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NOWE ROZWIAZANIA UKELADOW NAPEDOWYCH MASZYN
GORNICZYCH Z METALOWYM SPRZEGLEM PODATNYM
SKRETNIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcje budowy nowego typu uktadéw
napedowych z metalowym sprzegtem podatnym skretnie. W zaleznosci od potrzeb, od
rodzaju maszyny zastosowane w uktadach napedowych sprzegto moze mieé r6zng postac
konstrukcyjna. Zaletami nowego sprzegta sg m.in. duza trwato$¢ przy braku niemetalowych
elementdw podatnych, mozliwo$¢ przenoszenia duzych momentéw obrotowych oraz
znacznego tagodzenia chwilowych przecigzen.

NEW SOLUTION TO ARRANGEMENTS OF DRIVING MINING
MACHINES WITH THE METAL FLEXIBLE TORSIONAL COUPLING

Summary. At work was presented a conception of structure of the new type of driving
systems with the metal flexible torsional coupling. Depending on needs, from the type it
coupled machines, applied in driving arrangements, he can have the different structural form.
They are advantages of the new coupling among others great permanence at the lack of non-
metallic susceptible elements, possibility of moving great torques and considerable relieving
momentary overload.

1. Wstep

W gornictwie weglowym wymaga sie, aby projektowane systemy maszynowe miaty
zwiekszong nos$no$¢ i niezawodno$¢ dziatania. Wprowadzanie innowacyjnych postaci
konstrukcyjnych maszyn i ich elementéw potrzebne jest uzytkownikom, a takze producentom
maszyn i urzadzen z powodu zwiekszenia konkurencyjnosci ich wytworéw. Prowadzenie

restrukturyzacji  gornictwa powoduje  konieczno$¢ wdrazania nowych rozwiazan
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konstrukcyjnych, zapewniajagcych wzrost efektywnosci produkcji gérniczej. Dotyczy to
zaréwno catych systemow, uktadow, jak i poszczeg6lnych maszyn.

Jednym z ogniw systemu urabiania i wydobycia sg uktady napedowe, a elementami
uktadéw napedowych, od ktérych zalezy m. in. niezawodno$¢ pracy maszyn urabiajgcych
i transportujgcych urobek, sg mechaniczne przektadnie, ktdrych awaryjnos¢ jest znaczaca [16].

W gornictwie weglowym problematyka niezawodnosci, ze wzgledu na efekty
ekonomiczne i bezpieczeAstwo pracy, w szczeg6lnosci dotyczy maszyn wyciggowych,
obudéw zmechanizowanych, kombajnéw Scianowych, chodnikowych, strugéw, przenosnikow
$cianowych i podscianowych [2],

Ogromny postep w $wiatowej technologii eksploatacji systemem $cianowym,
eksploatacji chodnikéw i odstawy urobku oraz dowozu materiatow do przodka wymusza
stosowanie niezawodnych maszyn, ktére w zasadniczy sposob wptywaja na wskaznik
wydobycia [3]. Odpowiednig niezawodno$¢ dziatania uktadéw mozna uzyska¢ przez
zwiekszenie nosnosci elementdw i zespotdw maszyn, a zwiekszenie no$nosci uzyska¢ mozna
przez odpowiednie ich uksztattowanie konstrukcyjne, co oznacza¢ moze takze zmniejszanie
wplywu czynnikdw niszczacych.

Typowy uktad napedowy maszyny roboczej przedstawia rysunek 1.

W uktadach napedowych gérniczych maszyn roboczych zespoty tego ukfadu, takie jak
sprzegta i przektadnie zebate, narazone sa na szczegdlnie intensywne oddziatywania
eksploatacyjne, ktére wynikajg z duzych i zmiennych obcigzen ze znacznymi chwilowymi

przeciazeniami oraz z duzej czestotliwos$ci rozruchow [6].

