica w obcigzeniu ro$nie w miare zwiekszania sie obcigzenia catego przeno$nika ta-
$mowego i dochodzi do 20% obciazenia napedu S3. Okazuje sie wiec, ze uktad napinania
z dwoma wozkami napinajagcymi potaczonymi uktadem linowym o statym przetozeniu (i = 6),
pomimo regulacji sprzegiet hydrodynamicznych, nie przyczynia si¢ do petnego wyrdwnania

obcigzenia obydwo6ch napeddow.
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W przypadku wytgczenia napedu bebna S4 opdr ruchu tego napedu zwieksza napiecie
wstepne tasmy ijej napiecie maksymalne po stronie wejscia taSmy na naped bebna S3. Wyta-
czenie napedu bebna S3 powoduje natomiast jedynie nieznaczny wzrost napiecia maksymal-
nego tasmy na wejéciu na naped bebna S4. Zaleznosci te wynikajg z analizy wykonanych
pomiaréw wielkos$ci elektrycznych badanego przenosnika tasSmowego.
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