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Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie. 1

Wprowadzenie

W ciggu ostatniego dwudziestolecia miat miejsce olbrzymi wzrost
wydobycia wegla kamiennego w $wiecie. Tylko w okresie dziewieciu lat,
tj. od 2000 do 2008 roku globalne wydobycie wegla wzrosto z poziomu
3641 do 5850 min ton, czyli 0 62%, a przewiduje sie, ze do 2030 roku
wzrosnie ono o okoto 2,5 razy [94]. Rosnace zapotrzebowanie na ten
nosnik energetyczny nastgpito gtéwnie w Chinach (wzrost o 124%),
Indiach, Rosji oraz innych krajach, ktére weszly na droge przy$pieszo-
nego rozwoju.

To wielkie zapotrzebowanie na wegiel spowodowato bardzo dyna-
miczny rozwoj maszyn goérniczych, ktéry umozliwit uzyskanie rekordo-
wego wydobycia ze $ciany na poziomie 50 000 t/d. Rozwojowi para-
metrow technicznych maszyn i urzgdzen scianowych komplekséw wydo-
bywczych towarzyszyt jednoczesnie ich rozwdj w zakresie trwatosci,
niezawodnosci i bezpieczehstwa pracy.

Podstawowym elementem kazdego kompleksu scianowego integru-
jacym prace wszystkich jego elementéw jest przenosnik zgrzebtowy.
Ostatnie opracowanie monograficzne poswiecone zagadnieniom kon-
strukcyjnym i teoretyczno-badawczym wspomnianych maszyn trans-
portowych ukazato sie w 1983 r. Bardzo wysokie i systematycznie
rosngce wymagania techniczne stawiane przez kopalnie producentom
przenos$nikow zgrzebtowych spowodowaly, ze od tego czasu gruntow-
nym zmianom ulegty rozwigzania konstrukcyjne i technologie wykonania
wszystkich ich istotnych elementow i zespotow. Duzy postep nastgpit
réwniez w zakresie teorii i badan tych przenos$nikow. Dzigki tym dzia-
taniom stosowane sg juz w $wiecie Scianowe przenosniki zgrzebtowe
0 wydajnosci obliczeniowej 5 500 t/h z rynnami o szeroko$ci 1342 mm,
zdolne do przetransportowania 20 min ton wegla. Maksymalna dtugos$¢
przeno$nika to obecnie 549 m [3], zas maksymalna zainstalowana moc
wynosi 3 x 1800 kW. Stosowane s3g tez juz dwupasmowe centralne
ciegna tancuchowe 2 x 60 x 181/297 o wytrzymatosci 2 x 4800 kN,
natomiast maksymalna predkos¢ ciegna osiggnetfa 2,29 m/s.

Podane maksymalne wartosci gtéwnych parametrow technicznych
gorniczych przenosnikow zgrzebtowych swiadczg o skali dokonanego
postepu technicznego. Postep ten bytby niemozliwy do zrealizowanie
bez szeroko prowadzonych prac badawczych przez producentéw, uczel-
nie i odpowiednie instytucje naukowo-badawcze w krajach o najbardziej
rozwinietym przemysle maszyn gorniczych, w tym takze w Polsce.
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Wszechstronna i najnowsza wiedza z tego zakresu jest obecnie
niezbedna kadrze inzynierskiej pracujgcej w goérnictwie, konstruktorom
i producentom przenosnikdéw, pracownikom i studentom wydziatéw gor-
niczych wyzszych uczelni oraz pracownikom gorniczych instytutow nau-
kowo-badawczych. Szczegoétowa znajomos$é budowy i mechaniki prze-
noénikow zgrzebtowych potrzebna tez bedzie w najblizszych latach do
juz rozpoczetego w Swiecie procesu tworzenia bezobstugowych Scian
wydobywczych, w ktérych praca przenosnika, podobnie jak i innych
elementéw kompleksu $cianowego bedzie sterowana automatycznie
z uwzglednieniem wydajnosci urabiania, potozenia kombajnu w Scianie,
wspotpracy z obudowg zmechanizowang itp.

W niniejszej monografii przedstawiono ogding budowe elementéw
i zespotdbw nowoczesnych przenosnikéw zgrzebtowych stosowanych
w podziemnym gornictwie weglowym. Opisano ich podstawowe cechy
konstrukcyjne i uzytkowe, ktérymi powinny sie charakteryzowac, aby
mogtly one prawidiowo spetniaé swoje zadania w réznych zastosowa-
niach gorniczych.

Zgromadzone przez Autora materiaty informacyjne zawarte w mo-
nografii pochodzg z réznych Zzrodet. Sg nimi materiaty reklamowe i infor-
macyjne czotowych w $wiecie producentdéw gorniczych przenosnikéw
zgrzebtowych i ich poddostawcow, réznego rodzaju publikacje, materiaty
i informacje pozyskane z kopalh oraz wiadomosci wtasne uzyskane
w trakcie wieloletniej pracy naukowej w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa
Politechniki Slaskiej, zawodowej w RMF ,RYFAMA”, a takze uzyskane w
wyniku wspotpracy z polskimi kopalniami wegla kamiennego.

Aby wszystkim zainteresowanym problematykg przenosnikéw
zgrzebtowych przekaza¢ minimum niezbednej wiedzy przewidziana jest
oprécz niniejszej druga ksigzka, pt. ,Gornicze przenosniki zgrzebtowe -
teoria, badania, eksploatacja”.

Autor pragnie wyrazi¢ serdeczne podziekowanie Dyrekcji ITG

KOMAG i Redaktorowi Technicznemu tej instytucji za udzielong pomoc
zwigzang z wydaniem ksigzki.

Szczegdblne podziekowania nalezg sie Recenzentom za wnikliwe
uwagi, ktérych uwzglednienie niewatpliwie odbylo sie z korzyscig dla tej
publikaciji.

Jozef Suchon
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1. Wiadomosci ogdlne

1.1. Zasada dziatania przenosnikow zgrzebtowych

Przenosniki zgrzebtowe zaliczane sg do grupy przenosnikow cieg-
nowych. Ich zadaniem jest ciggty transport urobku od punktu zatadowa-
nia do punktu wytadowania, za pomocg zgrzebet (poprzeczek, zabiera-
kow) przymocowanych w réwnych odstepach do tancucha lub fancu-
chéw po specjalnej drodze, ktorg stanowig szeregowo utozone rynny.
tanhcuchy wraz ze zgrzebtami i elementami ztgcznymi tworzg zamkniety
obwdd stanowigcy fancuchowe ciegno robocze. Obwdd ciegna tancu-
chowego skfada sie z dwdch gatezi. Moze by¢é on zamkniety w ptasz-
czyznie pionowej lub poziomej. W pierwszym przypadku (rys. 1.1.a)
urobek prawie zawsze transportowany jest przez gatgz goérng, za$ w dru-
gim (rys. 1.1.b) przez jedng z dwdch gatezi poziomych.

A SLEL
L_/(_U ] J_ LI\
‘1‘“ . i T‘""”"r’i ':3'[7“*

0 iF

Rys.1.1. Ogdlna budowa przenosnikéw zgrzebtowych [2]; a - przeno$nik
Scianowy z ciegnem taricuchowym zamknietym w ptaszczyZznie pionowej,
b — przeno$nik $cianowy z ciegnem taricuchowym zamknietym w ptaszczyznie
poziomej i zgrzebtami wysiegnikowymi (bardzo rzadko stosowane); 1 - naped
gfowny, 2 - rynny, 3 - zamkniety kontur ciegna, 4 - zwrotnia, 5 - naped zwrotny

Kazdy przenos$nik zgrzebtowy przesuwajgcy sktada sie z: napedu
gtébwnego (wysypowego, czotowego), rynien, ciegna fancuchowego bez
konca, napedu pomocniczego (zwrotnego) lub zwrotni. W przeno$nikach
hamujgcych z reguty instaluje sie tylko naped zwrotny, a w miejsce
napedu wysypowego zwrotnie wysypows.

Przyjeta zasada dziatania przenosnikow zgrzebtowych powoduje
powstawanie duzych sit oporéw ruchu oraz intensywnych ubytkow scier-
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no-korozyjnych rynien, elementoéw ciegna tancuchowego, kot tancucho-
wych, kadtubow napedow i zwrotni.

Sposéb pracy przenosnikéw stwarza ograniczenia w ich wykorzys-
taniu dla transportu materiatéw twardych (bardzo duze opory ruchu np.
piaskowiec), silnie lepigcych sie do rynny i ciegna tancuchowego oraz
silnie pylacych, bardzo drobno uziarnionych i wrazliwych na kruszenie,
gdy to jest niepozadane.

Niezaleznie od wspomnianych ograniczen przenosniki zgrzebtowe
stosowane sg powszechnie w goérnictwie weglowym, poniewaz zaden
inny srodek ciggtej odstawy urobku z przodka wydobywczego (gtownie
Sciany) nie zdotat sprostac¢ stawianym mu wymaganiom.

Do najwazniejszych zalet przenosnikow zgrzebtowych nalezy za-
liczy¢:
— bardzo dobre przystosowanie do ciezkich i zmiennych warunkow
pracy w gornictwie, zwlaszcza w przodku wydobywczym,

— znaczng niezalezno$¢ transportu urobku od nachylenia poprzecz-
nego i podtuznego przenosnika,

— duzg wydajnos¢ przy matych rozmiarach poprzecznych rynny i sto-
sunkowo matej predkosci ciegna roboczego,

— mozliwos¢ wspotpracy z ciezkimi maszynami urabiajgcymi (kombaj-
nami i strugami) oraz obudowami zmechanizowanymi i kruszarkami,
dzieki duzej sztywnosci i wytrzymatosci elementow przenosnika,
zwtaszcza rynien,

— tatwos¢ skracania i wydtuzania przenos$nika oraz jego mechanicz-
nego przesuwania w catosci w kierunku poprzecznym i podtuznym,

— mozliwo$¢ zbudowania przenoénikdéw rozbieralnych, przesuwnych,
prostoliniowych, sztywnych lub gietkich, a takze przenosnikéw krzy-
woliniowych,

— mozliwo$¢ mechanicznego lub recznego kruszenia urobku bezpos-
rednio na rynnach i kadtubach napedu,

— prostote konstrukcji i powtarzalnos¢ statych i ruchomych elementéow
przenosnika,

— mozliwos¢ dopasowania i zlgczenia z przenosnikiem réznego ro-
dzaju urzgdzeh pomocniczych (przesuwajgcych, kotwiczacych itp.),

— mozliwos¢ transportu przenosnikiem roznego rodzaju materiatow,
elementéw i zespotow,

— zdolnos¢ do pracy w podwyzszonych temperaturach i w innych
niekorzystnych warunkach $rodowiskowych (zapylenie, zanieczysz-
czenie, wilgo¢ itp.).
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Do gtéwnych wad przenosnikéw zgrzebtowych zalicza sie:

— bardzo duze opory ruchu i zwigzane z tym znaczne zuzycie energii
(przy transporcie w poziomie ok. 15 do 20 razy wieksze niz w prze-
nosnikach tasmowych przy tej samej drodze transportu),

— stosunkowo matg trwatosc¢, takich elementéw przenosnika jak: tan-
cuchy, zgrzebta, bebny tahcuchowe, rynny, kadtuby napedowe i zwrot-
ne,

— duzg mase wilasna,

— intensywne rozdrabnianie urobku (dla wegla 10 do 20 razy wieksze
niz na przenosnikach tasmowych),

— utrudniony boczny wytadunek urobku na trasie,

— trudny rozruch i znaczne obcigzenia dynamiczne uktadu ruchowego
przenosnika,

— zrywanie sie tancuchow i elementow ztgcznych bez widocznych oz-
nak poprzedzajgcych i duze utrudnienia w ich fgczeniu przy zerwaniu
w dolnej gatezi,

— gromadzenie sie metanu w dolnej przestrzeni rynien, co stwarza
zagrozenie jego wybuchu podczas rozruchu po dtuzszym postoju.

1.2. Zastosowanie i funkcje przenosnikéw zgrzebtowych w gor-
nictwie podziemnym

Przenosniki zgrzeblowe sg stosowane w podziemnych kopalniach
wegla przede wszystkim do odstawy urobku w wyrobiskach $cianowych
i w chodnikach podscianowych, w $cianowych systemach podtuznych
oraz w pochylniach lub dowierzchniach odstawczych, w $cianowych sys-
temach poprzecznych. Sg tez stosowane w robotach przygotowaw-
czych, chodnikach transportowych o nachyleniach uniemozliwiajgcych
zastosowanie przenosnikow tasmowych, a takze w kombajnach chodni-
kowych i w zgrzebtowych zasobnikach wegla.

Na powierzchni kopalh przenosniki te wykorzystuje sie takze przy
hatdach weglowych i w zaktadach przerobczych [11].

Zakresy zastosowan przenosnikéw zgrzebtowych w funkcji ich po-
dtuznego nachylenia przedstawiono graficznie na rysunku 1.2.

Poniewaz przenosniki zgrzebtowe sg przystosowywane do wspot-
pracy z maszynami urabiajgcymi, ich zastosowanie w danych warun-
kach gorniczo-geologicznych musi odpowiada¢ mozliwosciom zastoso-
wania w tych warunkach roéwniez kombajnéw lub strugéw weglowych.
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Z rysunku 1.2 wida¢, ze przy nachyleniu +8° przenosniki sg stabilne,
natomiast przy nachyleniu od +8° do +18° i od -8° do -18° na skutek
drgan w trakcie pracy i przesuwania poprzecznego przenosnik spetza
w dét, zas przy wiekszych nachyleniach zsuwa sie. Z tych powodow przy
nachyleniach powyzej +8° przenosniki muszg byé¢ stabilizowane. Naj-
czedciej realizuje sie to poprzez sitowniki i tancuchy tgczace przenosnik
z sekcjami obudowy zmechanizowane.

Rys.1.2. Zakresy zastosowan przenosnikow zgrzebtowych w funkgji ich
nachylenia podiuznego i kierunku transportu [2].

Kombajny poruszajgce sie po przenosniku muszg by¢ zabezpie-
czone przed zsuwaniem sie¢ w doét przy nachyleniu podtuznym $ciany
wiekszym niz 9° w przypadku gdy kombajn porusza sie na rolkach,
wiekszym niz 12°, gdy porusza sie na przenosniku na ptozach slizgo-
wych i wiekszym niz 18° gdy $lizga sie po spagu [2, 11].

Wydajnos¢ maksymalna przenosnikow zgrzebtowych silnie sie
zmienia wraz ze wzrostem nachylenia, zwtaszcza przy transporcie w go-
re [11]. Przy transporcie po wzniosie 20° wydajno$¢ przenosnika w za-
leznosci od rozstawu, wysokosci zgrzebet, rodzaju ciegna fancuchowego
oraz wielkosci bryt urobku moze spas¢ od 20 do 30%, a przy pochyleniu
ok. 25° spadek wydajnos$ci moze osiggngé¢ nawet 50% wydajnosci prze-
nosnika pracujgcego w poziomie.
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Przy transporcie w dot wydajnosé przenosnikéw zgrzebtowych po-
czagtkowo rosnie, a nastepnie maleje, poniewaz przy nachyleniu ok. 15°
zaczyna sie zjawisko samostaczania sie bryt urobku. Z tego powodu
w przenosnikach hamujgcych stosuje sie podwyzszone zgrzebta i klapy
hamujgce na zgrzebtach, ktére przy wejsciu do dolnej przestrzeni rynien
muszg sie samoczynnie sktadaé¢ w celu obnizenia ich wysokosci.

Oprocz funkcji transportowej przenosniki zgrzebtowe $cianowe
petnig bardzo wazng funkcje toru jezdnego dla maszyn urabiajgcych, po
ktérym sie poruszajg lub sg prowadzone. Na przenosniku scianowym w
jego zastawkach prowadzone sg tez réznego rodzaju przewody elek-
tryczne (kombajnowe, sygnalizacyjne itp.), wodne (do zraszanie i klima-
tyzacji) itp. Wazng funkcjg przenoénika Scianowego jest mechaniczny
zatadunek wegla pozostajgcego w $ciezce po maszynie urabiajgcej.
Funkcje te petnig kliny fadujgce (ostrogi) znajdujgce sie po stronie
calizny dzieki sitownikom przesuwajgcym obudowy zmechanizowane.

Nie mniejszg role przenosniki Scianowe petnig w stosunku do obu-
dowy zmechanizowanej. Konstrukcja trasy przenosnika umozliwia bo-
wiem podcigganie sekcji obudowy w kierunku calizny weglowej za prze-
suwajgcym sie kombajnem. Tak wiec przenosnik zgrzebtowy Scianowy
jest podstawowg maszyng kompleksu Scianowego integrujgcg wszystkie
elementy tego kompleksu w jedng spdéjng catos¢, pracujgcg bezpiecznie,
wydajnie i zgodnie z przyjetymi zatozeniami projektowymi.

W kazdym przypadku zastosowania, przenosnik zgrzebtowy zaw-

sze petni funkcje transportowg, za$ funkcje dodatkowe zalezg od przez-
naczenia przenosnika.

1.3. Klasyfikacja przenosnikéw

Gornicze przenosniki zgrzebtowe mozna klasyfikowa¢ ze wzgledu
na szereg roznorodnych czynnikéw, czyli:
— ze wzgledu na budowe na: lekkie, srednie, ciezkie i bardzo ciezkie,
— ze wzgledu na miejsce zastosowania: do robét eksploatacyjnych, do

robét przygotowawczych, jako wyposazenie maszyn gorniczych,
specjalne,

— ze wzgledu na usytuowanie w wyrobisku na: naspggowe, podwie-
szane, podwieszano-naspggowe,

— ze wzgledu na utozenie na: prostoliniowe, krzywoliniowe,

— ze wzgledu na liczbe i rozmieszczenie napeddw na: jednonape-
dowe, dwunapedowe (napedy na obu koncach przenosnika), wielo-
napedowe (napedy na koncach i posrednie),
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ze wzgledu na rodzaj wyrobiska w ktorych pracujg na: Scianowe,
podscianowe, chodnikowe,

ze wzgledu na rodzaj maszyny urabiajgcej w $cianie na: wspotpra-
cujgce z kombajnami, wspotpracujgce ze strugami,
ze wzgledu na rodzaj wysypu: z wysypem czotowym (prostym),
Z wysypem bocznym, z wysypem krzyzowym [11].

Dodatkowo gornicze przenosniki zgrzebtowe mozna sklasyfikowaé

ze wzgledu na:

charakter wykonywanej pracy na: przesuwajgce po upadzie przy
kacie nachylenia podtuznego do 30° (wyjatkowo do 35°) i po wznio-
sie przy kacie nachylenia podiuznego do 20° (wyjgtkowo do 25°)
oraz hamujgce przy kacie nachylenia podtuznego od 35 do 55° (wy-
jatkowo do 60°),

element roboczy: z gérng gatezig roboczg, z doing gatezig roboczg i
z jedng lub obiema gateziami roboczymi w ptaszczyznie poziomej,
liczbe i rozmieszczenie tancuchéw w ciegnie roboczym (rys. 1.3),

liczbe i rozmieszczenie jednostek napedowych na: jedno-, dwu-, troj-, i
czteronapedowe z napedem gtéwnym i zwrotnig, napedem gtow-
nym i pomocniczym, zwrotnig wysypowg i napedem pomocniczym,
Z napedami w ukfadzie réwnolegtym lub prostopadtym lub miesza-
nym w stosunku do podtuznej osi przenosnika,

konstrukcje kadtuba napedu i prowadzenie ciegna fancuchowego
(rys. 1.4) na: naped normalny, skrécony, odwrécony, naped pomoc-
niczy skrécony, naped pomocniczy niski i skrocony, naped gtéwny
z wysiegnikiem, naped z rownoleglym naprowadzeniem obu gatezi
ciegna, naped gtdwny styczny do gatezi ciegna i przesuniety
wzgledem zwrotni, posredni napedzajgcy obie gatezie ciegna,
predko$¢ ciegna roboczego na: o matej predkosci (do 0,7 m/s),
Sredniej predkosci (do 1,5 m/s) i duzej predkosci (powyzej 1,5 m/s),
oraz statej lub zmiennej predkosci regulowanej skokowo lub bezstop-
niowo.

Gornicze przenos$niki zgrzebtowe mozna klasyfikowa¢ rowniez we-

dtug innych kryteridow niz uprzednio wymienione. Kryteriami tymi moga
by¢: rodzaj transportowanej skaty, usytuowanie przenosnika wzgledem
spagu, rodzaj energii napedowe;j itp.
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Rys.1.4. Podziat napedéw ze wzgledu na konstrukcje kadtuba i prowadzenie
ciegna [2]; a - normalny, b - skrécony, ¢ - odwrécony, d - pomocniczy skrécony,
e - pomocniczy niski skrécony, f - gtbwny z wysiegnikiem, g — z rownoleglym
naprowadzeniem obu gaftezi taricucha, h - gtowny styczny do dolnej gatezi
fancucha przesuniety wzgledem zwrotni, i - poSredni, napedzajgcy obie
gaftezie ciegna tanicuchowego

1.4. Rozwdj przenosnikow zgrzebtowych i strugéw weglowych
w Polsce

Pierwszy przenosnik zgrzebtowy w Swiecie zastosowat w gornictwie
angielskim, Blackett w 1902 roku. Niemcy przenosnik ten wprowadzili do
podziemi kopalr dopiero w 1929 r., ale juz w 1942 r. ich tgczna dlugos¢
wynosita 20,5 km [27]. Na obecnych terenach polskich w KWK, Bobrek”
(wtedy pod administracjg niemieckg — kopalnia ,Graffin Johanna”), w 1938
roku zastosowano pierwszy przenosnik zgrzebtowy, a nastepnie w 1941
roku w KWK ,Wujek”. Nie byt on jednak polskiej produkcji, lecz nie-
mieckiej. Rozwdj przenosnikow zgrzebtowych w Polsce jest Scisle zwig-
zany z myslg konstrukcyjng i dziatalnoscig produkcyjng Rybnickiej Fab-
ryki Maszyn ,RYFAMA” i czesciowo ITG KOMAG. Zaktad ten od po-
czatku swojej dziatalnosci, tj. od 1889 roku zwigzany byt z gérnictwem.
Pierwszym przenos$nikiem wyprodukowanym w éwczesnej ,Rybniker
Huatte” nie byt przenosnik zgrzebtowy, lecz tasmowy typu TND, produko-
wany w latach 1912-1950 [16]. Nastepnym przenosnikiem byt przenos-
nik stalowo-cztonowy (nieckowy) typ ,Hauhinco”. Byt on wynikiem Sciste;j
wspotpracy z firmg ,DEMAG” z Duisburga. Pierwszy krajowy przenosnik
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zgrzebtowy PZP-45 (przenosnik zgrzebtowy pancerny — 1945 r.) wypro-
dukowano w RFM ,RYFAMA” w 1948 roku po wigczeniu zaktadu do
Zjednoczenia Fabryk Maszyn i Sprzetu Gérniczego (1945 r.). Dalsze
informacje zwigzane z rozwojem przenos$nikow zgrzebtowych mozna
znalez¢ w ksigzce ,Dzieje Rybnickiej Fabryki Maszyn ,RYFAMA” [16].

Szczegdblnie waznymi momentami w historii rozwoju przenosnikéw

zgrzebtowych w Polsce, oprécz wspomnianego juz PZP-45 sg:

— uruchomienie produkcji wysoko zunifikowanych przeno$nikéw Slgsk-
67, Samson-67 i Grot-67 (1967 r.),

— podjecie produkcji przenosnikéw zgrzebtowych z jedno i dwutancu-
chowymi centralnymi ciegnami fancuchowymi typu Rybnik-73 (1973 r.),

— podjecie produkcji przektadni zebatych planetarnych do napedow
przenosnikow zgrzebtowych (1995 r.),

— podjecie produkcji nowej generacji przenosnikéw zgrzebtowych typu
Rybnik-330/1100, a nastepnie Rybnik 260/750, Rybnik 260/850
i Rybnik 330/950.

Przenoéniki zgrzebtowe stosowane sg tez w strugach weglowych.
Kazdy strug weglowy skfada sie z dwoch gtdwnych zespotdéw maszy-
nowych, tj. z czesci przenosnikowej i strugowej. Czes¢ strugowa sktada
sie z gtowicy urabiajgcej, fancucha pociggowego, prowadnic oraz dwoch
niezaleznych napeddéw strugowych umieszczonych na koncach przenos-
nika.

Pierwszy prymitywny strug weglowy (gtowice) zbudowat sztygar
kopalni ,Ibbenbiren”, Konrad Grebe w 1937 r. [27]. W 1939 r. te tech-
nike zaczat rozwija¢ Wilhelm Lobbe z firmy Eisenhitte ,Westfalia —
Linen”. Doprowadzit on w sierpniu 1942 r. do uruchomienia na bazie
przenos$nika zgrzebtowego $ciany strugowej dtugosci 190 m w kopalni
,Hannover — Hannibal”. Elementem ciggngcym byta lina, ktorg ze
wzgledu na szybkie zuzywanie sie zastgpit w 1943 r. taricuch ogniwowy.

W Polsce pierwszy strug weglowy wyprodukowano w RFM ,RYFA-
MA” w 1965 r. Byt to strug SWS-1 (strug weglowy statyczny), wykonany
w oparciu o elementy seryjnie produkowanych $cianowych przenos-
nikow zgrzebtowych PZP-45 i Slgsk [16]. Rozwdj konstrukcji strugow
nastepowat rownolegle z éwczesnym rozwojem konstrukcji scianowych
przenosnikow zgrzebtowych oraz tancuchéw goérniczych. Waznym czyn-
nikiem rozwojowym byty tez doswiadczenia ruchowe, ktore weryfikowaty
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przyjete rozwigzania konstrukcyjne. Tak powstawaty kolejne konstrukcje
strugéw od SWS2 do SWS6 oraz SWS-30M, SWS-34M i SWS-38S [16].

Zmiany ustrojowe i zwigzane z tym przejscie na gospodarke ryn-
kowag spowodowaly znaczne obnizenie popytu na strugi. W zwigzku
z brakiem zainteresowania kopaln technikg strugowa, RFM ,RYFAMA”
zaniechata dalszych prac rozwojowych w tym zakresie.

W 2009 r. polskie gérnictwo weglowe ponownie zainteresowato sie
technikg strugowg do eksploatacji poktadow cienkich. W tym roku
w KWK ,Zofibwka” rozpoczat prace kompleks strugowy w Scianie o wy-
sokosci 1,2 m i dlugosci 240 m skftadajacy sie ze struga slizgowego
(Gleithobel-2x800kW) oraz przenosnika PF4/1032 o mocy 2 x 200/400
kW firmy ,BUCYRUS” (dawniej DBT). W czwartym miesigcu od urucho-
mienia sciany, a wiec po okresie jej rozruchu i po zdobyciu przez zatoge
obstugujgcg kompleks strugowy niezbednych ruchowych doswiadczen,
uzyskano srednie dobowe wydobycie na poziomie zblizonym do 3400
t/dobe [32]. W 2010 r. w KWK ,Bogdanka” uruchomiono drugi kompleks
strugowy w catosci wyposazony w sprzet firmy ,BUCYRUS”. W $cianie
dtugosci 305 m i wysokosci 1,4 — 1,7 m, wyposazonej w strug GH1600
0 mocy 2 x 210/630 kW, przenosnik scianowy PF4/1032 (2 x 800 kW,
przenoénik podscianowy ST PF4/1132 diugosci okoto 47 m (z silnikiem
400 kW), kruszarke SK1111 o mocy 315 kW i obudowe ze sterowaniem
PMC-R, uzyskano rekordowy wynik, rowny 16894 t/dobe przy tylko 10,5
godzinnym czasie pracy kompleksu na dobe [24, 32]. Tak dobry wynik
uzyskano dzieki wysokiej jakosci sprzetu, automatycznemu sterowaniu,
dobrym warunkom gorniczym oraz bardzo dobrej organizacji pracy.

Zdobyte doswiadczenia w pracy pierwszej Sciany strugowej pozwolity
kopalni ,Bogdanka” udoskonali¢ organizacje pracy i wyposazenie techni-
czne w chodniku podscianowym, w wyniku czego w nastepnej Scianie
uzyskano wydobycie réwne 25 400 t/d, ktérym ustanowiono Swiatowy
rekord w wydobyciu wegla technikg strugowa.



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie. 13

2. Ogodlna budowa i zastosowanie przenosnikow zgrze-
btowych w systemach eksploatacji wegla i robo-
tach przygotowawczych

2.1. Wymagania stawiane goérniczym kompleksom maszyno-
wym i pracujgcym w nich przenosnikom zgrzebtowym

Globalne wydobycie wegla systematycznie rosnie. W tabeli 2.1
przedstawiono dane dotyczgce wydobycia wegla kamiennego w przodu-
jacych pod tym wzgledem krajach w swiecie. Dane te dotyczg roku 2000
i 2008.

Wydobycie wegla kamiennego na swiecie [94]

Tabela 2.1
Kraj Rok 2000 Rok 2008 Zmiana

min ton min ton [%0]

Polska 102 72 (2009) -30%
RPA 225 242 8%

Chiny 1171 2622 124%
Australia 238 341 43%
Indie 310 460 48%
Rosja 169 275 62%
USA 899 1000 11%
Swiat ogétem 3641 5 850 62%

Z zestawienia tego wynika, ze zaledwie w ciggu 8 lat wydobycie
wegla wzrosto o 62%. Na tak duzy wzrost wydobycia wegla wptynetly
w sposéb zasadniczy Chiny, gdzie w tym okresie wydobycie wzrosto
Z poziomu 1171 do 2622 min ton tj. 0 124%.

Wydobycie globalne wegla w 2010 r. wzrosto do poziomu 6700 min
ton. Przewiduje sie, ze do 2030 r. wydobycie to wzrosnie 2,5-krotnie
w stosunku do 2000 r.

Niestety, Polska w latach 2000 do 2008 obnizyta wydobycie az 0 30%
ale mimo to, z wynikiem 72 min ton w 2009 r. jest nadal najwiekszym
producentem wegla kamiennego w Unii Europejskiej [94].

Zgodnie z opiniami ekspertéw przewiduje sie, ze do 2030 r. sredni
wzrost zapotrzebowania na energie bedzie wynosit 1,7 - 2,5% rocznie.
Rozpoznane dotychczas zasoby wegla w Swiecie, nadajgce sie do prze-
mystowej eksploatacji, przy obecnym jego zapotrzebowaniu sg jeszcze
tak duze, ze powinny wystarczy¢ na okoto 300 lat. Polska, ze swoimi
ciggle duzymi zasobami wegla (tabela 2.2) moze nadal przez dtugie lata
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opiera¢ swojg energetyke na weglu pod warunkiem, ze koszty jego
wydobycia i dostawy do odbiorcéw nie bedg wyzsze niz u producentow
zagranicznych.

Zmiany bazy zasobowej Kompanii Weglowej S.A. w latach 2003 - 2010 [38]

Tabela 2.2
Zasoby min ton
31.12.2002 r. 31.12.2009 r. Roéznica
Bilansowe 10 105,5 9041,8 -10,5%
Przemystowe 4 860,8 23794 -51,0%
Operatywne 3364,8 1408,8 -58,1%

Polskie gornictwo wydobywajgce wegiel z poktadow gteboko zale-
gajacych, w warunkach zagrozen metanowych i tgpaniowych ma obec-
nie wysokie koszty wydobycia i trudnosci na europejskim rynku weglo-
wym mimo wysokiej jakosci wegla (patrz rys. 2.1 do 2.3).

Najczesciej stosowanymi systemami podziemnej eksploataciji wegla
kamiennego w $wiecie s3a:

— system scianowy (dlugofrontowy, dlugoscianowy) z pojedynczym
przejsciem maszyny urabiajgcej (single pass long-wall), w ktérym
kombajn lub strug urabia wegiel na catej wysokosci poktadu,

— system Scianowy wybierania pokfadow grubych warstwami (multi
slice longwall),

— system Scianowy podbierkowy do wybierania pokfadéw grubych
(longwall top coal carving —LTCC),

— system komorowo-filarowy (room and pillar).

Dominujgcym systemem podziemnej eksploataciji wegla jest w $wie-
cie system sScianowy. W systemie tym najczesciej jako maszyne ura-
biajgca stosuje sie kombajny, rzadziej strugi weglowe. W Polsce w os-
tatnich latach prawie 100% wydobycia uzyskuje sie systemem $ciano-
wym kombajnowym. W 2010 roku tylko dwie $ciany w Polsce wyposa-
zone byly w strugi weglowe GH1600 produkcji niemieckiej. Dotyczyto to
kopalni ,Zofidbwka” i ,Bogdanka”, pozostate systemy podziemnej eks-
ploatacji to sciany kombajnowe.

Podstawg zwiekszenia efektywnosci pracy komplekséw scianowych
jest nie tylko stosowanie wysoko wydajnych maszyn urabiajgcych i $rod-
kow odstawy, odpowiednio szybko dziatajgca obudowa zmechanizowa-
na, ale tez minimalizacja czasow przerw w wydobyciu wynikajgcych
zarowno ze wzgledow organizacyjnych, jak i technicznych.



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

Bt kraj  Esssdeksportiwywoz do UE  =g==ogdtem

160 7 Okres funkcjonowania
Okres funkej ia Spotek Wegl h
w0 | res funkcjonowania Spotek Weglowyc Kompani Weglowej S.A.

120

100

80

40 A

20

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Rys.2.1. Sprzedaz polskiego wegla kamiennego w kraju
i na eksport w latach 1993 - 2009 [38]

MEn. zawod. EKoksownie & Odb. pozostali
[min ton]

70

Okres funkcjonowania Kompanii

Okres funkcjonowania Spolek Weglowych Weglowej 5.A.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Rys.2.2. Sprzedaz polskiego wegla kamiennego
wedtug odbiorcow w latach 1993 - 2009 [38]

=g==wydobycie z 1 Sciany  ==g==liczba $cian

3500 110
3000 | | 100
3144
2965
2885 2931 2927
_. 2500 - 2749 2807 2830 | 4
E 3
g s
S 2000 g0 E
2 2
5 z
= K]
1500 - -
1000 - .
61,4
59,3
500 : 50
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 PlanPTE
2010

Lata

Rys.2.3. Liczba $cian czynnych i $rednie wydobycie
z jednej $ciany w latach 2003 - 2010 [38]



16 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

Cel ten osigga sie przez:

— stosowanie wysoko wydajnych i niezawodnych maszyn i urzgdzen
wchodzgcych w sktad kompleksu $cianowego oraz pozascianowych
srodkéw odstawy urobku,

— wydtuzenie wybiegow i dlugosci scian wydobywczych,
— stosowanie zautomatyzowanych systeméw sterowania pracg ma-
szyn i urzgdzen kompleksu Scianowego,
— stosowanie kruszarek do kruszenia duzych bryt urobku blokujgcych
ich przejscie pod kombajnem w obrebie wysypu itp.,
— stosowanie szybko dziatajgcych urzgdzeh przektadkowych w chod-
niku podscianowym,
— Ciggtg prace sciany przez siedem dni w tygodniu,
— zapewnienie dobrych warunkow pracy (wentylacja, klimatyzacja itp.).
Najlepsze rezultaty sg osiggane najczesciej w kopalniach eksploa-
tujgcych wegiel w poktadach plytko zalegajgcych, nienaruszonych
wczesniejszg eksploatacjg gorniczg i nie wymagajgcych ochrony po-
wierzchni oraz bez zagrozen metanowych i tgpaniowych [69].
Wymagania stawiane gorniczym przenosnikom zgrzebtowym zalezg
od:
— rodzaju, budowy, funkcji oraz parametrow technicznych maszyn
i urzgdzen wspotpracujacych z przenosnikiem,
— przyjetych technologii prac w przodku wybierkowym i w wyrobiskach
towarzyszgcych,
— warunkdéw gorniczo-geologicznych,
— parametrow technicznych i funkcji petnionych przez przenosnik,
— wymagan uzytkownikow i obowigzujgcych przepisow gorniczych.
Niezaleznie od szczegotowo przedstawionych wymagan, kazdy
przenosnik oraz maszyny i urzgdzenia z nim wspoétpracujgce powinny
zawsze charakteryzowac sie [41]:

wysokg trwato$cig i niezawodnoscig pracy,

wysokim bezpieczehstwem pracy,

mozliwie matym zuzyciem energii,

funkcjonalnoscia przyjetych rozwigzan.

Najwiekszg ilo$¢ réznorodnych wymagan stawia sie przeno$nikom
$cianowym, a w drugiej kolejnosci przenosnikom podscianowym. Stad
tez budowa przenosnikéw Scianowych jest najbardziej zroznicowana.
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2.2. Scianowe przenosniki zgrzebtowe

Scianowe przenosniki zgrzebtowe stanowig podstawowe ogniwo
wspotczesnych kompleksow Scianowych. Integrujg one wszystkie ma-
szyny i urzgdzenia kompleksu scianowego. Przenosniki te oprocz od-
stawy urobku ze sciany sg torem jezdnym dla kombajnu i gtowicy stru-
gowej, a takze, dzieki swej konstrukcji umozliwiajg podcigganie sekcji
obudowy zmechanizowanej i mechaniczny zatadunek urobku znajduja-
cego sie w Sciezce pokombajnowej, na przenosnik.

Przeno$nik scianowy musi by¢ dostosowany swojg budowg i para-
metrami technicznymi do:

— budowy i parametréw technicznych pozostatych elementéw kom-
pleksu $cianowego,

— zmieniajgcych sie warunkéw goérniczo-geologicznych wybieranego
poktadu,

— zafozonych rozwigzan technicznych i organizacyjnych na skrzyzo-
waniu Sciana-chodnik, maszyn i urzadzen znajdujgcych sie w chod-
niku podscianowym, wspotpracujgcych z maszynami i urzgdzeniami
Scianowymi.

Przeno$niki scianowe muszg cechowac sie zdolnoscig przeginania
trasy zarbwno w ptaszczyznie pionowej, jak i poziomej. W ptaszczyznie
poziomej odchylenia rynien wzgledem siebie wynoszg 0,8 do 1,2°, za$
w ptaszczyznie pionowej + 6°.

Odchylenia w ptaszczyznie poziomej sg konieczne ze wzgledu na
przektadke przenosnika za poruszajgcym sie kombajnem lub strugiem.
Podane wartosci odchylenn poziomych dotyczg rynien szerokich. Przy
mniejszych szerokosciach rynien katy te sg zwykle wieksze. Przegiecia
w pfaszczyznie pionowej sg konieczne gtownie ze wzgledu na pofatdo-
wanie i uskoki poktadu, oraz zmieniajgce sie potozenie spagu chodnika
wzgledem spagu sciany.

