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WYBOR KONFIGURACJI UKLADU NADAZNEJ ZMIANY
RESZTOWEGO NAPIECIA WSTEPNEGO tANCUCHOW
W PRZENOSNIKU SCIANOWYM

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan komputerowych przenos$nika
Scianowego wyposazonego w uklad nadaznej zmiany resztowego napiecia wstepnego
fancuchéw (NRW). Wyniki tych badan byty podstawa wyboru optymalnej konfiguracji
uktadu NRW. Podano zalecane predkosci przesuwania kadtuba napedu w czasie zmiany
dtugosci konturu tancuchowego oraz sposéb konfiguracji uktadu NRW w zaleznosci od
miejsca wystepowania luzow miedzyogniwowych w tafncuchu.

SELECTING OF CONFIGURATION OF AN AUTOMATIC RESIDUAL
INITIAL CHAIN TENSION FOLLOW-UP SYSTEM OF AN ARMOURED
FACE CONVEYOR

Summary. Results of the computer-aided investigations of an armoured face conveyor
equipped with a follow-up system for changing the residual pretension of chains (NRW) are
presented in the paper. These results provided the basis that allowed the optimum
configuration of the NRW system to be selected. The paper contains also the recommended
displacement speeds of a drive body when changing the length of chain contour as well as a
method for the NRW system configuration according to a place in which interlink clearances
occur in the chain.

1. Wprowadzenie

gldbwnym i pomocniczym wyposazone w dwa fancuchy srodkowe. W rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych wystepujacych w wyrobiskach $cianowych wystepuje ciagta

zmiana warunkéw obcigzenia przenosnika zgrzebtowego urobkiem weglowym. Wystepujace
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opory ruchu, drgania mechaniczne oraz zmienne obcigzenie urobkiem weglowym powodujg
ze fancuch zgrzebtowy ulega wydtuzeniom sprezystym o stale zmieniajacej sie wartosci.

Nadmierne luzowanie sie faicucha w miejscu zbiegania z napedowego bebna
tancuchowego jest przyczyng powstawania wielu sygnatéow zaktdcajacych dzialanie
przeno$nika. Do najwazniejszych nalezy blokowanie sie ‘tancucha pociggowego
w prowadnikach oraz przeskakiwanie ogniw taficucha na napedowym kole taricuchowym.
Pierwszy sygnat zaktocajacy moze doprowadzi¢ do zablokowania i zerwania taficucha
pociggowego, natomiast drugi prowadzi do zaklécen w przekazywaniu tafcuchowi sity
uciggu wywotanej napedem. Aby skompensowa¢ wydtuzenia sprezyste pojawiajace sie
w czasie dziatania przenosnika, tafncuch jest napinany wstepnie. Warto$¢ napiecia wstepnego
fancuchéw zalezy od obcigzenia przenos$nika urobkiem i wystepujacych drgan. Zbyt mata
warto$¢ napiecia wstepnego prowadzi do nadmiernego luzowania sie tancucha, zbyt duza
natomiast powoduje zwiekszone opory ruchu na odcinkach krzywoliniowych, dodatkowe
obcigzenie tozysk bebnow tancuchowych, kadtubéw napedéw oraz prowadzi do szybszego
zuzycia $ciernego fafncuchow na skutek zwiekszonych sit tarcia w przegubach. Efektem tego
jest zwiekszenie poboru mocy przez napedy oraz zmniejszenie zywotnosci przenosnika.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wartoécig wymagang napiecia
wstepnego jest So, czyli taka warto$¢ napiecia wstepnego, ktéra kompensuje statyczne
wydtuzenia sprezyste tancucha [1], W przenosnikach stosowanych obecnie w goérnictwie
weglowym zadanie fancuchowi napiecia wstepnego o wartosci SO* jest praktycznie
niemozliwe. Dlatego zamodelowany zostat przenosnik S$cianowy wyposazony w ukiad
nadaznej zmiany resztowego napiecia wstepnego tafcuchéw [2], Uktad ten zostat nazwany
uktadem NRW. W zaleznosci od wystepujagcych oporéw ruchu, obcigzenia urobkiem
weglowym oraz drgan mechanicznych dokonuje on ciaglej zmiany dtugosci konturu
tancuchowego poprzez przesuwanie kadtuba napedu przeno$nika $cianowego.