Rys. 1. Uktad napedowy maszyny, gdzie: 1- silnik, 2 - przektadnia, 3 - maszyna robocza, 4 - sprzegto podatne
na wejsciu przektadni, 5- sprzegto na wyjsciu przektadni

Fig. 1. Drive system ofthe machine, where: 1- motor, 2 - gear, 3 - working machine, 4 - coupling on the entry
ofthe gear, 5- coupling on the exit of the gear
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2. Nowe konstrukcje elementéw uktadow napedowych

Warunki pracy uktadéw napedowych stosowanych w maszynach goérniczych determinujg
uzywanie w tych uktadach sprzegiet o duzej podatnosci skretnej, odpornych na oddziatywanie
okreslonych warunkéw obcigzen. Odpowiednig podatno$¢ skretng sprzegta moze zapewnié
rozwigzania opracowane w Instytucie Mechanizacji Gornictwa Wydzialu Gérnictwa

i Geologii Politechniki Slaskiej [12, 13].

2.1. Walt przegubowy podatny skretnie do lokomotywy akumulatorowej

typu Lea-BM 12/T

W lokomotywie akumulatorowej typu Lea-BM 12/T potaczenie watu silnika
elektrycznego z przektadnig napedzajaca kota jezdne realizowane jest za pomoca typowego
watu Cardana z przegubami i wielowypustem. Powstajgce znaczne nadwyzki momentu
skrecajgcego, zwiaszcza podczas jazdy po tukach torowiska, powodujg czeste uszkodzenia
tego elementu ukiadu napedowego. Wat Cardana pod wplywem przekroczenia
dopuszczalnego momentu skrecajgcego ulega awarii polegajacej najczesciej na utracie
nos$nosci potaczen spawanych ztgcza rurowego. W wyniku tego wat zostaje rozdzielony na
dwie czesci, ktére swobodnie obracajac sie, niszczg inne elementy ukfadu napedowego.
Doraznym rozwigzaniem, zastosowanym w napedzie lokomotywy, jest dodatkowe ostoniecie
watu.

Innym rozwigzaniem, ktére moze by¢ zastosowane w uktadzie napedowym, jest
potaczenie elementéw napedu za pomocg watu przegubowego podatnego skretnie.

Idea rozwigzania konstrukcyjnego metalowego sprzegla moze by¢é zastosowana
w przedstawionym na rysunku 2 wale przegubowym podatnym skretnie. Wat ten stuzy
szczego6lnie do przenoszenia dynamicznych obcigzen skretnych i moze znalez¢ zastosowanie
w potaczeniach silnika z przektadniami mechanicznymi, gdzie czopy elementdw ukiadu
napedowego nie sg wspdtosiowe.

Taka posta¢ konstrukcyjna watu rozwigzuje problem zmniejszenia chwilowych obcigzen
dynamicznych uktadu napedowego maszyny w czasie rozruchu. Znane sg metalowe waty
przegubowe, zwane watami Cardana, ktére przenoszag moment obrotowy, np. z silnika do
przektadni. Sprzegto to jest sztywne i przenosi obcigzenia impulsowe, udarowe i nie thumi
drgan. W watach tych zmianom predkosci katowej cztonu biernego towarzyszy zmiana

przenoszonego momentu obrotowego, co powoduje generowanie drgan na jego wyjsciu.
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Istot3 nowego rozwigzania jest to, ze w wale przegubowym miedzy przegubami
krzyzakowymi umieszczone jest sprzegto podatne skretnie [9, 10],

Wat charakteryzuje sie tym, ze sklada sie z przegubdw krzyzakowych oraz watu
potaczonego ruchowym potaczeniem ksztaltowym z tulejg na ktérej na zewnetrznej
powierzchni cylindrycznej wykonany jest gwint niesamohamowny, a wewnatrz obudowy
w otworze tej obudowy wykonany jest gwint wspotpracujacy z gwintem wykonanym na tulei,
przy czym obrét walu powoduje przesuwanie sie w mechanizmie gwintowym tulei,
a sprezyny odksztatcajg sie pod wptywem obcigzenia.

Potaczenie ksztaltowe moze by¢é ruchowym potgczeniem wielowypustowym Ilub
potaczeniem ruchowym z dwoma wpustami podzielonymi wzdtuznie.