Na rysunku 2.4 przedstawiono przykladowo przegiecia trasy prze-
noénika zgrzebtowego w trakcie rozpoczynania nowego ciecia kombajnu
(zawrebiania) metodg jazdy petlowej na kohcu (rys. 2.4 a, b, c) i w $rod-
ku Sciany. Liczba przegie¢ miedzy rynnami, ktérych doznaje przenosnik
Scianowy za maszyng urabiajgcg w Scianie kombajnowej jest o rzad
mniejsza niz w $cianie strugowej. Wynika to z faktu, iz zabiory kombaj-
néw wynoszg 0,6 do 1,2 m, zas zabior gtowicy strugowej, w zaleznosci
od urabialnosci wegla, wysokosci urabiania i zainstalowanej mocy sa
zwykle w granicach od kilku do kilkunastu centymetréw.
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Rys.2.4. Przegiecia trasy przenosnika scianowego przy zawrebianiu kombajnu
na koncu (a, b, c) i w srodku $ciany (d, e, f, g) [11]; 1- kombajn, 2-ostroga rynny
lub dynamiczne urzgdzenie fadujgce (obecnie nie stosowane), 3-scianowy
przenos$nik zgrzebfowy, 4-urabiana calizna, 5-dolna warstwa, G, P- naped
gtowny i pomocniczy

2.2.1. Przenosniki zgrzeblowe przeznaczone do wspoétpracy z kom-
bajnami

Poniewaz po trasie przenosnika zgrzebtowego poruszajg sie kom-
bajny o masie od 30 do 150 ton, konstrukcja przeno$nika musi by¢ dos-
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tosowana do tych obcigzen statycznych powiekszonych o obcigzenia
dynamiczne zwigzane ze zmiennymi sitami urabiania wegla pocho-
dzacymi od organéw urabiajgcych.

Wraz ze wzrostem masy kombajnu rosng sity uciggu napedéw
posuwu kombajnu, a w konsekwenc;ji rowniez elementy posuwu kombaj-
nu instalowane na rynnach przenosnika scianowego muszg by¢ odpo-
wiednio wytrzymate i trwate, aby zapewni¢ ich bezawaryjng prace.

Sita uciggu mechanizmoéw posuwu kombajnow, liczona w kN, w sto-
sunku do ciezaru kombajnu w kN miesci sie zwykle w zakresie od 0,6 do
1,5, przy czym najczesciej te wartosci mieszczg sie miedzy 0,8 a 1,2.
Dos$¢ duza rozbiezno$¢ miedzy podanymi wartosciami wynika ze sto-
sowania w réznych kombajnach tych samych ciggnikow, réznych opo-
réw urabiania zaleznych od urabianej skaty, konstrukcji nozy i organow
urabiajgcych, predkosci posuwu kombajnu, a takze od tego, na jakich
nachyleniach podtuznych ma pracowaé kombajn i czy jest on wyposa-
zony w ptozy rolkowe, czy $lizgowe.

Rynny przenosnika scianowego nie sg obcigzone symetrycznie, po-
niewaz srodek ciezkosci kombajnu nie pokrywa sie z osig podtuzng ry-
nien, lecz jest blisko ich profili ociosowych. Asymetrie obcigzen statycz-
nych rynien pogtebiajg sity dynamicznego oddziatywania kombajnu,
wynikajgce ze zmieniajgcych sie sit urabiania.

2.2.1.1. Systemy posuwu, prowadzenia kombajnéw oraz potacze-
nia przenosnika scianowego z obudowa

Kombajn weglowy moze by¢ przesuwany po trasie przenosnika w
rézny sposob.

Poczatkowo kombajny miaty tancuchowy system posuwu, co
zaprezentowano narys. 2.5.

Naped przenosnika Rynnocigg Naped przenosnika.
\ — ==\ o

L ===

pp——- S . S — e e e e
N T
Zaczep tancucha Kombajn \taﬁcuch ognimowy | |

Rys.2.5. Lahcuchowy system posuwu kombajnu [11]
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tancuch ogniwowy rozciggniety wzdtuz przenosnika po stronie za-
watowej z zamocowanymi kohcami w obrebie napedu wysypowego
i zwrotnego, lub zwrotni, przechodzit przez uktad két tancuchowych na
kombajnie, w ktorych przynajmniej jedno koto napedowe powodowato
ruch kombajnu wzgledem tancucha po trasie przenosnika.

Aby tancuch nie zwisat luzno za poruszajgcym sie kombajnem, dla
skompensowania jego wydtuzeh sprezystych stosowano specjalne kom-
pensatory sprezynowe lub hydrauliczne [11]. Kombajnowe tancuchy po-
ciggowe wycofano ze wzgledu na czeste przypadki ich peknie¢ oraz
wystepowanie drgan poprzecznych (biczowanie) wynikajgcych ze zmien-
nych sit ciggngcych, co powodowato szereg ciezkich wypadkéw.

Z tych wzgledéw wdrozono do praktyki system oparty na wspot-
pracy dwoch zebatych két tancuchowych ze specjalnym tancuchem
utozonym bezpiecznie w prowadnikach wzdtuz zawatowej strony prze-
nosnika. System ten o nazwie Dynatrack opracowata firma ,HALBACH-
BRAUN”, Niemcy (rys 2.6).

Rys.2.6. System posuwu kombajnu Dynatrack firmy ,HALBACH-BRAUN?” [53];
1-mechanizm posuwu, 2-prowadnik taricucha pociggowego i szyna jezdna, 3-specjalny
tancuch pociggowy, 4-szeroki krgzek jezdny z elementem wymuszonego oprowadzenia,
5-napedowe kofo zebate w jednej catosci z kotem jezdnym, 6-rynna przeno$nika, 7-rama
podstawowa z potgczeniem dla popychaka obudowy, 8-ptyta jezdna ze zigczem
tubkowym

Do zalet tego systemu nalezy zaliczy¢ jego niewrazliwo$¢ na prze-
giecia rynien oraz mozliwos¢ chwilowego zmniejszania predkosci posu-
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wu kombajnu (dzieki elastycznosci taricucha) przy wzroscie oporéw ura-
biania, zas do wad duze koszty i zwiekszone zagrozenia wynikajgce
z pracy w Scianach o duzym nachyleniu podtuznym. Nowszg odmiang
systemu Dynatrac jest system Rhinoride i Dynaride (rys. 2.7).

DYNATRAC
Ap=eeae

@~ DYNARIDE

Rys.2.7. Zmodyfikowane systemy posuwu Dynatrack i Dynaride

Rys.2.8. Systemy posuwu kombajnu stosowane w $cianach w USA [13]
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9)

Rys.2.9. Systemy bezciggnowych mechanizmoéw posuwu kombajndw [11];
a - system Rackatrac, b — system Startrack, ¢ — poczgtkowy system Eicotrack,
d — system Poltrak I, e - system Roll-Rack, f — system GIPROUGLEMASZ,

g — aktualny system Eicotrack, 1- faricuch drabinkowy, 2-kofo napinajgce,
3-kofo luzne, 4-sworznie, 5-listwa oporowa, 6-$lizg klinowy, 7-kofo zebate,
8-zebatka sworzniowa, 9-tgcznik zebatek, 10-otwory owalne, 11-prowadnik,
zebatek, 12-tgcznik zebatki z zastawkg, 13-przeguby kulowe, 14-kofo specjalne,
15-sworznie palcowe, 16-prowadnik rurowy, 17-$lizg naprowadzajgcy

Cechg charakterystyczng tych systeméw jest to, ze ogniwa poziome
majg wiekszg podziatke w celu pomieszczenia w nich zebéw kota tra-
kowego. W systemie Dynaride tahcuch mocuje sie za pomocg specjal-
nego uchwytu do co dziewiatej rynny, czyli co 13,5 m.
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Rys.2.10. Sposéb zabudowy segmentdéw zebatki (drabinek) systemu Eicotrack
[11]; a - dla podziatki miedzy szczebelkami drabinki 1256 mm, b - dla podziatki
miedzy szczebelkami drabinki 126 mm, ¢ — wykres zmiany kata odchylenia
rynien w ptaszczyznie pionowej w funkcji wysokosci zebatki nad spggiem;

1 - drabinka $rodkowa, 2 — rynna, 3 — drabinka skrajna (nad pofgczeniem
rynien), 4 — sworzen w otworze owalnym wspornika drabinki

Systemy posuwu kombajnéw stosowane w USA i ich procentowe
udziaty pokazano na rysunku 2.8.
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Zasade pracy innych, w wiekszosci nie stosowanych juz bezcieg-
nowych systeméw posuwu kombajnu, pokazano na rysunku 2.9. Aktu-
alnie, z przedstawionych na rysunkach systeméw, stosowany jest tylko
zmodyfikowany system posuwu Eicotrack. W uktadzie tym szczebelki
drabinek o przekroju okragtym zastgpiono szczebelkami o przekroju
zblizonym do trapezu. Poczatkowo podziatka miedzy szczebelkami wy-
nosita 125 mm, czyli na rynne dtugosci 1500 mm przypadato 12 szcze-
belkow. P6zniej wprowadzono podziatke 126 mm.

Ze wzgledu na lepsze pokonywanie przegie¢ miedzy rynnami dra-
binki mocuje sie w ten sposob, Zze na rynnie (prawie zawsze po stronie
zawatowej) mocuje sie dwa wsporniki (rys. 2.10).

Wspornik taki (rys. 2.11) po stronie konca rynny ma otwor owalny,
w ktérym sworzen drabinki skrajnej lewej i prawej, ma zazwyczaj luz
wzdtuzny rowny 12 mm. W takim przypadku potgczenia miedzy rynnami
muszg by¢ tak zaprojektowane, aby mozliwe do uzyskania odchylenia
miedzy rynnami nie powodowaty kasacji luzu we wspornikach drabinek,
poniewaz wtedy sity zwigzane z przesuwaniem trasy przenosnika do
czota sciany lub zwigzane z podcigganiem sekcji obudowy zmechanizo-
wanej przenoszg sie na drabinki i ich wsporniki. Moze wéwczas docho-
dzi¢ do ich dodatkowego, nieplanowanego obcigzenia i zniszczenia.
Zastosowanie owalnych otworéw we wspornikach do mocowania drabi-
nek skrajnych pozwala na praktycznie dwukrotne zwiekszenie przegieé
miedzy rynnami bez istotnego pogorszenia sie warunkéw wspotpracy
miedzy kotem posuwu kombajnu, a drabinka.

Zabieg ten, mimo istotnej poprawy mozliwosci przeginania rynien
powoduje, iz przy rynnach $redniej szerokosci kat ich odchylenia
w plaszczyznie poziomej miesci sie zwykle w zakresie 1 do 1,5°%, zas
przy rynnach szerokich, 0,8 do 1,2°.

Zmiana podziatki miedzy szczebelkami drabinek ze 125 mm na 126
mm pozwala na zwigkszenie katéw odchylen miedzy rynnami tak
w ptaszczyznie pionowej (rys. 2.10c), jak i poziome;.

W ptaszczyznie pionowej kat przegiecia rynien zalezy od wysokosci
pofozenia szczebelkdéw drabinek nad spagiem.

System posuwu kombajnu Eicotrack moze by¢ wykorzystywany

rowniez po stronie ociosowej przenosnika. Ma to miejsce niekiedy
w kompleksach kombajnowych przeznaczonych do Scian niskich.

Wynalazca systemu Eicotrack podaje zakresy stosowania tego sys-
temu w tabeli 2.3.
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Rys.2.11. Wspornik drabinek systemu posuwu Eicotrack
przenosnika Rybnik 750 [60]

Zakres stosowania zebatek systemu Eicotrack [11]

Tabela 2.3
Wysokosé Nachylenie podiuzne poktadu
zebatki nad
spagiem H <9° 9 do 18° >18°
mm
400 126 mm, stata 126 mm, stata 125 mm, stata

126 mm, stata
400 do 700 126 mm, przesuwna 126 mm, stata 125 mm, stata
125 mm, przesuwna

126 mm, przesuwna

700 125 mm, przesuwna

W systemie posuwu kombajnu Eicotrack i jego pdzniejszych po-
chodnych, Jumbotrack, (BUCYRUS) i Ultratrack (JOY), (rys. 2.12) kom-
bajn po stronie obudowy zmechanizowanej porusza sie po drabinkach,
za$ po stronie ociosu najczesciej porusza sie po ostrodze (klinie tadu-
jacym), ktéra ma budowe przypominajaca litere L, lub po gornej potce
ociosowego profilu rynny.

Profil ten, ze wzgledu na duze obcigzenie i szybsze zuzywanie
$cierne powinien by¢ wzmocniony poprzez zwiekszenie jego wymiarow
poprzecznych w stosunku do profilu odzawatowego.
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Rys.2.12. Rynna przenosnika Rybnik 330/1100 z ociosowym profilem bocznym
przystosowanym do wspétpracy z kombajnem [60]

Zasade te tatwo sie realizuje w przypadku odlewanych profili bocz-
nych. Od zasady tej mozna odstgpi¢ w przypadku profili walcowanych
Z uwagi na bardzo wysoki koszt wykonania walcow. W systemie posuwu
Eicotrack podziatka drabinki wynosi 125 lub 126 mm. Mocniejsza wersja
tego systemu posuwu firmy ,BUCYRUS” nazywa sie Jumbotrack i dla
rynien dilugosci 1500 mm ma podziatke drabinki t = 151 mm, zas dla
1750 i 2050 mm t = 147. Drabinki firmy ,RYFAMA” majg podziatki takie
jak w rozwigzaniach niemieckich z tym, ze te z wigkszg podziatkg nazy-
wajg sie Megatrack.

W przypadku kompleksu kombajnowego do poktadéw cienkich (0,6
do 1,5 m), gdy po przenosniku porusza sie kombajn, miedzy blachg
Slizgowg, a kombajnem jest bardzo mata powierzchnia przekroju po-
przecznego na struge urobku [19]. Powoduje to bardzo duze ogranicze-
nie mozliwej do osiggniecia wydajnosci dobowej z takiej sciany. W takim
przypadku w niektérych rozwigzaniach kombajn porusza sie w Sciezce
pokombajnowej. Prowadzenie kombajnu realizowane jest przez rure pro-
wadzgcg na wsporniku zastawki poprzez portal. Po drugiej stronie znaj-
dujg sie elementy bezciegnowego systemu posuwu kombajnu powigza-
ne z ociosowym profilem bocznym rynny. W tym systemie prowadzenia
kombajnu, podobnie jak i we wczesniej opisanym, problemem jest zata-
dunek urobku na przenosnik przez organy urabiajgce, poniewaz wolna
przestrzen miedzy ramieniem kombajnu a rynng jest mata. Jest to jedna
z gtéwnych przyczyn matej wydajnosci kombajnéw w $cianach niskich.
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Z tego powodu Grupa ,KOPEX” podjeta dziatania zmierzajgce do stwo-
rzenia nowego, innowacyjnego kompleksu scianowego umozliwiajgcego
optacalng eksploatacje poktadoéw cienkich o migzszosci 1,2 do 1,5 m.

W sktad kompleksu wchodzg (rys. 2.13a):

— maszyna urabiajgco-tadujgca (kombajn) przystosowana do dwukie-
runkowego, bezwnekowego urabiania i tadowania wegla w pokta-
dach cienkich eksploatowanych systemem scianowym w warunkach
nachylen podtuznych, do 35° i poprzecznie do 20° (rys. 2.13b),

— przenos$nik scianowy Ryfama S-850N (rynny o profilach E 220) wy-
posazony w naped posuwu kombajnu typu strugowego z tancuchem
w uktadzie pionowym po stronie zawatowej (rys. 2.13c),

— obudowa zmechanizowana Tagor 08,5/16-PoZ.

Naped organéw urabiajgcych kombajnu stanowi jeden silnik o0 mocy
500 kW na napiecie 3,3 kV. Kombajn przesuwany jest tancuchem
42 x 137, ktérego napedy znajdujg sie na obu koncach przenosnika.
W srodkowej czesci kombajnu (rys. 2.13b) znajdujg sie dwa okna pozio-
me, przez ktére urobek wyrzucony przez organy urabiajgce na jego ka-
diub zrzucany jest na przenosnik. Gtéwny strumierh urobku jest zatado-
wywany przez organ urabiajgcy poprzez okno pionowe z pomocg tado-
warek ostonowych.

Przenosnik o mocy 2x400 kW wyposazony jest w podwdjne cen-
tralne ciegno tancuchowe 34x126, przy czym ze wzgledu na wysoko$¢
rynny zastosowano fancuchy z pionowymi ogniwami, o bardzo matej
wysokosci, zwane super ptaskimi lub potrojnie ptaskimi.

Kazdy kombajn scianowy musi mieC przewidziane na przenosniku
jakies prowadzenie. Prowadnik kombajnu zwykle znajduje sie na wspor-
niku zastawki w postaci spawanej rury (starsze rozwigzania), lub role te
petnig elementy systemu bezciegnowego posuwu (Eicotrack, Jumbo-
track itp.), albo tez sg nimi prowadniki faricucha w systemie Dynatrack,
Dynaride lub Rhinoride. Te nowe systemy posuwu kombajnow, wprowa-
dzono gtéwnie po 1995 roku, poniewaz wtedy ciezary kombajnow sie
zwiekszyty. Wzrosty tez sity niezbedne do ich przesuwania.

W przypadku gdy nachylenie poprzeczne przeno$nika jest wieksze
niz 12° kombajn, zgodnie z przepisami gérniczymi musi mie¢ prowa-
dzenie po obu stronach rynny.



28 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

3941
2861 1080
%u —
“ﬁ%‘::z::g:‘_—b_____g W,
. =
645 N == 4 1ioo0
/4
- = o
I 1
100
Komora Il chlodnicy, filtra Komora przekladni Komoral
f A : / kno dia zafe
oleju i bloku zaworow Ay walcowe] ko ‘::’o':k:d""k" chiodnicy, filtra
oleju  bloku
zoworéw

Komora Il chiodnicy,
filtra oleju i bloku
2aworéw.

Komora Komora mocowania % - Okno dla zatadunku
przytqczowa silnil urobku

Ogro cuchowe reakizugee staly

necigy ukfodoks preewoddw

Praeswit—285mm |

Praeirdj-0.225m* [N

Glowics | [ mese

%]
2
H
£
2

wrabiajgco - fodujoca stanowiqea for jezdny stronie zawalowe) posuw maszyny

Rys.2.13. Kombajnowy kompleks scianowy do pokfadéw cienkich [68]
a - wyposazenie kompleksu grupy ,KOPEX”, b - maszyna urabiajgco-tadujgca,
C - maszyna urabiajgco-tadujgca na przeno$niku
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We wspotczesnych kompleksach $cianowych przesuwanie (prze-
ktadka) przenosnika zgrzebtowego do czota sciany i podcigganie obu-
dowy zmechanizowanej odbywa sie mechanicznie za pomocg sitowni-
kéw hydraulicznych (popychakdéw) znajdujgcych sie miedzy spagnicami
w kazdej sekcji obudowy.

Znane sg trzy sposoby przesuwania poprzecznego przenosnika i pod-
ciggania obudowy zmechanizowanej. Sg to:

— system bezposredni (rys. 2.14a) [11],
— system posredni (rys. 2.14b) [11],
— system réznicowy (rys. 2.15) [28].
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Rys.2.14. System bezposredni i posredni przesuwania przenosnika [11]; a -
system bezposredni, b - po$redni (odwrécony); 1 - przeno$nik zgrzebfowy, 2 -
faza przesuwania przenosnika, 3 - faza podciggania sekcji obudowy
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Rys.2.15. Schemat sterowania réznicowego przy przektadce przenosnika
i podcigganiu sekcji obudowy zmechanizowanej [28]

W systemie bezposrednim sekcja obudowy potgczona jest z prze-
nosnikiem bez zespotéw posrednich. Przesuwnikiem jest w tym przy-
padku sitownik dwustronnego dziatania, ktérego cylinder potgczony jest
przegubowo ze spagnicg sekcji. Gtowica ttoczyska potaczona jest row-
niez przegubowo z odpowiednim uchwytem we wsporniku zastawki.
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O sile przesuwania przenosnika decyduje przede wszystkim cis-
nienie w przestrzeni podtlokowej i srednica wewnetrzna cylindra tego
sitownika. Do podciggania sekcji w tym systemie dysponuje sie mniejsza
sitg wynikajagcg ze zmniejszonej powierzchni nadttokowej o powierz-
chnie przekroju draga ttoczyska. Z tego tez powodu w systemie bezpos-
rednim dysponowana sita przesuwania przenosnika w stosunku do dys-
ponowanej sity podciggania obudowy jest przecietnie 1,8 razy wieksza.

Wraz z rozpowszechnieniem obudéw ostonowych i ostonowo-pod-
porowych charakteryzujgcych sie duzymi masami zaszia potrzeba od-
wrocenia tego uktadu w taki sposob, aby dysponowana sita podciggania
sekcji byta wieksza od sity przesuwania przenosnika. W uktadzie od-
wrdconym (rys. 2.14b) wykorzystano drag przesuwnikowy jako element
posredniczacy.

Do przesuwania przenosnika i podciggania sekcji obudowy mozna
tez wykorzysta¢ sitowniki réznicowe (rys. 2.15) z jednostronnym tloczys-
kiem [28]. Przy bezposrednim mocowaniu do przenosnika sitownik ten
swojg duzg powierzchnig ttoka A: wytwarza site przektadki dla prze-
nosnika, a przez powierzchnie pierscienia A. site dla podciggania
obudowy. Takie rozwigzanie ma wade z systemu bezposredniego i naj-
czesciej stosuje sie go w systemie posrednim (odwréconym) z wyko-
rzystaniem drgga przesuwnikowego i jest drogie, a Polsce nie jest sto-
sowane.

Wykorzystanie sitownikdw roznicowych w systemach réznicowych
umozliwia zmiane (zmniejszenie) sity przektadki przenosnika przez:
— oddziatywanie na obie strony tloka réznym cisnieniem (mniejszym
cisnieniem na powierzchnie A; ale wtedy konieczna jest druga linia
zasilania cisnieniowego),

— zmniejszenie sity przektadki przenosnika przez przeciwcisnienie
w przestrzeni nadttokowej o powierzchni oddziatywania A: za po-
mocg potaczenia réznicowego.

Kazda wspoiczesna rynna $cianowego przenosnika zgrzebtowego,
od strony obudowy zmechanizowanej ma w pofowie swojej dtugosci ele-
ment stuzacy do potgczenia z drggiem przesuwnika. Element ten jest
odlewany razem z profilem zawatowym, lub jest wspawany jako gruba
ptyta ze specjalnymi otworami przytgczeniowymi. Element ten stanowi
uchwyt do potgczenia rynien z sekcjami obudowy.
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Aktualnie stosowane sg dwa podstawowe rodzaje uchwytéw.

Rys.2.16. Konstrukcja rynien i miejsca pazuréw czyszczacych spag z urobku
[60, 81, 82]; a — rynna przenosnika Rybnik 330/1100 z pazurem czyszczgcym
spgg wysokosci 30 mm, b — rynna przenosnika Rybnik 330/1100 z profilem
ociosowym zakoriczonym od dofu pazurem czyszczgcym o wysokoS$ci 25 mm,
€ — rynna posadowiona na specjalnych saniach z pazurem czyszczgcym

Pierwszy z nich (rys. 2.16b) ma nachylony podtuzny otwor do
pomieszczenia sworznia fgczacego rynne z drggiem popychaka, za$
drugi (rys. 2.16a) ma dwa otwory okragte do potgczenia sworzniowego z
drggiem na wybranej przez uzytkownika wysokosci. Jedno i drugie
rozwigzanie ma swoich zwolennikow w goérnictwie. Wydaje sie, ze roz-
wigzanie pierwsze, tj. z podtuznym, nachylonym uchem jest lepsze,
poniewaz nachylenie i dtugos¢ otworu sworzniowego sg tak dobrane,
aby przy przesuwaniu rynny do czofa Sciany sworzen przesungt sie
w gorne potozenie, zas przy podcigganiu, opadt w dét. Taka praca
sworznia powoduje, iz przy przesuwaniu rynien wytwarza sie moment,
ktéry powoduje docisk pazura ostrogi lub profilu ociosowego do spagu
i jego dobre oczyszczenie.

Przy podcigganiu obudowy sita ciggngca obudowe, dziatajgca na
matej wysokosci, nie powoduje unoszenia strony ociosowej rynny i nie
pozwala na przedostawanie sie tam urobku, powodujgc z kazdym prze-
sunieciem rynny coraz wieksze jej podniesienie nad spag.
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Wadg omawianego potgczenia, nazywanego niekiedy przez uzyt-
kownikoéw i producentow przenosnikéw ,tezkg” jest strata przesuniecia,
wynikajgca z nachylenia i dtugosci podtuznego otworu w uchwycie
sworzniowym. Sitowniki przesuwnikéw muszg mie¢ wiec wigkszy skok
0 okoto 50 do 80 mm.

W celu zmniejszenia wspomnianej straty przesuniecia i utatwienia
zapoczatkowania ruchu sworznia fgczgcego w gore, przy przesuwaniu trasy
przenosnika firma ,BUCYRUS” zastosowata zamiast prostego, otwor
tamany, a takze kombinacje otworéw podiuznego i okragtego (rys. 2.17).

Rys.2.17. Przyktady rozwigzan uchwytéw mocujgcych w rynnach firmy
,BUCYRUS” [44]

Rynny przenos$nikéw $cianowych tej firmy majg tez w niektorych
zastosowaniach inne potgczenia z obudowa.

W firmie tej stosuje sie réwniez niekiedy, do potagczenia dragga po-
pychaka obudowy z rynng, dwie rownolegte ptyty z podtuznymi otworami
sworzniowymi (rys. 2.18).
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Rys.2.18. Rynna inspekcyjna przenosnika PF6
z dwiema plytami uchwytowymi [44]

Drugi z podstawowych uchwytéw do potgczenia rynien z sekcjami
obudowy zmechanizowanej, tj. z dwoma okragtymi otworami (rys. 2.16a)
jest rzadziej stosowany w praktyce. W zaleznosci od parametrow ma-
szyn i urzgdzen kompleksu Scianowego i panujgcych tam warunkéw
gorniczo-geologicznych dragi popychakéw podigcza sie do gornych lub
dolnych otworéw sworzniowych, a najczesciej na przemian. Uchwyty
z dwoma otworami sg bardziej przydatne w przypadkach gdy stosuje sie
specjalne elementy posredniczgce miedzy gtowicg drgga a uchwytem na
rynnie, stuzgce do sterowania potozeniem rynny wzgledem spagu
(zwtaszcza w czasie pracy sitownika przesuwnika). Przyktad takiego roz-
wigzania pokazano na rysunku 2.19.

Rys.2.19. Element posredniczacy starszego typu sterujgcy potozeniem
rynny wzgledem spagu [11]; 1-wspornik zastawki, 2-trzpien tgczgcy, 3-ptoza,
4-uchwyt, 5-mimosrodowy element blokujgcy, 6-otwor sworzniowy,

8- dzwignia wychylna, 9-sworzen



34 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

W celu zwiekszenia stabilnosci obudowy, w niektorych przypadkach
celowym jest posadowienie rynien na specjalnych saniach, pod ktore
wchodzg spagnice. Przyktad budowy takich san pokazano na rysunku
2.16c¢, na ktérym przedstawiono réwniez element do potgczenia z popy-
chakiem obudowy.

Od przenosnika zgrzeblowego wymaga sie, aby przy jego dosu-
waniu do czota sciany nie pozostawiat wegla na spagu. W tym celu
kazda ostroga lub profil ociosowy, po ktérym porusza sie kombajn, sg
wyposazone w pazur, ktérego koniec, w zaleznosci od szerokosci rynny,
znajduje sie od 15 do 30 mm ponizej dolnej pofki profilu ociosowego, lub
blachy spagowej rynny (rys. 2.16). Pazur ten przesuwa sie po spagu
i dobrze go czysci z urobku. Niekiedy jednak z réznych wzgledéw
przedstawiony opis konstrukcji ociosowej strony rynny i sposob pota-
czenia rynny z obudowg zmechanizowang nie pozwalajg na prawidiowe
sterowanie potozeniem rynien przenosnika wzgledem spagu. Przyczy-
nami takiego stanu mogg by¢ rézne czynniki ruchowe, jak i btedy
konstrukcyjne zarowno po stronie przenosnika, jak i obudowy.

Typowym przyktadem wad powstajgcych w trakcie uzytkowania
przenosnika jest wygiecie blach spagowych rynien. W takim przypadku
rynny nie spoczywajg na spagu na swoich skrajnych powierzchniach,
czyli w poblizu profili bocznych, lecz na czesciach srodkowych wygietych
na zewnatrz blach spagowych. Jest to przyczyng destabilizacji potozenia
rynien wzgledem spgagu. W tym przypadku rynny podbijane sg urobkiem
i zajmujg coraz wyzsze potozenie nad spggiem. Podcinanie spagu przez
organ urabiajgcy kombajnu nie przynosi zwykle dostatecznych efektow
i koniecznym staje sie naprawa rynien lub zastosowanie sitownikow
podnoszgcych strone zawatowg rynien (rys. 2.20).

Rys.2.20. Sterowanie potozeniem rynien przenosnika Rybnik 750
wzgledem spagu za pomocg sitownikow [60]
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Przenosniki zgrzebtowe pracujgce w Scianach nachylonych na
skutek przesuwania poprzecznego i drgan wykazujg tendencje do
zsuwania sie w kierunku chodnika podscianowego. W takim przypadku
przeno$nik musi by¢ stabilizowany podituznie. Przepisy gornicze oraz
zatgcznik do normy PN-EN 12321 wymagajg, aby przy nachyleniach
podtuznych przenosnika powyzej 12° napedy posadowione byly na
podbudowach kotwiczgco-przesuwajgcych, zas trasa przenosnika po-
winna by¢ przystosowana do zamocowania odciggéw zabezpieczajg-
cych przenosnik przed spetzaniem w czasie pracy i przektadki. Rozwig-
zania techniczne spetniajgce te wymagania sg przedstawione w dalszej
czesci tego rozdziatu i w rozdziale dotyczgcym wspotpracy przenosnika
z obudowg zmechanizowana.

Napedy zwrotne umieszczone w $cianie powinny by¢ posadowione
na odpowiednich podbudowach np. ptytach umozliwiajgcych podtgcze-
nie sekcji skrajnych obudowy oraz wyposazonych w gniazda do sto-
jakow rozpierajgcych. Rozpdr tych nie trzeba instalowac, jesli moment
podrywajgcy naped, wywotany sitami pociggowymi w tancuchach, jest
1,5 krotnie mniejszy niz moment stabilizujgcy wywotany ciezarem na-
pedu zwrotnego wzgledem punktu obrotu, ktérym jest pierwsze nie-
sztywne potgczenie napedu z rynng przenosnika.

Przy nachyleniach podtuznych przenosnika wynoszgcych 35° do
60° przenosnik powinien mie¢ zabezpieczenia przed samostaczajgcym
sie urobkiem np. w postaci podwyzszonych zgrzebet z klapami, fartu-
chéw zawieszonych nad trasg przenosnika, odbojnic, przegrod oddziela-
jacych pole maszynowe od przejscia dla zatogi itp., oraz przesuwnej
obudowy przesypu z przenosnika scianowego na podscianowy. Prze-
nosnik nie musi by¢ wyposazony w podwyzszone zgrzebta lub fartuchy
hamujgce urobek, jesli do zabezpieczenia dla zatogi zastosowane sg
przegrody oraz jest ostoniety przesyp.

Przenosnik przesuwany w catosci po spggu wyposazony powinien
by¢, w czesci uniesionej nad spggiem, w trase sztywng ostonietg od
dotu. Dotyczy to czesci przenosnika od napedu wysypowego do
pierwszej rynny spoczywajgcej na spagu.

2.2.1.2. Prowadzenie przewodéw kombajnowych wzdiuz przenos-
nika scianowego

Kazdy przeno$nik scianowy po stronie zawatowej powinien by¢ wy-
posazony w zastawki. Muszg one mie¢ wysokos¢ i konstrukcje dostoso-
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wang do wysokosci pokfadu oraz wyposazenia kompleksu $cianowego.
Zadaniem zastawek jest zapobieganie przesypywaniu sie urobku poza
przenoénik oraz prowadzenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem
przewodow elektrycznych, hydraulicznych, wodnych, sygnalizacyjnych,
do urzgdzen gtosnomowigcych itp. Potagczenia zastawek z ich wspor-
nikami mocowanymi do profili zawatowych rynien powinny by¢ takie, aby
byty one tatwo zdejmowalne, zwtaszcza w obrebie napedow.
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Rys.2.21. Kombajn weglowy w $cianie o duzym nachyleniu podtuznym
z wozkiem ciggnacym przewody kombajnowe przez kotowrdt, za
posrednictwem liny i z obudowg zmechanizowang z ostong przejscia
dla zatogi [11]; 1-kombajn dwubebnowy, 2 — elektryczne ciggniki kombajnu,
3 — silniki kombajnowe, 4 — organy urabiajgce, 5 — ramiona kombajnu,

6 — zebatkowy mechanizm posuwu, 7 — kofo zebatkowe, 8 — zebatka (drabinka),
9 — rynna przenosnika, 10 — prowadnica kombajnu, 11 — wspornik ptozy
rolkowej, 12 — rolki jezdne, 13 — doprowadzenie energii elektrycznej i wody
chfodzgcej do silnika, 14 — ramie podtrzymujgce przewody wychodzgce
7 zastawki zamknietej, 15 — przewody kombajnowe, 16 — kanat zastawki,
17 — ostona przejscia dla zatogi
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Przeno$nik zgrzebtowy przeznaczony do pracy w pokfadach o na-
chyleniu podtuznym 15° do 25° i wysokosci powyzej 1,7 m powinien by¢
wyposazony w podwyzszone zastawki, zas o nachyleniu wiekszym od
25°% i wysokosci powyzej 1,7 m zabezpieczenie przed staczajgcymi sie
brytami urobku powinno by¢ zapewnione przez obudowe zmechanizo-
wang (rys. 2.21), natomiast przewody kombajnowe powinny by¢ prowa-
dzone w zamknietych prowadnikach.

Do poruszajgcego sie po przenosniku zgrzebtowym kombajnu musi
by¢ pewnie i bezpiecznie dostarczana energia elektryczna i woda pod
cidnieniem. W praktyce gérniczej przewody prowadzi sie w specjalnie do
tego celu wykonanych otwartych od géry kanatach zwanych prowad-
nikami przewoddéw. Kanaty te majg rozne wysokosci i szerokosci. Zalezg
one od tego, czy przewody elektryczne i wodne sg pojedyncze, czy
zdwojone i jakie majg wymiary poprzeczne. Wedlug firmy EICKHOFF
szeroko$¢ kanatu powinna by¢ wieksza od szerokosci ukfadaka przewo-
dow od 25 do 40 mm.

Do bezpiecznego i niezawodnego prowadzenia przewodow stosuje
sie specjalnej konstrukcji uktadaki ggsienicowe, ktére zbudowane sg
Z szeregowo i przegubowo potgczonych prostokatnych oston plastiko-
wych przewoddéw. Ze wzgledu na rozne przekroje tych przewodow sto-
suje sie rézne wielkosci uktadakéw. Uktadaki te oprécz zabezpieczenia
przewoddw przed uszkodzeniami pozwalajg na tworzenie petli o matej
wysokosci (dostosowane do dopuszczalnych promieni zginania przewo-
dow) i majg za zadanie przejgé na siebie sity ciggnienia przewodow
kombajnowych z uktadakiem. Uktadanie przewodow w kanale zastawko-
wym odbywa sie w sposob pokazany na rysunku 2.22.

Przewody kombajnowe doprowadza sie poza kanatem (ponizej ka-
natu) dokfadnie do $rodka diugosci sciany. W tym miejscu wprowadza
sie je do kanatu zastawki i od tego miejsca zabezpiecza sie elementami
uktadaka, az do konca tych przewodéw przy kombajnie. Dtugos¢ ru-
chomej czesci przewodéw zabezpieczanych przez uktadak musi byc¢
dobrana bez nadmiaru lub niedostatku ich dtugosci, aby kombajn médgt
poruszac¢ sie miedzy obu swoimi skrajnymi potozeniami.

Tworzace sie przy ruchu kombajnu petle nie powinny by¢ zbyt wy-
sokie, by nie wypadaty ze swoich prowadnikéw, a w scianach niskich nie
zahaczaly o stropnice obudowy. Istotne zmniejszenie wysokosci petli umoz-
liwia zastgpienie pojedynczych przewodéw dwoma, ale przez to o mniej-
szej Srednicy. Stosowane w Polsce uktadaki przedstawiono w tabeli 2.4.
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Rys.2.22. Zasada pracy uktadakéw przewodow kombajnowych, a - rozwigzanie
klasyczne, b — rozwigzanie zastosowane w przeno$niku Ryfama — S-850N
(kompleks Mikrus), 1 - kombajn, 2 — przeno$nik z zastawkami,

3 — przewody kombajnowe

Ukfadaki ggsienicowe pracujg wiasciwie w scianach o nachyleniu
podtuznym do 12° i poprzecznym do 6°. Przy nachyleniach podtuznych
powyzej 22° petle uktadakow przewoddéw kombajnowych znajdujgce sie
powyzej kombajnu zsuwajg sie w dot, tworzgc réznego rodzaju kom-
plikacje ruchowe. W Scianach niskich ponizej 1 m uktadaki nie sg stoso-
wane, poniewaz petla nie miesci sie pod obudowa [11].