Jednym z istotnych parametréw dziatania uktadu NRW jest predko$¢ przesuwania
kadtuba napedu przenosnika. Optymalna warto$¢ tej predkosci moze byé wyznaczona na
podstawie badan komputerowych z wykorzystaniem utworzonego modelu dynamicznego

przeno$nika Scianowego wyposazonego w uktad NRW.
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2. Miejsce wystepowania luzéw miedzyogniwowych w taficuchach

W dynamice przenos$nikéw Scianowych zdefiniowane zostaly trzy stany napiecia
fancuchow [1]: stan statego luzowania, okresowego luzowania i nieluzowania. W pierwszych
dwdch stanach dynamicznych w tancuchu wystepujg luzy miedzyogniwowe, ktére moga
kumulowa¢ sie w miejscu zbiegania tafncucha z bebna taficuchowego napedu pomocniczego,
napedu gtéwnego lub obydwdch napedéw réwnoczesnie. W stanie nieluzowania tancucha
w miejscu, w ktérym gromadzit sie nadmiar fanicucha w przypadku jego luzowania, wystepuje
minimalna warto$¢ obcigzenia dynamicznego w tancuchu.

Na miejsce wystepowania luzéw miedzyogniwowych wptywajg wartosci oporéw ruchu
tancucha zgrzebtowego w gatezi fadownej, gatezi powrotnej oraz wartosci wspotczynnika
rozdziatu mocy silnikbw napedowych. W przypadku gdy stosunek wartosci oporéw ruchu
w gatezi tadownej do catkowitych oporéw ruchu tancucha zgrzebtowego jest wiekszy od
wspotczynnika rozdziatu mocy silnika asynchronicznego w napedzie gtdwnym, to luzowanie
tancucha nastepuje w miejscu jego zbiegania z bebna tancuchowego napedu pomocniczego
[3]. Jezeli natomiast stosunek ten jest mniejszy od rozpatrywanego wspoétczynnika rozdziatu
mocy, to nadmiar tancucha gromadzi sie w miejscu jego zbiegania z bebna tancuchowego
napedu gtéwnego. Réwnoczesne kumulowanie sie luzéw miedzyogniwowych w migjscu
zbiegania tancucha z obydwdch bebnéw tancuchowych zachodzi tylko w przypadku, gdy
warto$¢ wspotczynnika rozdzialu mocy silnika asynchronicznego w napedzie gtdwnym jest
réwna stosunkowi oporéw ruchu taincucha zgrzebtowego w gatezi gdérnej do catkowitych
oporéw jego ruchu. Jednakze ze wzgledu na ciggta zmiane chwilowych wartosci
wspotczynnika rozdziatu mocy silnika asynchronicznego w napedzie gtéwnym oraz na fakt,
Ze warto$¢ oporéw ruchu fancucha zgrzebtowego jest funkcjg wielu zmiennych i réwniez
zmienia sie w czasie, omawiany przypadek wystepuje niezwykle rzadko. W praktyce moze on
wystapi¢ tylko chwilowo w momencie przejscia pomiedzy stanem, w ktérym tancuch luzuje
sie w miejscu zbiegania z bebna fancuchowego w napedzie gtéwnym do stanu jego luzowania
w miejscu zhiegania z bebna tafcuchowego w napedzie pomocniczym [3]. W przenosnikach
zgrzebtowych $cianowych z napedem gtdwnym i pomocniczym zatadowanych urobkiem
weglowym zdecydowanie najczesciej tancuch luzuje sie w miejscu jego zbiegania z bebna
tancuchowego napedu pomocniczego.

Algorytm dziatania uktadu NRW umozliwia badanie takich konfiguracji tego uktadu, w
ktérych zmiana dtugosci konturu fancuchowego jest realizowana poprzez przesuwanie

kadtuba napedu pomocniczego, kadtuba napedu gtéwnego lub réwnoczesne przesuwanie
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kadtubéw obydwoch napedéw niezaleznie stanu dynamicznego tancucha i od miejsca
wystepowania luzéw miedzyogniwowych w taricuchu. Umozliwito to przeprowadzenie badan
komputerowych wpltywu predkosci przesuwania kadtuba napedu przenosnika przy réznych
wariantach luzowania taincucha na obcigzenia dynamiczne w przeno$niku $cianowym. Wyniki
tych badan byly z kolei podstawg wyboru takiej konfiguracji uktadu NRW, przy ktorej

nastepowata najwieksza redukcja obcigzen dynamicznych w przeno$niku.