Dziatanie przegubowego watu podatnego skretnie polega na tym, ze w obudowie
sprzegta wykonany jest wietozwojowy gwint niesamohamowny, ktéry wspotpracuje z
gwintem wykonanym na zewnetrznej powierzchni walcowej tulei. Ten mechanizm gwintowy
przenosi moment obrotowy, ktory przekazywany jest na tuleje z watu za posrednictwem
ruchowego potgczenia ksztaltowego, np. wielowypustowego. Wat i obudowa sprzegta
przegubowego podatnego skretnie potaczone sg za pomocg przegubdw krzyzakowych z

czopami silnika i przekfadni.

Rys. 2. Przykiad rozwigzania  konstrukcyjnego  walu  przegubowego podatnego  skretnie, gdzie:
1,2- przeguby Cardana, 3 - wal, 4 - potagczenie wielowypustowe, 5 - tuleja, 6 - mechanizm gwintowy,
7 - obudowa, 8 - gwint wewnetrzny, 9, 10 - sprezyny

Fig. 2. The example of constructional solution of the jointed flexible torsional shaft, where:
1, 2 - Cardan joints, 3 - shaft, 4 - splined connection, 5 - sleeve, 6 - thread mechanism,
7 - casing, 8 - internal thread, 9,10- springs

W przypadku statycznej lub dynamicznej zmiany obcigzenia watlu przegubowego
podatnego skretnie tuleja przesunie sie wzgledem obudowy oraz watu. Nacisk na sprezyne
spowoduje jej odksztatcenie, a przez to nastgpi ztagodzenie obcigzenia dynamicznego na

wyjsciu z watu przegubowego.
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W wale jako sprezyn mozna uzy¢ takze odpowiednio dobranych sprezyn talerzowych.
Przegubowy w'at podatny skretnie sktada sie z przegubéw krzyzakowych (1) i (2) oraz z watu
(3) z ruchowym potaczeniem ksztattowym (4) z tulejg (5), na ktdrej, na zewnetrznej
powierzchni cylindrycznej, wykonany jest gwint niesamohamowny (6) wspdtpracujacy z
gwintem (8) wykonanym w otworze obudowy (7). Przy obrocie watu (3) tuleja (5) przesuwa
sie w mechanizmie gwintowym (6) wykonanym na tulei (5) i obudowie (7). Sprezyny (9) i
(10) odksztatcajg sie pod wpltywem obcigzenia, co pozwala na tagodzenie obcigzen
dynamicznych.

Rozwigzanie jest przydatne w szczeg6lnosci dla uktadéw napedowych maszyn, w ktérych
wystepujg obcigzenia dynamiczne. Przyktadem zastosowania moze by¢ uktad napedowy
lokomotywy elektrycznej typu Lea-BM12 ze standardowym watem Cardana, ktéry wedtug
posiadanych informacji ulega czestym awariom ze wzgledu na wystepujgce bardzo duze

przecigzenia, zachodzace podczasjazdy lokomotywy na tukach zakretow.

2.2. Walt przegubowo-przecigzeniowy dwukierunkowego dziatania

Innym rozwigzaniem jest wat przegubowo-przecigzeniowy dwukierunkowego dziatania.
Wat ten stuzy szczegblnie do przenoszenia dynamicznych obcigzen skretnych, a przy
okres$lonych przecigzeniach roztgcza naped [7]. Wat ten moze znalezé zastosowanie
w potgczeniach silnika z przektadniami mechanicznymi, gdy kat przecinajgcych sie osi nie
przekracza 15°. Wat przecigzeniowy, a zarazem podatny skretnie, mozna zastosowac¢ w takich
uktadach napedowych, gdzie wystepowa¢ moga duze przecigzenia narazajace elementy tych
uktadéw na uszkodzenia.

Posta¢ konstrukcyjna tego watu umozliwia zmniejszanie chwilowych przeciazen uktadu
napedowego maszyny lub urzadzenia w czasie rozruchu oraz fagodzenia obciazen
dynamicznych, a takze przerywa przeptyw mocy w przypadku nadmiernego przecigzenia,
ktore czesto wystepuje w uktadach napedowych maszyn gérniczych.