Na rysunku 2.23 pokazano przyktad rozwigzania konstrukcyjnego
cztondw trasy przenosnika Rybnik 295/842/40/BP, za$ na rysunku 2.24
firmy ,HALBACH-BRAUN”. Oprocz prowadzenia przewoddéw ciggnionych
przez kombajn w kanale ukfadaka, zastawki petnig jeszcze funkcje za-
bezpieczania przewodéw statych (np. przewody elektryczne i wodne do
napedu zwrotnego, instalacji gtoSnhomowiacej itp.). Przewody te sg zwykle
pod kanatem uktadaka, a niekiedy z boku zastawki po stronie obudowy.
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Typoszereg skladnikéw przewodéw kombajnowych produkcji polskiej
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Wykonanie

UKT-1x | UKT-2x | UKT-3x | UKT-4x

Tabela 2.4

Temperatura otoczenia

od 0°C do +40°C

Wilgotnos$¢ otoczenia

Bez ograniczen
Masa 6,9 kg/m | 7,3 kg/m | 7,6 kg/m | 8,1 kg/m
Dtugos¢é segmentu 100 mm
Szeroko$é 160mm | 185mm | 205mm | 245mm
Wysokos¢ 110 mm
Tworzywo Technyl C 246 GREEN 6007 CF
UKT-
Element Stal St3SAL YN 34,5 kN
nosny UKT-
Sita Stal 18G2A 2N 58,00 kN
zrywajgca Stal UKT-
1HI8NOT | x3N 69,40 kN
Oznakowanie I M2
Wykonanie UKT-1xN | UKT-2xN | UKT-3xN | UKT-4xN
Temperatura otoczenia od 0°C do +40°C
Wilgotno$¢ otoczenia bez ograniczen
6,35 6,64
Masa 5,8 kg/m | 6,0 kg/m kg/m kg/m
Dlugos¢ segmentu 100 mm
Szeroko$é 165mm | 185mm | 225mm | 245mm
Wysokosc¢ 95 mm
Tworzywo Technyl C 246 GREEN 6007 CF
UKT-
Element Stal St3SAL YN 34,5 kN
nosny UKT-
Sita Stal 18G2A YN 58,00 kN
zrywajgca Stal UKT-
1H18NOT | x3N 69,40 kN
Oznakowanie I M2
Wykonanie UKT-1xZ* | UKT-2xZ | UKT-3xZ | UKT-4xZ*
Temperatura otoczenia

od 0°C do +40°C

Wilgotnos¢ otoczenia

bez ograniczen
Masa 12kg/m | 13kg/m | 14kg/m | 15kg/m
Dtugosé segmentu 125 mm
Szerokos¢ 168 mm | 185 mm | 215 mm | 240 mm
Wysokosc¢ 125 mm
Tworzywo Technyl C 246 GREEN 6007 CF
UKT-
Element Stal St3SAL Y17 2x34,5 kN
nosny UKT-
Sita Stal 18G2A X27 2x58,00 kN
zrywajgca Stal UKT-
1H18NOT | x3z 2x69,40 kN
Oznakowanie

| M2
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Rys.2.23. Przyktad konstrukcji zastawek firmy RFM ,RYFAMA” do przeno$nika
Rybnik 295/842/40/BP [60]; 1-rynna, 4-prowadnik przewodow kombajnowych,
6-drabinka bezciegnowego systemu posuwu, 8-fgcznik rynien, 9-gniazdo
tgcznika, 13-element zabezpieczajgcy tgcznik przed wypadnieciem,

11, 12, 14- uchwyt drabinki, sworzen i zabezpieczenie sworznia

Rys.2.24. Czion trasy z zastawkami firmy ,HALBACH-BRAUN" [53]
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Rys.2.25. System bezpiecznego prowadzenia przewoddw w zastawce
zamknietej [60, 31]; a -usytuowanie elementdéw systemu prowadzenia
przewodow: 1 - zastawka zamknieta, 2 — uktadak kabla, 3 - wozek kablowy,
4 — przyciggarka, 5 — uchwyt kablowy kombajnu; b - konstrukcja zastawki
zamknietej: 1-8cianka pionowa, 2 — potka, 3 — stojaki podtrzymujgce,

4 — pokrywa, 5 — podchwyty kabli, do napedu zwrotnego, obejmy
zabezpieczajgce kable przed wypadnieciem, 7 — dwuczeSciowe
uchyine klapy z tadmy przeno$nikowej

Oprocz otwartych kanatéw zastawkowych byt tez stosowany system
firmy ,HALBACH-BRAUN”, ktéry miat kanat przewodowy zamkniety,
a przewody do kombajnu wyprowadzane byly w gornej czesci kanatu,
ktory w tym miejscu ma zainstalowane dwa zaktadkowo zamocowane i
odchylane przez przewody pasy gumowe. Przenosnik taki pracowat
przed laty w KWK ,Knuréw” w Scianie o duzym nachyleniu podtuznym.
Schemat uktadu prowadzenia przewodoéw kombajnowych i zastawke
w wykonaniu RFM ,RYFAMA” pokazano na rysunku 2.25.

2.2.1.3. Problemy odstawy urobku w scianie

Najwazniejszym zadaniem scianowego przenosnika zgrzebtowego
jest bezzaktéceniowe przejmowanie urobku, jego transport (odstawa)
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wzdtuz Sciany, a na koniec sprawne przekazanie go na nastepny srodek
odstawy, ktérym jest podscianowy przenosnik zgrzebtowy, usytuowany
w chodniku pod$cianowym. Zadanie to musi by¢ tak realizowane, aby
spag byt dobrze czyszczony z urobku, urobek nie przedostawat sie do
pola obudowy zmechanizowanej, nie byto blokad miejscowych ruchu
strugi urobku, zwlaszcza w rejonie kombajnu i napedu wysypowego,
a ponadto aby nie powodowaé zagrozen dla zatogi pracujgcej w $cianie
i na jej skrzyzowaniach z chodnikami.

W podrozdziatach 2.2.1.1 oraz 2.2.1.2 przedstawiono juz problemy
zwigzane z zafadunkiem urobku na przenosnik i zapewnieniem bez-
piecznej pracy goérnikow w $cianach, zwlaszcza tych o srednich i duzych
nachyleniach podtuznych, w ktérych wystepujg zagrozenia wynikajgce
ze staczania sie bryt urobku. Nie sg to jednak jedyne problemy ktére
moze powodowac urobek w trakcie jego odstawy ze Sciany. W scianach
sredniej wysokosci, a zwlaszcza wysokich (powyzej 2,5 m) bardzo duze
problemy ruchowe stwarzajg wielkie bryly urobku odrywajgce sie od
calizny w trakcie urabiania lub po przejsciu kombajnu. Powodujg one
zatory ruchu urobku przed lub pod kombajnem, przy jego pracy w kie-
runku napedu zwrotnego lub na napedzie wysypowym.

W takich przypadkach koniecznym byto zatrzymanie pracy $ciany
w celu rozkruszenia tych bryt. Zwykle bryty rozbijane byty recznie, co nie
tylko jest ciezkg pracg potgczong z zagrozeniem wynikajagcym z prze-
bywania w poblizu czota Sciany, ale powodujgcym takze znaczne
zmniejszanie efektywnego czasu pracy przekfadajgce sie na wielkosé
wydobycia i efekty ekonomiczne Sciany.

Zatory w obrebie kombajnu, w niektorych przypadkach usuwano
przez réznego rodzaju manewry kombajnem, ale one réwniez, cho¢
w mniejszym stopniu wptywaty na obnizenie wynikow produkcyjnych
pracy $ciany. Pewna poprawa odstawy duzych bryt urobku mozliwa jest
przez zastosowanie szerszych rynien w przeno$niku.

Najlepszym rozwigzaniem tego problemu jest zabudowanie na kom-
bajnie, po stronie napedu zwrotnego przenosnika scianowego kruszarki
z niezaleznym napedem. Kruszarka taka zainstalowana na ramieniu
umozliwiajagcym zmiane wysokosci jej organu kruszgcego nad trasg
przeno$nika, najskuteczniej rozwigzuje problem zatoréw przy kombaijnie,
pod warunkiem jednak, ze ma odpowiednio dobrang moc.

We wspotczesnych kombajnach moc ta, w zaleznosci od kombajnu,
miesci sie w granicach od 90 do 200 kW. Na rysunku 2.26 przedstawio-
no kombajn SL100 firmy ,EICHOFF” z kruszarkag duzych bryt urobku.
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Rys.2.26. Kombaijn firmy ,EICKHOFF” SL1000 do Scian wysokich z kruszarkg

Drugim miejscem na ktérym wystepujg komplikacje z odstawg urob-
ku ze Sciany jest rejon napedu wysypowego przenosnika. Na rynnie
dotgcznej i kadtubie napedu wysypowego $cianowego przenosnika
zgrzebtowego powstajg tez czesto zatory w odstawie urobku. Powodujg
je duze bryty urobku zatrzymujgce sie na rynnie dotgcznej lub na wy-
sypie. Usuwanie tych zatoréw przez gérnikdw jest pracochtonne i stwa-
rza rozne zagrozenia. Ze wzgledu na fakt, iz miejsce powstawania tych
zatoréw w rejonie napedu jest w przyblizeniu state, instaluje sie na strop-
nicach obudowy zmechanizowanej sitowniki zaopatrzone na koncu
w grot w ksztalcie ostrej piramidy, ktéry pod naciskiem wywotanym duzg
sitg wywierang przez sitownik powoduje rozbicie wielkich bryt wegla
w czasie duzo krétszym nizby to miato miejsce przy recznym jej kru-
szeniu. Do kruszenia tych bryt mozna tez uzywa¢ miotéow lub pikéw
pneumatycznych lub hydraulicznych, ale w kazdym przypadku potrzeb-
ne jest zatrzymanie pracy przenosnika.

Niedogodnosci tej mozna unikng¢ przez zastosowanie stacjonar-
nych kruszarek zainstalowanych na rynnie dotgcznej napedu wysypo-
wego lub jego kadtubie. Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ likwi-
dacji zatoréw bez konieczno$ci wytaczania przenosnika. Jesli moc nape-
du kruszarek jest dostateczna, to w zaleznosci od warunkéw panujgcych
w danej sScianie tg drogg mozna uzyska¢ zwiekszenie wydobycia od 20
do 40%.

Pierwszym tego typu rozwigzaniem byto przystosowanie kruszarki
kombajnowej firmy ,FAMUR” do pracy na przenosniku Rybnik 330/1100
w KWK ,PIAST” (rys. 2.27).
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Rys.2.27. Kruszarka KS-1 zainstalowana na rynnie dotgcznej przenosnika
Rybnik 330/1100 w KWK ,PIAST” [60]
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Rys.2.28. Kruszarka KS-4 na rynnie dotgcznej przeno$nika Rybnik 330/1100;
1 -silnik kruszarki, 2 — czton dotgczny, 3 — ostona I, 4 — ostona Il
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Moc silnika w tej kruszarce, oznaczonej jako KS-1 wynosita 85 kW.
Moc ta okazata sie zbyt mata, ale i tak jej zastosowanie pozwolito na
ponad 20 % wzrost sredniego wydobycia dobowego. Dalsze prace nad
tego typu kruszarkami doprowadzity do wdrozenia kruszarek KS-2 z na-
pedem paskowym o mocy 132 kW i kruszarki z napedem zebatym KS-4
0 mocy maksymalnej 315 kW (rys. 2.28). Inne problemy ruchowe zwia-
zane z odstawg urobku mogg powstawac, gdy transport urobku odbywa sie
po wzniosie, zas katy odchylenia ciegna tancuchowego w rynnie dotgcz-
nej i kadtubie napedu wysypowego sg dos¢ znaczne. Wystepuje wtedy
istotne ograniczenie zdolnosci transportowej i wytadowczej przenosnika,
a w przypadku wiekszych bryt urobku bardzo tatwo dochodzi do zatoréw.

W scianach niskich nie ma problemu wielkich bryt urobku. Wystepujg
jednak inne, bardzo istotne utrudnienia, ktére znacznie ograniczajg wydo-
bycie, a przez co zmniejszajg efekty ekonomiczne pracy takich scian.
Problemy te opisano w pracy [34], a skrotowo przedstawiono na rysunku 2.29.

Problemy urabiania w cienkich poktadach
techniczne | | ergonomiczne ekonomiczne
™y
» roboty
przygotowawc zwe,
» grubosé pokladu - e bezpieczenstwo » oplacalnosé
wysokosé przodka, pracy, wydobycia,
» montaz, demontaz & poruszanie sig » kryteria zaniechania
relokacja, ludzi. wybierania pokladu.
» dyspozycyjny czas
pracy,
» wentylacja.

Rys.2.29. Klasyfikacja probleméw zwigzanych z urabianiem
w pokfadach cienkich [34]

Jesli kombajn porusza sie po przenosniku podobnie jak to ma
miejsce w Scianach srednich i wysokich, to przestrzen miedzy blachg
Slizgowg rynny a kombajnem jest bardzo mata i stwarza to tak duze
ograniczenie powierzchni przekroju strugi urobku na przenosniku, ze na-
wet przy braku wiekszych bryt urobku uzyskanie ekonomicznie uzasad-
nionego wydobycia (obecnie okoto 3000 t/d) jest bardzo trudne do osigg-
niecia.
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Z tego powodu Scian kombajnowych niskich (do 1,5 m) obecnie
praktycznie w Polsce sie nie spotyka. W przypadku, gdy w pokfadach
cienkich kombajn porusza sie w $ciezce pokombajnowej, zdolnosci
transportowe nie zwiekszajg sie znacznie w odniesieniu do przypadku,
gdy kombajn porusza sie po przenosniku, bo nad trasg przenosnika jest
portal fgczacy kombajn z jego prowadzeniem na stronie zawatowe;j
przenosnika (rys. 2.13i 2.30).

Rys.2.30. Czeski kombajn z portalem typ MB13-444P
przeznaczony do $cian niskich

Dodatkowym i bardzo waznym problemem wystepujagcym w kom-
pleksach kombajnowych do scian niskich sg mozliwosci mechanicznego
zatadunku urobku na przenosnik. Trudnos$ci te wynikajg ze stosunkowo
wysokich rynien, matych Srednic i matej wysokosci zwojow zatadow-
czych organéw urabiajgcych kombajnu oraz wymiaréw poprzecznych ra-
mion kombajnowych ograniczajgcych mozliwosci zatadowcze kombajnu.

Przecietne zdolnosci zatadowcze organdéw o srednicy 1 m i zabiorze
0,8 m oraz wymagane predkosci posuwu kombajndéw w funkcji wysokos-
ci poktadu dla zatozonego wydobycia dobowego 4000 Mg/d pokazano
na rysunku 2.31 [34].

Z rysunku tego widaé¢, ze osiggniecie takiego wydobycia jest nie-
mozliwe ze wzgledéw technicznych wynikajgcych ze wspétpracy kom-
bajnéw i przenosnikéw dotychczasowych konstrukciji.

Aby moc efektywnie wybiera¢ poktady cienkie technikg kombajnowg

konieczne jest poszukiwanie nowych rozwigzan technicznych eliminu-
jacych dotychczasowe ograniczenia.
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Rys.2.31. Poréwnanie zdolnosci zatadowczych organdéw urabiajgcych
o srednicy 1 m i zabiorze 0,8 m z wymagang predkoscig posuwu
kombajnu dla wydobycia 4000 t/d [34]
Jednak juz teraz mozna osiggngé lepsze rezultaty wydobywcze
przez zastosowanie:

— super ptaskich fancuchéw w przenosnikach scianowych (ogniwa pio-
nowe o bardzo matej wysokosci umozliwiajg znaczne zmniejszenie
wysokosci rynien),

— ramion kombajnowych o ksztatcie bananowym lub litery C umozliwia-
jacych lepszy zatadunek urobku na przenosnik,

— organéw urabiajgcych o nadsiebiernym kierunku urabiania.

Dziatania takie sg stuszne, ale tez majg swoje ograniczenia, dlatego
celowym jest poszukiwanie nowych rozwigzan koncepcyjnych w zak-
resie budowy i wspétpracy przenosnikéow i kombajnéw scianowych. Jed-
nym z takich rozwigzan moze by¢ przenosnik zgrzebtowy z dolng ga-
tezig transportowg i potozong wysoko nad nig gatezig powrotng. Gatgz
ta powinna by¢ na wysokosci 600 do 800 mm nad gatezig transportowg.

Wymaga to jednak bardzo istotnych zmian w koncepcji budowy
i funkcjonowania przenosnika oraz kombajnu.

Poprawe warunkoéw zatadowywania urobku na przenosnik uzyskuje
sie tez gdy Sciana prowadzona jest po wzniosie (kat nachylenia po-
przecznego przenosnika w kierunku zawatu — ok. 10 do 129).
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Nalezy tutaj pamietac, ze zwiekszone katy nachylenia poprzecz-
nego przenosnika silnie przesuwajg srodek ciezkosci kombajnu, co czyni
jego prace bardziej niestabilng i wymaga dobrego prowadzenia po stro-
nie ociosu. Istotnym czynnikiem ograniczajgcym wydobycie ze $cian
niskich jest tez mata predkos¢ poruszania sie kombajnu.

Dobre funkcjonowanie odstawy urobku ze $ciany jest zalezne od
funkcjonowania wezta przesypowego miedzy przenosnikiem Scianowym
a podscianowym. W przypadku wysypu przez beben napedowy (wysyp
czotowy, inaczej prosty) wazne jest potozenie rynien przenosnika pod-
scianowego wzgledem bebna napedu wysypowego przenosnika sciano-
wego. Zbyt niskie usytuowanie wysypu nad rynnami przenosnika pod-
Scianowego jak tez zbytnie wsuniecie go pod wysyp lub odsuniecie
w drugim kierunku skutkuje powstawaniem pod bebnem wysypowym
pryzm urobku, ktéry zabierany jest do dolnej przestrzeni rynien prze-
nosnika $cianowego. Powoduje to silny wzrost oporéw ruchu w dolnej
przestrzeni rynien prowadzgcy niekiedy do zatrzymania przenosnika.
Celowym jest aby szeroko$¢ i predkosé ruchu przenosnika podsciano-
wego byly wieksze niz w przenos$niku scianowym, poniewaz wtedy ist-
nieje mniejsza szansa powstawania tych nieprawidtowosci.

W przenosnikach scianowych z wysypem bocznym lub krzyzowym
ilos¢ urobku dostajgca sie do dolnego przedziatu przenosnika jest nie-
duza w czasie normalnej pracy.

Sytuacja zmienia sie jednak bardzo i to niezaleznie od rodzaju wy-
sypu, gdy zatadowany przenoénik scianowy pracuje przy wytgczonym
przenos$niku podscianowym. W takim przypadku juz po stosunkowo
krotkim czasie dochodzi do silnego wciggania urobku do dolnej przes-
trzeni rynien przenosnika scianowego, zatrzymania jego ruchu i powsta-
nia wielkich trudnosci z jego ponownym uruchomieniem.

W celu unikniecia takich sytuacji wylaczeniu przenosnika podécia-
nowego powinno towarzyszy¢ automatyczne wytgczenie ruchu przenos-
nika Scianowego.

2.2.1.4. Budowa i charakterystyki techniczne scianowych prze-
nosnikéw zgrzebtowych

Kazdy producent przenosnikow zgrzebtowych dla gornictwa
podziemnego stara sie w mozliwie najwiekszym stopniu odpowiedzieé
na zréznicowane potrzeby kopalh. Z tego powodu producenci oferujg
zwykle uzytkownikom cate typoszeregi przenosnikow zgrzebtowych o
zréznicowanych parametrach technicznych, konstrukcyjnych i funkcjo-
nalnych.
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Przy projektowaniu tych przenosnikdw uwzglednia sie nie tylko as-
pekty zwigzane z bezpieczenstwem, parametrami technicznymi, trwa-
toscig i niezawodnoscig pracy, ale tez zwigzane z kosztami wytwarzania,
unifikacja i normalizacjg elementéw i zespotow przenosnika, oraz
Z potrzebg jego wspétpracy z pozostatymi maszynami i urzgdzeniami
kompleksu Scianowego. Najlepsze z oferowanych rozwigzan, predzej
czy poOzniej sg przejmowane przez konkurentow, co ukierunkowuje
i przyspiesza globalny postep techniczny w tej dziedzinie.

W Polsce, od momentu zastosowania pierwszych przenosnikéw
zgrzebtowych w goérnictwie, wiodacg role petni RFM ,RYFAMA”, ktéra
aktualnie oferuje typoszereg $cianowych przenosnikéw zgrzebtowych
przedstawiony w tabeli 2.5. W typoszeregu tym na szczegdlng uwage
zastugujg przenosniki nowej generacji (oznaczone literg N) z odlewa-
nymi profilami bocznymi (0), charakteryzujgce sie szczegdlnie korzyst-
nymi cechami uzytkowymi. Przenosniki produkcji RFM ,RYFAMA” mogg
by¢ wyposazone w napedy z wysypem czotowym (prostym), bocznym
lub krzyzowym.

Rys.2.32. Scianowy przenosnik zgrzebtowy z wysypem
bocznym Rybnik 1100 [60]
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Napedy zwrotne (zgodnie wymaganiami uzytkownika), mogg by¢
wyposazone w urzgdzenia hydrauliczne do zmiany napiecia ciegna,
ktére po potaczeniu z odpowiednimi urzgdzeniami sterowania automa-
tycznego mogg realizowaé ciagtg lub okresowg regulacje napiecia cieg-
na, odpowiednio do zmian obcigzenia przenosnika urobkiem.

W zaleznosci od dlugosci i stopnia zatadowania przenos$nika
urobkiem, przenosniki powinny by¢ wyposazone w ciegno tancuchowe
odpowiedniej wielkosci i wytrzymatosci. Rynny tych przenosnikéw
najczesciej sg budowy zamknietej (z blachg spagowsg), lub otwartej.
Grubosé¢ blach slizgowych i spagowych w rynnie moze byé, w pewnym
zakresie, ustalana indywidualnie z uzytkownikiem. Oferowane dtugosci
rynien wynoszg 1500, 1750 i 2050 mm.

Przyktady ogdlnej budowy przenosnikéw zgrzebtowych produkcji
RFM ,RYFAMA” przedstawiono na rysunkach 2.32 do 2.34.

Drugim polskim producentem przenosnikow zgrzebtowych jest
Zaktad Maszyn Gorniczych GLINIK Spoétka z o.0., ktéry na poczatku lat
dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku rozpoczat produkcje przenosnikow
Scianowych Glinik 298/800/BPF1 w oparciu o dokumentacje przenosnika
Meco 298/800, a nastepnie trzech innych typéw o podobnej postaci
konstrukcyjnej, ale juz wedtug wtasnej dokumentacii.

Parametry techniczne tych przenosnikéw przedstawiono w tabeli
2.6.

Bardzo duzy wktad w rozwoj konstrukcji i technologii wykonania
przenosnikow zgrzebtowych wniosty firmy niemieckie, takie jak: ,WEST-
FALIA-LUNEN”, ,HALBACH-BRAUN”, ,KLOCKNER-BECORIT” i ,EICK-
HOFF”. W konsekwenciji réznych dziatah restrukturyzacyjnych i wkasnos-
ciowych na rynku przenosnikdw zgrzebtowych pozostata praktycznie
tylko firma ,DEUTSCHE BERGBAU TECHNIK” (DBT), ktéra zostata
przejeta przez firme ,BUCYRUS”, a ta z kolei, w 2010 r., przez firme
,LCATERPILAR”. Firma ta oferuje rynny dtugosci 1500, 1750 i 2050 mm
(rys. 2.35), ktore wykonuje gtdéwnie na bazie profili walcowanych.

W tabeli 2.7 pokazano gtéwne wymiary poprzeczne rynien PF3,
PF4, PF5.i PF6.
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Rys.2.33. Scianowy przenosnik Rybnik 750 z wysypem czotowym przesuwany
wzgledem przenosnika podscianowego za pomocg sitownika [60,93]
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Rys.2.34. Przenosnik scianowy Rybnik 1100 z wysypem
krzyzowym i teleskopowym napedem zwrotnym [60]



54 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.
Parametry techniczne scianowych przenosnikéw
zgrzebtowych ZMG ,,GLINIK” [51]
Tabela 2.6
Parametr Jedn GLINIK GLINIK GLINIK GLINIK
y " | 240/706/BP | 260/724/BP1 | 298/800/BP1 | 335/920/1000
Wydajnos¢ max. th 910 1000 1530 2100
Max dtugos¢ m 400 400 400 350
3x105/315 3x400
Max moc napedow kw Ii)t()89i/(2255% ?&% %i/331155 lub 3x400 lub 3x500
lub 2x500 lub 3x630
Planetarne Planetarne Planetarne Planetarne
Typ przektadni i katowo- i katowo- i katowo- i kagtowo-
planetarne planetarne planetarne planetarne
. i=28 )
i =28 i=230,88 i
Przetozenie lub 33 Iulb b30’88 lub 33 1=33
lub 39 ub 33 lub 39 Iub 39
lub 39
Wysokosc profile | - ) 240 260 298 335
rynny
Szerokost mm 706 724 800 920
wewnetrzna rynny
Szerokos¢ mm 750 792 868 1000
nominalna rynny
Grubos$¢ blachy
Slizgowe mm 30 35 35 lub 40 45
Grubos¢ blachy
dolnej mm 20 20 20 lub 25 25
Nosnosc ztaczy | 2500 3000 3000 3500
pomiedzy rynnami
] szrl%l:gh 2x(3(|)u>l(3 108) 2x(3CIJu>E) 108) 2x(34|1u>é 126) 2x(3?u>é 137)
9 Wy 2x (26x92) | 2x (34x126)* | 2x(238x137)* | 2x (42x146)*
Predkos¢ tancucha m/s | 0,96do 1,33 | 0,96 do 1,33 0,96 do 1,44 1,22 do 1,52
Napiecie zasilania Y 1000 lub 1140 lub 3300
Czestotliwosé Hz 50 lub 60

Wprowadzone po 2010 roku rynny PF6 zbudowano w oparciu o pot-
profile boczne zastosowane w rynnach PF5 o wysokosci 134 mm
(w PF4 — 122 mm). Rynny PF6 skfadajg sie z dwdch gtéwnych czesci.
Pierwsza z nich stanowi rame nosng w ktdrej porusza sie dolna gatgz
ciegna tahncuchowego. Rama ta, w gornej czesci ma wymienne wkitady
tworzgce prowadzenie dla gornej gatezi ciegna. Wktady te sg tak przys-
pawane do ramy nosnej, aby mozna je byto fatwo odcigC i przyspawac
nowe. Rynny te sg tak zaprojektowane, aby w przecietnych warunkach
gorniczych byty zdolne przetransportowaé ok. 20 min ton urobku (rys.

2.35h).
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Dane techniczne rynien firmy ,,BUCYRUS” [44]

Tabela 2.7
Szerokos¢ Grubos¢ blach Minimalna wytrzymatosé
P z t w t Sli S tacznik | Gniazd Sity Wydainose
rynny ewnetrzna ewnetrzna izg pag aczni niazdo poprzeczne th
mm mm mm mm kN kN
kN
PF3 822 694 30 20 2000 3000 3000 1300
932 788 1800
PF4 1032 888 40 25 3000 4500 400 2500
1132 988 3500
1042 888 2500
PF5 1142 988 50 30 4500 6000 600 3500
1342 1188 5000
1042 888 2500
PF6* 1142 988 30+25 30 4500 6000 600 3500
1342 1188 5000

*- przeno$nik z wymienng gorng czes$cig rynny

Kadtuby napeddéw wysypowych i zwrotnych w przenosnikach PF4,
PF5 i PF6 sg podobne i zalezg od wielkosci zastosowanych przektadni
i tancuchéw. Przykladowo, jesli poszczegodlne kadiuby napedu sg przys-
tosowane do przekfadni wielkosci 35, 45 czy 65, to kadtuby majg ozna-
czenie MR35, MR45 i MR65. Do petnego oznaczenia dochodzi jeszcze
oznaczenie okreslajgce szeroko$¢ rynien, z ktérymi wspotpracujg. Ka-
diuby napeddéw krzyzowych oznacza sie literami MRKR, przy czym do
oznaczenia dochodzi jeszcze wielkos¢ przektadni, np. MRKR65. Firma
,BUCYRUS” ma najwyzej rozwinietg technike napedowg w $wiecie.
Umozliwia ona ftagodny rozruch, wyrbwnywanie mocy jednostek napedo-
wych oraz zabezpiecza napedy przenosnika i ciegno napedowe przed
przecigzeniami.

Maksymalna moc przenosnika zgrzebtowego $Scianowego wynosi
3 x 1500 kW, a w warunkach amerykanskich (f = 60 Hz) 3 x 1800 kW.
W przenos$nikach takich stosuje sie przektadnie wielkosci 85 i tancuchy
wielkosci nawet 60 x 181/197 lub 60 x 196 mm.

Na rysunku 2.36 przedstawiono ogélng budowe przenosnika
zgrzebtowego PF4/932 jako klasyczny przyktad rozwigzan konstruk-
cyjnych preferowanych w przenosnikach typu PF, ale bez napinania
nadgznego w napedzie zwrotnym.
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b)

Rys.2.35. Budowa rynien i wydajno$¢ przenosnikéw firmy ,BUCYRUS” [3, 44];
a - PF5, b - PF6, ¢ — wydajnos¢ maksymalna w funkcji szeroko$ci rynien
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a)

b)

Rys.2.36. Ogolna budowa przenosnikéw typu PF4 z wysypem czotowym [44];
a - naped gtowny z wysypem czotowym, b - naped zwrotny; 1-kadtub napedu
gfownego MR35-1000, 2,3 — pfyta przytgczeniowa MR35 lewa i przektfadnia
25KP-25/30, 4,5,6 — potgczenie napedu i ostona sprzegta, 7 — silnik 400 kW,
8 - osfona watu, 9 - rynna dofgczna, 11 — blacha zastawkowa, 12- rynna
zjazdowa napedu gtownego, 13 - kadtub napedu zwrotnego, 14 — blacha
osfonowa, 15 - $lizgi krzywoliniowe, 16 ,17 - plyta przytgczeniowa MR35
prawa i przektadnia KP-25/30, 18 — silnik 400kW, 19 —plyta przykrywajgca
kadtub, 20 — rynna dotgczna napedu pomocniczego, 21 — blacha zastawkowa,
22 — rynna zjazdowa napedu zwrotnego (prawa), 23 - ostona sprzegta
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Rowniez firma ,JOY” nalezy do Swiatowej czotowki producentow
przenosnikow zgrzebtowych. Ma ona duzy udziat w rynkach takich kra-
jow jak USA, Australia, RPA, Chiny, a takze u wielu innych, mniejszych
producentéow wegla. Firma ta, w swojej ofercie, podobnie jak firma ,BU-
CYRUS”, ma typoszereg przenosnikow zgrzebtowych o szerokosci
rynien do 1300 mm i wydajnosci obliczeniowej dochodzgcej do 5500 t/h.
Rynny te majg profile boczne odlewane.

W przeciwienstwie do innych firm, szerokos$¢ rynny w tej firmie jest
wyznaczana przez jej wymiar wewnetrzny, a nie zewnetrzny. Przyktady
rozwigzan konstrukcyjnych $cianowych przenosnikow zgrzebtowych
z napedem krzyzowym pokazano na rysunkach 2.37 i 2.38.

873

759

2480

] A
1950 1950

Rys.2.37. Naped krzyzowy przenosnika firmy ,JOY” [55]; 1 - odktadnia urobku
z hydrauliczng regulacjg potozenia, 2 — przestrzen dla gérnej gatezi
przeno$nika podscianowego, 3 — tamacz keséw (zgb odrzucajgcy),

4,5 — rynna przejsciowa z ostrogg i zastawkg)

Rozwigzanie to stanowi ciekawe potgczenie przenosnika Sciano-
wego z podscianowym. Dzieki temu, ze gérna gatgz ciegna przenosnika
podscianowego przechodzi prostopadle miedzy gorng i dolng gafeziag
przenosnika Scianowego, wysokos¢ napedu krzyzowego jest wyjgtkowo
mata.
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Rys.2.38. Naped zwrotny niski Scianowego przenosnika zgrzebtowego firmy
~JOY” z przystawkg zebatg obnizajgcg potozenie bebna napedowego [55]

1826
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Rys.2.39. Specjalne krotkie rynny przenosnika podscianowego zintegrowanego
z napedem krzyzowym firmy ,JOY” (do kompensacji odchylen przy przektadce
przenosnikow) [55]; 1-rynna dfugosci 7560 mm, 2 — zastawka, 3 — pfyta
uszczelniajgca, 4 — tgcznik
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Przenosniki z napedem krzyzowym zajmujg wiekszg powierzchnie
W rzucie poziomym, co stanowi ich wade. Druga ujemng cechg jest
ograniczony zakres stosowania do poktadow poziomych i nachylonych
podtuznie do 8° (10°. Ze wzgledu na wystepujgce przy przektadce
odchylenia osi kadtuba napedu, dla ich skompensowania przenosnik
podscianowy musi mie¢ co najmniej cztery krétkie rynny kompensujgce
o dtugosci nie wiekszej niz 0,75 m (rys. 2.39).

|

~ +

N
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; \ 1

Rys.2.40. Przenosnik katowy petnigcy jednoczesnie funkcje przenosnika
Scianowego i podscianowego w $cianie kombajnowej [53]; a -przenosnik
W rejonie skrzyzowania $ciana — chodnik podscianowy, b — rynna fukowa
oraz kadtub két odchylajgcych, ¢ — zgrzebta przenos$nika kgtowego;
1-ptyta spggowa, 2 — blacha Slizgowa, 3 - kadtub k6t zwrotnych,
4 — kotfo zwrotne, 5 — 0§ montazowa, 6 — skrzynia
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Inng ciekawg forme integracji przenosnika Scianowego z podscia-
nowym zaproponowata firma ,HALBACH-BRAUN" (rys. 2.40), ktéra wy-
prowadzita napedy z obszaru skrzyzowania chodnik-$ciana do chodnika
podscianowego na odlegtos¢ do kilkudziesieciu metrow. Dzieki takiemu
rozwigzaniu mozna, przy eksploatacji do granic, wykonywa¢ kombajnem
scianowym chodnikowe prace wybierkowe.

Wadami tego rozwigzania sa:

— koniecznos¢ stosowania specjalnej konstrukcji zgrzebet (z odchyl-
nymi koncéwkami) do jednopasmowego ciegna fancuchowego o ma-
tym rozstawie zgrzebet, duzych specjalnych két odchylajgcych zmie-
niajgcych kierunek ruchu ciegna o 90°,

— stosunkowo duzy wzrost oporéw ruchu na przejsciu ciegna ze Sciany
do chodnika,

— koniecznos$¢ wprowadzenia fadowarki z bocznym wysypem do czysz-
czenia chodnika z urobku.

2.2.1.5. Wykorzystanie przenosnikéw zgrzeblowych w kombajno-
wych systemach eksploatacji wegla

Dominujgcym systemem podziemnej eksploatacji wegla jest w swie-
cie system Scianowy, przy czym najczesciej maszyng urabiajgca jest
kombajn.

Strugi stosuje sie do scian niskich i czesciowo srednich, ale prak-
tycznie nie wyzszych niz 2,3 m. Wydajnos¢ maszyny urabiajgcej zalezy
gtéwnie od [1, 3]:

— wytrzymatosci i skrawalnos$ci wegla,

— mocy zainstalowanych napedow,

— wysokosci i nachylenia podiuznego sciany,

— zaburzen w poktadzie oraz wiasnosci goérniczo-geologicznych skat
stropowych, spggowych i przerostow,

— struktury wegla (kliwazu),

— cisnienia eksploatacyjnego zwigzanego z gtebokoécig zalegania po-
kfadu,

— predkosci posuwu maszyny urabiajgcej,

— gtebokosci zabioru itp.
W procesie urabiania kombajn pracuje z mniejszg predkoscig ura-

biania i wiekszym zabiorem niz strug. W zwigzku z tym w technice stru-
gowej uzyskuje sie wiekszy wychoéd sortymentéw grubych wegla. Z tego
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powodu zuzycie energii do urabiania 1 m? calizny weglowej technikg
kombajnowg jest wyzsze niz przy strugach, ale zwykle nie przekracza
5 MJ/m3.

Do oceny przydatnosci strugdéw i kombajnéw do pracy w Scianach
w zakresie pokrywania sie ich obszaréw stosowalnosci, firma ,BUCYRUS”
proponuje wykorzystywaé¢ wykres pokazany na rysunku 2.41. Bierze on
pod uwage specyficzng moc, czyli moc catkowita maszyny urabiajgcej
przypadajacg na 1 m wysokosci $ciany. Wykres ten sporzadzono dla
dwoch nowoczesnych strugéw o mocy 800 i 1600 kW oraz pieciu kom-
bajnéw 600, 1000, 1200, 1500 i 1800 kW. Wynika z niego, iz w zakresie
wysokosci scian do 2,3 m strug ma nadmiar mocy specyficznej w sto-
sunku do kombajnu. Na rysunku 2.41 charakterystyki strugéw potozone
sg nad charakterystykami kombajnéw.

1800 7 T I

1600 —A— strug 800 kW
2x800 kW —sirug 1§00 kW
el —O— kombajn 600 kW
S % —O—kombajn 1000 kW
3 \2X400 KW 1.5+23im —X—kombajn 1200 kW
=71200 5 —o— kombajn 1500 kW
3 \ Strug kombajn 1800 kW

©

57000 S

N \
800 >

NA\ﬂ | 1800 kW

400 it
NN Do
Vi 8
; \
0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0

Wysokosc $ciany, m
Rys.2.41. Specyficzna moc kombajnu i struga w funkcji wysokosci Sciany [1, 41]

Technika strugowa jest wiec w swoim zakresie stosowalnosci
konkurencyjna w stosunku do techniki kombajnowej. Oczywiscie dotyczy
to strugdbw najnowszej generacji firmy ,BUCYRUS”, w ktérych praca
kompleksu scianowego jest w petni zautomatyzowana.

W S$cianach niskich mozna stosowaé strugi, jesli wskaznik skra-
walnosci (strugalnosci), wyznaczony za pomocg specjalnego przyrzadu
nie przekracza 4 kN. Wskaznik ten jest liczbowo rowny sile skrawana Fs
w kN zarejestrowanej na nozu srodkowym podczas skrawania calizny
weglowej gtowicg pomiarowg przy gtebokosci skrawania 20 mm (rys.
2.42).
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Rys.2.42. Sposdb okreslania wskaznika strugalnosci wegla [29]

W kombajnowych systemach s$cianowych (dtugofrontowych) zde-
cydowany prym wiedzie system z pojedynczym przejSciem kombajnu
(single pass longwall) wystarczajgcym do wybrania wegla na catej wy-
sokosci pokfadu. System ten stosowany jest do pokladéw o migzszosci
do 6 m.