3. Badania komputerowe

Wybér konfiguracji uktadu NRW zostat dokonany na podstawie badan komputerowych
przeprowadzonych dla przenosnika $cianowego z napedem gtownym i pomocniczym
dziatajagcego w wyrobisku $cianowym o dlugosci L=300 m. Silniki asynchroniczne
w napedzie gtdwnym i pomocniczym o mocy 400 kW charakteryzowaly sie poslizgiem
nominalnym réwnym 1%. Galgz gorna zaladowana byta na catej dlugosci strugg urobku
weglowego o natezeniu mu=320 kg/m. Przenos$nik wyposazony byt w dwa ftancuchy
Srodkowe 34x126 o sztywnosciach Eoi= Ec2=90 MN. Napiecie wstepne tancuchéw w miejscu
zbiegania tancucha z bebna faincuchowego napedu pomocniczego SoB(t=0) zadane w czasie
postoju przenosnika wynosito 325 kN. W czasie ruchu przeno$nika warto$¢ ta odpowiada
stanowi okresowego luzowania taAcuchow. Dla zadanej warto$ci napiecia wstepnego
faricuchéw symulowano predkosci przesuwania kadtuba napedu pomocniczego w przedziale
od 0 m/s do 0.15 m/s. Predko$¢ przesuwania kadtuba napedu réwna O m/s pozwala na
modelowanie przenosnika o statej dtugosci konturu fancuchowego, to znaczy przenosnika
konwencjonalnego bez uktadu nadaznej zmiany resztowego napiecia wstepnego tancuchéw.
Zatozono, ze ze wzgledow bezpieczenstwa wynikajgcych z duzych mas przesuwanych
elementéw oraz ograniczonej przestrzeni w wyrobisku $cianowym predkosci przesuwania
kadtubdw napeddéw wigksze od 0.15 m/s nie beda miaty praktycznego zastosowania.

Czas rozruchu przenosnika z wytagczonym uktadem NRW, w ktérym napiecie wstepne
tancuchéw w miejscu zbiegania fancucha z bebna tancuchowego napedu pomocniczego

SoB(t=0) byto réwne 325 kN, wynosit tR=2.6 s (rys. 1). Maksymalne obcigzenie dynamiczne
w taincuchu w miejscu nabiegania taficucha na beben tancuchowy napedu gtéwnego S*™

wynosito podczas rozruchu tego przenosnika 720.9 kN. Natomiast szczytowe obcigzenia

dynamiczne sprzegiet podatnych w napedzie gtdbwnym i pomocniczym byty rowne podczas
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Rys. 1. Przebieg rozruchu i ruchu ustalonego przenosnika z wytaczonym uktadem NRW dla napiecia
wstepnego tancuchéw S0B(t=0)=325 kN

Fig. 1. Course of start-up and of steady-state running of the conveyor with the NRW system for the
pretension of chains of SOB(t=0)=325 kN being switched off
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tego rozruchu odpowiednio = 7.4 KNm oraz = 6.7 kNm. Po zalgczeniu
dziatania uktadu NRW i ustaleniu predkosci przesuwania kadtuba napedu pomocniczego na
xpb=0.05 m/s czas rozruchu badanego przenos$nika nie ulegt zmianie (tR=2.6 s). Natomiast
wartosci obcigzen dynamicznych w tym przenosniku podczas rozruchu wynosity (rys. 2):

gRme» _ 718.3 kN - w tancuchu w miejscu jego nabiegania na beben tancuchowy napedu

gtdwnego, = 7.4 kNm - sprzegta w napedzie gtbwnym, M*™ =72 kNm - sprzegta
W napedzie pomocniczym.