Cechg charakterystyczng konstrukcji jest to, ze w wale przegubowym Cardana
zainstalowane jest sprzegto podatne skretnie dwustronnego dziatania, a zarazem jest ono
sprzegtem przecigzeniowym. Budowa tego nowego watu przegubowo-przecigzeniowego
polega na tym, ze miedzy przegubami krzyzakowymi watu umiejscowione jest dodatkowo
sprzegto podatne skretnie, ktére jest zarazem sprzegtem przecigzeniowym. Dziatanie
przegubowego sprzegta przecigzeniowego polega na tym, ze wateczki umocowane

w obudowie sprzegta, w jednej ptaszczyznie w kierunku promieniowym, wystajg wewnatrz
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obudowy i wspotpracujg z rowkami skosnymi wykonanymi na zewnetrznej powierzchni
walcowej tulei. Te wateczki umieszczone w rowkach przenoszag moment obrotowy, ktory
przekazywany jest na tuleje z waltu za posrednictwem ruchowego pofaczenia ksztattowego.
Wat przecigzeniowo-przegubowy taczony jest za pomocg przegubow krzyzakowych Cardana
z czopami silnika i przektadni. Wateczki umocowane sg w obudowie, a sko$ne w stosunku do

osi watu rowki wykonane sg na zewnetrznej powierzchni tulei (rys. 3).

Rys. 3. Wat przegubowo-przecigzenlowy dwustronnego dziatania, gdzie: 1,2 - przeguby Cardana, 3 - wat, 4 -
potaczenie wielowypustowe, 5 - tuleja, 6 - sko$ne rowki, 7 - obudowa, 8- wateczki, 9, 10 - sprezyny

Fig. 3. The articulated-overload shaft of the two-way activity, where: 1,2 —Cardan joints, 3 - shaft, 4 - splined
connection, 5- sleeve, 6 - skew grooves, 7 - casing, 8 - parallel roller, 9, 10 - springs

W przypadku przecigzenia przegubowego watu tuleja przesunie sie na ruchowym
wielowypuscie watu, naciskajac najedng ze sprezyn, a wateczki z obudowy sprzegta wysung
sie ze skosnych rowkow tulei i nastapi swobodny ruch obrotowy watu z tulejg w obudowie.
Gdy obcigzenie zmniejszy sie, to sprezyna, naciskajagc na tuleje, spowoduje po okreslonej
czesci obrotu watu z tulejg, ze wateczki znowu znajda sie w rowkach tulei.

Jak pokazano na rysunku, sprzegto sktada sie z przegubow krzyzakowych sprzegta
przegubowego (1) i (2) oraz z watu (3) z ruchowym potgczeniem wielowypustowym (4)
z tuleja (5), na ktdrej na zewnetrznej powierzchni cylindrycznej wykonane sg rowki sko$ne
(6), a w obudowie (7) umieszczone sg w jednej ptaszczyznie wateczki (8), ktore przy obrocie
watu (3) przesuwajg sie w rowkach (6) wykonanych na tulei (5). Sprezyny (9) lub (10)
odksztatcajg sie pod wptywem obcigzenia, a w przypadku przecigzenia jedna z tych sprezyn
zostanie Scisnieta na tyle znacznie, ze tuleja (5) przesunie sie i wateczki (8) z obudowy (7)
wysungsie z rowkoéw (6) i roztgcza naped, przeciwdziatajgc powstaniu awarii.

Rozwigzanie to takze moze by¢ przydatne dla uktadéw napedowych maszyn, w ktorych
wystepujg duze przecigzenia wraz z problemem poprawnego osiowania watéw, a dotyczy to

szczego6lnie maszyn gdrniczych, drogowych, budowlanych irolniczych [8, 10],
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2.3. Beben napedowy zintegrowany ze sprzegtem

Przyktadowym zastosowaniem zabezpieczania napedéw przenos$nikéw gdrniczych jest
opracowana w Instytucie Mechanizacji Gornictwa koncepcja sprzegta podatnego, ktorego
obudowe stanowi np. korpus bebna napedowego z gniazdami taricuchowymi przenosnika
zgrzebtowego lub tadowarki kombajnu chodnikowego [10]. W rozwigzaniu tym beben

tancuchowy przenosnika potgczony jest z metalowym sprzegtem podatnym skretnie (rys. 4).