Na rysunku 2.43a, pokazano przenosnik zgrzebtowy typu PF o sze-
rokoéci 1142 mm, wspétpracujgcy z obudowg DBT205/440 2xST2-5010
kN o podziatce 1,75 m i podpornosci 8400 kN, wyposazong w sterowa-
nie elektrohydrauliczne PM-4 pracujgcy w kopalni , TWENTYMILE” (USA).
W Scianie tej o wysokoéci 2,7 m uzyskano przy wspétpracy z kombaj-
nem Electra 3000 Srednie miesigczne wydobycie netto 810 tys. ton.
Przenosnik miat dlugos¢ 250 m i wyposazony byt w trzy jednostki na-
pedowe CST o mocy 740 kW i ciegno tancuchowe 2 x 42 x 146 mm. Na
rysunku 2.43b przedstawiono ten sam przenosnik wspotpracujgcy
z kombajnem SL500 firmy ,EICKHOFF” oraz dwustojakowg obudowe
zmechanizowang STS25/50L o podziatce 1,75 m.
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Rys.2.43. Przenosnik PF5/1342 [44]; a - z obudowg DBT/440 2x5103 kN o
podziatce 1,75 m w kopalni ,TWENTYMILE”, b - z obudowg STS25/50L z
kombajnem SL500 (u dotu)

Specyficzng grupe $cianowych przenosnikow zgrzebtowych stano-
wig przenosniki do poktadéw stromych. Oprécz tego, ze muszg one by¢
wyposazone w bardzo silne stacje kotwiczgco-przesuwajgce i silne od-
ciggi podtrzymujgce rynnociag, przenosniki takie muszg mie¢ zabezpie-
czenia przed staczaniem sie bryt urobku w postaci odchylnych klap
mocowanych na zgrzebtach. Klapy te przy wchodzeniu do dolnego prze-
dziatu rynien sg odchylane z pozycji prostopadtej do tancuchoéw do po-
zycji rownolegtej. Na rysunku 2.44 przedstawiono przenosniki Scianowe
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do poktadéw stromych Rybnik 73 S oraz przenosnik typu EKF3/E74V
firmy ,HALBACH - BRAUN" na rysunku 2.45.

Rys.2.44. Przenosnik $cianowy Rybnik 73S do pokfadéw stromych firmy
LRYFAMA” [11]; 1 - jednostka napedowa 1x90 kW, 2 — hamulec szczekowy,
3 — zwalniak elektrohydrauliczny, 4 — przektadnia, 5 — kadtub napedu,

6 — osfona, 7 — otwory do mocowania urzgdzen kotwiczgcych, 8 — zgrzebfto,
9 — klapa uchylna, 10 — zastawka, 11 — klin fadujgcy, 12 — zwrotnia wysypowa

Rys.2.45. Przenosnik do poktadow stromych EKF3/E74V firmy ,HALBACH-
BRAUN?" [53]; 1 - kombajn EDW300 2 — kadtub napedu zwrotnego, 3 — rynna
dotgczna, 4 - rynna przejsciowa, 5 — rama podnapedowa, 6 — podstawa pod
rozpore, 7 —rynna normalna, 8 — rama podnapedowa, 9 — kadfub napedu
wysypowego, 10 — przenosnik podScianowy (przekrdj przez trase —

1 — fancuch 2x26x92, 2 — rynna EKF3/E74V, 3 — klapa uchylna)
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Rys.2.46. Przyktad typowego kompleksu scianowego stosowanego
w polskim gornictwie weglowym [60]
Z maszynami kompleksu scianowego wspétpracuje zespot maszyn
i urzgdzen w chodniku podscianowym, czyli przenosnik podscianowy,
kruszarka, urzadzenia kotwigco-przesuwajgce oraz zwrotnia najazdowa
przenosnika tasmowego (rys. 2.46).

Do eksploatacji poktadéw grubych stosuje sie system sScianowy
wybierania warstwami (multi slice longwall). W praktyce spotyka sie go
znacznie rzadziej niz system scianowy z pojedynczym przejsciem ma-
szyny urabiajgcej. W tej grupie najczesciej stosuje sie system wybie-
rania dwuwarstwowego.

W przypadku koniecznosci ochrony powierzchni jako pierwszg wy-
biera sie warstwe dolng z zastosowaniem podsadzki.

Drugg warstwe wybiera sie po uptywie pewnego czasu, niezbed-
nego do ustabilizowania sie warunkéw goérniczych warstwy podsadz-
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kowej i warstw wyzej potozonych. Wybiera sie jg podobnie z tym, ze
przenosnik scianowy musi mie¢ rynny konstrukcji zamknietej, aby nie
zagtebiat sie w piasku, zwtaszcza pod kombajnem. Do wybierania gornej
warstwy poktadu mozna wykorzysta¢ réwniez przenosdnik z rynnami
otwartymi, ale pod warunkiem pozostawienia na piasku odpowiedniej
grubosci faty przyspagowej wegla.

Jesli nie ma potrzeby ochrony powierzchni wybieranie warstw po-
ktadu odbywa sie sposobem zawatowym z tym, ze jako pierwszg wy-
biera sie warstwe gérna (rys. 2.47).
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Rys.2.47. Przyktady wybierania poktadéw warstwami [77];
a - dwiema warstwami, b — trzema warstwami

Wyposazenie komplekséw $cianowych przy eksploatacji poktaddw
warstwami jest podobne jak w systemie z pojedynczym przejsciem ma-
szyny urabiajgcej.

Poktady grube mozna wybieraé tez sposobem podbierkowym
(LTCC - Longwall top coal Carving). System ten od okoto 20 lat rozwijajg
gtéwnie Chiny. W zakresie wyposazenia technicznego $cian podbierko-
wych wniosty istotny wktad firmy niemieckie. Dotyczy to gtéwnie obu-
dow, ktére dosc istotnie roznig sie od tradycyjnych.
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W systemie podbierkowym prace mogg odbywac sie z zastosowa-
niem:

— jednego przenosnika zgrzebtowego pracujgcego przy ociosie we-
glowym i wspotpracujgcego z kombajnem, czyli tak jak w normalnych
scianach kombajnowych,

— dwdch przenosnikdéw zgrzebtowych; jeden po stronie ociosowej, dru-
gi po stronie zawatowe;j.

Czesc¢ pokfadu, ktéra urabiana jest kombajnem ma zwykle wy-
sokos$¢ 2,8 do 3 m. Przy bardzo grubych poktadach (powyzej 10 m)
wysokos¢ ta moze by¢ znacznie wyzsza, jednak nie wiecej niz 6 m. Przy
takiej wysokosci $cian osigga sie najlepsze wyniki produkcyjne. Pozos-
tata czes¢ poktadu bedgca nad obudowg ulega spekaniu i pod wptywem
sit ciezkosci, w sposob kontrolowany opada na drugi przenosnik za
obudowa. Generalnie tak wybiera sie poktady o migzszosci od 6 (5,5) do
15 m.

W podbierkowym systemie eksploatacji z jednym przenosnikiem
wyrézni¢ mozna dwa sposoby kierowania urobku z warstwy nadstropo-
wej na przenosnik. W pierwszej z nich spekany wegiel zalegajgcy
w stropie nad obudowg odprowadzany jest przez otwor w stropnicy
odzawatowej i specjalng zsuwnie na przenosnik znajdujgcy sie pod
obudowag (rys. 2.48)

w stropnicy odzawatowej i rynng kierujgca urobek na przenosnik [44]
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Rys.2.49. System podbierkowy z obudowg zmechanizowang ze
stropnicg o regulowanym kacie nachylenia do sterowania
sptywem wegla na przenosnik [44]

W rozwigzaniu tym, proponowanym juz przed kilkudziesieciu laty,
m.in. przez firmy ,DOWTY” i JWESTFALIA-LUNEN” stosunkowo niewiel-
kie otwory w ostonach odzawatowych nie sprzyjaty dobremu wybieraniu
wegla z gornej warstwy poktadu i dawaty spore straty. Drugi sposob (rys.
2.49) wymaga innej konstrukcji obudowy. W tym rozwigzaniu przyjeto,
ze urobek z warstwy gérnej bedzie przedostawat sie na przenosnik
szerokg szczeling rowng podziatce obudowy miedzy ociosem a koncem
stropnicy. Stropnica ta musi by¢ potgczona przegubowo z ostong za-
watowg i wyposazona dodatkowo w mocny sitownik podnoszgcy strop-
nice i zamykajgcy szczeline w momencie, gdy wegiel przestaje sie juz
sypac lub ma zbyt duzg ilos¢ skat nadpoktadowych. Powaznym utrud-
nieniem ruchowym w tym rozwigzaniu mogg by¢ trudnosci w pod-
niesieniu stropnicy w przypadku, gdy skaty nadpoktadowe bedg stale
zasypywaly przestrzen nad stropnicg. Opisanymi sposobami pozyskuje
sie okoto 45 do 50% wegla z warstwy nad obudowa.

W systemie podbierkowym wykorzystujgcym dwa przenosniki
zgrzebtowe (rys. 2.50) wyeliminowane zostaty wady dwdch poprzednich
rozwigzan. Zostat on jednak obarczony wyzszymi kosztami inwesty-
cyjnymi zwigzanymi z instalacjg drugiego przenosnika i bardziej ztozong
obudowa, ktéra ma ostone odzawatowg z regulowang dtugos$cia, umozli-
wiajacg regulacje i zamykanie sptywu wegla i skat nadpoktadowych na
przenosnik scianowy odzawatowy (rys. 2.51).
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Rys.2.50. System podbierkowy z dwoma przenosnikami
i obudowg firmy ,BUCYRUS” [44]

Rys.2.51. Obudowa zmechanizowana ,BUCYRUS” do systemu
podbierkowego (LTCC) przeznaczona do wspotpracy
z dwoma przenosnikami zgrzebtowymi [44]

Ten system eksploatacji podbierkowej rozwijany jest gtéwnie w ko-
palniach chifskich. W systemie tym pozyskuje sie zwykle 80 do 90%
wegla z poktadu. Z tego powodu system podbierkowy uwazany jest jako
perspektywiczny w odniesieniu do eksploatacji poktadéw o grubosci
powyzej 6 m. Oczywiscie do tego muszg by¢ spetnione odpowiednie
warunki gorniczo-geologiczne. Blizsze informacje na temat systemu
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LTCC mozna znalez¢ w publikacjach [95], natomiast w publikacji [3]

podaje sie, ze w YANZHOU GRUPPE w Mongolii Wewnetrznej (Chiny)

w Scianie o wysokos$ci 8,5 m i wybiegu 5000 m zastosowano kompleks

sktadajgcy sie z:

— kombajnu typu 6LS5 ,JOY”,

— przenoénika odzawatowego PF5-1142/1756 o mocy 2 x 530 kW
Z ciegnem 2x42x146 o wydajnosci 1800 t/h,

— przenos$nika odociosowego PF6-1142/1756 o parametrach j.w.,

— obudowy firmy ,BUCYRUS” (rys. 2.51) o masie 40 t.

S

Rys.2.52. System odstawy urobku ze $ciany podbierkowe;j
z dwoma przenosnikami zgrzebtowymi [3]

W chodniku pod$cianowym zainstalowano przenosnik podscianowy
szerokosci 1542 mm przystosowany do wspétpracy z dwoma przenos-
nikami $cianowymi i kruszarka (rys. 2.52). Kompleks ten umozliwit wy-
dobycie ponad 5 min ton wegla na rok. Zalety systemu LTCC zostaty
przedstawione w tabeli 2.8.
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Zalety oraz ograniczenia i wady systemu wybierania LTCC [2, 8]

Tabela 2.8

Zalety

Ograniczenia i wady

= Wysokie wydobycie i wydajnos¢
(~100 t/rdn).

= Uzyskiwanie duzych bryt wegla.

= Oszczednosé energii elektrycznej —
duza cze$c¢ ztoza jest urabiana grawi-
tacyjnie.

= Prosta struktura sciany.

= Nie ma potrzeby stosowania dodatko-
wych materiatéw do konstrukcji spec-
jalnych sekcji obudéw i urzgdzen do
podsadzki.

= Obnizenie kosztow wydobycia.

= Niski stosunek drgzonych chodnikéw
do wydobycia $cianowego.

= Mozliwos¢ eksploatowania poktadéow

= Do eksploatacji systemem LTCC na-
dajg sie poktady:
= 0 matym nachyleniu podtuznym,
= 0 wysoko$ci od 6 do 15 m,
= 0 wzglednie matej twardosci wegla.
= Wzrost zapylenia.
= Duza wrazliwo$¢ na wyplyw metanu
i samozapalenie wegla.
= Wyposazenie $ciany w specjalny typ
obudowy zmechanizowanej i zautoma-
tyzowane.
= W zaleznosci od zastosowanej tech-
niki LTCC niezbedny jest drugi prze-
nosnik zgrzebtowy o wiekszej wydaj-
nosci od przeno$nika odzawatowego.

o] duzej grubosci systemem
dtugosécia- nowym.

= Spadanie bryt kamienia na przenosnik
odzawatowy.

2.2.1.6. Automatyzacja pracy komplekséw scianowych

Istniejg dwa podstawowe powody, dla ktorych specjalisci zajmujgcy
sie wybieraniem wegla systemem kombajnowym scianowym dagzg do
automatyzaciji tych prac. Sg to dgzenia do poprawy bezpieczenstwa pra-
cy i wiekszej produktywnosci. W USA wykonano opracowania anali-
tyczne, ktore wykazujg, ze wdrozenie automatyzacji do Scian kombaj-
nowych powinno skutkowac¢ okoto 20% zwiekszeniem produktywnosci
oraz poprawg bezpieczenstwa pracy (zatoga nie przebywa w $cianie).

Automatyzacja pracy Sciany jako proces statego i powtarzalnego
wykonywania niezbednych sekwencji czynnosci przez elementy kom-
pleksu Scianowego bez ludzkiej interwencji, musi by¢ odpowiednio
dostosowana do parametréw technicznych wyposazenia $ciany, warun-
kow gorniczo-geologicznych i przyjetej technologii prac zwigzanych
z urabianiem, odstawg urobku i pracg obudowy zmechanizowanej przy
zabezpieczaniu stropu i przektadce przenosnika.

Juz w latach siedemdziesigtych wprowadzane byty pierwsze elek-
troniczne systemy sterowania obudowg zmechanizowang, oraz opraco-
gwano system radiowego sterowania obudowg. W latach osiemdziesia-
tych firma ,JOY” wprowadzita system sterowania obudowg SIRSA
(Sherrer Initiated Roof Suport - postep obudowy inicjowany pracg kom-
bajnu). W nastepnych dziesiecioleciu wprowadzono system pamieci ura-
biania dla kombajnow, zas producenci sekcji obudowy w chodniku
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wdrozyli automatyzacje jej pracy. Na przetomie stuleci systemy pamieci
urabiania zostaty udoskonalone do tego stopnia, ze zaczely sie one
dostosowywac automatycznie do zmieniajgcych sie warunkéw pracy
kombajnéw. Zostaty wprowadzone czujniki doktadnie mierzace ruch
kombajnu w Scianie, oraz spetzanie na kohcach $cian. Stato sie wiec
mozliwe urabianie wegla w funkgji zalegania poktadu. Proces automa-
tyzacji pracy sciany kombajnowej jest bardzo trudny, poniewaz realizo-
wany jest w nieprzyjaznych i zmieniajgcych sie¢ warunkach (duze zapy-
lenie, wilgotnos¢, stabe oswietlenie). Zmieniajg sie tez warunki geolo-
giczne wraz z postepem $ciany, a ponadto producenci poszczegdélnych
maszyn i urzadzen scianowych prowadzg te prace zazwyczaj niezalez-
nie, co prowadzi do braku mozliwosci ich wspétdziatania.

W systemie Sirsa informacje o pozycji kombajnu w Scianie prze-
kazywane sg do obudoéw przez nadajniki podczerwieni, umieszczone na
kombajnie. Odbierane sg one przez odbiorniki umieszczone na sekcjach
obudowy. Sekcje obudowy automatycznie przesuwajg sie do czofa Scia-
ny za poruszajgcym sie wzdtuz sSciany kombajnem. Sposob ten jest
nadal najbardziej rozpowszechnionym systemem pozycjonowania kom-
bajnu w Scianie.

Do petnej automatyzacji pracy kombajnu sScianowego niezbedna
jest szybko przesytowa komunikacja w czasie rzeczywistym miedzy
wszystkimi sterowanymi elementami pracujgcymi w $cianie i w chodniku
podscianowym. Niezbedny jest réwniez wideo monitoring poza Sciana.

Mozliwos¢ szybko przesytowej komunikacji z kombajnem dajg prze-
wody Swiattowodowe umieszczone wewnatrz przewodu zasilajgcego lub
w oddzielnym kablu swiattowodowym umieszczonym w ostaniajgcym go
wezu hydraulicznym prowadzonym przez uktadak kablowy w zastawce.

Inng technologig testowang w kopalniach jest technologia bezprze-
wodowa, umozliwiajgca przesytanie informac;ji ,do” i ,z” kombajnu.

Nowoscig opracowang w Australii w zakresie automatyzacji kom-
pleksu Scianowego jest system nawigacji bezwtadno$ciowej pozwalajgcy
na doktadny pomiar pozycji kombajnu w $cianie w trzech wymiarach.
Dane te mozna wykorzysta¢ do automatycznego utozenia i sterowania
$ciang. System taki zapewnia wyréwnanie sciany z doktadnoscig do 100
mm, co jest istotne dla $cian o wysokosci powyzej 2,5 m i dlugosci
powyzej 300 m.
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Waznym elementem poprawnej pracy kompleksu $cianowego jest
unikniecie kolizji poruszajgcych sie wzgledem siebie maszyn i urzadzen,
zwlaszcza kombajnu z obudowg i przenosnikiem. W tym celu np. na obu
ramionach kombajnu montuje sie kamery lub inne czujniki, ktére majg
wykrywac przeszkody i chroni¢ w dalszej kolejnosci wyposazenie kom-
pleksu przed uszkodzeniami i przerwami w pracy. Testy z takimi kom-
pleksami prowadzone sg w Chinach, USA i Australii.

Podobne prace w odniesieniu do kombajnéw prowadzi firma
L,EICKHOFF” (Niemcy) produkujgca kombajny.

Opisane dziatania sg punktem wyjScia do zrealizowania wizji
bezobstugowej sciany kombajnowej. Aktualnie obserwuje sie, jak rola
operatorbw maszyn zmienia sie w funkcje personelu nadzorujgcego
procesy majgce miejsce w scianie.

W Polsce prace w zakresie sterowania i automatyzacji pracy
komplekséw $cianowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem kombajnéw
prowadzg grupy kapitatowe ,KOPEX” i ,FAMUR”, przy wspoétpracy
z takimi jednostki jak: EMAG, KOMAG, SOMAR. Bardziej szczegotowe
informacje na temat sterowania i automatyzacji pracy komplekséw Scia-
nowych mozna znalez¢ w monografii [29].

2.2.2. Scianowe przenosniki zgrzebtowe przeznaczone do wspoét-
pracy ze strugami

2.2.2.1. Rodzaje strugéw, prowadzenie glowicy strugowej i tan-
cucha pociggowego oraz automatyczne sterowanie praca
kompleksu strugowego

Statyczne strugi weglowe sg zespotowymi maszynami gorniczymi,
przeznaczonymi do wybierania pokfadow cienkich i Srednich w zakresie
od 0,6 do 2,3 (2,5) m systemem Scianowym [11]. W skiad kompleksu
wchodza:

— przeno$nik zgrzebtowy z napedem wysypowym i zwrotnym,
— gtowica strugowa ciggniona fancuchem,
— napedy struga usytuowane na koncach przenosnika na wspolnych
kadtubach napedowych (rys. 2.53).
Ogdlnie strugi weglowe dzieli sie na:
— strugi slizgowe (Gleithobel) (rys. 2.53),
— strugi mieczowe (Reisshakenhobel) (rys. 2.54).
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Rys.2.53. Ogodlna budowa statycznych strugéw weglowych $lizgowych
(Gleithobel) [44]; 1 - naped przeno$nika, 2 — kadtub napedu
i rynna dotgczna,3 — rynna, 4 — glowica struga $lizgowego

|

i

Rys.2.54. Ogdlna bodowa struga mieczowego (Reisshakenhobel) z napedami

i prowadnikami tancucha po prawej stronie i z gtowicg po lewej stronie [44];

5 — gfowica struga

mieczowego

Usytuowanie napeddéw struga i przenosnika wzgledem wspdinego
kadtuba napedu zalezy od przyjetego systemu prowadzenia gtowicy
urabiajgcej i liczby jednostek napedowych przenosnika. Najbardziej
typowe ukifady napeddéw przenosnika i struga pokazane zostaly na

rysunku 2.55.
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Aktualnie najbardziej rozpowszechnione sg napedy w ktérych na
obu koncach przenosnika znajdujg sie dwie jednostki napedowe — jedna
przenosnikowa, druga do ciggnienia gtowicy strugowej. Taki uktad na-
pedow majg obecnie strugi firmy ,BUCYRUS”, ktére zdominowaty swia-
towy rynek strugowy. Parametry techniczne strugéw tej firmy przedsta-
wiono tabeli 2.9.

Parametry techniczne strugéw statycznych firmy BUCYRUS [44]

Tabela 2.9
Rodzaj struga (prowadzenie gtowicy)
Wyszczegdlnienie Mieczowe Slizgowe Slizgowe
RHH800 GH800 GH1600
Wysokosé urabiania, m 0,6-1,6 0,9-2,0 1,0-2,3
Twardos¢ wegla miekki - twardy miekki - twardy Sredni - b. twardy
Maks. pochyle_nle Sciany, do 60
stopnie
. 2x400 2x400 2x800
Maks. moc napedow, kW 2x540 2x540 2x1080
Maks. predkos¢ struga, 25 3 36
m/s ' '
Maks. gtebokosc ciecia, 150 180 250
mm
Typowa szeroko$¢ rynny, 800 1000 1100
mm
oo dwubiegowe lub sterowane sterowane przemien-
Stosowane silniki L2 - S N ) .
przemiennikami czestotliwosci nikami czestotliwosci
Maks. moc napedu 2x500 2800 2x1200
przenosnika, kW
Dtugos¢ sciany, m 200-400

Na rysunkach 2.56 - 2.58 pokazano budowe struga slizgowego
firmy ,BUCYRUS” GH 1600-PF4/1032. Strug ten ma jednostki nape-
dowe usytuowane w chodnikach, ktérych spgg obnizony jest o okoto 1 m
w stosunku do spagu w Scianie. Chodniki te majg nominalng szerokos¢
6100 mm i wysokosc¢ 4275 mm (KWK ,BOGDANKA”).

W strugach $lizgowych prowadzenie gtowicy oraz tancucha stru-
gowego jest zawsze po stronie ociosowej przenosnika.

W strugach firmy ,BUCYRUS” gatgz ciggnaca tancucha strugowego
znajduje sie w dolnym kanale prowadnikéw, zas w strugach firmy
»,HALBACH-BRAUN” w gornym (rys. 2.59).

Z poréwnania systeméw prowadzenia tancucha pociggowego obu
firm wida¢, ze w rozwigzaniu firmy ,HALBACH-BRAUN" moment odchyla-
jacy gtowice strugowg (wypadkowa sit skrawania) w ptaszczyznie pio-
nowej jest mniejszy niz taki moment w strugu firmy ,BUCYRUS”, ponie-
waz sita pociggowa jest blizej wypadkowej sit skrawania o rozstaw ka-
natéw tancuchowych.
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Rys.2.55. Typowe ukfady napeddw przeno$nika zgrzebtowego i struga [11];
a -uktad T, b - skrécony uktad T z cofnietym napedem struga, ¢ — uktfad F,

d, e — ukfady T, F; 1 -silnik elektryczny, 2 — obudowa sprzegta hydrodynamicz-
nego, 3 — pomocniczy naped hydrauliczny do naciggu faricucha, 4 — przystawka
przektadniowa, 5 — przektadnia gtéwna, 6 — sprzegfo bezpieczeristwa,

7 — obudowa sprzegta elastycznego, 8 — mechanizm napedowy taricucha
strugowego, 9 — cofniety mechanizm napedowy fanicucha strugowego,

10 — $lepe tozysko,11 — beben napedowy, 12 — kadtub napedu,

13 — przektadnia zebata kagtowa, 14 — pomocniczy naped hydrauliczny
do wstepnego naciggu fanicucha strugowego

Tablica

o sterownicza
Silnik

PZS o T

Sprzegto
silnika PZS ——~

Przekfadnia /

PZS Silnik
strugowy
Kadtub
napedu

Skrzynka Przektadnia
strugowa strugowa
Sprzegto
silnika strugowego

Rys.2.56. Naped wysypowy struga slizgowego GH1600-PF4/1032 [32]
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Rys.2.57. Naped pomocniczy struga slizgowego GH1600-PF4/1032 z rynng
dotgczng i rynnami klinowymi [44]; 1-kadtub napedu MR65-1100, 2 -belka
podnapedowa do MR65, 3 — urzadzenie przektadkowe, 4 — skrzynia sprzegta
roztgczalnego MR65 — P45 lewa, 5 — pofowa sprzegta ktowego, 6 — przektadnia
PA45CST, i = 33, 7 — hydrauliczny zestaw mocujgcy do MR65, 8 — hydrauliczny
napinak fancucha strugowego, 9 — silnik tréjfazowy 800 kW/3300V,

10 — pokrywa, 11 — ptyta kotnierzowa napedu struga MR65 HK45, 12 — skrzynia
napedowa gfowicy struga HK45, 13 — przektadnia P-45, 14 — tgcznik napedu
(obudowa sprzegta), 15 — zestaw potgczeniowy, 16, 17 — prowadnice kabli,
18 — guma zastawki, 19 — kanat kablowy, 20 - tablica

Na rysunku 2.59a pokazano ponadto usytuowanie rolek prowa-
dzacych gtowice strugowa. Rolki sg usytuowane po obu stronach gto-
wicy, z czego dwie majg o$ pionowg i dwie — 0$ pozioma.

Pozwala to na istotne zmniejszenie oporéw ruchu gtowicy (o okoto
25%) i zuzycia prowadnikéw (rys. 2.60) w stosunku do prowadzenia
slizgowego (bez rolek). W strugach slizgowych moment wypadkowej sit
strugania dziatajgcy w ptaszczyznie poziomej jest niewielki ze wzgledu
na mate ramie dziatania tej wypadkowe;j.

Inaczej jest w przypadku struga mieczowego. W tym rozwigzaniu
(rys. 2.54) tancuch pociggowy jest po stronie zawatowej, co skutkuje du-
zym momentem oddziatywania gtowicy na prowadniki w ptaszczyznie
poziomej (rys. 2.61).
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Rys.2.58 Glowica struga GH1600 wspétpracujgca z przenosnikiem PF4/1032
[44]; 1-wytgcznik kraricowy MES1, 2 — rynna GH PF4/1032-1750 42A, 3 - rynna
GH PF4/1032-1750 42B, 4 - rynna GH PF4/1032-1000 AW-42B, 5 - rynna GH
PF4/1032-750 AW- 42A, 6 - rynna GH PF4/1032-1750 AW- 42A, 7 - rynna GH
PF4/1032-1750 AW-42B, 8 - rynna GH PF4/1032-1750 S-AW-42B,

9 — sterowanie korekcji poprzecznej, 10 — prowadnica kabli, 11 — guma
zastawki, 12 - prowadnica kabli, 13 — strug $lizgowy GH1600-1,

14 — konsola wytgcznika awaryjnego i zabezpieczen elektrycznych

Z tego powodu, w celu zmniejszenia oporéw ruchu gtowicy i zmniej-
szenia zuzycia prowadnikéw, (umieszczone na poczatku i koncu gto-
wicy) powinny mieé¢ zwiekszony rozstaw. W celu zmniejszenia oporéw
urabiania cata gtowica lub jej zespoty majg mozliwos¢ odchylania sie
0 nieznaczny kat tak, aby noze pracujgce przy przeciwnym kierunku
urabiania nie tarty o ocios lub spag.
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Rys.2.59. Prowadzenie gtowicy strugowej i usytuowanie tancucha pociggowego
w prowadnikach [53, 44]; a - firmy ,HALBACH-BRAUN”, b - firmy ,BUCYRUS”
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Rys.2.60. Poréwnanie zapotrzebowania mocy struga przy prowadzeniu
slizgowym i rolkowym wedtug firmy ,HALBACH-BRAUN” [53];
1- prowadzenie rolkowe, 2- prowadzenie slizgowe

(A

Rys.2.61. Strug dwugtowicowy firmy ,HALBACH-BRAUN” z przegubowg
plytg podprzenosnikowg (mieczem), dostosowang do wygarniania
urobku spod rynien w kierunku ociosu [53]
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Na rysunku 2.62a pokazano schematycznie gtowice strugowg od-
chylajgcg sie wzgledem osi pionowej, zas na rysunku 2.62b gtowice
z zespotem odchylnych nozy przyspggowych umozliwiajgcych wydosta-
wanie sie urobku z przestrzeni miedzynozowej i zmniejszajgcych opory
ruchu.

Dla umozliwienia lepszego pokonywania przez gtowice i tancuch
strugowy wklestych i wypuktych przegie¢ wystepujgcych w Scianie, pro-
wadnice struga przy wiekszych przegieciach trasy majg elementy od-
chylne (x2,5°) zapewniajgce bezkolizyjne przejscie gtowicy strugowe;
i zmniejszajgce zuzycie prowadnic przez tancuch i glowice.

Rys.2.62. Gtowice strugowe i zespoty nozy odchylnych firmy ,HALBACH-
BRAUN”; a — gfowica odchylajgca sie odpowiednio do kierunku urabiania,
b — zespoty przyspagowych nozy odchylnych [53]; 1- prowadnik taricucha
2 — 0$ obrotu, 3 — ogniwo tgczgce, 4 — uchwyt taricuchowy, 5 — gtéwny
kadtub struga, 6 — gfowica odchylna, 7 — uchwyty nozowe, 8- zespoty
przyspagowych nozy udchylnych, 9 — wypuszczanie kawalkéw
wegla z przestrzeni miedzynozowej
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Sterowanie pracg struga w ptaszczyznie poprzecznej do trasy prze-
nosnika (sterowanie wzgledem poziomu struga, czyli spagu) moze od-
bywac sie w rézny sposob.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem jest sterowanie za po-
mocg specjalnego, krétkiego sitownika hydraulicznego po stronie zawa-
towej przenosnika. Jest on potgczony z jednej strony z belkg przesuwng
sekcji obudowy (popychakiem), a z drugiej strony z zastawkg przenos-
nika (rys. 2.63). Umozliwia on dokfadne kontrolowanie kgta nachylenia
struga tak, aby nie zagtebiat sie w spag ani tez nie wspinat sie w po-
ktadzie, chyba, ze wymaga tego geologiczne uksztattowanie poktadu.
Sterowanie to w zaleznosci od warunkéw lokalnych eliminuje lub ogra-
nicza koniecznos¢ skrawania skat przylegajgcych do poktadu, ogranicza
straty wynikajgce z utraty wegla, a takze sprzyja zmniejszeniu zuzycia
nozy i energii.

Potozenie
normalne

Zagtebianie
W spag

Wspinanie
na poktad
el

Rys.2.63. Sterowanie struga wzgledem poziomu spagu [44]
Osobnym, ale bardzo waznym problemem jest sterowanie potoze-
niem przenosnika w ptaszczyznie poziomej. Wysoko wydajny strug we-
glowy powinien miec:
— zdalne, automatyczne sterowanie, co zapewnia bezpieczenstwo pracy,
— regulowang gteboko$¢ skrawania, czyli tzw. zdefiniowane przesuniecie,
— prosta linie $ciany.
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Cele te mozna zrealizowa¢ przez zastosowanie systemu urabiania
z dozowanym przesunieciem przenosnika w strone ociosu o stalg
wczeshiej zdefiniowang wartos¢ oraz przez petng automatyzacje pracy
kompleksu strugowego. Wczesniejsze systemy sterowania zabezpie-
czaly jednakowy docisk gtowicy do calizny, co predzej lub pdzniej pro-
wadzito do nieprawidiowosci przebiegu osi przenoénika strugowego
(zakrzywien), powodowanych zmieniajgcg sie gtebokoscig skrawania
(rys. 2.64) oraz do zwiekszonych sit skrawania a nawet do zablokowania
jego pracy. Problemy te usungt nowy system automatycznego stero-
wania wprowadzony przez firme ,BUCYRUS”.

Rys.2.64. Poréwnanie dwéch metod przesuwania poprzecznego przenosnika
strugowego [11]; a - przesuwanie tradycyjne ze statym dociskiem,
b — przesuwanie dozownikowe (podawanie staftej objetosci cieczy do cylindra
i ze zdefiniowanym przesunieciem); 1-gtowica struga z ptytg podprzenosnikowa,
2 — zroznicowany przesuw sitownika przesuwajgcego w sposob ciggty, 3 - rynny
przegiete i odsuniete od czota Sciany, 4 — odchylony kadtub napedu, 5 —
kadtub usytuowany w osi podtuznej przenosnika, 6 — wolna $ciezka
postrugowa, 7 — przenosnik docisniety do czofa $ciany (mozliwosé
zablokowania struga), 8 — przesuwniki z requlowang pojemnoscia
cylindra lub o regulowanym (zdefiniowanym) przesunieciu

Sterowanie struga jest zdalne z chodnika przyscianowego lub in-
nego oddalonego miejsca (np. z powierzchni kopalni). Potozenie gtowicy
jest monitorowane na podstawie ruchu przekfadni strugowej i zsynchro-
nizowane za pomoca tgcznikow zblizeniowych w prowadnicy struga.
Sygnat ten jest przekazywany do urzadzen sterujgcych SCU znajduja-
cych sie na kazdej sekcji obudowy. Przenosnik jest przesuwany na do-
ktadnie zaprogramowang odlegtos¢, co gwarantuje statg gtebokosc¢ skra-
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wania, niezalezng od twardosci wegla. W taki sam sposéb przesuwane
sg rowniez napedy. Na obu koncach $ciany strug wykonuje podwdjny
skraw lub skraw z podwdjng gtebokoscig, co zapewnia prostoliniowosé
Sciany.

Kazda sekcja, w ktorej pozostaty do dyspozycji skok mozliwy do
wykonania jest mniejszy od zaprogramowanego (ustalony przez badania
skrawalnosci), wykonuje automatycznie sekwencje przesuwu obudowy.
Gdy odlegtos¢ od kohca stropnicy nie przekracza dopuszczalnego
odstoniecia stropu, sekcje obudowy ustawione sg w ksztaicie zebdw pity.
Wtedy podczas jednego przejazdu struga tylko co czwarta lub co pigta
sekcja wykonuje sekwencje ruchéw ,rabowanie-przesuw-rozparcie” (rys.
2.65).

Sekcje gotowe do automatycznego kroczenia

Sekcja do automatycznego kroczenia w nastepnej kolejnosci

Sciana wegla

= przenoénik
T - icianowy

Rys.2.65. Zasada dozowanego urabiania strugiem [44]

Takie rozwigzanie sterowania przesunieciem przenosnika strugo-
wego minimalizuje wymagang wydajno$¢ pompy zasilajgcej obudowe.
W przypadku kruchych stropéw przesuniecia sekcji obudowy mozna tak
zaprogramowad, aby odstoniecie stropu byto mniejsze.

System sterowania jest tak zaprogramowany, aby dwie sgsiednie
sekcje nie mogty rabowac sie w tym samym czasie. Ta forma bezpiecz-
nej pracy sekcji obudowy realizowana jest przez zastosowanie czuj-
nikdw cisnienia w stojakach sekcji.

System sterowania obudowg zmechanizowang PMC-R firmy ,BU-
CYRUS” oparty jest o jednostki sterujgce PMC-R zabudowane na kazdej
sekcji obudowy [14], ktére odpowiednio skonfigurowane realizujg narzu-
cony tryb pracy systemu.

Do jednostki sterujgcej dochodzg wartosci pomiarowe z roznych
elementéw systemu i w zaleznosci od zgdanej konfiguracji pozwalajg tak
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na wykorzystanie poszczegolnych wybranych funkcji, jak i na wykorzys-
tanie funkcji automatycznych.

Ze sterownikami PMC-R wspoétpracujg elementy umozliwiajgce
realizacje roznych funkcji [14] tj.:

— czujniki ci$nienia ze wzmacniaczami pomiarowymi generujgcymi na-
piecia 0,5 do 4,5 V odpowiadajgce cisnieniom od 0 do 60 MPa,

— mierniki kontaktronowe do doktadnego pomiaru przesuniecia, ktore
wbudowane sg do kazdego sitownika przesuwajacego obudowe (list-
wa pomiarowa),

— listwa sterowania zaworami PMC-SD1 mogaca obstugiwa¢ 22 zawory,

— wtyczki kodujgce SKKT24, ktére podigczone do sterownika pozwa-
lajg zakodowaé zgdany program pracy,

— zasilacze systemu z wbudowanymi adapterami.

Do sterowania struga zastosowany zostat system sterowania PMC-
D (System Drive Control). Do kazdej jednostki napedowej przyporzad-
kowany jest sterownik PMC-D oraz wspétpracujgce z nimi urzgdzenie
wizualizacyjne PMC-V. Kontrolng wizualizacje $ciany i urzgdzenia stru-
gowego zapewniajg dwa programy:
— program V Shield centralnej wizualizacji sciany dla systemu PMC-R
sterowania obudowa,
— program V Plow wizualizacji urzgdzenia strugowego dla systemu
PMC-D sterowania urzgdzeniem strugowym.

Program aplikacyjny centralnego urzgdzenia sterowania jest uru-
chamiany przez system operacyjny Windows XP, ktéry umozliwia:

— monitoring podstawowych parametrow pracy kompleksu ze stano-
wiska operatora oraz kazdego pola PMC-R zabudowanego w $cia-
nie,

— identyfikacje potozenia, kierunku pracy i predkosci gtowicy struga
w $cianie,

— definiowanie gtebokosci zabioru gtowicy podczas jej pracy w zakre-
sie 0 do 200 mm,

— automatyczng zmiane predkosci i kierunku urabiania,

— zmiane parametrow przesuwania sekcji obudowy zmechanizowanej,

— sekwencyjne zraszanie wodg gtowicy urabiajgcej ze stropnicy kazdej
sekcji obudowy,

— wylgczenie automatyki i reczne sterowanie podlegtymi urzgdzeniami,
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— przekazywanie biezgcych informacji o stanie pracy i wszystkich para-
metrach monitorowanych w kompleksie strugowym,

— sterowanie oraz wizualizacje parametréw pracy tak z chodnika przy-
Scianowego, jak i z powierzchni,

— diagnostyke uktadu zasilania kompleksu strugowego,
— archiwizacje danych o pracy systemu.

Z punktu widzenia dostosowania wysokosci gtowicy urabiajgcej do
wysokosci poktadu bardzo pozyteczng cecha konstrukcyjng wspotczes-
nych rozwigzan jest modutowa budowa gtowicy. Wysokos¢ gtowicy moz-
na dostosowac¢ do poktadu przez dodawanie lub odejmowanie blokéw
nozy (modutéw) o wysokosci 400 mm. Korpus struga mozna dosto-
sowac¢ do mniejszych zmian dzieki mozliwosci dowolnego regulowania
wysokosci w zakresie do 300 mm dzieki wysuwnej wiezyczce nozowej
zmieniajgcej swg wysokos¢ przez przektadnie slimakowg umieszczong
od strony przenosnika strugowego (rys. 2.66).