W ruchu ustalonym przenosnika o statej dtugosci konturu tancuchowego (wytaczony
uktad NRW) wystepowaly zwiekszone obcigzenia dynamiczne w tancuchach i w uktadach

napedowych spowodowane niekorzystnym stanem okresowego luzowania taricucha. Wartosci
tych obcigzen wynosity: SoA" = 777.5 kN, ASgA=277.5 kN, MsPA' = 7.6 kNm, AMjPA= 4.0
kNm, MsH*“ = 6.4 kNm i AMjB= 2.8 KNm (rys. 1). W wyniku dziatania uktadu nadaznej
zmiany resztowego napiecia wstepnego tancuchow juz przy predkosci przesuwania kadtuba
napedu pomocniczego rownej xMB=0.025 m/s uzyskano znaczne zmniejszenie wartosci tych

obcigzen. Amplituda obcigzen dynamicznych w tancuchu w miejscu nabiegania tafcucha na

beben tancuchowy napedu gtdwnego zmalata 2.7-krotnie i wynosita 99.9 kN. Warto$¢
maksymalna tych obcigzen zostala zredukowana do wartosci Se™3=735.7 kN to znaczy
0 53 %. Maksymalne wartosci obcigzen dynamicznych sprzegta w napedzie gtdwnym
zmniejszyty sie 0 10.1 % (M sPXx=6.8 kNm), natomiast amplituda tych obcigzen zmalata 2.2-
krotnie (AM*“pa=1.8 kKNm).

Dalsza redukcja wartosci obcigzen dynamicznych w ruchu ustalonym przenosnika
nastgpita po ustaleniu predkosci przesuwania kadtuba napedu pomocniczego xFB do 0.05 m/s
(rys. 2). Zmniejszeniu ulegty wtedy:

» warto$¢ maksymalna oraz amplituda obcigzenia dynamicznego w tancuchu w miejscu

jego nabiegania na beben tancuchowy napedu gtéwnego. W stosunku do przenosnika

konwencjonalnego amplituda rozpatrywanego obcigzenia dynamicznego zmalata 4.8-

krotnie i byta rowna ASgA=57 kN, natomiast warto$¢ maksymalna tego obcigzenia

zostata zredukowana 0 9 % do SgA“ =707.3 kN,
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Przebieg rozruchu i ruchu ustalonego przenosnika z zataczonym uktadem NRW dla napiecia
wstepnego tancuchéw SoB(t=0)=325 kN i x PB=0.05 m/s

Course of start-up and of steady-state running of the conveyor with the NRW system for the
pretension of chains of S0B(t=0)=325 kN and x PB= 0.05 m/s being switched on
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» warto$¢ maksymalna obcigzenia dynamicznego sprzegta w napedzie gtdwnym oraz

amplituda tego obcigzenia. W przenosniku z zatgczonym uktadem NRW byly one réwne
odpowiednio M "~ =6.7 kNm i AM ~ =1.7 KkNm,

e amplituda obcigzenia dynamicznego sprzegta w napedzie pomocniczym, ktéra wynosita

AMsgpb=1.3 kKNm.
Zwiekszanie predkosci przesuwania kadluba napedu pomocniczego XM powyzej

wartosci 0.05 m/s powodowato niewielkie zmiany rozpatrywanych obciazen dynamicznych w
przenos$niku (rys. 3 i 4).

Pozostate wyniki badan komputerowych zostang zaprezentowane podczas konferencji.

4, Zakonczenie

i zainstalowanych mocach liczonych w tysigcach kilowatow wymagajg zastosowania
skutecznych i  niezawodnych uktadéw automatycznej regulacji. Proces projektowania
nowoczesnych przeno$nikéw Scianowych musi sie odbywa¢ w oparciu o zatozenia
konstrukcyjne, ktére sg wynikiem badan komputerowych utworzonego wczes$niej modelu
dynamicznego tej maszyny.

Utworzony, w oparciu o procedure studium dynamiki przenosnika $cianowego [1], model
dynamiczny przenosnika $cianowego wyposazonego w uktad nadaznej zmiany resztowego
napiecia wstepnego tafncuchéw umozliwia wyznaczenie obcigzenn dynamicznych w tancu-
chach i w ukfadach napedowych przeno$nika Scianowego o zmiennej dtugosci konturu
tancuchowego.  Wyniki badan przeprowadzonych za pomoca tego modelu pozwalajg na
wiasciwy dobér parametrow uktadu NRW juzna etapie projektowania przenosnika
Scianowego, zmniejszajac przez to znacznie koszt catego procesu.