Rys. 4. Przyktad rozwigzania konstrukcyjnego bebna napedowego zintegrowanego ze sprzegtem podatnym
skretnie, gdzie: 1- korpus bebna napedowego, 2 - elementy kadtuba napedu przenosnika zgrzebtowego,
3 - wal bebna napedowego, 4 - sprezyny talerzowe, 5 - nakretka z nacietym gwintem wewnetrznym
i wielowypustem, 6 - tozyska wzdtuzne, 7 - tozysko stozkowe, 8 - pokrywa bebna, 9 - uszczelnienie, 10
- $ruby, 11 - potgczenie wielowypustowe, 12 - wal napedowy przektadni, 13 - p6to$ napedu

Fig. 4. The example of solution of the constructional driving drum integrated with the flexible torsional coupling,
where: 1- casing of the driving drum , 2 - elements of the frame of drive of curry-comb conveyor, 3 -
shaft of driving drum , 4 - disk springs, 5 - nut with notched internal thread and splines, 6 - thrust
bearings, 7 - cone bearing , 8 - cover of the drum, 9 - seal, 10 - screws, 11 - splines connection, 12 -
drive shaft of gear, 3 - half axle ofdrive

W przyktadzie idei konstrukcji tancuchowego bebna napedowego, przedstawionego na
rysunku 4, op6r elementu sprezysto-ttumigcego (4), przy ruchu obrotowym watu bebna (3),
wynika z nacisku sprezyny na nakretke (5) i powoduje wzrost sktadowych sit w Kierunku
obwodowym na gwincie. Wzrost tych sit na gwincie zwieksza moment obrotowy, a gdy
osiggnie on warto$¢ momentu roboczego maszyny, rozpoczyna sie ruch obrotowy bebna
napedowego, bedacy jego ruchem roboczym. Sprzegto pozwala na poprawng prace bebna

tancuchowego w obu kierunkach obrotow.
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Chwilowe przecigzenia organu roboczego powodujg dodatkowe S$ci$niecie elementéw
sprezystych (4), a niedocigzenia odprezanie tych elementdw. Po wylaczeniu ukfadu
napedowego nakretka (5) naciskana przez sprezyny (4) wraca do potozenia wstepnego na
wale bebna (3). Przy odpowiednio duzym wstepnym S$cis$nieciu sprezyn i po wytgczeniu
uktadu nakretka powraca do potozenia poczatkowego. Odpowiednio dobrany uktad sprezysto-
thumigcy oraz skok gwintu na wale wejsciowym i nakretce pozwalajg, pod wptywem
nominalnego obcigzenia, na uzyskiwanie podczas normalnej pracy sprzegta duzego kata

skrecenia, do chwili zanim beben napedowy (1) rozpocznie ruch obrotowy.

3. Podsumowanie

Omoéwione elementy ukfadow napedowych z zastosowanym metalowym sprzegiem
konstrukcji Instytutu Mechanizacji Gdérnictwa charakteryzujg sie duzg podatnos$cig skretna.
Mogg one znalez¢ zastosowanie w ukfadach napedowych maszyn roboczych ciezkich po
zaprojektowaniu ich do okreslonych, konkretnych obiektéw oraz po przeprowadzeniu
stosownych badan prototypéw. Badania te dotyczy¢ powinny ruchowych mechanizmow
gwintowych oraz potgczen ksztattowych, poniewaz przy rozruchu uktadu napedowego w tych
potgczeniach wystgpi ruch nakretki, a w czasie eksploatacji sprzegta przy niewielkich, ale
zmiennych, obcigzeniach mogg wystapi¢ nieznaczne ruchy oscylacyjne, a to moze
powodowacé pojawianie sie zjawiska frettingu [11],

Uktady napedowe z nowymi sprzegtami podatnymi bedg wymagaty badan
trwatosciowych oraz badan eksploatacyjnych w warunkach ekstremalnych, tj. w maszynach
pracujacych np. w giebinowych kopalniach wegla kamiennego.

Zebrane do$wiadczenia pozwolg w procesie projektowania zaréwno uktadéw napedowych,
jak i samych metalowych sprzegiet podatnych skretnie na uwzglednienie réznych czynnikow,

wptywajacych na ich trwatosc.
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