GH 800 z portalem

Rys.2.66. Glowica strugowa budowy modutowej z wysuwng
wiezyczkg nozowgq i portalem [44]

W celu zwiekszenia okresu uzytkowania struga wszystkie miejsca
styku miedzy korpusem struga a prowadnicg sg tak skonstruowane, aby
mozliwa byta ich wymiana. W strugach firmy ,BUCYRUS” podobnie jak
i firmy ,HALBACH-BRAUN” gérna czes¢ prowadnicy jest otwierana, aby
umozliwi¢ szybki i tatwy dostep do tancucha gornego i dolnego. Potg-
czenia rynien po stronie zawatowej i ociosowej majg wytrzymatos¢ ok.
3000 kN.
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W strugowym systemie wybierania wegla niezwykle wazng role
odgrywajg napedy. Muszg one zapewnia¢ (zwlaszcza napedy ciggngce
gtowice):

— mozliwo$¢ uruchomienia pod petnym obcigzeniem,

— wyréwnywanie mocy miedzy jednostkami napedowymi,

— ochrone elementéw napedu wraz z ciegnem tancuchowym przed
przecigzeniem.

Rozruch pod petnym obcigzeniem z duzym momentem rozrucho-
wym zapewniajg silniki dwubiegowe, dwuklatkowe.

Majg one czesto moment rozruchowy wiekszy od momentu krytycz-
nego, ktory zwykle jest wiekszy od 2,5-krotnej wartoSci momentu no-
minalnego. Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie silnikéw
zasilanych przez przemiennik czestotliwosci. W tym przypadku oprocz
duzego momentu uzyskuje sie mozliwos¢ fagodnego rozruchu i regulacji
jego czasu. Dodatkowg zaletg przemiennikéw jest mozliwosé ich trwatej
pracy w zakresie od kilku obrotéw do 120% obrotéw nominalnych. Inng
zaletg napedow zasilanych przez przemienniki czestotliwosci jest mozli-
wos¢ wyréwnywania mocy jednostek napedowych przez odpowiednig
regulacje czestotliwoéci zasilania jednego z silnikéw wzgledem drugie-
go, zwanego masters.

Charakter pracy struga (duze sity dynamiczne w tancuchu pociggo-
wym wynikajgce z duzej predkosci ruchu i mozliwosci natrafienia na
twarde skaty) wymaga, by uktad napedowy byt zabezpieczony przed
przecigzeniem. We wczesniejszych etapach rozwoju strugéw stosowane
byty zabezpieczenia przecigzeniowe w postaci kotkdw Scinanych lub
sprzegiet hydrostatycznych. Nie zdawaty one jednak dostatecznie egza-
minu w praktyce ruchowej.

Z tego powodu firma ,HALBACH-BRAUN” wdrozyta w swoich
strugach do napedu gtowicy strugowej wieloptytkowe sprzegto mokre
z dociskiem sprezynami talerzowymi, ktére po przekroczeniu nastawio-
nego obcigzenia (momentu) wpada w poslizg i nie pozwala na prze-
cigzenie uktadu napedowego (rys. 2.67).

Sprzegto to jest na wale zdawczym przektadni i jest bezposrednio
potgczone z gwiazdg taricuchowg ciggngca gtowice struga.



88 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

Rys.2.67. Wieloptytkowe sprzegto przecigzeniowe firmy
,HALBACH-BRAUN" i zasada jego pracy [53]
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Rys.2.68. Moce napeddw struga podczas rozruchu i pracy
ustalonej bez i z uktadem do wyréwnywania mocy [44]

Jeszcze dalej w tym wzgledzie poszta firma ,BUCYRUS”, ktéra przy
zastosowaniu przektadni CST przez odpowiednie sterowanie elektro-
niczne sitg docisku wieloptytkowego sprzegta mokrego na drodze hyd-
raulicznej moze uzyskac jednoczesnie zabezpieczenie przed przecigze-
niem, jak i wyrébwnywanie mocy obu jednostek napedowych ciggngcych
gtowice strugowa.
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Firma ta ma tez mozliwo$¢ wykorzystania uktadu ochrony przed
przecigzeniem UEL. W uktadzie tym przy zablokowaniu ruchu gtowicy
nastepuje poslizg w sprzegle, ktéry odbywa sie na poziomie bezpiecz-
nym dla fancucha. Poslizg sprzegta jest monitorowany w sposéb ciggty
i w przypadku jego wykrycia uktad zmniejsza moment obrotowy prze-
ktadni, zas silniki nie zostajg wytgczone (rys. 2.68).

2.2.2.2. Budowa przenosnikéw wspotpracujgcych ze strugami sta-
tycznymi

Konstruktorzy scianowych przenosnikéw zgrzebtowych przeznaczo-
nych do wspétpracy ze strugami statycznymi starajg sie, aby postaé
konstrukcyjna ich zespotéw i elementow, byta, tam gdzie jest to mozliwe,
identyczna z tymi stosowanymi w przenosnikach przeznaczonych do
komplekséw kombajnowych. Takie podejscie daje szereg korzysci pro-
ducentom i uzytkownikom tego wyposazenia technicznego scian wydo-
bywczych.

Kadiuby napeddéw przenosnika strugowego na obu jego koncach
buduje sie jednakowe. Ich prawe i lewe masywne ptyty majg symet-
ryczng budowe wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do osi bebna nape-
dowego (stanowig lustrzane odbicie). Jest to konieczne ze wzgledu na
mozliwo$¢ ich wykorzystania w Scianach z lewym lub prawym ociosem.
Petne mozliwosci wykorzystania kadtubow napeddéw do pracy w kom-
pleksie strugowym i kombajnowym wystepujg tylko wtedy, gdy w prze-
nosniku strugowym po jednej stronie obu kadtubéw napedowych znaj-
duje sie tylko jedna jednostka napedowa.

W przypadku strugow slizgowych po stronie zawatowej sg jednostki
napedowe przenosnika, zas po stronie ociosowej, jednostki napedowe
struga. Pofgczenie jednostek napedowych przenosnika z kadtubem
napedu odbywa sie za pomocg piyt (skrzyn) przytgczeniowych, jak
w przypadku przenosnikéw pracujgcych w scianach kombajnowych (rys.
2.69), zas jednostki napedowe struga wymagajg zastosowania przytg-
czeniowych ptyt kotnierzowych (rys. 2.70).

Na ptycie kotnierzowej mocowana jest skrzynia napedowa gtowicy
struga (rys. 2.71) z kotem napedowym tanicucha pociggowego. Waznym
elementem struga jest jednostka napinajgca tancuch pociggowy.
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Rys.2.69. Plyta przytgczeniowa napedu przenosnika PF4 [44]; 1 -plyta
przektadniowa, 2 — sworzen centrujgcy, 3 — pokrywa, 4,5 — $ruba
Z nakretkg M24, 6 — pokrywa czoftowa, 7 — $ruba M22, 8 — zatyczka,
9 — wpust pasowany, 10 — Sruby mocujgce wpust; a — uchwyty
transportowe, X — obszary smarowane pastg

Rys.2.70. Kotnierzowa ptyta przytgczeniowa do jednostek napedowych struga
GH1600 [44]; 1-plyta kotnierzowa, 2, 9 — listwy prowadzgce, 12 — wpust
pasowany, 16, 17 — Sruby M30 i M24, 21 — $ruby mocujgce wpust,
25,26,30 31, - nakretki i podktadki, 35 gniazdo smarowe,

43 — uchwyty transportowe
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Rys.2.71. Skrzynia napedowa gtowicy struga GH1600 wraz z napedowym
kotem fancuchowym [44]; 1 - skrzynia napedowa gftowicy struga, 2 — listwa
prowadzgca, 3 — plyta prowadzgca, 16 — Sruba M30x150, 25, 30 — nakretka
M30 i podktadka, x — uchwyt obrotowy

Rys.2.72. Budowa cztonu trasy przenosnika strugowego GH1600 - PF4/1032

z wymiennym gornym wktadem rynnowym; 1- zabezpieczenie tgcznika rynien,

5 —rynna GH PF4/1032, 6 — wymienny gorny wkiad rynny, 10 - tgcznik rynien,
11 — zasuwa, 12 — zas$lepka, 13 — element zaciskowy, 17, 21 — Sruba z nakretkg
M24, 26 — uszczelnienie blachy slizgowej, 29, 30 — kotki rozprezne; a — konsola

do sterowania wysiegnikiem, b — sitownik korekcji poprzecznej, ¢, d — ostony

nasadowe, e — gumowa zastawka przenosnika, f, g — elementy zaciskowe,
h, i — Sruba i nakretka M20, j — ostona szeS$ciokgtna SW30
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W strugu GH1600 napiecie to realizujg dwa sitowniki, ktérych mak-
symalne wysuniecie wynosi 525 mm, co pozwala na zmiane dtugosci
konturu fancuchowego o 1050 mm.

Jesli chodzi o budowe elementow trasy przenosnika strugowego, to
réznice miedzy nimi a elementami trasy przenosnika do sciany kom-
bajnowej uwidaczniajg sie gtéwnie w funkcjach i budowie elementéw
znajdujacych sie po obu stronach profili bocznych rynien.

Dobrym przyktadem ilustrujgcym czton trasy przenosnika strugo-
wego jest rysunek 2.72, ktéry obrazuje budowe przenosnika GH-
PF4/1032. Z ogdlng budowa innych elementow przenosnikéw stru-
gowych mozna blizej zapozna¢ sie na podstawie rysunkéw 2.56 - 2.58.

2.3. Wspoétpraca przenosnika scianowego z obudowg goérni-
cza

Formy zabezpieczenia wyrobisk gorniczych sg réznorodne. Histo-
rycznie formy te zalezaty od mozliwosci technicznych, warunkow gor-
niczo-geologicznych, rodzaju wyrobisk oraz ich wyposazenia. Inne ro-
dzaje obudow gorniczych stosuje sie w wyrobiskach udostepniajgcych
czy przygotowawczych, charakteryzujgce sie dtugimi okresami uzytko-
wania, a jeszcze inne w wyrobiskach eksploatacyjnych, ktoérych cechg
jest zabezpieczenie ludzi i sprzetu w warunkach stale przesuwajgcego
sie frontu eksploatacyjnego.

Z wielu rodzajow obudéw powstatych od momentu ich wynalezienia
do ostatnich lat przetrwaty trzy ich zasadnicze rodzaje [28]:
— obudowa ramowa,
— obudowa kasztowa, nazywana tez podporowa,
— obudowa ostonowa.

W Polsce funkcjonuje jeszcze pojecie obudowy ostonowo-podporo-
wej. W obudowach takich nacisk skat stropowych przejmuje stropnica

podparta stojakami majgca ostone odzawatowa, ktéra moze by¢ réwniez
podparta stojakami.

Sposrdd réznych funkcji obudéw zmechanizowanych stosowanych
w wyrobiskach scianowych dwie zwigzane sg bezposrednio z przenos-
nikiem zgrzebtowym. Sg nimi:
— przesuwanie przenosnika do czota $ciany przez popychak, ktére od-
bywa sie przy rozpartej obudowie,
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— kroczenie zrabowanej obudowy jako jej podciaganie do przenos$nika,
przy czym przenosnik petni funkcje belki opartej o inne sekcje obu-
dowy.

2.3.1. Wspoétpraca przenosnika scianowego z obudowa zmecha-
nizowang

W kompleksach $cianowych kombajnowych i strugowych zdecydo-
wanie dominujg obudowy ostonowe. Ruch tej obudowy potgczonej
z przenosnikiem ukfadem przesuwnym odbywa sie poprzez kroczenie
proste (rys. 2.73).
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Krok prosty Krok sprzezony Krok nadagzny

Rys.2.73. Zasada kroczenia prostego obudowy zmechanizowanej [28]

W zaleznosci od kolejnosci wykonywanych czynnosci we wspol-
pracy przenosnika i sekcji obudowy rozréznia sie dwa rodzaje pracy
obudowy, tj:

— z krokiem w przdd,
— z krokiem wstecz.

Praca obudowy z krokiem w przéd ma miejsce, gdy sekwencja
czynnosci w Scianie odbywa sie w kolejnosci: urabianie — przektadka
przenosnika — podcigganie obudowy, zas z krokiem wstecz, gdy ko-
lejnos¢ ta w dwdch ostatnich czynnosciach jest zamieniona, czyli: ura-
bianie - podcigganie obudowy - przektadka przenosnika (rys. 2.74).

Wsrdd gérnikow za bardziej racjonalne uwaza sie stosowanie obu-
dow pracujgcych z krokiem wstecz. Podczas urabiania obudowa znaj-
duje sie wtedy o jeden krok do tytu, co wymaga dituzszej stropnicy, ale
mozliwa jest szybsza zabudowa odstonietego stropu.

Praca obudowy z krokiem w przod jest korzystniejsza ze wzgledu
na doleganie stropnic do stropu i lepsze kierowanie stropem, ale mniej



94 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

korzystna z uwagi na opdznienie obudowy. Z tych powodéw w obu-
dowach pracujgcych z krokiem wstecz lepsze doleganie stropnic uzys-
kuje sie przez stosowanie stropnic przegubowych, zas w obudowach
z krokiem w przéd opdznienie w zabudowie zmniejsza sie przez zasto-
sowanie stropnic wysuwnych. Czynnikiem istotnym w wyborze rodzaju
obudowy sg warunki stropowe.

Rys.2.74. Rodzaje wspotpracy $cianowego przenosnika
zgrzebtowego z obudowg zmechanizowang [28]

Jesli chodzi o przesuwanie poprzeczne przenosnika do czota $ciany
znane sg trzy rézne sposoby realizacji tej czynnosci, czyli bezposredni,
posredni i roznicowy. Ten ostatni jest stosowany bardzo rzadko i w Polsce
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nie jest spotykany. W poczgtkowym okresie stosowania obudow zme-
chanizowanych, kiedy ich masy nie byly duze, stosowano uktad bezpos-
redni (rys. 2.14 a), a obecnie najczesciej odwrdcony (rys. 2.14 b). Jest to
konieczne do pokonania duzych oporéow przesuwania obudow, ktérych
masa w niektorych przypadkach dochodzi do okoto 40 ton. Maksymalne
sity przesuwnikdw hydraulicznych przy podcigganiu sekcji obudowy
wynoszg juz okoto 700 kN, a przy przektadce przenosnika okoto 400 kN.

System roznicowy (rys. 2.15) jesli juz jest stosowany, to tylko w od-
niesieniu do sitownikéw hydraulicznych pracujgcych w uktadzie odwro-
conym (posrednim).

W celu potgczenia rynien z uktadem przesuwu obudowy zmecha-
nizowanej na rynnach, po stronie zawatowej, znajdujg sie silne elementy
stuzgce do bezposredniego ich potgczenia z uktadem przesuwu sekcji
obudowy. Elementy te najczesciej majg dwa otwory okragte (rys. 2.16)
lub jeden podtuzny, skosnie usytuowany otwor przytgczeniowy (tzw.
1ezka”). Dwa otwory przewidziane sg w celu umozliwienia dostosowania
podtgczenia popychaka w zaleznosci od tego, jak zachowujg sie rynny
przenosnika w Scianie. Jesli ostrogi rynien zle czyszczg spag i prze-
noénik zaczyna pozostawia¢ coraz wiecej wegla, to mocowanie popy-
chaka powinno by¢ podniesione. W tym przypadku sita od popychaka
wywotuje przy przektadce moment dociskajgcy pazur ostrogi do spagu
i go czysci. W praktyce przy dwuotworowym uchu przytgczeniowym
popychaki sg podigczane najczesciej raz na gérnym otworze, raz na
dolnym.

tgczenie popychaka z tezkowym” uchem rynny ma te zalete, ze
przy przesuwaniu rynny popychak podnosi sie w gorne potozenie, co
daje pozgdany moment dociskajgcy ostroge do spagu, zas przy pod-
cigganiu sekcji popychak opada w dolne potozenie, co przy tej czynnosci
likwiduje ten moment. To potgczenie jest bardziej preferowane przez
kopalnie mimo, ze powoduje ono strate okoto 5 cm skoku przesuwaka.

Niektorzy producenci stosujg na rynnie dwa ucha przytgczeniowe.
W takim przypadku na koncéwce uktadu przesuwajgcego lub elementu
posredniczgcego stosuje sie ucho pojedyncze.

W przypadkach, gdy opisane dziatania sg niewystarczajgce lub
kopalnia ma przenosnik z rynnami ktore w tej kopalni nie sprawdzajg sie
z réznych powoddéw, wprowadza sie elementy posredniczgce, ktérych
dziatanie eliminuje istniejace nieprawidtowosci. Przyktady takich elemen-
tow posredniczgcych przedstawiono na rysunkach 2.75, 2.76 i 2.77.
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Rys.2.75. Element posredniczacy z dwoma otworami okragtymi
do mocowania popychaka obudowy [60]

=D

Rys.2.76. Ptytowy element posredniczgcy z podtuznymi
otworami do mocowania popychaka obudowy [60]
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W omawianych dotychczas rozwigzaniach, ktére aktualnie domi-
nujg, 0$ sworznia tgczacego rynne z elementami popychajgcymi obu-
dowe ma potozenie poziome. Wczesniejsze rozwigzania, a niekiedy
i obecne, majg te os pionowa, co wymaga innych przytaczy po stronie
popychaka i w elementach posredniczacych, jesli zostaty one przewi-
dziane do potgczenia obudowy z przenosnikiem [11].

=]
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Rys.2.77. Element posredniczacy miedzy ptytg podnapedowg
a popychakiem z obréconymi o 90° sworzniami mocujgcymi [60]

W podbierkowych systemach eksploatacji wegla z dwoma przenos-
nikami zgrzebtowymi przenosnik odzawatowy ma nieco inng budowe
cztondw trasy.

Nie stosuje sie w nim zastawek i klinéw fadujgcych, ktére zastepuje
sie zwykle pazurem czyszczgcym. Potgczenie tego przenosnika z obu-
dowg odbywa sie za pomocg sitownika i krétkiego tancucha ogniwowego
potgczonego z rynng. Takie potgczenie wyklucza mozliwos¢ odsuwania
przenos$nika od obudowy w kierunku zawatu (rys. 2.51). Z ré6znymi for-
mami wspétpracy przenosnikéw $cianowych z obudowami zmechanizo-
wanymi mozna sie zapoznac na rysunkach 2.13, 2.20, 2.48 - 2.51, 2.63
i2.73.
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2.3.2. Stabilizacja podtuzna przenosnika scianowego oraz jego kot-
wiczenie i przesuwanie poprzeczne

Jesli przenos$nik $cianowy ma nachylenie powyzej 12° przepisy gor-
nicze wymagajg, aby byt zabezpieczony przed zsuwaniem sie. Podat-
nos$¢ przenosnika na zsuwanie sie wynika z jego drgan w czasie pracy
i systematycznego przesuwania poprzecznego trasy do czofa Sciany
oraz podciggania obudowy.

Sita zsuwania sie przenosnika w kierunku upadu, zgodnie z PN-
50038:1997 jest sumg maksymalnej sity w tancuchach przenosnika,
maksymalnej sity posuwu kombajnu lub maksymalnej sity pociggowe;
w tancuchu strugowym, maksymalnej sity zsuwania wywotanej masg
maszyn i urobku na przenosniku, pomniejszonych o site tarcia miedzy
przenosnikiem i spggiem wywotanych masg urzgdzeh i urobku oraz sit
podtrzymujgcych przenosnik przez obudowe.

Urzadzenie kotwiczgco-przesuwajgce przenosnik powinno miec
zdolnos¢ wywotywania sity podtrzymujgcej minimum 1,5 sity zsuwajace;.
Sposbb obliczania tych sit zostanie przedstawiony w czesci dotyczacej
teorii i obliczen przenosnikow zgrzebtowych.

Stabilizacje podtuzng przenosnika scianowego realizowa¢é mozna
dwoma metodami poprzez:

— stacje kotwiczaco-przesuwajgce zintegrowane z napedami przenos-
nika,

— sitowniki stabilizacji wzdtuznej rozmieszczone w réwnych odstepach
na diugosci przenosnika, tgczace rynny z obudowa.

Rys.2.78. Urzadzenie kotwiczgco-przesuwajgce do zwrotni Scianowego
przenosnika zgrzebtowego wspétpracujgcego z kombajnem [11];
1 - zwrotnia, 2 - przesuwniki, 3 - belka, 4, 5 - rozpory, 6 - element Slizgowy
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Rys.2.79. Urzadzenie kotwiczgco-przesuwajgce napedu zwrotnego
z hydraulicznym ukfadem przesuwania poprzecznego i podciggania
przenosnika strugowego do duzych nachylen firmy
JWESTFALIA-LUNEN” [11]; 1 - belka segmentowa, 2 — segment belki,
3 — kotwy faricuchowe, 4 — przenosnik, 5. — stét napinajgcy, 6 — obejmy
Slizgowe, 7 — sitownik hydrauliczny, 8 — otwory ustalajgce sitownik,
9 — sitfowniki podciggajgce, 10 — plyta podprzenosnikowa i gtowica struga
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W przenosnikach zgrzebtowych pracujgcych w $cianach nachylo-
nych stosowano stacje kotwiczgco-przesuwajgce na obu jego kohcach.
Miaty one mozliwos¢ solidnego rozparcia sie w chodnikach oraz pop-
rzecznego przesuwania napedu na drodze hydraulicznej. Stacje te za-
bezpieczaly jednoczesnie napedy przed poderwaniem, poniewaz byty
one na nich mocowane.

Przyktad takiej stacji kotwiczgco-przesuwajgcej pokazano na rysun-
ku 2.78. Stacja ta moze by¢ zainstalowana w scianie lub chodniku przy
nachyleniu podiuznym okoto 25°. Naped zwrotny lub zwrotnia 1 prze-
suwane sg poprzecznie przesuwnikami 2 wzdtuz belki slizgowej 3
stabilizowanej rozporami 4.

Drugim miejscem unieruchomienia przenosnika jest rozpora 5 zain-
stalowana za jego zwrotnig lub na elemencie slizgowym 6. Tego typu
urzadzenia z belkg slizgowg mogg byé bardzo rozbudowane, tak ze
wzgledu na wielko$¢ przenoszonych obcigzen, jak i na posta¢ konstruk-
cyjna. Urzadzenia takie sg ktopotliwe w uzytkowaniu, majg duzg mase, 6
lub 8 rozpdr, skomplikowang hydraulike i sg drogie.

Z tego powodu przy duzych nachyleniach $ciany (do 60°) korzyst-
niejsze jest zastosowanie belek segmentowych 1 i 2 (rys. 2.79) zakotwi-
czonych w spagu. Sity wzdluzne od przenosnika 4 sg przenoszone na
belki segmentowe przez stét napinajgcy 5 i obejmy slizgowe 6.

Przenos$nik jest przesuwany przez sitownik hydrauliczny 7 i ustalany
na otworach 8. Podcigganie wzdtuzne przenosnika wykonujg dwa sitow-
niki umieszczone w stole napinajgcym. Do nawrotu struga 10 z piytg
podprzenos$nikowg wykonuje sie krotkg wneke na koncu sciany.

* = r' \.l

Uklad jednostronny Uklad dwustronny

Rys.2.80. Stabilizacja wzdtuzna przenosnika Scianowego na jego trasie za
pomoca sitownikow tgczacych rynny z obudowg [44]
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Rys.2.81. Belki kotwiczgce przenosnikow scianowych firmy ,RYFAMA” [60];
a — belka kotwiczgca do zintegrowanego przesuwania przenosnika
podscianowego z napedem przeno$nika $cianowego, 3 — piyta Il, 4 — sekcja
obrotowa, 5 — plyta I, 6 — ptyta lll, 10, 11 — sworznie, b — belka kotwiczgca
do niezaleznego przesuwania napedu przeno$nika Scianowego, 1 — rama,
2, 3 — wktadki dystansowe, 4 — sekcja obrotowa, 5 — stopa kotwigca, 6 — rama
dotgczna, 91 26, 13i 29 - sworznie @ 60 i przetyczki, 12 — zderzak,

30 — sworzen @ 80
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Aktualnie funkcje stabilizacji wzdtuznej spetnia drugi z opisanych
wczesniej sposobow (rys. 2.80). Sprzyja temu fakt, ze obecnie w Polsce
praktycznie nie prowadzi sie eksploatacji Scian silnie nachylonych, czyli
powyzej 35°.

Dzieki rozmieszczeniu wzdiuz przenosnika sitownikéw stabilizuja-
cych, sity w elementach tgczgcych rynny sg znacznie zmniejszone w
stosunku do przypadku stosowania tylko stacji kotwiczgco-przesuwajg-
cych. Przyktady stacji kotwiczgco-przesuwajgcych napedéw wysypo-
wych w wykonaniu firmy RFM ,RYFAMA” pokazano na rysunku 2.81.

) |

Rys.2.82. Zabezpieczenie napedu zwrotnego K-315Z
przenosnika Rybnik 850 przed poderwaniem [60]
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Napedy i zwrotnie przenosnikow zgrzebtowych powinny by¢ zabez-
pieczone przed poderwaniem w kierunku pionowym. Takie zdarzenia mogg
mie¢ miejsce w przypadku zablokowania ruchu tahcucha. W celu uniknie-
cia takich niebezpiecznych zdarzeh mozna na napedzie zwrotnym lub
zwrotni zainstalowac stojak hydrauliczny i rozpiera¢ go o strop. Drugim
miejscem w ktorym mocuje sie jeden albo dwa stojaki sg gniazda
stojakowe mocowane przegubowo za napedem lub zwrotnig (rys. 2.82).

Na rysunku tym pokazana tez zostata ptyta podnapedowa z otwo-
rami do mocowania specjalnych uchwytéw umozliwiajgcych podtgczenie
skrajnych sekcji obudéw zmechanizowanych. Otwory te majg podziatke
125 mm. Przedstawiony sposdb zabezpieczenia napedu zwrotnego lub
zwrotni nie musi by¢ zastosowany, gdy spetniony jest warunek:

K.-a>15M (2.1)
gdzie:
K — nominalna sita utwierdzenia pionowego zabezpieczajgca na-
ped lub zwrotnie przed poderwaniem, kN,
a — ramie dziatania sity K (jest to odlegto$¢ od punktu rozparcia do
pierwszego niesztywnego potgczenia napedu lub zwrotni), m,
M — moment podnoszgcy wywotany sitami dziatajgcymi na naped

lub zwrotnie wzgledem pierwszego punktu niesztywnego pota-
czenia kadtuba z rynnami, kNM.

Jesli wyliczony moment M ma wartos¢ ujemnag, to utwierdzenie nie
jest konieczne. Jesli moment M jest dodatni, to w celu unikniecia straty
czasu zwigzanego z czynnosciami manipulacyjnymi zwigzanymi z roz-
pieraniem, obecnie stosuje sie najczesciej sztywne potgczenie napedu
lub zwrotni z rynng dotgczng o takiej dtugosci, aby spetniony byt wczes-
niej podany warunek. Szczegoétowo metoda okreslania sit utwierdzania
napedow i zwrotni przenosnika zostanie przedstawiona w czesci doty-
czgcej teorii i obliczen przenosnikow zgrzebtowych.

Przesuwanie poprzeczne napeddéw wysypowych przenosnikow Scia-
nowych jest bardziej ztozone niz napedow zwrotnych. Komplikacje te
wynikajg z réznych form wspoétpracy przenosnika scianowego z podscia-
nowym i przenosnikiem tasmowym. Przesuwanie poprzeczne sciano-
wego przenosnika zgrzebtowego i podtuzne przenosnika podscianowego
moze byc¢ realizowane:

— niezaleznie,
— jednoczesnie.
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Listwa
Suwakowy
mechanizm
blokujqey

(uktady sworzni)

Uktady robocze mechanizmu blokujgcego

Pchanie

Rys.2.83. Zapadkowe urzgdzenie przektadkowe firmy RFM ,RYFAMA” [60]



Gornicze przenosniki zgrzeblowe. Budowa i zastosowanie. 105

W niezaleznym przesuwaniu poprzecznym napedu wysypowego
Scianowego przenosnika uczestniczg skrajne sekcje obudowy zmecha-
nizowanej i belka kotwiczgco-przesuwajgca. Sity niezbedne do takiego
przesuwania sg zwykle wieksze niz przy przesuwaniu poprzecznym na-
pedu zwrotnego. Wynika to nie tylko z wiekszych mas tego napedu, ale
tez ze zwykle wigkszego zanieczyszczenia urobkiem strefy napedu wy-
sypowego nhiz zwrotnego.

Masa urobku przed napedem, jakg nalezy przemieszczaé przy
przektadce mechanicznej jest niejednokrotnie bardzo duza i wymaga
dodatkowych znacznych sit przesuwajgcych w stacji kotwiczgco-przesu-
wajgcej. Przyktadowo, na rysunku 2.83 pokazano prosty sposob prze-
suwania napedu gtéwnego z wysypem czotowym. Wykorzystano w nim
sitownik hydrauliczny, ktéry z jednej strony potgczony jest ze stacjg, a z
drugiej z przesuwnym mechanizmem zapadkowym zainstalowanym na
specjalnym prowadniku przytwierdzonym do rynien przenosnika
podscianowego.

Firma ,SIGMA” oferuje rézne urzadzenia przektadkowe np. typu
Zaba i Legwan oraz przektadkowe stacje najazdowe Waran (rys. 2.84)
i Zbik (rys. 2.85).
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e 7 < S 2.Zwrotnia
‘ <4 B N 3.Uklad korekcji potozenia
g 4.Listwa mechanizmu zapadkowego

. 5.Belka podnapedowa
A 6.Uklad przektadkowy

7.tgcznik

8.Belka rozpierajaca

Rys.2.84. Najazdowa stacja zwrotna przenosnikéw tasmowych
z rolkowym podparciem tasmy typu Waran firmy ,SIGMA” [61]
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Obie stacje przektadkowe przystosowano do przenosnikow tasmo-
wych o szerokosci tasmy B = 1000, 1200 i 1400 mm, przy czym Waran
ma rolkowe podparcie tasmy, za$ Zbik $lizgowe w postaci odpowiednio
wyprofilowanych blach stalowych. Obie stacje majg korekcje ustawienia
w ptaszczyznie poziomej i pionowej. Sitowniki uktadu przektadkowego o
skoku 2000 mm majg przy cisnieniu 30 MPa site podttokowg (podcig-
ganie przenosnika zgrzebtowego) 2 x 600 kN i nadttokowa (przesuwanie
stacji) 2 x 360 kN.

g P
N 3

Szerokosé | Wymiar

tasmy N

1000 1800

1200 2000

1400 2200

//

1.Zwrotnia
\ 2 Ukiad korekaji polozenia
\ 4 3.Listwa mechanizmu zapadkowego
e 4.Belka podnapedowa
N 5.Mechanizm zapadkowy
'\ g 6.Sifownik przektadkowy

Rys.2.85. Najazdowa stacja zwrotna przenosnikéw tasmowych ze slizgowym
podparciem tasmy typu Zbik firmy ,SIGMA” [61]

Rys.2.86. Gasienicowy system przektadki przenosnika podscianowego [47]
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Firma ,SIGMA” oferuje rowniez, az w pieciu wersjach konstrukcyj-
nych, urzadzenia przektadkowe, pod nazwg ,Zaba”’ dla przeno$nikéw
podscianowych z mozliwoscig rozparcia rozpor o ociosy lub strop. Skok
sitownika przektadkowego wynosi 3000 mm, za$ sita przesuwania
2 x 650 kN.

Rys.2.87. Belka podnapedowa z hydrauliczng regulacjg wysokosci [11]
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Na rysunku 2.86 przedstawiono interesujgcy system przektadki
przenosnika podscianowego z napedem gagsienicowym firmy ,DEILMANN-
HANIEL” [47]. System ten zawierajgcy stacje zwrotng przenosnika
tasmowego, stét przesypu i kruszarke na przenosniku podscianowym
umozliwia szybkg przektadke.
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Rys.2.88. Uniwersalna belka podnapedowa RFM ,RYFAMA” integrujgca

przenosnik scianowy z podscianowym, umozliwiajgca zmiane kata odchylenia
miedzy nimi oraz zmiane wysokosci posadowienia przenosnika scianowego [60]
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Rys.2.89. Niska belka napedu wysypowego z sekcjg obrotowg integrujgca
przenosnik scianowy z podscianowym produkcji RFM ,RYFAMA” [60];
1- ptyta tgczgca przenosnik podscianowy z belkg, 2- ptyta obrotnicy,
4 — sekcja obrotowa, 5 — ptyta przedtuzajgca belke, 7 — sworzen tgczgcy plyte
(1) z belkg podnapedows, 8, 9 — sworznie, 10, 15 - zabezpieczenia
sworzni, 16 — zawleczka
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Scianowego o regulowanej wysokosci z sekcjg obrotowg [60]

Dzieki usytuowaniu kruszarki na podwoziu ggsienicowym uzyskano
zwiekszenie sit przesuwajgcych. Rynny przeno$nika mogg by¢ ze sobg
tgczone w sposéb sztywny lub przegubowy.

Jesli spag w Scianie ma zmieniajagcy sie wysokos¢ wzgledem spagu
chodnika podscianowego, to celowym jest zastosowanie podbudowy
o regulowanej w sposéb ciaglty wysokosci. Na rysunkach 2.87, i 2.90
przedstawiono takie rozwigzania firmy ,RYFAMA”.

Jesli scianowy przenosnik zgrzebtowy jest zintegrowany z podscia-
nowym, to kazdej przektadce przenosnika $cianowego odpowiada iden-
tyczne przesuniecie przenosnika podscianowego wraz z kruszarkg. Sity
niezbedne do takiej przektadki sg znacznie wieksze niz w przypadku
niezaleznej przektadki obu przenos$nikéw. Dotyczy to zwtaszcza sytuacii,
gdy na przenos$niku podscianowym znajduje sie wyposazenie tzw. po-
ciggu aparaturowego. Na rysunku 2.88 pokazano budowe uniwersalnej
belki integrujgcej przenosnik podscianowy z przenosnikiem $cianowym
z wysypem bocznym lub czotowym. Inne przykiady belek podnapedo-
wych konstrukcji RFM ,RYFAMA” pokazano na rysunkach 2.89 i 2.90.
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Na rysunku 2.91a przedstawiona zostata belka pod naped gtowny
przenosnika strugowego GH-PF4/1032, zas na rysunku 2.91b pod na-
ped pomocniczy. Belki te sg elementami podnapedowymi pokazanymi
na rysunkach 2.56 i 2.57.

a)

b)

Rys.2.91. Belki napedow struga slizgowego GH1600-PF4/1032 [44]; a — belka
napedu wysypowego, 1, 2 — prawa i lewa plyta podstawy, 3 — Srodkowa ptyta
podstawy, 4 — segment, 5 — ptyta przegubowa, b — belka napedu zwrotnego,
1, 2 — dolna i gérna ptyta przegubowa, 3, 4, 5 — ptyty podstawy, 6 — segment

Dobrym przyktadem systemu przekladkowego jest stacja zwrotna
przenosnika tasmowego w wykonaniu RFM ,RYFAMA” (rys. 2.92 i ta-
bela 2.10). Jest to urzgdzenie budowy modutowej ze $lizgowym pod-
parciem tasmy w gornej gatezi, umozliwiajgce jej poprzeczne pozio-
mowanie, korygowanie potozenia poprzecznego w chodniku, stabilizo-
wanie rozporami miedzy stropem a spggiem lub miedzy ociosami, i na-
jazd przenosnika podscianowego z mostem sztywnym lub elastycznym
na stacje zwrotng przenosnika tasmowego.

Na rysunku 2.92 przedstawiono przekroj przez czton zwrotny stacji
najazdowej, sposob poziomowania, miejsce usytuowania sitownikéw
przesuwajgcych, jeden z wariantow budowy bebna zwrotnego, sposob
potgczenia cztondw itp.

Na rysunku 2.93 pokazano zintegrowang przekfadke przenosnika
podscianowego oraz napedu wysypowego przenosnika Scianowego za
pomocg kroczgcej obudowy chodnikowe.
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Parametry techniczne stacji zwrotnej najazdowej
produkcji RFM ,,RYFAMA” [60]

Tabela 2.10

Dtugosé zwrotni 6,0—-51m
Szerokost tasmy 800, 1000, 1200, 1400,

1800 mm
Dopuszczalne nachylenie podtuzne chodnika Do 16° (VZli;:ds)) » do 14°
Max. sita przesuwania przenosnika sypigcego 2x1107,5 kN
tl\gzajvi\’;zgpézesuwania zwrotni przenosnika 2x615.5 kN
Wysokos¢ cztonu zwrotni 670 — 1160 mm
Srednica bebna zwrotni 400 - 800 mm
Liczba stojakoéw kotwigcych 2-8
Liczba sitownikow przesuwajgcych 2
Cisnienie zasilania sitownikow 32 MPa
Wytrzymatos¢ ztgczy miedzy czionami zwrotni 2x300 kN

Dtugos$c¢ cztondw

1500 mm, 3000 lub inna

Sposoby kotwienia zwrotni

— rozparcie o strop,

— rozparcie na boki
0 0Cios,

— chodnika,

— ukiad mieszany
Z rozparciem,

— o strop i na boki.

Typy niecki profilujgcej cztonu zwrotni

—  Slizgowy,

—  rolkowy,

— mieszany, $lizgowo-
rolkowy.

Przesyp z przenosnika sypigcego na zwrotnie

— z napedu wysypowe-
go,
— ze zwrotni biernej,

—  Wwysypowej.