Na podstawie badan przeprowadzonych dla prezentowanego w pracy przenosnika
Scianowego stwierdzono, Ze najwieksza redukcje obcigzen dynamicznych w ruchu ustalonym
mozna uzyska¢ przesuwajac kadtub napedu z predkos$cia zawartg w przedziale od 0.025 m/s
do 0.075 m/s. Uktad NRW powinien by¢ skonfigurowany w taki sposob, Ze podczas zmiany
dtugosci konturu tancuchowego powinien by¢ przesuwany tylko kadtub tego napedu,

w otoczeniu ktérego wystepuje mniejsza warto$¢ resztowego napiecia wstepnego farnicuchow.
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Wptyw predkosci przesuwania kadtuba napedu pomocniczego na maksymalne obciazenia
dynamiczne w fancuchu w miejscu jego nabiegania na beben taficuchowy napedu gtéwnego

(Sg™* ) oraz amplituda tych obciazen (ASqa ) w ruchu ustalonym przenosnika dla napiecia

wstepnego tafcuchéw soB (t=0)= 325 kN
Effect of the displacement speed of the auxiliary drive body on the maximum dynamic loads in a

chain where the chain ascends a sprocket dram of the main drive (SjjAlax) as well as the

amplitude of these loads (AS”a ) in steady-state running of the conveyor for the pretension of
chains of soe(t=0)= 325 kN

Predkos¢ X pB [mis]

Wptyw predkosci przesuwania kadtuba napedu pomocniczego na maksymalne obcigzenia
dynamiczne sprzegila w napedzie gtéwnym (M jp™ ) oraz amplitude tego obcigzenia (AM”"pa )
w ruchu ustalonym przenosnika dla napiecia wstepnego taficuchéw SoB(t=0)=325 kN

Effect of the displacement speed of the auxiliary drive body on maximum dynamic loads in a
coupling of the main drive ( ) and on the amplitude of tins load (AMjPA) in steady-state
running of the conveyor for the pretension of chains of S0B(t=0)=325 kN
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Abstract

Under real operating conditions existing on longwall faces, loading of an armoured face
conveyor with the run-of-mine coal is subject to continuous changing. Due to occurring
resistances to motion, mechanical vibrations and varying loading of a conveyor with run-of-
mine coal the conveyor chain undergoes elastic elongations the value of which is varying.
Thus, a chain is pretensioned so that elastic elongations occurring during the operation of the
conveyor are compensated.

From the investigations performed by Prof. Dolipski it has appeared that the required
pretension of the chain is SO i. e. such a value of the pretension of the chain that compensates
its static elastic elongation. In case of face conveyors which at present are in use in coal
mines, practically it is impossible to preset the value So’ of the pretension of chains.
Therefore, an armoured face conveyor equipped with a follow-up system for changing the
residual pretension of the chain has been modelled. That follow-up system is denominated as
NRW system. It changes continually the chain contour length by displacing a drive body of
the conveyor according to resistances to motion, loading of the conveyor with run-of-mine
coal and mechanical vibrations which occur in the conveyor.

A configuration of the NRW system has been selected on the basis of computer-aided
investigations carried out for a face conveyor provided with the main drive and with the
auxiliary one and operated on a longwall face of L = 300m in length. The 400 kW
asynchronous motors installed in the main and auxiliary drives had a nominal slip equal to

1%. The whole length of a top strand of the conveyor was loaded with coal stream whose
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intensity was mu = 320 kg/m. Two inboard chains of 34x126 characterized by the rigidity
Eoi= E®®=90 MN were incorporated in the conveyor.

The performed investigations have indicated that the greatest reduction in dynamic loads
under steady-state running of the conveyor is obtainable, when the drive body is displaced at
a speed contained within the range from 0.025 m/s to 0.075 m/s. The NRW system should
have such a configuration that when the chain contour length is being changed the body of
that drive is displaced in the vicinity of which the value of the residual pretension of chains is

lower.