Ciekawe rozwigzania podobnej stacji zwrotnej najazdowej przenos$-

nika tasmowego oferuje firma ,SIGMA”, ktéra w Srodkowej czesci kaz-
dego cztonu umiescita krgzniki wystajgce nieznacznie ponad blache
Slizgowg. Zmniejszajg one opory ruchu i zuzycie tasmy oraz blachy
Slizgowe;j.
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Czion podstawowy | | Zasyp Czion dolgczny

Czton zwrotny

Kiin
najazdowy

Korekcja E - sy
potozenia tasmy < ! ’

Wozek
blokujacy

Wozek
podnapedowy

Segment

korekcji pionowej

: Przedtuzka korekcji
' poziomej

Stopa kotwigca
pod stojaki SHI

Segment korekcji

Rys.2.92. Ogolny widok stacji zwrotnej przenosnika tasmowego oraz przekrgj
przez czton zwrotny zwrotni tasmowej produkcji RFM ,RYFAMA” [60]

Innym rozwigzaniem najazdowej stacji zwrotnej przenosnika tas-
mowego sag konstrukcje mostowe spoczywajgce na czterech krotkich
nogach o regulowanej wysokosci, umozliwiajgce poziomowanie i dosto-
sowanie ich wysokosci do wysokosci trasy przenosnika tasmowego.
Majg one budowe czionowg utatwiajgcg transport (cztony sg skrecanie
Srubami) i sg wyposazone w sitowniki przesuwajgce i urzadzenia kot-
wiczgce. Podparcie tasmy moze by¢ slizgowe lub krgznikowe.
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Rys.2.93. Obudowa chodnikowa firmy ,GLINIK” w systemie
zintegrowanej przektadki przenosnika podscianowego i napedu
krzyzowego przenosnika scianowego [51]
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2.4. Wspétpraca przenosnikow zgrzebtowych z kruszarkami

W gdrnictwie wegla kamiennego stosuje sie trzy rodzaje kruszarek
wspotpracujgcych z przenosnikami zgrzebtowymi. Zwigzane sg one
Z miejscem ich pracy. Sg nimi:

— kruszarka kombajnowa instalowana na koncu kombajnu od strony
napedu zwrotnego przenosnika (jako kruszarka zwigzana z kombaj-

nem nie bedzie ona tu opisywana) (rys. 2.26),

— stacjonarna kruszarka Scianowa instalowana na rynnie dotgcznej lub
kadtubie napedu wysypowego przenosnika tasmowego,

— kruszarka podscianowa instalowana na przeno$niku podscianowym.

Kruszarki kombajnowe wykorzystuje sie do likwidacji zatoréw urob-
ku, tworzgcych sie przy kombajnie przez wielkie bryty urobku, ktére nie
moga przejs¢ pod kombajnem. Kruszarki scianowe majg za zadanie
rozbijanie wielkich bryt urobku, ktére zatrzymujg sie na rynnie dotgcznej
lub kadtubie napedu wysypowego. Kruszarki te powinny by¢ tak zapro-
jektowane, aby umozliwiaty bezzakiéceniowe urabianie kombajnem az
do chodnika podscianowego.

Pierwszym udanym wdrozeniem kruszarki scianowej w Polsce byto
przystosowanie do tego celu kruszarki kombajnowej firmy ,FAMUR”.
Dokonata tego RFM ,RYFAMA” we wspotpracy z KWK ,PIAST” (rys.
2.27). Kruszarka wyposazona jest w silnik elektryczny o mocy 85 kW
mieszczacy sie w bebnie kruszacym wraz z przektadnig planetarna.
Moze ona by¢ stosowana w poktadach o migzszosci powyzej 2,7 m.
Niewatpliwg zaletg kruszarki sg mate gabaryty, zas wadg niedostatecz-
na moc i awaryjnosc.

Aby kombajn mogt wykonaé ciecie az do chodnika, kruszarka przy
dochodzeniu do jej bebna kruszgcego zostaje podniesiona przez sitow-
nik hydrauliczny. Kruszarke ustawia sie tak, aby przechodzgce pod nig
bryly moglty swobodnie przechodzi¢ na przenosnik podscianowy. Wiek-
sze bryly urobku sg rozdrabniane na mniejsze lub zbierana z nich zos-
taje gorna warstwa. Najwieksze bryty sg rozbijane przez ruch wahadto-
wy bebna géra — dét. Daje to znaczgcy wzrost efektywnego czasu pracy
$ciany, a tym samym wzrost wydobycia. W KWK ,PIAST” tym sposobem
zwiekszono srednie wydobycie dobowe z okoto 8,5 tys. t/d do ponad
10 tys. t/d., czyli o okoto 20%.

Nastepnym rozwigzaniem konstrukcyjnym byta kruszarka KS-2
z napedem paskowym o mocy 132 kW. Poniewaz pierwsze wdrozenia
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do ruchu tych urzadzen ujawnity ich niedostatki, podjeto decyzje o kon-
struowaniu dwéch dalszych kruszarek. Pierwsza z nich KS-3 z napedem
paskowym zostata wyposazona w stozkowe sprzegto przecigzeniowe,
za$ druga z napedem zebatym KS-4, oprécz sprzegta poslizgowego
miata dodatkowe zabezpieczenie w postaci watka skretnego o momen-
cie niszczgcym wiekszym niz moment sprzegta poslizgowego. Prze-
widziano mozliwos¢ zainstalowania silnikéw o mocy: 160, 200, 250 i 315
kW. Bardzo zadowalajgce rezultaty uzyskane z uzytkowania tej
kruszarki spowodowalty, ze zrezygnowano z produkcji kruszarek KS-3.
Kruszarki te budowane sg zaréwno na ocios prawy, jak i lewy.

Na rysunku 2.94a, b pokazano w perspektywie kruszarke KS-4 za-
montowang na rynnie dotgcznej przenosnika Rybnik 1100, a na rysunku
2.94c przekréj przez o$ bebna kruszgcego i stozkowe sprzegto przecia-
zeniowe.

Kruszarki instalowane na podscianowym przenosniku zgrzebtowym
sg od kilkudziesieciu lat powszechnie stosowane w goérnictwie weglo-
wym. Wynika to z koniecznosci chronienia krgznikow przenosnikow tas-
mowych przed nadmiernymi obcigzeniami dynamicznymi przy trans-
porcie duzych bryt urobku. Przykladowo dla tasm szerokosci B = 1200 mm
dopuszcza sie bryly nie wieksze niz 400 mm, jesli ich udziat w urobku
wynosi 20% i odpowiednio 350 mm przy udziale 50%. Drugim niemnigj
waznym powodem jest zagrozenie jakie wywotujg takie bryty w wyro-
bisku chodnikowym w przypadku ich wypadniecia z przenosnika. Do-
tyczy to zwtaszcza chodnikdéw, w ktérych jest ruch zatogi, szczegdlnie
przy wiekszych nachyleniach podtuznych.

Kruszarki montowane na podscianowym przenosniku zgrzebtowym
muszg mie¢ rynny z grubg blachg slizgowa. Dotyczy to zwykle jednej lub
dwdch rynien normalnej dtugosci albo jednej dtuzszej. Potrzeba stoso-
wania znacznie grubszych blach w rynnach pod kruszarkg wynika z du-
zych sit dynamicznych dziatajgcych na te blache podczas pracy kru-
szarki oraz ze zwiekszonego jej Scierania sie.

Na rysunku 2.95 przedstawiono dynamiczng kruszarke keséw Scor-
pion-1800 firmy RFM ,RYFAMA”. Elementem tgczgcym wszystkie gtow-
ne jej elementy i zespoty jest podstawa. Jest ona réwnoczesnie frag-
mentem przenosnika podscianowego i dlatego ma rézne wersje wyko-
nania. Od strony wejscia urobku do kruszarki znajduje sie czesc¢ wloto-
wa, nastepnie zespot kruszacy i czes¢ wylotowa. Kruszarka posiada
zespot podnoszenia bebna wraz z jednostkg napedowa. Ponadto kru-
szarka wyposazona jest w ostony, ukfad zraszania i wspornik jednostki
napedowe;j.
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Kruszarka $cianowa KS-4 -
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Rys.2.94. Kruszarka scianowa KS-4 firmy RFM ,RYFAMA” [60];
a, b - widok kruszarki i miejsce jej zabudowy na przeno$niku
Scianowym, c - przekroj przez o$ bebna kruszgcego kruszarki
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Rys.2.95. Dynamiczna kruszarka urobku Scorpion -1800 [60]; 1-podstawa,

4 — segment wlotowy, 6 — segment wylotowy, 8 — wyposazenie elektryczne,

10 — beben, 12.- zespdt napedowy, 17 — pokrywa, 19 — ukfad podnoszenia
bebna, 21 — wspornik napedu, 23 - osfona, 27 — uktad zraszania

Podnoszenie zespotu bebna odbywa sie za pomocg dwdch
sitownikdbw hydraulicznych znajdujgcych sie po obydwu stronach
kruszarki. Zasilanie sitownikéw moze by¢ z pompki recznej lub magistrali
cisSnieniowej z emulsjg. Kruszarki Scorpion budowane sg w dwdch
wersjach, tj. z napedem zebatym i paskowym.
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Rys.2.96. Zesp6t bebna kruszgcego kruszarki Scorpion — 1800 [60]
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Nowy né2

N6z do wymiany

Rys.2.97. Spos6b mocowania i kontroli zuzycia nozy bijakowych
w kruszarkach typu Scorpion [60]

Na rysunku 2.96 pokazany zostat zespot bebna kruszgcego z czte-
rema bijakami (do szerokich przenosnikow stosowanych jest 6 bijakow),
zas na rysunku 2.97 sposéb mocowania i kontroli zuzycia nozy bijako-
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Rys.2.98. Kruszarka z napedem paskowym Scorpion — 1300
produkcji RFM ,RYFAMA” [60]

W kruszarce z napedem paskowym (rys. 2.98), jako zabezpieczenie
przed przecigzeniem zastosowano stozkowe sprzegto poslizgowe.
W kruszarce z napedem zebatym role te pemni sprzegto hydrodyna-
miczne zainstalowane miedzy silnikiem, a przektadnig.
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2.5. Systemy zasilania, sterowania i monitoringu pracy kom-
plekséw scianowych

Kompleksy scianowe majg systemy zasilania w:
— energie elektryczna,
— wode do schtadzania napedéw i zwalczania zapylenia,
— emulsje olejowo-wodna.

Podstawowe znaczenia dla komplekséw $cianowych stanowig sys-
temy zasilania w energie elektryczng. W Polsce w wyrobiskach $cia-
nowych i przyscianowych stosuje sie do zasilania napedéw maszyn, na-
piecia 1,0 kV i 3,3 kV. Byty tez préby zastosowania napiecia 6,0 kV, ale
ich zaniechano. W USA stosowane jest powszechnie napiecie 3,3
i 4,16 kV, natomiast w Rosji popularne jest napiecie 1,16 kV.

Stosowanie coraz wyzszych napie¢ spowodowane jest gtownie
przez:

— wazrost mocy kombajnéw i przenosnikow generujgcych wzrosty pra-
doéw, przekrojow kabli, wielkosci aparatury elektrycznej i duzych
spadkéw napiec€, ktore bardzo zmniejszajg moc silnikow, zwiaszcza
podczas rozruchu [42],

— dazenie do ograniczenia ucigzliwych przektadek transformatorow
i aparatury fgczeniowe;.

Aparatura elektryczna maszyn i urzadzen znajdujgcych sie w Scia-
nie i w chodniku podscianowym musi by¢ przemieszczana wraz z jej
postepem. Moze ona znajdowacC sie na przenosniku pods$cianowym
0 odpowiednio do tego celu dostosowanej budowie, na szynowych plat-
formach spagowych lub na platformach kolejki podwieszonej (rys. 2.99)
w chodniku podscianowym.

HA-dk.9/8
VAC 400 Xi Zawlesie do KE-3004EC Falety przeznaczone na
aparatury slekirycznej zapasy przewoddw i kahli
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Rys.2.99. Aparatura tgczeniowa w zestawie transportowym z samohamownym
urzgdzeniem przesuwnym w $cianie 3 pokfad 505 w KWK ,Bobrek-Centrum”
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Na rysunkach 2.100 i 2.101 zaprezentowano schematy ideowe
uktadu zasilania kompleksoéw strugowych w KWK ,Zofiowka” i KWK
,Bogdanka” [14].
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Rys.2.101. Schemat ideowy zasilania kompleksu
strugowego w KWK ,Bogdanka” [14]

System sterowania komplekséw strugowych skfada sie z wielu pod-
systeméw strugowych odpowiedzialnych za poszczegdlne funkcje ste-
rowniczo-wizualizacyjne kompleksu. Schemat blokowy systemow kom-
pleksu strugowego przedstawiono na rysunku 2.102, za$ na rysunku
2.103 zadania realizowane przez ten system.

W nowoczesnych kompleksach strugowych i kombajnowych stosuje
sie niezawodne, elektrohydrauliczne sterowanie pracg sekcji obudowy
zmechanizowanej PM-4 i PMC-R (rys. 2.104) [1, 3], ktére umozliwia
automatyzacje pracy kompleksu scianowego [1].
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E
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Rys.2.102. Schemat blokowy systemdw nowoczesnego,
wysoko wydajnego kompleksu strugowego [32]
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Rys.2.103. Funkcje petnione przez system sterowania
kompleksu strugowego [32]

Aktualnie petng automatyzacje pracy wyposazenia kompleksu Scia-
nowego udato sie wdrozy¢ firmie ,BUCYRUS” tylko w nowoczesnych
kompleksach strugowych (patrz pkt. 2.2.2.1).

Drogg dojscia do automatyzacji pracy kompleksow kombajnowych
jest wprowadzenie monitoringu pracy poszczegolnych maszyn i urza-
dzen kompleksu oraz wprowadzenie automatyzacji czgstkowej réznych
proceséw zachodzgcych w Scianie. Przykladem moze tu by¢ automa-
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tyczne sterowanie predkoscig posuwu kombajnu i powigzanie jej z pred-
koscig ruchu ciegna tancuchowego przenosnika scianowego.

Powierzchnia
Podziemie
10
)i
Sensor
; 4
8 6

[PMC- R! IE’MC—I EMC é] , [PMCRi [PMC-T?[ |Pmc-R] [PMCT?l 4
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—7
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Rys.2.104. System sterowania sekcjami obudowy zmechanizowanej PMC- R
firmy ,BUCYRUS?” [3]; 1, 2 — centralny komputer sterujgcy na powierzchni
i pod ziemig, 3 — komputer dowolnie programowalny, 4 — elementy transmisji
danych, 5 - serwer PMC-R, 6. — sterownik PMC-R w sekcji, 7 — zasilacz DNT,
8,9 — sprzegnik zasilania, izolujgcy, 10 — czujnik pomiarowy
W Polsce firma ,SOMAR” opracowata system monitoringu kom-
pleksu scianowego SMoK-1 i jego nowszg wersje SMoK-2. Systemy te
dzieki zainstalowanym czujnikom Sledzg, archiwizujg i wizualizujg zmiany
podstawowych parametrow pracy kombajnu, przenosnika scianowego i
podscianowego.

Dzieki takim systemom mozliwe sg [15]:
— wczesne przewidywanie, identyfikacja i zapobieganie stanéw awaryj-
nych,
— diagnostyka stanu awaryjnego,
— optymalizacja pracy kombajnu i przenos$nikow,
— optymalizacja procesow urabiania i odstawy urobku,
— pozycjonowanie kombajnu w Scianie,
— monitorowanie i sterowanie procesem urabiania,



124 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

— archiwizowanie danych o przebiegu pracy maszyn,
— wizualizowanie graficzne pracy kompleksu,

— analiza statystyczna parametréw pracy wyposazenia kompleksu (np.
czas pracy, liczba uruchomien, przekroczenia wartosci dopuszczal-
nych, rozdziat mocy itp.),

— poprawa bezpieczenstwa pracy,

— okredlenie najbardziej skutecznych kierunkéw dziatan dla poprawy
efektywnosci pracy kompleksu.
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interfejsu < SM-AMSn
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/ : ﬁ) PS5R-B12
\
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Sprzeg ZGB-12-1,5/42
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Kombajn $cianowy
KSW-1140E

Rys.2.105. System SMoK-2 ograniczony do monitorowania kombajnu [1]

Transmisja danych odbywa sie siecig $wiattowodowg Ethernet. Na
rysunku 2.105 zobrazowano dziatanie systemu SMoK-2 ograniczonego
tylko do pracy kombajnu, a na rysunkach 2.106 - 2.108 pokazano w skon-
densowany sposéb obraz pieciogodzinnej pracy przenosnika Rybnik
255/342/BP/WB napedzanego dwoma silnikami dwubiegowymi 105/315.
Przenosnik pracowat w Scianie 156 w poktadzie 315 w KWK ,Silesia”.
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Pierwszy z rysunkow obrazuje potozenie (droge) kombajnu, mierzong
liczbg sekcji obudowy, drugi wzgledny pobdr pradu biegu szybszego
odniesiony do pradu znamionowego jednego z silnikdw przenosnika
Scianowego, zas trzeci napiecie zasilania przenosnika, a zwtaszcza jego
spadki w czasie rozruchu.

ookl Droga

o0 Py s naw 21200 B0 2u00 B0 e oo

190000
2003.03-

0000
2

Rys.2.106. Droga (pofozenie kombajnu w Scianie) mierzona
liczbg sekcji w okresie 5-cio godzinnym [78, 79]
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Rys.2.107. Pobér pradu silnika 105/315 kW (bieg szybki) scianowego
przenosnika zgrzebtowego w okresie 5-cio godzinnym [78, 79]
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Rys.2.108. Zmiany napiecia zasilania silnika 105/315 kW Scianowego
przenosnika zgrzebtowego w okresie 5-cio godzinnym [78, 79]
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Z rysunku 2.107 widac¢, jak czesto dokonywane sg rozruchy prze-
nosnika, i jak duze sg prady rozruchowe, a ponadto jak dtugie byty
przerwy w pracy przenosnika. Natomiast z rysunku 2.108 mozna od-
czytac, ze podczas rozruchu przenosnika napiecie zasilania w tej scianie
moze obnizy¢ sie z 1100 V nawet do 750 V, co powoduje okoto dwu-
krotne zmniejszenie momentow rozruchowych silnikéw. Z zapiséw tych
mozna wysnu¢ szereg innych wnioskéw, jesli odpowiednio rozciggnie
sie 08§ czasu na zapisach.

Do chiodzenia silnikdw napedowych i przektadni w kombajnach,
przenosnikach zgrzebtowych a nawet w kruszarkach stosuje sie silniki
elektryczne i przekfadnie chtodzone wodg. Dzieki temu ich gabaryty sa
znacznie mniejsze. Dotyczy to zwtaszcza przektadni planetarnych, ktére
przez duze zmniejszenie gabarytdw majg znacznie mniejszg powierz-
chnie kontaktu z powietrzem. Bez chtodzenia wodnego ich temperatura
przekraczataby wartosci dopuszczalne tak z uwagi na olej, elementy
uszczelniajgce oraz tozyska.

Dodatkowym niekorzystnym czynnikiem jest mozliwos¢ zasypania
jednostek napedowych miatem weglowym, co bardzo pogarsza warunki
chtodzenia. Z tego powodu w takich krajach jak USA, Chiny, RPA,
Australia i u innych czotowych producentéw wegla stosuje sie nad nape-
dami specjalne, zdejmowalne ptyty ostonowe.

Znacznych ilosci wody chiodzgcej wymagajg tez przeptywowe
sprzegta hydrodynamiczne, stosowane w napedach $cianowych prze-
nosnikéw zgrzebtowych.

Bardzo duze ilosci wody zuzywa sie do zwalczania zapylenia przy
urabianiu, kruszeniu urobku oraz na przesypach przenos$nikow. Ocenia
sie, ze dla $cian weglowych, w ktorych zainstalowana moc napedow
wynosi ok. 2500 kW, zapotrzebowanie na wode wynosi ok. 500 I/min.
Wode te pobiera sie z rurociggéw przeciwpozarowych. W celu zmniej-
szenia zuzycia wody stosuje sie rézne sposoby jej powtdérnego wyko-
rzystania. Za racjonalne uwaza sie wykorzystanie wody z uktadéw chto-
dzenia silnikow, przektadni lub sprzegiet przeptywowych do zwalczania
zapylenia.

Przy matym stopniu wykorzystania mocy napeddw stosuje sie sze-
regowe tgczenie odbiornikdw wody, w kolejnosci: silnik — przektadnia —
zraszanie. Zuzycie wody mozna zmniejszy¢ rowniez przez zastosowanie
zbiornikow wody podtgczonych do magistrali sptywowej. Takie rozwig-
zanie zastosowano np. w KWK ,Ziemowit” (rys. 2.109).
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Rys.2.109. Schemat instalacji wodnych w Scianie 903 w KWK ,Ziemowit”;
M — silnik, R — reduktor, F — filtr, W P — pompa wodna, V, H — sprzegfo
hydrodynamiczne przeptywowe i ze statym napetnieniem [1]

2.6. Analiza mozliwosci poprawnej wspotpracy miedzy ele-
mentami zamierzonej kompletacji kompleksu scianowego

Planujgc wyposazenie kompleksu Scianowego przyszty jego uzyt-
kownik moze decydowac sie na zakup wszystkich elementéw kompleksu
u jednego dostawcy, polegajgc na jego wiedzy i dawanych gwarancjach,
dokonaé¢ wyboru catego wyposazenia we wiasnym zakresie lub we
wspétpracy z producentami, albo dokonaé doboru uzupetniajgcego
jednego lub wiekszej ilosci elementéw przysztego kompleksu do juz
posiadanych (np. obudowy). Dobdr elementéw kompleksu $cianowego
powinien by¢ poprzedzony wszechstronng analizg. Duze znaczenie
mogg tu mie¢ informacje pozyskane od dotychczasowych uzytkownikow
tych maszyn i urzadzen, ktérych zakup jest planowany, zwlaszcza, gdy
sprzet ten bedzie pracowat w podobnych warunkach gorniczych.

Dotychczasowe wiasne lub pozyskane doswiadczenia ruchowe i ana-
lizy sg czynnikami ograniczajgcymi zakres niezbednych analiz potrzeb-
nych przysztemu uzytkownikowi tworzonego kompleksu.
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Analizy te powinny by¢ realizowane ze wzgledu na:

— przydatnos¢ sprzetu do pracy w danych warunkach gérniczo-geolo-
gicznych,
— dobo6r parametréw technicznych,

— koniecznos¢ zapewnienia niekolizyjno$ci przestrzennej miedzy ele-
mentami kompleksu,

— mozliwosci potgczen miedzy elementami kompleksu,

— bezpieczenstwo pracy i wymagania przepiséw gorniczych,

— zasilanie (energia elektryczna, woda, emulsja olejowo-wodna itp.),
— funkcjonalnosé,

— wentylacje i klimatyzacje,

— mozliwosci naprawcze (zwlaszcza ruchowe) itp.

Przy doborze kazdego elementu kompleksu scianowego nalezy
braé¢ po uwage nie tylko przydatnos¢ do pracy w konkretnych warunkach
gorniczych danej sciany, ale réwniez wplyw zastosowanych w nim roz-
wigzan technicznych na wspoétprace z pozostaltymi maszynami i urzg-
dzeniami. Wnioski z takiej analizy mogg by¢ r6znorodne i prowadzi¢ do
dziatan przystosowawczych w poszczegolnych elementach kompleksu,
badz zastgpienia ich innymi, spetniajgcymi wymagania. Przyktadowo,
jesli analiza wspotpracy obudowy zmechanizowanej z wysoko wydajnym
przenosnikiem zgrzebtowym nie gwarantuje dobrego zabezpieczenia
stropu, to sposobem rozwigzania tego problemu moze by¢é zmiana
miejsca prowadzenia kombajnu z ostrogi na profil ociosowy rynny
(zmniejszenie szerokosci rynny do ok. 200 mm bez zmiany zdolnosci
transportowej przenosnika) lub zastosowanie innej obudowy. Innymi
przyktadami moga tu by¢ koniecznos¢ zastosowania zjazdéw bocznych
przed napedami przenosnika lub przy eksploatacji poktadow o migz-
szosci do 2,3 m zastosowanie kompleksu strugowego w miejsce plano-
wanego kompleksu kombajnowego. Jeszcze innym przyktadem moze
by¢ wybieranie poktadu grubego systemem podbierkowym lub na dwie
warstwy. Przyktady te pokazujg, jak bardzo warunki goérniczo-geolo-
giczne mogg wptywac na wspétprace pomiedzy elementami kompleksu
$cianowego.

W celu zapewnienia dobrej wspotpracy kombajnu lub struga ze
srodkami odstawy urobku nalezy kierowac sie prostg i logiczng zasada,
ze kazdy element odstawy urobku musi bezzakiéceniowo odbieraé i prze-
kazywacC go na kolejny. W praktyce ruchowej przenosnik scianowy po-
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winien mie¢ petng zdolnos¢ przejmowania urobku tadowanego przez
kombaijn lub strug. Inaczej méwigc wydajnos¢ przenosnika powinna by¢
nie mniejsza niz wydajnos¢ maszyny urabiajgcej. Wyjatkiem od tej re-
guly jest jednokierunkowe urabianie kombajnem. W tym przypadku wy-
dajnosc¢ przenosnika moze byé pomniejszona o te czes¢ urobku, ktora
pozostaje do czyszczenia w $ciezce pokombajnowej przy ruchu w kie-
runku przeciwnym do kierunku urabiania.

Inaczej sytuacja przedstawia sie w odniesieniu do przenosnikow
podscianowych. Jako zasade przyjmuje sie tu, ze szerokos¢ przenos-
nika podsécianowego powinna by¢ wieksza od szerokosci przenosnika
Scianowego o okoto 100 do 300 mm, za$ predkos$¢ ciegna fancucho-
wego przenosnika podscianowego wieksza o okoto 15 do 30%. Uwagi te
sg stuszne, gdy przenosnik $cianowy w petni wykorzystuje swoje zdol-
nosci transportowe.

Przy doborze parametrow przenosnika podscianowego [1, 3] mozna
sie tez kierowac zaleznoscig

B,-v
PP —-15+2 (2.2)
B, -V,
gdzie:
Bs, By — szerokosc¢ rynien przenosnika Scianowego i podscianowe-
go [m],
Vs, Vp — predkosc¢ ciegna fancuchowego w przenosniku scianowym

i pod$cianowym [m/s].

Koniecznos¢ przyjmowania wiekszych wydajnosci obliczeniowych
przenos$nikow podscianowych niz wspétpracujgcych z nimi przenos-
nikéw scianowych wynika z:

— ograniczonych zdolnosci przejmowania urobku przez przenosnik
podscianowy, zwlaszcza przy wysypie czotowym przenosnika $cia-
nowego (zmiana kierunku ruchu i przyspieszanie ruchu urobku od 0
do v, powoduje spietrzanie urobku i zabieranie go do dolnej gatezi
przenoénika scianowego),

— instalowania na przenosniku podscianowym kruszarek urobku, ktore
gorzej pracujg przy zbyt wysokich warstwach urobku (mniej sku-
teczne i bardziej energochtonne kruszenie, zwigkszone pylenie).

Kazdy nastepny przenosnik odbierajgcy w szeregowym systemie
odstawy urobku powinien mie¢ wydajno$¢ nie mniejszg niz przenosnik
przekazujgcy urobek.
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Inaczej dobdr parametrow przenosnikow zgrzebtowych przed-
stawia sie w $cianach podbierkowych. Czynnikiem podstawowym jest tu
nie tylko wydajnos¢ zatadunku na przenosnik scianowy, ale réwniez
grubos¢ warstwy nadstropowe;j i stopien pozyskania wegla z tej warstwy
Z ewentualnymi jego zanieczyszczeniami, oraz rodzaj przyjetego syste-
mu podbierkowego i technologia prac wybierkowych.

Parametry przenos$nika podscianowego w systemie podbierkowym
z dwoma przenosnikami scianowymi muszg by¢ dobrane odpowiednio
do wydajnosci przenos$nikow $cianowych.

Do wybierania poktadéw cienkich systemem kombajnowym nalezy
inaczej dobiera¢ parametry przenosnika scianowego niz w poktadach
Srednich i grubych.

Gtoéwnymi problemami ograniczajgcymi wydajnos¢ komplekséw
kombajnowych pracujgcych w poktadach cienkich s3a:

— rosnhgce utrudnienia w zatadunku urobku na przenosnik zgrzebtowy
przez organy urabiajgce wraz ze zmniejszajgcg sie wysokoscig
Sciany i matymi powierzchniami przekroju na przejsciu urobku pod
kombajnem lub jego portalem,

— czynniki ergonomiczne (kombajnista i obstuga sekcji obudowy nie
nadazajg za kombajnem).

Pierwszy z wymienionych czynnikbw mozna do pewnego stopnia
poprawi¢ przez zastosowanie rynien 0 mniejszej wysokosci zwiekszonej
szeroko$ci, a takze wiekszej predkosci ruchu ciegna tancuchowego.
Mate przeswity nie eliminujg jednak ograniczeh wynikajgcych z blokad
ruchu urobku spowodowanych wigekszymi brytami wegla. Drugi z czyn-
nikdw mozna zlikwidowac przez automatyzacje pracy Sciany.

Po wyborze maszyn i urzadzeh kompleksu $cianowego nalezy
sprawdzi¢, czy bedg one gwarantowac bezkolizyjng wspotprace na catej
jego trasie (z uwzglednieniem jej krzywoliniowosci w ptaszczyznie pio-
nowej i poziomej) i w obrebie napeddw (zjazdy boczne). Trzeba tez
pamieta¢ o sprawdzeniu wielkoéci podciecia spagu przez organy urabia-
jace i czy organy te majg dostateczne mozliwosci wychodzenia za ocio-
sy przyscianowe obu chodnikéw. Nalezy szczegodlnie zwraca¢ uwage na
to, by organy kombajnu nie miaty kolizji z ostrogami przy zawrebianiu
kombajnu, ramiona kombajnu nie miaty kolizji z kadtubami napedowymi,
belkami podnapedowymi itp. Nie nalezy tez zapomina¢ o mozliwoSci
kolizji z kruszarkg $cianowg, obudowg zmechanizowang a takze czy sg
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mozliwosci dokonywania korekt w przypadku zauwazenia nieprawidto-
wosci w funkcjonowaniu kompleksu takich jak np. wychodzenie prze-
noénika ponad spag, spetzanie itp. Warto tez sprawdzi¢ mozliwosci do-
godnej wymiany zuzytych lub uszkodzonych elementéw i zespotdéw
poszczegolnych maszyn kompleksu w warunkach ruchowych, zwtaszcza
w scianach niskich, gdzie takie prace sg bardzo utrudnione i czaso-
chtonne.

W wyniku przeprowadzonych analiz wprowadza sie réznego ro-
dzaju korekty w elementach kompleksu Scianowego, takie jak: zjazdy
boczne na rynnach przynapedowych, posredniczgce elementy przyta-
czeniowe, zmiany w rozstawie i wysokosci nég kombajnowych i wiele
innych dziatah umozliwiajgcych poprawng prace kompleksu.

2.7. Podscianowe przenosniki zgrzebtowe

Podstawowym zadaniem podscianowych przenosnikéw zgrzebto-
wych jest przejecie urobku z przenosnika $cianowego i przekazanie go
na dalsze Srodki odstawy, ktérymi sg zwykle przenosniki tasmowe. Przy
odbieraniu urobku z przenosnika Scianowego, zwtaszcza z wysypem
czotowym ma miejsce czesciowe wyrownywanie przekroju strugi urobku.
W wiekszym stopniu wyrdwnywanie to ma miejsce na dalszej drodze
urobku, tj. przy przejsciu przez kruszarke dynamiczng, zainstalowang
miedzy rynnami przenosnika podscianowego w jego czesci naspggowe).

Przenosniki podscianowe zawsze w jakis sposéb powigzane sg
z zastosowanymi systemami przektadkowymi zespotéw maszyn i urzg-
dzeh znajdujgcymi sie na drodze odstawy urobku ze Sciany na prze-
nosnik tasmowy. Przykiady takich powigzan pokazano w rozdziale 2.3.2.
W niektérych zastosowaniach przenoéniki podscianowe sg miejscem
posadowienia wyposazenia elektrycznego zwigzanego z pracg kom-
pleksu scianowego.

W takim przypadku konstrukcja nadspggowa przenosnika podécia-
nowego musi by¢ sztywna (konstrukcja mostowa) i o duzej wytrzyma-
toéci, zdolnej przenies¢ nie tylko obcigzenia zwigzane z ciezarem apa-
ratury elektrycznej, ale réwniez zwigzane ze zwigkszonymi z tego po-
wodu sitami przektadkowymi.

Ze wzgledu na wspotprace ze stacjg zwrotng przenosnika tasmo-
wego, przeno$niki podscianowe dzielg sie na (rys. 2.110):
— najazdowe,
— nie najazdowe.
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Rys.2.110. Przyktady budowy najazdowych i nienajazdowych
podscianowych przenos$nikéw zgrzebtowych firmy ,RYFAMA” [60]
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Rys.2.111. Budowa przenos$nika podscianowego ST PF4/1132 nie
zintegrowanego z przenosnikiem scianowym firmy ,BUCYRUS” wraz
z urzagdzeniami wspotpracujgcymi (przenosnik pokazany z dwoch stron) [44];
1- kadtub napedowy SPR 3-1100 z napinaniem ciegna, 2 — kgtownik
mocowania konsoli, 3 — sterownik i przewody do SPR-3, 4 — przekfadniowa
plyta przytgczeniowa, 5 — przektadnia KP-25/30; i= 21, 6 — obudowa sprzegta,
7 — urzgdzenie napinajgce, 8 — przewody napinaka faricucha, 9 — silnik
trojfazowy 400 kW/3300V, 10 — ukiad chtodzenia, 11- pokrywa, 12 — rynna
dotfgczna, 13 — rynna SL PF4/1132-3000, 14 — rynna SL PF4/1132-3000-MT,
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15 - rynna SL PF4/1132-3890, 16 — rynna siodfowa SL PF4/1132 (129),
17 — rynna muldowa (129), 18, 19 - rynny SL PF4/1132-3000- MT,

20, 21 — prowadnice kabli do wlotu i wylotu kruszarki, 22 — pokrywa stacji
zwrotnej, 23 — stacja zwrotna, 24 — pokrywa kadfuba napedu, 25 — osfona
boczna, 26, 27 - ostona boczna prawa i lewa, 28 — prowadnica kabli,

29 — ostona przejScia, 30 - prowadnica kabli, 31, 32 — pokrywy sifownika,

33 — osfona przejscia, 34 — ostona boczna z pokrywg, 35 — skrzynia wysypowa
przesypu, 36 — pfyta gtbwna z czopem obrotowym, 37 — stacja zwrotna
najazdowa przeno$nika tasmowego SMB1200-3000, 38, 39 — prowadnice el.
hydrauliki - prawa i lewa 40 — kruszarka SK1111, 41 — silnik 315 kW/3300V,
42 — sitownik urzgdzenia przektadkowego napedu gtéwnego o skoku 3000 mm,
43 — uchwyt kablowy, 44 — kanat kablowy, 45 — belki odbojowe rynien,

46 — ktadka, 47 - fgcznik przesuw. do SPR-3, 48 — wspornik do tablicy el.
49 - linka wytgcznika awaryjnego, 50 — konsola na wytgcznik awaryjny
i gtosniki, 51 — urzgdzenie do wytgcznika awaryjnego, 52 — naciggacz
i $ciggacz, 53 — armatura przytagczeniowa R/3/4”

Przenosniki najazdowe dzielg sie na przenos$niki:
— Z mostem sztywnym,
— z mostem gietkim (elastycznym).

Pierwsze z wymienionych przenosnikbw majg bardzo wytrzymatag
swojg czes¢ nadspaggowg zbudowang z sztywno ze sobg potgczonych
rynien wraz z zastawkami (zwykle od gory zamknietymi) tworzgcymi
razem z napedem konstrukcje mostowaq, ktéra po kazdym skrawie kom-
bajnu najezdza na koncowke przenosnika tasmowego na odlegtos¢ row-
ng zabiorowi kombajnu. W przenosnikach tych w czesci nadspggowe;j
instaluje sie zwykle dwie rynny krzywoliniowe w ptaszczyznie pionowe;.
Pierwsza jest na poczatku czesci wznoszacej (rynna muldowa), a druga
na jej koncu (rynna siodtowa) (rys. 2.111). Dzieki tukowemu prowadze-
niu ciegna fancuchowego w tych rynnach uzyskuje sie wiekszg ich trwa-
tos¢ oraz cichszg prace przenosnika.

W przenosnikach z mostem elastycznym cztony trasy majg mozli-
wos¢ odchylania sie o niewielkie katy i aby unikng¢ zbyt duzych zakrzy-
wien trasy w ptaszczyznie pionowej wymagajg na czesci wznoszacej 1
do 3 podpdr najazdowych potgczonych przegubowo miedzy sobg i ze
stacjg zwrotng przenosnika tasmowego.

Dtugos¢ najazdu przenosnikow podscianowych z mostem sztyw-
nym, w zaleznosci od konstrukcji zwrotni przenosnika tasmowego wy-
nosi od 3 do kilkunastu metrow, zas z mostem gietkim, nawet do 20 m.
W przenosnikach z mostem sztywnym czynnikami ograniczajgcymi wiel-
kos¢ najazdu sa: pofatdowanie spggu chodnika, ciezar i koszt konstruk-
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Ccji mostowej progresywnie rosngcej z dtugoscig najazdu. Ograniczeniem
wielkosci najazdu w przenosnikach z mostem gietkim sg: zuzycie tasmy
na blachach slizgowych stacji zwrotnej przenosnika tasmowego, zwiek-
szone opory ruchu tasmy oraz rosngcy koszt tej stacji ze wzrostem jej
dtugosci.

Przenosniki podscianowe nienajazdowe majg troche inng budowe
(rys. 2.110). Napedy tych przenosnikow sg posadowione na krotkiej
podbudowie, w ktérej zamontowany jest beben zwrotny przenosnika
tasmowego. Beben ten podobnie jak w najazdowych stacjach zwrotnych
ma mozliwosc¢ regulacji swojego potozenia tak, aby po przektadce tasma
byta dobrze prowadzona i nie zbiegata na boki. Taka konstrukcja prze-
nosnika podscianowego znamienna jest tym, ze odcinek od napedu do
kruszarki jest maksymalnie skrocony. Odcinek od zwrotni do kruszarki
jest wydtuzony, gdy przenosnik podscianowy nie jest zintegrowany
Z przenosnikiem scianowym, poniewaz na tym odcinku przenosnik pod-
Scianowy przejmuje urobek z przenosnika Scianowego, ktory z kazdym
zabiorem zmienia swoje potozenie wzgledem podscianowego. Jesli oba
przenosniki sg ze sobg potgczone to réwniez i ten odcinek przenosnika
podscianowego jest krotki i krotki jest caty przenoénik. W takim przy-
padku urzgdzenie przektadkowe musi dysponowac znacznie wiekszg
sitg przektadkowa.

Po wyczerpaniu mozliwosci najazdowych przenosnika podsciano-
wego na stacji zwrotnej przenosnika tasmowego lub wyczerpaniu mozli-
woSci przesuwania przenosnika scianowego wzgledem podscianowego,
konieczne jest dokonanie przektadki stacji zwrotnej przenosnika tasmo-
wego i ustalenie nowego potozenia bebna napinajgcego w petlicowym
zasobniku tasmy lub skrécenie tasmy gdy beben ten osiggnat juz poto-
zenie bliskie skrajnemu, albo dokonanie przektadki catego kompleksu
Scianowego gdy przenosnik jest nienajazdowy.

Wielkosci niezbednych sit przektadkowych jakimi powinny dyspo-
nowac urzadzenia przektadkowe sg bardzo zréznicowane i w zaleznos$ci
od masy urzgdzen przektadanych, masy urobku przed napedem prze-
nosnika Scianowego, wspotdziatania w przektadce sitownikow przektad-
kowych obudowy zmechanizowanej na koncu sciany, jak rowniez na
skutek zahaczenh o wytrzymate skaty spggowe lub przysysanie do miek-
kiego i wilgotnego spagu podstawy kruszarki lub konstrukcji na ktérych
spoczywa naped, wynoszg od 500 do 2500 kN.
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Kazdy system przektadkowy oprocz zapewnienia dostatecznych sit
musi gwarantowac petne bezpieczenstwo prowadzenia prac przektad-
kowych oraz mozliwie krétki czas ich trwania, najlepiej bez przerywania
pracy Sciany.

Wydajnos¢ obliczeniowa przenosnikéw podscianowych powinna
by¢ wieksza od wydajnosci obliczeniowej przenosnika scianowego. Wy-
jasnienie tej zasady przedstawiono w rozdziale 2.6, zas powigzanie mie-
dzy podstawowymi parametrami obu przenosnikéw obrazuje zaleznos¢
(2.2).

Przenoéniki podscianowe wyposaza sie w jedng lub dwie réwno-
legte jednostki napedowe. Kadtub napedu ma budowe odwrdcong czyli
takg, w ktérej gatgz gorna ciegna tancuchowego w kadtubie napedu
i wrynnie dotgcznej ma przebieg prostoliniowy zas$ gatgz dolna ma
w tym obszarze zakrzywienie (rys. 2.112).

Dzieki takiej budowie trwatosé kadtuba i rynny dotgcznej sg zwiek-
szone, a opory ruchu zmniejszone.

Rys.2.112. Konstrukcja napedéw odwréconych w przenosnikach
zgrzebtowych w wykonaniu RFM ,RYFAMA” [60]

Regulacja dtugosci konturu ciegna tancuchowego oraz jego napina-
nie wstepne odbywa sie zwykle za pomocg sitownikéw w zwrotni, w ryn-
nie teleskopowej lub w kadtubie napedu (rys. 2.113 - 2.115). Po uzys-
kaniu wtasciwego napiecia wstepnego urzgdzenie napinajgce jest bloko-
wane mechanicznie za pomocg sworzni i systemu otworéw w listwach
statych i ruchomych. Podziatki otworéw w obu listwach réznig sie miedzy
sobg 0 10 — 20%, co pozwala ustali¢ dtugos¢ konturu ciegna tancucho-
wego z doktadnoscig 10 — 30 mm.
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A

Rys.2.113. Zwrotnia przeno$nika podscianowego z napinaniem
hydraulicznym i blokadg potozenia w wykonaniu RFM ,RYFAMA” [60]

Rys.2.114. Hydrauliczny system napinania ciegna tancuchowego w kadtubie
napedu przenosnika podscianowego w wykonaniu firmy ,BUCYRUS”. [44];
2- uktad ptukania, 3 — sitownik napinajgcy (3 szt.), 4 — centralne smarowanie,
5 — kadtub napedu SPR 3 - 1100, cze$¢ ruchoma (gftowica), 6 — kadtub napedu
SPR 3 - 1100, cze$¢ stata (Slizgowa - na rysunku przezroczysta), 7 — ptyta
wyrzutnikowa, 13 — sworzen blokujgcy, 14 - beben napedowy DKB 34x126-7-
130, 15 — wat dwustronny, 20 — uchwyt obrotowy, 8000 kg,

24 — zabezpieczenie transportowe watow
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Rys.2.115. Teleskopowa rynna dotgczna RFM ,RYFAMA” [60]

Wysokos¢ zastawek przed kruszarkg jest wieksza niz za kruszarka,
przy czym zawsze w jej poblizu sg one zamkniete od gory (rys. 2.116).

oroliig czion kruszarkg. clon m\ czion noty gfgﬁn,mﬁ
\

Rys.2.116. Przenosnik podscianowy Grot 850 zintegrowany z napedem
scianowego przenosnika zgrzebtowego z wysypem bocznym [60]

Zamkniecie to zmniejsza pylenie i zabezpiecza dodatkowo zatoge
przed razeniem odpryskami kruszonego urobku. Firma ,BUCYRUS”
najczesciej stosuje przenosniki podscianowe z wysypem i zastawkami
zamknietymi na catej ich dtugosci. Podobne tendencje obserwuje sie
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w firmie ,JOY”. W przenos$nikach podscianowych, zwtaszcza szerokich,
rozstaw fancuchéw dwupasmowych ciegnach tahcuchowych powinien
by¢ wiekszy niz rozstaw fancuchow w przenosnikach Scianowych o tej
samej szerokosci (rys. 2.117).

Vo
¥ e

Rys.2.117. Rozstaw tancuchoéw w ciegnie przenosnika
podscianowego w rozwigzaniach firm ,JOY” i ,GLINIK” [51]

Wynika to z tego, ze zwigkszony rozstaw zgrzebet zapewnia bar-
dziej stabilne ich zachowanie pod kruszarkg i mniejsze prawdopodo-
bienstwo jego ztamania w przypadku, gdy o zgrzebto w poblizu jego kon-
ca oprze sie bryta wytrzymatej skaty podczas jej kruszenia.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy gornikow bardzo waznym
zagadnieniem jest zabezpieczenie trasy przenosnika miedzy zwrotnig
a wysypem przenosnika $cianowego oraz wykonanie bezpiecznych
przejsé.

Na rysunku 2.118 pokazano super krétki naped K315 produkcji
RFM ,RYFAMA” z przejsciem nad przenosnikiem podscianowym i za-
bezpieczeniem odzawatowej strony wysypu bocznego, zas na rysun-
kach 2.119 i 2.120 dwa rézne sposoby zabezpieczenia trasy przenos-
nika miedzy zwrotnig a wysypem przenosnika Scianowego, gdy oba
przenos$niki nie sg z sobg zintegrowane.

Krajowe przenosniki podscianowe, podobnie jak i firm zagranicz-
nych buduje sie tak, aby mozliwie najwieksza ilos¢ elementow i zes-
potdw byta taka jakie stosuje sie w przenosnikach scianowych. Daje to
korzysci ekonomiczne producentom i uzytkownikom. W tabeli 2.11
przedstawiono parametry techniczne przeno$nikow podscianowych pro-
dukcji RFM ,RYFAMA”.
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Rys.2.118. Skrécony naped 850/35 z zabezpieczeniem odzawatowej
strony wysypu bocznego oraz bezpiecznym przejsciem
nad przenosnikiem podscianowym [60]
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Rys.2.119. Dwie wersje zdejmowalnych i przegubowych zastawek przenosnika
podscianowego zabezpieczajgcych jego trase na odcinku miedzy zwrotnig,
a kruszarkg [60]

Rys.2.120. Rozwijalna ostona tasmowa rynnociggu przenosnika
podscianowego z poprzecznymi usztywnieniami [60]
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Tunel przed kruszarkg

Pociag aparaturowy

Cztony najazdowe

Naped wysypowy

Zwrotnia tasmowa

Czton dotaczny
teleskopowy

Rys.2.121. Kompleks pod$cianowy z przenosnikiem o trasie elastycznej
(gietkiej) RFM ,RYFAMA” [60]

migjsce_na_posadowienie_oparatury

Gy - - -

25.5m
Jub 6m

/ \ I—é

\
2zwrotnig_przenosnika_tosmowego /cz/on wypukly \ czlon_nosny

HYSYDORY. czlon dol. wysypowy czlon_nosny_insp. czlon_wklesty. kruszorka czlon czlon_insp. 2wrolnig
et ™ Teleskopowy [ o przed kruszarkq przed kruszarkq

Rys.2.122. Przenosnik podscianowy z mostem sztywnym Grot 850
w kompleksie podscianowym [60]
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/ \ Potozenie_sitownika (1) w trak

trakcie B i \Potozene sitowniks (3) w trokcie
preesuwonia wedluz preensink Grol 850 l ~

L przesunania wedlod przenosnika Grol 850
a5
W

B. Skrecenie trasy przenosnika

\Potozere sitowaia (3) w_trokcie -
preesuwania wedluz praenoinika Crof 850

Rys.2.123. Schemat korekcji ustawienia poprzecznego przenosnika Grot 850 w
kopalni ,TABAS” [60]

Rys.2.124. Zespot dwoch przenosnikdw podscianowych jednotancuchowych
dtugosci ok. 90 m do pracy w kopalni soli potasowej w Soligorsku - Biatorus
(przenosnik krzywoliniowy 1 przesuwa sie wraz z postepem s$ciany) [60]

W tabeli tej podano tez parametry przenosnikéw stacjonarnych
stuzgcych do transportu urobku w chodnikach o nachyleniach wiekszych
niz dopuszczalne dla przenosnikow tasmowych. Sg one budowane
zelementow i zespotdw, z ktorych skiadajg sie przenosniki
podscianowe. Przykfady budowy przenosnikéw podscianowych we
wspotpracy z in- nymi elementami komplekséw Scianowych pokazano
na rysunkach 2.121 - 2.124.
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Na rysunku 2.35 ¢ pokazano graficznie zaleznos¢ miedzy wydaj-
noscig obliczeniowg i szerokoscig rynien przenosnikéw sScianowych
i podscianowych typu PF firmy ,BUCYRUS” dla stosowanych w tych
przeno$nikach predkosci ruchu ciegna tancuchowego.

2.8. Inne zastosowania przenosnikéw zgrzebtowych

2.8.1. Przenosniki zgrzebtowe w systemie komorowo-filarowym,
mocno nachylonych pokladéw grubych oraz resztek poktadéw

System komorowo-filarowy byt powszechnie stosowany w gor-
nictwie amerykanskim. Obecnie stosowany jest rzadko ze wzgledu na
matg wydajnos¢ i straty wegla spowodowane koniecznoscig pozosta-
wiania filaréw podtrzymujgcych strop. Zaletg tego systemu sg mniejsze
koszty inwestycyjne. Systemem tym prowadzi sie eksploatacje troj-,
piecio- lub siedmioprzodkowg. Wyposazenie maszynowe w takim sys-
temie (rys. 2.125 i 2.126) stanowig: kombajn wasko przodkowy 1, most
przenosnikowy 2, samojezdny przenosnik mostowy 3, przenosnik tas-
mowy z koncéwkg najazdowg 4, ktéra potgczona jest z mostem prze-
nosnikowym 2 przez lej przesypowy 5.

Dtugos¢ mostéw przenosnikowych dostosowana jest do geometrii
wyrobisk, ktéra uzalezniona jest od warunkéw gorniczo-geologicznych.
Opisany system maszyn transportowych tworzg tzw. petnowymiarowy
pocigg przenosnikowy. W celu ograniczenia liczby elementéw tego
pociggu dazy sie do zwiekszenia ich dtugosci. Sprzyjajg temu skosne
(pod kagtem 60°) potgczenia miedzy przodkami oraz zaokrgglone $ciany
filarébw. Po wykorzystaniu maksymalnego zasiegu pociggu przenosniko-
wego w danym przodku (wlocie) eksploatacyjnym, caty pocigg cofa sie
i przechodzi do pracy w nastepnych przodkach. Po zakonczeniu wy-
bierania wszystkich przodkéw pocigg przenosnikowy przemieszczany
jest do przodu o jeden filar i ponawia sie cykl wybierania wszystkich
przodkéw. Przed rozpoczeciem nowego cyklu dokonuje sie wydtuzenia
przenos$nika tasmowego.

Interesujgcy system wybierania grubego poktadu o migzszosci 18 m,
nachylonego pod kagtem 40° — 45° zastosowano w KWK ,Kazimierz-Juliusz”
[25, 75]. Jest to system z czotowym, grawitacyjnym wypuszczaniem urobku.
W kopalni nazywany jest systemem podbierkowym z chodnika eksploata-
cyjnego. W systemie tym przenosnik zgrzeblowy znajduje sie w osi podtuz-
nej prostokgtnego chodnika o wymiarach 4,5 x 2,8 m pomiedzy dwiema
obudowami zmechanizowanymi specjalnie do tego celu przystosowanymi.
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Rys.2.125. Zastosowanie systemu petnowymiarowego pociggu
przenosnikowego w trojprzodkowej eksploatacji komorowo-filarowej
(18,3 x 18,3 m miedzy osiami i 6,1 m szerokos$¢ przodka, rozwarcie 60°) [11];
A, B — wyjSciowe i koricowe potozenie pociggu aparaturowego, 1 — kombajn
wagsko przodkowy, 2 — most przeno$nikowy, 3 — samojezdny przenos$nik
mostowy, 4 — koicowka najazdowa przenosnika tasmowego,

5 — lej przesypowy
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Rys.2.126. Siedmioprzodkowy system eksploatacji komorowo-filarowej
z wykorzystaniem petnowymiarowego pociggu przenosnikowego i kombajnu
wasko przodkowego Continous Miner [33]; 1- przeno$nik odstawy gtéwnej,
2- punkt zatadowczy z kruszarkg
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Na rysunku 2.127 pokazano usytuowanie chodnikdw w poszcze-
goélnych blokach eksploatacyjnych oraz rozmieszczenie otworéw strzato-
wych w ptaszczyznie prostopadtej do chodnika, zas na rysunku 2.128
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Rys.2.127. Blokowe wybieranie wegla w grubym i stromym poktadzie 510
w KWK ,KAZIMIERZ-JULIUSZ” oraz rozmieszczenie otworéw strzatowych [25]
w bloku; 1- chodniki eksploatacyjne, 2— rozmieszczenie otwordw strzatowych
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Rys.2.128. Usytuowanie przenosnika zgrzebtowego i sekcji obudéw
zmechanizowanych [25]; 1- sekcje obudéw zmechanizowanych,
2 — obudowa podporowa, 3 — przenosnik zgrzebtowy
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Na rysunku 2.129 pokazano obudowe zmechanizowang wraz
Z trzema rodzajami oston i przenos$nikiem. Rysunek 2.130 pokazuje
schemat rozmieszczenia otworow strzatowych w ptaszczyznie pionowej
przechodzgcej przez o$ podtuzng chodnika.
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Rys.2.129. Rozmieszczenie obudowy i przeno$nika w chodniku [25]; 1— uchylne
ostony zamykajgce okno wysypowe, 2 — uchylne ostony boczne, 3 — ostony
stropowe, 4 — osfony przeno$nika, 5 — przenos$nik PZ-1000 Nowomag
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Rys.2.130. Wyposazenie przodka i rozmieszczenie otworéw strzatowych
w ptaszczyznie pionowej wzdtuz osi chodnika [25]; 1- otwory strzatowe,
2 — sekcje obudowy zmechanizowanej, 3 — obudowa podporowa,

4 - przeno$nik zgrzebtowy, 5 — zastawki przeno$nika
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W kopalniach wegla kamiennego z réznych powodéw pozostajg mate
fragmenty nie wybranych pokfadéw wegla, nie nadajgce sie do eksploatacii
systemem dtugofrontowym.

W takich przypadkach mozna zastosowa¢ kombajn jedno bebnowy
ESA-60-L firmy ,EICKHOFF” (rys. 2.131).
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Rys.2.131. Krétkofrontowe wybieranie resztek poktadu jednobebnowym
kombajnem ESA 60-L firmy ,EICKHOFF” wspétpracujgcym ze specjalnym
przenosnikiem zgrzebtowym firmy RFM ,RYFAMA” [60]

Ze wzgledu na wysokie usytuowanie drabinek bezciegnowego sys-
temu posuwu kombajnu maksymalne przegiecia rynien sg mniejsze niz
w normalnych przenosnikach scianowych.

2.8.2. Przenosniki zgrzebtowe chodnikowe

W robotach przygotowawczych i udostepniajgcych stosuje sie réznego
rodzaju lekkiej budowy przenosniki zgrzebtowe, zwane chodnikowymi.
Wykorzystywane sg tez one do odstawy urobku z zabierek, ubierek oraz
w innych zastosowaniach, gdzie nie jest wymagana duza wydajnos¢
przenosnika. Charakterystycznymi cechami uzytkowymi przenosnikéw tego
rodzaju sg: lekka i prosta budowa umozliwiajgca prosty i szybki montaz,
demontaz oraz wzdtuzne przesuwanie przenosnika w catosci za przesu-
wajgcym sie frontem robot gérniczych. Przenosniki chodnikowe powinny
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by¢ tak konstruowane, aby mozliwe byto przeginanie ich trasy. Dotyczy
to gldwnie przegie¢ w ptaszczyznie pionowej ze wzgledu na podniesienie
napedu nad urzadzenie lub przenosnik odbierajgcy w ciggu odstawy urobku
oraz nierownosci spagu lub trasy, na ktérej przenosnik jest podwieszony.

W niektérych zastosowaniach przenosnikéw chodnikowych stosuje
sie sztywne potaczenia miedzy rynnami (np. srubowe). Przyktadem mo-
ze tu by¢ odcinek trasy naspggowego przenosnika chodnikowego mie-
dzy napedem posadowionym na podstawie podnapedowej a jego czes-
cig naspagowa.

Z podanych juz informacji wynika, ze przenosniki chodnikowe mogag
byé montowane bezposrednio na spagu lub podwieszone do toru
jezdnego pod stropem wyrobiska. Najczesciej torem tym jest tor kolejki
podwieszanej. Ze wzgledu na zatadunek urobku, zwrotnia przenosnika
oraz rynny przed nig lezg na spagu, co stanowi dodatkowy czynnik
stabilizujgcy przenosnik.

o i - g+

Rys.2.132. Naspggowy przenosnik chodnikowy 180/140
firmy RFM ,RYFAMA” [60]

Na rysunku 2.132 przedstawiono chodnikowy przenosnik zgrzeb-
towy 180/440 produkcji RFM ,RYFAMA”. Jest to przenosnik z rynnami
0 szerokoéci zewnetrznej 440 mm, wykonany w oparciu o profile E180
dtugosci 1500 mm z blachg slizgowg o grubosci 10 mm. Mozliwe jest tez
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zastosowanie rynien o profilach E190 o zwiekszonej trwatosci (blachy
grubosci 14 mm). W przenosniku tym naped z jedng lub z dwiema
jednostkami napedowymi o mocy maksymalnej 2x45 kW posadowiony
jest na prostej podbudowie wyposazonej w ptozy Slizgowe umoz-
liwiajgce tatwe podituzne przesuwanie przenosnika w chodniku. Ptozy
podbudowy potgczone sg tancuchami z naspggowg czescig przenos-
nika. Dzieki temu sztywna nadspggowa czes¢ przenosnika moze miec
Izejszg konstrukcje, poniewaz nie przenosi ona obcigzen zwigzanych
Z sitami jego przesuwania.

W przenosniku, niezaleznie od zastosowanych profili bocznych sto-
suje sie ciegno tancuchowe z dwoma tancuchami skrajnymi 18x64,
umieszczonymi wewnatrz profili bocznych rynien. Rozstaw tahcuchéw
wynosi 320 mm. Elementami fgczacymi rynny sg sruby specjalne M16.
Predkos$¢ ciegna tancuchowego, w zaleznosci od przetozenia przektadni
wynosi 0,84, 0,95 lub 1,1 m/s. Zwrotnia przeno$nika ma mozliwos¢
zastosowania dwoch rozpoér.

Przenoénik moze by¢ przeznaczony do odstawy urobku z wyrobisk
weglowych, weglowo-kamiennych i kamiennych poziomych i nachylo-
nych do +25° przy czym przy nachyleniu podtuznym wiekszym od 12°
przenos$nik musi by¢ zabezpieczony przed spetzaniem przez kotwienie.
W napedzie mogg by¢ stosowane przektadnie budowy klasycznej lub
obiegowe w ukfadzie réownolegtym. Moc jednostek napedowych moze
wynosi¢ 15, 18, 22, 30, 37, 45 lub 55 kW. Beben napedowy o 8 zebach
moze by¢ budowy monolitycznej lub dzielonej. W jednostkach napedo-
wych zastosowane sg sprzegta podatne oraz hamulec $Srubowy umozli-
wiajgcy spinanie i napinanie ciegna napedowego. Pomiedzy kadtubem
napedu, a rynnami normalnymi znajduje sie rynna dotgczna.

Przenosniki chodnikowe podwieszane (rys. 2.133) réznig sie tym od
naspggowych, ze nie majg podbudowy napedu oraz fancuchow tgcza-
cych jg z naspggowg czescig przenosnika, ale majg elementy do pod-
wieszania 0 regulowanej dtugosci tgczgce kadtub napedu z wozkami
jezdnymi na torze jezdnym. Nadspggowa czes$c¢ trasy przenosnika pod-
wieszona jest na tancuchach ogniwowych. Odpowiedni dystans pomie-
dzy poszczegolnymi wozkami zapewniajg specjalne tgczniki dystan-
sowe.

Oprécz RFM ,RYFAMA” waznym producentem przeno$nikéw chod-

nikowych w Polsce jest Nowosgdecka Fabryka urzgdzen Gérniczych
-NOWOMAG”, ktéra produkuje przenosniki PZG180/440 o podobnej
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charakterystyce technicznej jak przenosnik 180/440 RFM ,RYFAMA”.
Oprocz tego przenosnika ,NOWOMAG” produkuje przenosniki PRP-150,
w ktorych rynny wykonane sg na bazie profili E170. W przenosnikach
tych stosowane sg pojedyncze lub podwdjne centralne ciegna tancu-
chowe 18x64. Przenosniki PRP-150, podobnie jak 180/440 mogg by¢
wykonane w wersji naspggowej i podwieszanej. Oba typy przenos-
nikéw stosowane przy drgzeniu chodnikéw majg jedng lub dwie jednost-
ki napedowe usytuowane na wysypie. W przypadku dtuzszych prze-
nosnikdw zastosowanych poza przodkiem, w miejsce zwrotni mozna
zainstalowa¢ naped zwrotny. W napedzie tym moze by¢ jedna lub dwie
jednostki napedowe.
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Rys.2.133. Podwieszany przenosnik chodnikowy 180/140
firmy RFM "RYFAMA” [60]

Przeno$niki chodnikowe mogg tez by¢ wykonane w wersji szerszej,
tj. 0 szerokosci zewnetrznej 620 lub 720 mm (rozstaw tancuchow skraj-
nych 500 lub 600 mm).

Opisane chodnikowe przenosniki zgrzebtowe stosowane sg w pols-
kim gornictwie wegla kamiennego przy drgzeniu wyrobisk korytarzowych
metodg konwencjonalng (strzatowq) i z zastosowaniem wysiegnikowych
kombajnéw chodnikowych umozliwiajgcych wyzszy postep drgzenia
wyrobiska.

Aktualnie w Polsce ponad 80% wyrobisk chodnikowych wykonuje
sie z wykorzystaniem kombajnéw [15] wspotpracujgcych w roznych
konfiguracjach z innymi maszynami stosowanymi przy pedzeniu chod-
nika, zwtaszcza do transportu urobku.
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W gérnictwie amerykanskim, australijskim, RPA i w innych krajach
stosuje sie chodniki prostokgtne z obudowg kotwowg umozliwiajgcg
uzyskanie najwyzszych postepow dobowych i niskich kosztéw drazenia.
W gérnictwie amerykanskim w systemie czterochodnikowym uzyskuje
sie postepy 90 m na zmiane. Te oszatamiajgce rezultaty sg mozliwe do
osiggniecia dzieki bardzo dobrym warunkom goérniczym (odkrycie stropu
do 12 m), obudowie kotwowej, wysoko wydajnemu, niezawodnemu sprze-
towi gérniczemu oraz precyzyjnej organizacji pracy.

W gérnictwie niemieckim, gdzie warunki geologiczne sg zblizone do
warunkéw wystepujgcych w Polsce stosuje sie obudowe podporows,
kotwowg i kombinowang tj. kotwowo-podporowa. Udziat obudowy pod-
porowej maleje, a kombinowanej rosnie. Stosowanie obudowy kotwowej
jest ograniczone przez niekorzystne warunki gérniczo-geologiczne.

W coraz szerszym zastosowaniu obudowy kombinowanej, wyko-
nywanej réwnolegle z urabianiem, gornictwo niemieckie widzi sposéb na
istotne zwiekszenie postepu i obnizenie kosztow drgzenia wyrobisk. Do
tej technologii pedzenia chodnikow DSK wspdlnie z firmg ,VOEST
ALPINE” zaprojektowaty nowg maszyne AVSA do drgzenia chodnikéw
o0 przekroju fukowym w obudowie kotwowej lub kombinowanej. Maszyna
ta umozliwia jednoczesne urabianie i kotwienie wyrobiska. Obudowa
lukowa stawiana jest z pomostu roboczego w bezpiecznej odlegtosci za
maszyng urabiajgca [15].

Aby wykorzystaé zalety opisanej technologii w polskim gornictwie
w ITG ,KOMAG” opracowane zostaty dwa systemy mechanizacji i wyko-
nywania wyrobisk chodnikowych z obudowg kombinowang. W pierw-
szym do urabiania wykorzystuje sie kombajn chodnikowy, za$ w drugim
materiaty wybuchowe.

Elementy kompleksu chodnikowego oraz sposéb i miejsce wyko-
rzystania przenosnika zgrzebtowego w pierwszym systemie mechani-
zacji prac przedstawiono na rysunku 2.134, za$ na rysunku 2.135
pokazano kompleks do drgzenia chodnikéw metodg strzelnicza.

W obu systemach zaproponowano podwieszane przenosniki chod-
nikowe przekazujgce urobek na przenosnik tasmowy oraz urzadzenie
USB do stawiania szyn jezdnych kolei podwieszonej i rurociggéw.

Lekkie przenosniki zgrzebtowe stosuje sie tez do odbioru transportu
urobku zawodnionego.
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Rys.2.134. System mechanizacji drgzenia wyrobisk chodnikowych
Z zastosowaniem mechanicznego urabiania w obudowie kombinowanej
(kotwowo-podporowej) [15]; 1— kroczgca obudowa chodnikowa,
2 — kombajn chodnikowy z kotwiarkami, 3 — podawarka zgrzebfowa
kombajnu, 4 — przeno$nik zgrzebtowy, 5 — przenosnik tasmowy,
6 — urzgdzenie do budowy toréw UBS, 7 — tor szynowy podwieszony,
8 - tor szynowy UBS

Obudowa kotwowa Obudowa kombi (x podp )
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Rys.2.135. System drgzenia wyrobisk chodnikowych materiatami wybuchowymi
w obudowie kombinowanej [15]; 1- woz wiercgco-kotwigcy, 2 — tadowarka
bocznie sypigca, 3 — przenosnik zgrzebtowy, 4 — przeno$nik tasmowy,
5 — urzgdzenie do budowy toréw UBS, 6 - tor szynowy UBS
Przyktadem moze tu by¢ przenosnik PZO-Aligator firmy ,SIGMA”
przeznaczony do transportu i odwadniania wegla ze zbiornikow reten-
cyjnych, przyszybowych chodnikéw wodnych itp. Moze on by¢ wykorzys-
tany w wersji podwieszonej na torze szynowym lub lezgcej na lekkich
podporach.
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Inne wykorzystanie lekkich przenosnikéw chodnikowych moze mieé
miejsce przy transporcie urobku w wyrobiskach o znacznych zakrzy-
wieniach przestrzennych. W takim przypadku mozna zastosowac¢ prze-
nosnik z rynnami zakrzywionymi w pfaszczyznie pionowej i poziomej
(rys. 2.136). W przenosnikach takich stosuje sie jednopasmowe cen-
tralne ciegno tancuchowe, a w przypadku matych zakrzywien w ptasz-
czyznie poziomej mozna tez zastosowac ciegno z dwoma tancuchami
umieszczonymi centralnie.
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Rys.2.136. Przenosniki zgrzebtowe krzywoliniowe [11]; a — w ptaszczyzZnie
pionowej (ciegno dowolne), b - w ptaszczyZnie poziomej (ciegno
Jednotaricuchowe centralne); 1— kadtub napedu, 2 — rynna dotgczna,

3- rynna przejsciowa, 4 — ciegno taricuchowe, 5 — rynna wyrownawcza,
6 — rynna siodfowa, 7 — rynna normalna, 8 — rynna nieckowa,

9 — kadfub zwrotni, 10 — rynna katowa

Przejscie ciegna tancuchowego przez zakrzywienia w ptaszczyznie
poziomej powoduje docisk koncow zgrzebet do profili wewnetrznych
rynien i ich szybsze zuzycie Scierne. Sita tarcia dziatajgca na korncu
zgrzebta powoduje jego odchylenie od potozenia normalnego, a w kon-
sekwencji daje dodatkowy wzrost napiecia w fancuchu.

2.8.3. Przenosniki zgrzeblowe w kombajnach wasko przodkowych,
wozach odstawczych, tadowarkach, pod zasobnikami wegla
i w ratownictwie gérniczym

Do drazenia wyrobisk chodnikowych weglowych, weglowo-kamien-
nych i kamiennych stosuje sie powszechnie kombajny chodnikowe,
zwane tez wagskoprzodkowymi.
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Kazdy z tych kombajnédw wyposazony jest w krotki przenosnik
zgrzebtowy nazywany czesto podawarkg tahcuchowg lub zgrzebtowa.
Ich dtugo$¢ wynosi zwykle 5 do 8 m, ale spotyka sie tez wieksze
diugosci i wtedy stosuje sie dwa szeregowo i przegubowo potgczone
przenosniki (np. AM85-P, ABM12, ABM14 firmy ,VOEST ALPINE”).
Drugi z przeno$nikow wykonuje sie niekiedy w wersji tasmowej.

Znane sg tez rozwigzania konstrukcyjne z dwoma réwnolegle usy-
tuowanymi przenosnikami. W niektérych przypadkach korzystnym jest,
aby przenosnik miat mozliwos¢ odchylania sie wzgledem kombajnu
celem lepszego dostosowania jego wysypu do odbiornika urobku.

W przenosnikach kombajnéw chodnikowych stosuje sie najczesciej
jedno- lub dwupasmowe centralne ciegna tahcuchowe. Stosowane sg
tez ciegna z tancuchami skrajnymi. Najczesciej sg to fancuchy ogni-
wowe, rzadziej typu ptytkowo-sworzniowego.

Na rysunku 2.137 pokazano umiejscowienie i schemat napedu
przenosnika zgrzebtowego (podawarki) zastosowanego w kombajnie
AM50 produkowanego przez firme ,REMAG” zgodnie z licencjg firmy
,VOEST ALPINE”. W podawarce tej, podobnie jak w wielu innych
rozwigzaniach naped tap tadujgcych jest zwigzany z watem bebna
zwrotnego.

Na rysunkach 2.138 i 2.139 pokazano budowe kombajnu chod-
nikowego AM75Ex-S i AM85-P oraz usytuowanie i budowe pracujgcych
W nim przenosnikow.

Przenosniki zgrzebtowe majg réwniez zastosowanie w samojezd-
nych, odstawczych wozach, samoroztadowczych. Usytuowane sg one
na dnie wozu. Na rysunku 2.140 przedstawiono woz odstawczy Shulttle
Car ASC18 firmy ,VOEST ALPINE” o fadownosci 12,5 t wyposazony
w przenosnik zgrzebtowy napedzany silnikiem o mocy 30 kW. Roztadu-
nek wozu odbywa sie przez dwa niezaleznie prowadzone ciegna fancu-
chowe typu Cincinatti DA-515-C o regulowanej predkosci vi=0- 0,77 m/s.
Predko$¢ ciegna regulowana za pomocg przemiennika czestotliwosci
umozliwia dostosowanie predkosci do intensywnosci zatadunku wozu
i pozwala go roztadowac w czasie 30 — 45 s.

W KGHM ,POLSKA MIEDZ” znajdujg zastosowanie mobilne zes-
poty kruszgco-przesypowe stuzgce do przejecia, skruszenia i przekaza-
nia urobionej rudy miedzi z fadowarek transportujgcych jg bezposrednio
z przodka na przenosniki tasmowe celem przetransportowania jej pod szyb.
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Rys.2.137. Podawarka zgrzebtowa w kombajnie AM50 [11]; a — schemat
podawarki z podwdjnym centralnym ciegnem taricuchowym i tapowego
mechanizmu nagarniajgcego, b — schemat kinematyczny napedu podawarki; 1 -
ciegno tfancuchowe, 2 — odcinek rynny mocowany w stole gfowicy, 3 — stét
gfowicy tadujgcej, 4 — drugi odcinek rynny stanowigcy wysiegnik, 5 — naped
zdwojony podawarki i tadowarki, 6 — beben zwrotny, 7 — przektadnia, 8 — tapy
fadujgce, 9 — tarcza obrotowa, 10 — wahacz, 11 - silnik, 12 — sprzegfo
wieloptytkowe, 13 — przektadnia kgtowa, 14 — napedowy beben taricuchowy
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Rys.2.138. Kombajn chodnikowy AM75EX-S [65]
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Rys.2.139. Kombajn chodnikowy AM85-P [65]
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Rys.2.140. Samojezdny w6z odstawczy Shuttle CarASC18 firmy ,VOEST
ALPINE z przenosnikiem zatadowczo-wytadowczym w dnie [65]

(13400)

opcja z przenosnikiem tasmowym
wspélosiowym

4200

Rys.2.141. Mobilny zespét kruszgco-transportowy dla kopalh KGHM ,Polska
Miedz” [60]; 1— przesyp kratowy z ptytami najazdowymi, 2 — podajnik
zgrzebtowy, 3 - miot hydrauliczny, 4 — przeno$nik tasmowy,

5 — kabina operatora
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W zespotach tych majg zastosowanie specjalne wolnobiezne prze-
nosniki zgrzebtowe (v; = 0,2 — 0,25 m/s) z tahcuchami typu plytkowo-
sworzniowego (podajnik Stamlera).

Przyktad wykorzystania przenosnika zgrzebtowego w omawianym
mobilnym zespole kruszgco-transportowym, wediug projektu RFM
,RYFAMA” przedstawiono na rysunku 2.141.

Urobek dostarczony przez tadowarke z prawej lub lewej strony
przenosnika wytadowywany jest na wytrzymaty przesyp kratowy.

Z tego przesypu drobniejszy urobek przejmowany jest przez podaj-
nik i przekazywany na przenosnik tasmowy usytuowany prostopadle lub
wspétosiowo w stosunku do podajnika. Konstrukcja przesypu spoczywa
na ptozach okraczajgcych poziomg czes¢ podajnika. Ptozy przesypu za-
okraglone na bokach i obu koncach umozliwiajg transport urzgdzenia
w nowe miejsce w celu skrocenia odlegtosci od przodka. Wieksze bryty
urobku, ktére zatrzymaly sie na kracie, rozbijane sg przez mtot hydrau-
liczny sterowany przez operatora z klimatyzowanej kabiny.

Z uwagi na panujgce warunki w gornictwie niekiedy dochodzi do
gwaltownego zacisniecia wyrobisk gorniczych, ktére zamykajg drogi
ucieczkowe lub, co gorsze, zasypujg goérnikow. Konieczna jest wtedy
natychmiastowa akcja ratownicza i usuniecie zawaliska skalnego wraz
ze zniszczong obudowg. W takim przypadku bardzo przydatne sg bar-
dzo lekkie przenosniki, w ktérych rynny oraz elementy napedu i zwrotni
z napinaniem srubowym mogg by¢ recznie przenoszone i montowane.
Istotnym w tym przypadku czynnikiem jest réwniez mozliwos¢ wydtu-
zania przeno$nika oraz mozliwos¢ jego pracy przy zwigkszonych zakrzy-
wieniach trasy. Przenosniki takie z zatozenia majg niewielkie wydajnosci
i krotkie okresy eksploataciji.

Z uwzglednieniem wtasnie takich czynnikow firma ,NOWOMAG”
wyprodukowata przenosnik PZR-10 zaprezentowany na rysunku 2.142
[58]. W przenosniku tym zastosowano rynny o szerokosci 350 mm i dtu-
gosci 1000 lub 500 mm, wykonane na bazie ceownika 140. Jednopas-
mowe centralne ciegno tancuchowe 14 x 50 ma podziatke zgrzebet 900
mm. Wydajnos¢ przenosnika wynosi 10 t/h, za$ jego maksymalna dtu-
gosc¢ wynosi 30 m przy dwoch jednostkach napedowych 2 x 4 kW, 50 m
przy mocy 2 x 7,5 kW oraz 75 m przy mocy 2 x 11 kW. Napiecie zasila-
nia wynosi 500 V, za$ maksymalne nachylenie trasy +18°.
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Rys.2.142. Przenosnik zgrzebtowy PZR10 dla ratownictwa
gorniczego firmy ,NOWOMAG” [58]

Przy duzej nieréownomiernosci sptywu urobku z oddziatéw wydo-
bywczych i jednoczesnie ograniczonej wydajnosci transportowej gtow-
nych srodkéw transportu poziomego lub pionowego (istotnie mniejszej
niz suma wydajnosci szczytowych z poszczegoélnych oddziatéw) stosuje
sie zbiorniki urobku, ktére przejmujg jego nadwyzki. Zbiorniki te w czasie
przestojow w systemie transportowym, przerw w wydobyciu lub przy
znacznym jego ograniczeniu sg oprozniane w iloSciach okreslonych
przez maksymalng wydajnos¢ dalszych $rodkéw transportu. Tg drogg
mozna znacznie zwiekszy¢ wydobycie dobowe kopalni.

Stosowane zbiorniki mogg by¢ typu goérniczego (pionowe) lub me-
chaniczne (poziome). Z grupy zbiornikdw mechanicznych najpopular-
niejsze sg zasobniki zgrzebtowe. Sg to przenosniki fancuchowe spec-
jalnej budowy i o duzym przekroju zatadunku (najczesciej kilkku m?). Majg
one matg i regulowang predkos¢ ruchu ciegna farncuchowego w kierunku
zatadowczym i wytadowczym. Instaluje sie je na poboczu chodnika.
Retencja takiego zasobnika moze nawet przekracza¢ 1000 t. Tak duza
masa urobku wymaga zastosowania wielu tancuchow o duzej wytrzyma-
tosci. Zwykle stosuje sie dwa lub trzy podwdjne ciegna tahcuchowe
z tahcuchami skrajnymi, umieszczonymi pod potkami prowadniczymi.
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Rys.2.143. Idea pracy zgrzebtowego zasobnika wegla
produkcji FSW (Wielka Brytania)

Na rysunku 2.143 przedstawiono idee pracy automatycznie stero-
wanego zasobnika zgrzebtowego firmy FSW (Wielka Brytania). Nad za-
sobnikiem zgrzebtowym usytuowany jest przenosnik tasmowy, ktérego
beben wysypowy jest przesuniety wzgledem bebna wysypowego zasob-
nika zgrzebtowego o takg odlegtosc¢, aby przy postoju zasobnika, po
utworzeniu sie na nim pryzmy urobku dochodzacej az do bebna prze-
nosnika tasmowego, mogt swobodnie stacza¢ sie na przenosnik odbie-
rajacy, ktorym moze byc¢ przenosnik zgrzebtowy lub tasmowy. Jesli prze-
noé$nik odbierajgcy pracuje z petng swg wydajnoscig, a wydajnosc¢ tas-
mowego przenosnika nad zasobnikiem jest wieksza od ustalonej wy-
dajnosci przenosnika odbierajgcego (dotyczy to tez jego postoju), nad-
miar przesypanego urobku odchyla czujnik rewersyjny uruchamiajgcy
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przenosnik zasobnikowy w kierunku wstecznym. Ruch wsteczny ze statg
predkoscig odbywa sie do momentu, w ktérym czujnik rewersyjny wroci
do potozenia wyjsciowego, czyli pionowego. W tym czasie czujnik roz-
tadunku jest réwniez odchylony.

W momencie gdy czujnik ten wroci do potozenia pionowego ruch
wsteczny zasobnika zostaje wytgczony. Gromadzgcy sie urobek pod wy-
sypem przenos$nika tasmowego ponownie moze uruchomi¢ ruch wstecz-
ny zasobnika. Zatadunek zasobnika moze by¢ realizowany do momentu,
w ktérym czoto urobku w zasobniku dojdzie do czujnika catkowitego
zapefnienia (rodzaj wytgcznika krancowego), umieszczonego przed jego
bebnem zwrotnym. W takim momencie przenosnik tasmowy zasilajgcy
musi by¢ wytgczony. W przypadku, gdy zasilajgcy przenos$nik tasmowy
ma wydajno$é mniejszg niz ustalona wydajno$¢ przenosnika odbiera-
jacego lub przenosnik ten jest zatrzymany, zasobnik przechodzi do ru-
chu wyftadowczego.

Podstawowymi elementami sterowania w opisanym uktadzie sg
czujniki ruchu rewersyjnego, roztadunku petnego zatadunku oraz zasu-
wa regulujgca wydajnosé przenosnika odbierajgcego, nazwana przez
producenta ,drzwiami pomiarowymi”.

Przerywany ruch przenosnika zasobnikowego jest realizowany po-
przez naped hydrostatyczny. Ruch ciegien tancuchowych odbywa sie ze
statg predkoscig w okresach czasowych uzaleznionych od przetgczen
pochodzgcych z czujnikéw ruchu rewersyjnego oraz roztadunku. Ruch
zasobnika moze odbywac sie tez ze zmienng predkoscig uzalezniong od
wydajnosci przenosnika zasilajgcego i odbierajgcego. W tym wypadku
na obu przenosnikach musi by¢é prowadzony ciggty pomiar ich wydaj-
nosci. Konieczne jest tez zastosowanie sterownika z odpowiednim algo-
rytmem, ktory dostosuje predkos¢ zasobnika do napedu hydrostatycz-
nego lub elektrycznego o regulowanej predkosci.

Mechaniczne przenosniki zasobnikowe, w przeciwienstwie do za-
sobnikoéw gorniczych mogg by¢ rozmontowywane i przenoszone do no-
wych pol wydobywczych. Aktualnie w Polsce nie stosuje sie w kopal-
niach wegla kamiennego zasobnikéw mechanicznych. Sktadajg sie na to
dwie przyczyny. Pierwsza z nich to wynik stale rosngcej wydajnosci ze
scian weglowych, lepszego wykorzystania czasu dyspozycyjnego dzieki
wysokiej niezawodnosci sprzetu, co przy ograniczonych retencjach za-
sobnikéw daje coraz mniejsze efekty ekonomiczne. Drugg przyczyng
jest brak w Polsce producenta takich zasobnikow.



164 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie.

Krotkie przenosniki zgrzebtowe stosuje sie takze pod zbiornikami
gorniczymi. Umieszcza sie je pod ich lejami wysypowymi. Regulacja
wydajnosci wygarniania urobku ze zbiornika moze by¢ realizowana
przez regulacje predkosci przenosnika lub przy statej predkosci, poprzez
grubos$¢ warstwy na rynnach. W tym wypadku o grubosci warstwy na
rynnach decyduje wysoko$¢ potozenia zasuwy regulacyjnej nad prze-
nosnikiem. Jako przenosniki wygarniajgce urobek spod zbiornika stosuje
sie najczesciej przenosniki podscianowe odpowiednio do tego celu przy-
stosowane.

W zaktadach przerdbczych, elektrowniach i elektrocieptowniach sto-
suje sie tez roznej konstrukcji krotkie przenosniki zgrzebtowe (z gorna,
dolng lub obiema gateziami transportowymi) do wygarniania wegla ze
zbiornikéw, odzuzlania i innego krétkiego transportu technologicznego.

Przenosniki zgrzebtowe znajdujg rowniez niekiedy zastosowanie na
zwatowiskach wegla.
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3. Budowa zespotéw i elementéw przenosnikow
zgrzebtowych

3.1. Napedy

Podstawowym zadaniem napedoéw w przenosnikach zgrzebtowych
jest pokonanie oporéw ruchu i utrzymanie pozgdanej predkosci ciegna
tancuchowego wraz z urobkiem. Ruch ciegna tancuchowego uzyskiwany
jest dzieki sprzezeniu ksztaltowemu miedzy ogniwami tancuchowymi
i kotem lub kotami gniazdowymi zwanymi tez gwiazdami, zamocowany-
mi w bebnie napedowym. Napedy mogg by¢ usytuowane na stacji czo-
towej lub zwrotnej czyli tam, gdzie nastepuje zmiana kierunku ruchu
ciegna fancuchowego. Kat opasania gwiazd wynosi zwykle okoto 180°.
Dzieki temu zapewnione sg dobre warunki przenoszenia sit z zebow kot
napedowych na tancuchy.

Naped usytuowany w stacji czotowej nazywany jest napedem czo-
towym, wysypowym lub gtéwnym, zas naped usytuowany na przeciw-
legtym kohcu przenosnika, napedem zwrotnym lub pomocniczym.

Kazdy naped sktada sie z kadtuba napedowego, bebna napedo-
wego, jednej lub dwdch jednostek napedowych, wyrzutnika fancuchow,
ptyty wyrzutnika i innych mniej istotnych elementéw. Jednostki napedo-
we mogg by¢ bezposrednio potgczone z kadtubem napedu lub za pos-
rednictwem blokéw dystansowych nazywanych tez ptytami dystanso-
wymi. W Scianowych przenosnikach zgrzebtowych, zwlaszcza duzej
i Sredniej mocy bloki te sg powszechnie stosowane, poniewaz dzieki nim
mozliwe jest zastosowanie do danego kadtuba jednostek napedowych
0 réznej mocy. Ponadto odpowiednio zaprojektowany kadtub napedowy i
blok dystansowy umozliwiajg wymiane bebna napedowego bez demon-
tazu jednostek napedowych, co jest bardzo pozadane przez uzytkow-
nikow.

Kazda jednostka napedowa skfada sie z: przektadni zebatej (re-
duktora), sprzegta, obudowy sprzegta i silnika napedowego. W nape-
dach, w ktérych beben napedowy wymienia sie bez demontazu jednostki
napedowej, dochodzi dodatkowo do kazdej jednostki sprzegto zebate.

Ogdblng budowe napedu przedstawiono na rysunku 3.1. Jest to na-
ped wysypowy z wysypem czotowym.
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Rys.3.1. Elementy napedu wysypowego $cianowego przenosnika zgrzebtowego
z bebnem napedowym demontowanym, bez koniecznosci demontazu jednostek
napedowych [60]

W zaleznosci od rodzaju przenosnika zgrzebtowego i jego zastoso-
wania, przyjetej technologii prac goérniczych, warunkéw goérniczych
i mozliwosci wspotpracy z innymi maszynami dobiera sie uktad nape-
dowy przenosnika, w ktérym jednostki napedowe mogg by¢ usytuowane
wzgledem osi podtuznej przenosnika prostopadle lub rownolegle. Na ry-
sunach 3.2 - 3.4 przedstawiono najczesciej stosowane obecnie uktady
napedowe w scianowych przenosnikach zgrzebtowych.

W przenos$nikach $cianowych w napedach wysypowych wysunie-
tych do chodnika podscianowego stosuje sie zwykle dwie jednostki na-
pedowe prostopadte lub jedng prostopadtg po stronie ociosowej, a drugg
réwnolegta umieszczong od strony zawatowej. W napedach zwrotnych
z reguty stosuje sie jedng jednostke réwnolegtg po stronie zawatowej lub
niekiedy jedng lub dwie jednostki prostopadte znajdujgce sie w napedzie
wysunietym do chodnika nadscianowego. Ze wzgledu na korzystniejszy
rozktad mocy i mniejsze koszty inwestycyjne zaleca sie stosowanie po
jednej jednostce w obu napedach.

W przenoénikach scianowych nie stosuje sie rownolegtych jednos-
tek napedowych po stronie ociosu, poniewaz wtedy na koncach sciany
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konieczne bytoby wykonywanie wnek, co stanowitoby znaczne utrud-
nienia pracy sciany, ograniczenie wydobycia i powodowatoby dodatkowo
niepotrzebne zagrozenia dla pracujgcych tam gérnikow. W przenos-
nikach scianowych hamujgcych, w zaleznosci od rozktadu napiec
w ciegnie tancuchowym, stosuje sie w obu napedach po jednegj
jednostce napedowej (przy mniejszych nachyleniach podtuznych ponizej
30-40°) albo tylko 1 lub 2 jednostki napedowe w napedzie zwrotnym przy
wiekszych nachyleniach.
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Rys.3.2. Naped wysypowy przenosnika Rybnik 750 z prostopadtg
i rownolegta jednostkg napedows [60]

W przenosnikach podscianowych naped zawsze jest na wysypie,
przy czym w zaleznosci od potrzeb stosuje sie 1 lub 2 jednostki nape-
dowe. Podobne uktady napedowe stosuje sie w przenosnikach chod-
nikowych. Tylko w niektorych specjalnych zastosowaniach i przy mate;j
dtugosci przenosnikow spotyka sie napedy instalowane na zwrotni (np.
niektore podawarki zgrzebtowe).

W przenosnikach zgrzebtowych strugowych typowe ukfady nape-
dowe pokazano na rysunku 2.55 [2]. Aktualnie czotowy producent kom-
pleksow strugowych, czyli firma ,BUCYRUS” preferuje uktad, w ktérym
w napedzie wysypowym i zwrotnym stosuje sie prostopadte jednostki
napedowe tak dla przenosnika jak i dla struga. Sg one wysuniete do
chodnikéw przyscianowych (rys. 2.56, 2,57) [32, 44].
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Rys.3.3. Naped gtéwny z wysypem bocznym i dwoma prostopadtymi
jednostkami napedowymi w $cianowym przenosniku
zgrzebtowym Rybnik 1100 [60]
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Rys.3.4. Typowy naped zwrotny z jedng jednostkg napedowg
na przyktadzie przenosnika Rybnik 750 [60]

W przenosnikach zgrzebtowych scianowych stosuje sie trzy rézne
rodzaje wysypow urobku. Sg nimi:

— wysyp czotowy zwany tez prostym (rys. 3.2 i 2.56),
— wysyp boczny (rys. 3.3 i rys. 2.32),
— wysyp krzyzowy (rys. 2.34, 2.37, 3.7, 3.8).

Wysyp czotowy stosowany jest od powstania pierwszych przenos-
nikbw zgrzebtowych. Wadg tego typu wysypu jest konieczno$¢ pod-
niesienia napedu nad przenosnik odbierajgcy, co powoduje zwiekszenie
przegie¢ ciegna tanncuchowego w rynnie dotgcznej i kadtubie napedo-
wym. W wyniku tego nastepuje wzrost oporow ruchu oraz zwiekszenie
zuzycia prowadnikéw ciegha na zakrzywieniach. Dodatkowo, przy pros-
topadtym ustawieniu przenoénika odbierajgcego w stosunku do podaja-
cego, urobek spietrza sie na przenosniku odbierajgcym. Stwarza to
zagrozenie wciggania urobku przez zgrzebta przenosnika podajgcego
(Scianowego) do jego dolnego przedziatu. Skutkiem tego Scianowy prze-
nosnik zgrzebtowy jest przecigzany, a niekiedy dochodzi nawet do jego
zatrzymania. Wadg tego rozwigzania jest tez fakt, ze urobek prze-
chodzacy w catosci przez beben napedowy powoduje jego przedosta-
wanie sie pod tancuch i zgrzebta, co przy urobku zanieczyszczonym
itotupkami powoduje zwigkszenie Srednicy nawijania sie tancucha na
kole wraz z negatywnymi tego skutkami.

Przenosnik scianowy moze by¢ wyposazony w wysyp boczny (rys.
3.312.32). W tym przypadku naped tez jest podniesiony nad przenosnik
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podscianowy, cho¢ troche mniej niz naped z wysypem czofowym, ale na
przenosnik podscianowy sptywa urobek z okreslong predkoscig zgodng
Z jego kierunkiem ruchu. Zapewnia to lepszy odbidr urobku. Wedtug bry-
tyjskich producentéw przenos$nikow zastosowana odkfadnia w wysypie
bocznym powoduje, przy nominalnym obcigzeniu przenosnika urobkiem,
skierowanie ok. 70% urobku w kierunku ruchu przenosnika podscia-
nowego, 25% w kierunku przeciwnym i tylko ok. 5% urobku przechodzi
przez beben napedowy, aby nastepnie, za posrednictwem gatezi pow-
rotnej, przedostac sie przez otwor w dolnej ptycie na przenosnik pod-
Scianowy (rys. 3.5).

100%

Rys.3.5. Rozdziat urobku w napedzie z wysypem bocznym
w przenosniku o nominalnym zatadunku urobkiem

Wadg napedu z wysypem bocznym jest mozliwos¢ blokowania sie
miedzy odktadnig a cztonem posrednim napedu wytrzymatych skat lub
innych przedmiotéw powodujgcych tamanie zgrzebet. Stanowi to zagro-
zenie dla bezpieczenstwa pracy gornikow.

RFM ,RYFAMA” produkuje réznej wielkosci uniwersalne napedy
wysypowe skfadajgce sie z dwdch czesci. Pierwszg czes¢ identyczng
dla napedow z wysypem czotowym i bocznym stanowi krotki kadtub
napedu, do ktérego mocuje sie jednostki napedowe, zas drugg czesé
stanowi czton posredni prosty stosowany w napedach z wysypem czofo-
wym (rys. 3.6a) lub czton posredni z wysypem bocznym dla napedéw
z wysypem bocznym (rys. 3.6b).
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Rys.3.6. Uniwersalny naped wysypowy 850/35 produkcji RFM ,RYFAMA” [60];
a — kadtub napedu i czton posredni napedu z wysypem czotowym, b - kadtub
napedu i czton posredni napedu z wysypem bocznym
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a)
Naped wysypowy
przeno$nika $cianowego
taricuch przenosnika
Scianowego
Zwrotnia przeno$nika tarncuch przeno$nika
podscianowego podscianowego

1520
|
|
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|

Rys.3.7. Ogdélny widok napedu krzyzowego firmy RYFAMA i uktadu ciegien
tancuchowych przenosnika scianowego i podscianowego (a)
oraz usytuowanie tego napedu w chodniku (b) [60]
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Rys.3.8. Naped krzyzowy z wysypem krzyzowym firmy
,BUCYRUS” z przektadniami CST 65 [44]

Naped krzyzowy ma zdecydowanie najmniejszg wysokos¢ i mini-
malne przegiecia ciegna przed bebnem napedowym, ale zajmuje wiek-
szg powierzchnie w rzucie poziomym i wymaga zastosowania rozwigzan
umozliwiajgcych przeginanie trasy przenosnika podscianowego w ptasz-
czyznie poziomej i pionowej na diugosci kilku metrow (stosuje sie krétkie
rynny w ilosci do 10 sztuk). Dodatkowym utrudnieniem jest ograniczenie
zastosowania w $cianach o nachyleniu podtuznym nie wiekszym niz 8°
(10°).

W Polsce ze wzgledu na warunki stropowe, gtebokos¢ zalegania
eksploatowanych pokfadoéw i ich nachylenie, napedy tego typu stosuje
sie rzadko. Napedy krzyzowe stosuje sie gtownie w takich krajach jak
USA, RPA i Australia. W krajach tych stosuje sie nad jednostkami
napedowymi specjalne konstrukcje ostaniajgce je z gory i z dotu przed
zasypywaniem urobkiem. Dzieki temu uzyskuje sie lepsze chtodzenie
silnikow i przektadni i chroni sie je przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Na rysunku 3.7a przedstawiono ogélny widok napedu krzyzowego
oraz zasade wspotpracy ciegien przenosnika scianowego i podsciano-
wego, natomiast na rysunku 3.7b pokazano przykiad usytuowania
takiego napedu w chodniku podscianowym, wraz z analizg pracy kom-
bajnu w tym rejonie (zjazd boczny na ostatnich rynnach przed na-
pedem). Rysunek 3.8 prezentuje z kolei naped krzyzowy z przektad-
niami CST 65 firmy ,BUCYRUS".

W napedach zwrotnych stosuje sie najczesciej jedng jednostke
napedowg mocowang do kadtuba po stronie obudowy zmechanizo-
wanej. Pod napedami zwrotnymi, podobnie jak pod napedami wysy-
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powymi stosuje sie grube ptyty, ktére co 125 mm majg otwory do pota-
czenia przenosnika z popychakami obudowy zmechanizowanej. Pota-
czenie to realizowane jest za posrednictwem specjalnych elementow
przytaczeniowych. Szerokos¢ ptyty jest tak dobrana, aby elementy
przytgczeniowe nie opieraly sie o elementy jednostki napedowej, zas jej
dtlugos¢ powinna byc¢ tak dobrana, aby siegata ona az do konca silnika
napedowego (rys. 3.9).

PR,

o Tyt
L \ L]
| g
H.ﬂ_:'t—-u:-' = -
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Rys.3.9. Naped zwrotny 850/35 z ptytg podnapedowg przenosnika
Rybnik 850 przystosowany do jednostek wielkosci 35 [60]
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Jednym z gtébwnych warunkow dtugotrwatej i bezawaryjnej pracy
przeno$nika zgrzebtowego jest utrzymanie witasciwego napiecia ciegna
tancuchowego. Napiecie to zmienia sie wzdtuz jego konturu i zalezy od
stopnia zatadowania przenosnika na jego trasie, masy jednostkowej
tancuchow i zgrzebet, wspoétczynnikow oporow ruchu, zaburzen w uto-
zeniu trasy przenosnika, rozmieszczenia jednostek napedowych itp.
Z wielkoscig i rozktadem napie¢ bezposrednio wigze sie wydtuzenie
sprezyste tancuchéw. Poniewaz w trakcie pracy przenosnika jego ob-
cigzenie urobkiem ulega ciggtej zmianie, wiec i wydtuzenie sprezyste
tancuchoéw podlega podobnym zmianom. Aby w trakcie pracy przenos-
nika nie dochodzito do nadmiernego luzowania sie ciegna tancuchowego
przy jego schodzeniu z bebnéw napedowych, ciegno farncuchowe napina
sie wstepnie tak, aby przy najniekorzystniejszych warunkach luz ten nie
przekraczat wartosci dopuszczalnych. Zbyt duzy luz ciegna tancucho-
wego moze doprowadzi¢ do roznych perturbacji ruchowych takich jak:
zablokowanie jego ruchu w rejonie napedu, przeskakiwania tancucha na
zebach kot napedowych itp.

Z Kkolei zbyt duze napiecie ciegna tancuchowego powoduje zwiek-
szenie intensywnosci zuzycia $ciernego tancuchéw, gwiazd, zgrzebet
i rynien a ponadto prowadzi do obnizenia sprawnosci wspotpracy kot
napedowych z fancuchami oraz zwiekszenia poboru mocy przez jed-
nostki napedowe.

Najkorzystniejsze warunki pracy ciegna tancuchowego w Sciano-
wych przenosnikach zgrzebtowych majg miejsce wtedy, gdy podczas
pracy przenosnika ciegno tancuchowe przy jego zbieganiu z jednego
z bebnéw napedowych nieznacznie luzuje sie lub ma bardzo mate
napiecie. Aby umozliwi¢ utrzymanie prawidtowego napigecia ciegna tan-
cuchowego w zmieniajgcych sie warunkach pracy przenosnika w RFM
-RYFAMA” skonstruowano teleskopowy naped zwrotny (rys. 3.10a)
umozliwiajacy przemieszczanie bebna tancuchowego wzgledem trasy
przenoénika [40]. Rozwigzanie takie uzupetnione odpowiednim uktadem
sterowniczym pozwala bez zatrzymywania pracy przenosnika kompen-
sowac¢ wydtuzenie sprezyste fancuchéw wynikajgce ze zmian obcigzenia
przenos$nika urobkiem poprzez odpowiednie zmiany potozenia bebna
napedu zwrotnego, czyli zmiany dtugosci konturu fancuchowego [35, 36,
37].

Dotychczas znanych jest kilka rozwigzan konstrukcyjnych uktadow
sterowania z nadgznym (automatycznym) napinaniem ciegna tancucho-
wego.
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Znane jest rozwigzanie firmy DBT (rys. 3.10b), w ktérym mierzony
jest zwis fancucha w napedzie wysypowym i luzowania sie tancucha
w napedzie zwrotnym. Firma ,JOY” rysunek 3.10c jako sygnat sterujgcy
przejeta liczbe zarejestrowanych impulséw odebranych na zakrzywio-
nych prowadnikach krzywoliniowych napedu zwrotnego.

Rys.3.10. Napedy zwrotne przenosnikow scianowych z nadgznym napinaniem
ciegna tancuchowego [44, 60, 55]; a — przenos$nika Rybnik 1100 firmy RMF
~JRYFAMA” 1 —kadtub napedu, 2 — blok dystansowy, 3 — sifownik, 4 — wspornik
zastawki, 5 — ptyta dystansowa, 6 — reduktor planetarny, 7 — beben napedowy
w ruchomej cze$ci napedu; 8 — sprzegto hydrodynamiczne, 9 — hydrauliczne
urzgdzenie do spinania tanicuchéw, 10 — uktad hydrauliczny, 11 — plyta
podnapedowa, b — przenosnika firmy ,BUCYRUS”, ¢ — przeno$nika firmy ,JOY”
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Impulsy te pochodzg od przechodzgcych zgrzebet. Wszystkie me-
tody bezposrednie, w ktérych prowadzona jest biezgca kontrola napiecia
tancucha wymagajg prowadzenia pomiaréw wielkosci, ktére w warun-
kach przodka scianowego trudno jest zmierzy¢, a uzyskane wyniki nie
zawsze sg wiarygodne. Z tego powodu firma ,RYFAMA” zastosowata
metode posrednig, w ktorej wielkoscig wejsciowag dla uktadu regulacii
napiecia tancuchow jest obcigzenie przenosnika okreslone na podstawie
mocy lub pradu pobieranych przez napedy.

Napinanie fancucha w funkcji obcigzenia wymaga okreslenia zalez-
nosci miedzy prawidtowym napieciem fancuchéw (wynikajgcym z poto-
zenia bebna tancuchowego wzgledem trasy przenosnika), a obcigze-
niem przenosnika nazwanej charakterystykg regulacyjng napinania fan-
cucha zgrzebtowego. Napiecie tancucha zalezy od potozenia ruchomego
bebna tancuchowego wzgledem trasy przenosnika oraz odpowiada-
jacego mu cisnienia w przestrzeni podttokowej sitownikow napinajgcych
(cisnienie napinania). Do pomiaru tych wielko$ci mozna wykorzystac
czujniki stosowane w ukfadach elektrohydraulicznego sterowania obudo-
wy zmechanizowane;.

Pomiar potozenia bebna tancuchowego wymaga zabudowania
w sitowniku hydraulicznym kontaktronowego czujnika wysuwu, a do po-
miaru cisnienia w przestrzeni podttokowej mozna zastosowac tenso-
metryczny czujnik cisnienia. Wynika z tego, ze regulacje napiecia fan-
cucha zgrzebtowego w funkcji obcigzenia przenosnika mozna prowadzi¢
na dwa sposoby, tj. przez optymalizacje wysuwu lub przez optymalizacje
ciSnienia napinania.

Naprezanie tancucha przy okreslonym wysuwie sitownika napinajg-
cego zalezy od utozenia trasy przenosnika i rzeczywistej dtugosci
tancucha zmieniajgcej sie ciggle w miare zuzycia tancucha i skokowo
przy jego skracaniu. Cisnienie w sitowniku napinajacym bezposrednio
odzwierciedla naprezenia wystepujgce w tancuchu, jednak wystepujagce
w trakcie pracy przenosnika oddziatywania dynamiczne tancucha i stany
nieustalone cisnienia w trakcie napinania lub luzowania tancucha, a zwlasz-
cza opory przesuwania ruchomej czesci napedu zwrotnego bardzo
utrudniajg stabilng regulacje napiecia w funkcji obcigzenia.

Na potrzeby regulacji nadgznej tancucha opracowano algorytm
polegajacy na wyznaczeniu w warunkach statycznych (przy zatrzyma-
nym przeno$niku) potozenia poczatkowego bebna tancuchowego
zapewniajgcego prawidtowe warunki pracy w petni obcigzonego prze-
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nosnika (maksymalne napiecie tancucha). Po uruchomieniu przenosnika
uktad automatycznie okresla optymalne potozenie bebna tancuchowego
dla aktualnego obcigzenia przenosnika. Potozenie poczatkowe jest ok-
reslane na podstawie wyznaczonej eksperymentalnie dla danego prze-
nosnika maksymalnej wartosci cisnienia w sitowniku napinajgcym i za-
pewnia napiecie tancucha odpowiadajgce stosowanemu tradycyjnie na-
pieciu wstepnemu. Regulacja nadgzna naprezenia ciegna tancucho-
wego polega na korygowaniu wysuwu sitownikdéw napinajgcych zgodnie
z charakterystykg okreslajgcg zaleznos$¢ zmiany potozenia bebna fan-
cuchowego wzgledem jego potozenia poczatkowego w funkcji obcig-
zenia przenosnika.

Schemat ideowy uktadu nadagznego sterowania napieciem tancucha
przedstawiono na rysunku 3.11 [35, 36, 37].

; 1 i Dsal sl =
i Twe
' ' magistrala CAN + 12v T

1

v

9,

1 pulpit operatorski POp-1
2 koncentrator lokalny KLok-1

3 rozdzielacz elekirohydrauliczny RBZU-1/14 Stacja Lokaina SL
4 czujnik ciénienia DANA602  (cisnienie w silownika j systemu SMOK
5 czujnik cisnienia DANA 602 (cisnienie w magistraii zasilajace)

6 zasilacz iskiobezpieczny ZIM-AX I v
7 kontaktronowy czujnik wysuwu tloczyska X

11 $cianowy przew6d magistrainy
12 skrzynka rozdzielcza

Rys.3.11. Schemat ideowy nadgznego sterowania napieciem ciegna
tancuchowego Scianowego przenoénika zgrzebtowego [60]

+12V

Algorytm nadgznego napinania jest zaimplementowany w koncen-
tratorze lokalnym KLOK-1, zarzgdzajgcym pracg elementéow wykonaw-
czych uktadu. Do wejs¢ pomiarowych koncentratora podtgczone sg czuj-
niki dostarczajgce informacje o potozeniu czesci ruchomej napedu
zwrotnego, cisnieniu w przestrzeniach podttokowych sitownikow napina-
jacych i cisnieniu w magistrali zasilajgcej. Do wyjscia sterujgcego
przytgczony jest iskrobezpieczny rozdzielacz elektrohydrauliczny zasila-
jacy przestrzenie podtlokowe sitownikdéw napinajgcych.

Cisnienie w tych przestrzeniach jest zamkniete zaworem zwrotnym
sterowanym wchodzgcym w sktad stojakowego bloku zaworowego.
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Sterowanie napinaniem fancucha moze by¢ prowadzone na trzy

sposoby:

przy witgczonym sterowaniu automatycznym (nadgaznym) w funkcji
obcigzenia napeddéw przenosnika. W trybie automatycznej regulaciji
wysuniecie tloczysk sitownikow jest okreslane na biezgco przez
uktad sterowania na podstawie informacji o obcigzeniu jednostek
napedowych. Po zatrzymaniu przenosnika sitowniki napinajgce zos-
tajg wysuniete do potozenia zapewniajgcego wstepne naprezenie
tancucha. Naprezenie to jest okreslone przez zadane wysuniecie
ttoka lub wartos¢ cisnienia w przestrzeni podttokowej nazywanym
ci$nieniem rozruchowym;

zdalne realizowane przez operatora z pulpitu operatorskiego POp-1.
Przy pracy w uktadzie sterowania recznego obstuga pracujaca przy
napedzie gtbwnym podejmuje decyzje o zmianie napiecia tancucha
na podstawie wyswietlanych na pulpicie operatorskim POp-1 infor-
macji o obcigzeniu napedoéw, wysunieciu sitownikdw, cisnieniu
w przestrzeniach podttokowych sitownikow i ewentualnej wiasnej
obserwacji stanu tancuchéw na napedzie gtdwnym (jesli to jest
mozliwe). Operator poprzez wybranie odpowiedniego przycisku na
pulpicie POp-1 powoduje zatgczenie jednego z elektrozaworow
rozdzielacza elektrohydraulicznego zasilajgcego sitowniki napina-
jace. Zakres zmiany potozenia czesci ruchomej napedu zwrotnego
jest kontrolowany przez ukfad sterowania, ktéry nie dopuszcza do
przekroczenia zapisanych w programie wartosci granicznych napie-
cia tancucha;

recznie w przypadku wystgpienia zaniku napiecia elektrycznego ist-
nieje mozliwos¢ regulacji napiecia tancucha bezposrednio za po-
mocg przyciskébw umieszczonych na rozdzielaczu elektrohydrau-
licznym.

Napedy przenosnikéw podscianowych i chodnikowych sg wyposa-

zane w 1 lub 2 jednostki napedowe. Sg one réownolegle mocowane do
kadtuba napedu dzieki czemu kadtuby te nie muszg mie¢ tak duzych
sztywnosci jak kadtuby napeddéw w przenosnikach $cianowych. Buduje
sie je zwykle jako napedy odwrdcone, czyli takie, w ktorych ciegno

tancuchowe w kadtubie napedu i w rynnie z nim potgczonej nie ulega

przegieciu w swojej gérnej gatezi (odwrotnie niz w przenosnikach Scia-
nowych). Przyktad takiego napedu pokazano na rysunku 3.12.



iki zgrzeblowe. Budowa i zastosowanie.

ornicze przenosni

G

180

Amoxpepiozid yiumoys — oz ‘emoluszobifzid ejfid- gt
‘Drezsnny 10[/Am 11ojM - 6T ‘9T "dAsazid-GL ‘epdzids euorso-T ‘epzeimB-gT suadwoy euukl-gT ‘emognbazid |
emopjnw ‘emojsowi‘epindAm ‘euzobjop euukl-TT ‘0T ‘6 ‘8 ‘2 ‘dAsazid-g *)sajal alueuldeu-G ‘exiezsnif- ‘NIU|Is-g
‘pzeleu-z ‘Bberoouudi - T ] wAmouelos wapjiusousazid z Auozokjod zg | |L/74d Amouelospod ylusouszld 1 ¢ sAY

ZELL

52

(85

8l Sl ag-23

000202

|

\

—t

00vS




Gornicze przenosniki zgrzeblowe. Budowa i zastosowanie. 181
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Rys.3.13. Naped przenosnika podscianowego PF4/1132 firmy ,BUCYRUS”
[44]; a — widok ogdiny i gtowne wymiary kadtuba napedu SPR-1100,

L — dfugo$c (1100 mm), B — szeroko$¢ (1840 mm), H — wysoko$¢ (680 mm),

- S1 uchwyty; b — schemat hydrauliczny napinania ciegna faricuchowego,

A, B — przytgcza rozsuwania i zsuwania sitownika, P — zasilanie, T — sptyw,

1,2 — zawory 3/2 drogowe zsuwania i rozsuwania sifownika,
R —zawdér sptywowy

Wspotpracuje on z mostowg, najazdowg stacjg zwrotng przenos-
nika tasmowego z przesuwem hydraulicznym przenosnika podsciano-
wego (3 m) i napedem krzyzowym przenosnika scianowego. Na rysunku
3.13a przedstawiono widok napedu SPR3-1100 przenosnika podscia-
nowego PF-4/1132 firmy ,BUCYRUS” wraz z gtéwnymi wymiarami i uch-
wytami transportowymi, za$ na rysunku 2.114 ten sam naped z uwidocz-
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nionym rozwigzaniem napinania ciegna (skok 400 mm), systemem
blokowania mechanicznego potozenia ruchomej czesci kadtuba, sma-
rowania centralnego oraz uktadem sptukiwania miatu weglowego z po-
wierzchni slizgowych miedzy ruchomg i statg czescig kadtuba [44].
Schemat ukfadu hydraulicznego napinania ciegna tancuchowego przed-
stawiono na rysunku 3.13b. W uktadzie przewidziano zawér bezpie-
czenstwa stanowigcy zabezpieczenie przed przecigzeniem na poziomie
350 bar.

Innym przyktadem budowy teleskopowego napedu przenosnika
podscianowego szerokosci 1160 mm jest naped firmy ,LONGWALL”
(tancuchy 30 x 108, rozstaw 375 mm) pokazany na rysunku 3.14 [56].

W polskich przenos$nikach podscianowych nie stosuje sie systemow
napinania ciegna usytuowanych w kadtubach napedowych. Napinanie to
realizuje sie za pomocg sitownikow hydraulicznych w stacji zwrotnej lub
przez specjalne teleskopowe rynny napinajgce zamontowane przed na-
pedem albo zwrotnig (rys. 2.115). Kazde z tych rozwigzan ma okreslone
zalety i wady.

Rys.3.14 Teleskopowy naped przenosnika podscianowego firmy "LONGWALL”
[56]; A — kadtub staty, B — sitownik, C — rozdzielacz, D — beben napedowy,
E — sprzegto, 1 — plyta przytgczeniowa, 3, 10 —ptyta przytgczeniowa, 5 — klucz
specjalny, 6, 13, 19 - wspornik, sworzen i podktadka, 7, 17 — sworzen
z zabezpieczeniem, 9, 16 — zfgcze z zabezpieczeniem, 11, 12 — Sruby M30
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Napedy teleskopowe sg najkorzystniejsze ruchowo, ale sg drozsze

od innych rozwigzan.

Wspotczesnym napedom wysoko wydajnych scianowych przenos-

nikdw zgrzebtowych stawia sie bardzo wysokie wymagania techniczne.
Sprowadzajg sie one do [11, 20, 22, 23]:

zapewnienia prawidtowego rozruchu, czyli rozwijania przez silnik
napedowy dostatecznie duzego, lecz fagodnie narastajgcego mo-
mentu umozliwiajgcego rozruch przenosnika przy jego petnym ob-
cigzeniu urobkiem i mozliwie matymi sitami dynamicznymi oraz do
mozliwosci wielokrotnego powtarzania takich rozruchow w krétkich
przedziatach czasowych, bez ujemnego wplywu na naped i jego
wyposazenie elektryczne,

zapewnienia odpowiednio szybko dziatajgcej regulacji w celu wyrow-
nywania obcigzen w ramach i pomiedzy napedami gtéwnym i po-
mocniczym, spowodowanych zmianami podziatki ogniw i zréznico-
waniem charakterystyk silnikow,

zabezpieczenia elementéw napeddw i ciegna tancuchowego przed
skutkami gwaltownych przecigzen spowodowanych nagtg blokadag
jego ruchu oraz przecigzen wynikajgcych z przetadowania przenos-
nika (zabezpieczenia termiczne),

uzyskania oprocz podstawowej predkosci roboczej (w przenosnikach
strugowych mogg to by¢ dwie rézne predkosci zalezne od kierunku
ruchu gtowicy urabiajgcej), takze predkosci wlecznej (petzajgcej)
w obu kierunkach ruchu, umozliwiajgcej kontrole ciegna tancucho-
wego i transport materiatdw w Scianie; wazna tez jest mozliwosc
dostosowania predkosci ciegna do réznych zastosowan przenos$nika,

uzyskania mozliwie matych gabarytéw i mas z uwagi na mate przes-
trzenie wyrobisk gorniczych oraz niedogodnosci transportowe,

unifikacji konstrukcji podzespotéw napeddw pozwalajgcej na instalo-
wanie ich w napedach gtdwnych i pomocniczych jako jednostki
réownolegte lub prostopadte z mozliwosciag montowania ich po obu
stronach kadtubow napedowych,

wysokiej trwatosci, niezawodnosci i bezpieczenhstwa pracy, prostoty
montazu, demontazu, obstugi i wysokiej sprawnosci energetycznej,

mozliwie niskich kosztéw produkgji, uzytkowania i napraw.

W celu uzyskania wysokich wydajnosci ze $cian weglowych ko-

nieczne jest instalowanie w maszynach kompleksow $cianowych jed-
nostek napedowych o wysokich mocach.
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Ich maksymalne i przeciethe moce stosowane obecnie w kom-
pleksach scianowych w Polsce i w $wiecie przedstawiono w tabeli 3.1.

[39].

Moce silnikéw zainstalowanych w maszynach i urzadzeniach
wchodzacych w sklad komplekséw scianowych i podscianowych [39]

Tabela 3.1
Moce napedow, kW
Rodzaj maszyny Polska Swiat
max. $rednio max. Ssrednio
Przenosniki $cianowe zgrzebfowe 3x500 ?iéggg

Przenpoosdnél I((;I| azgx\:aeb’fowe 400 ~500

- (0,5 =0,6) (0,5 +0,6)
Kombajny 2000 Nmax 3000 Nmax
Kruszarki 2x250 ~500
Inne 132+750*
Razem: 3000+4000 ~8000 (9000)

* Moc silnikéw w innych instalacjach (np. agregat pompowy, urzgdzenia klimatyzacyjne
(...) moce dla czestotliwosci f=60 Hz

Generalnie w goérnictwie weglowym stosuje sie wiele réznych sys-
teméw napedowych w przenosnikach zgrzebtowych (rys. 3.15) [4, 5, 73].

Najbardziej rozwiniete systemy majg zastosowanie w przenosni-
kach $cianowych. Do napeddw gorniczych przenosnikéw zgrzebtowych
wykorzystuje sie przede wszystkim trojfazowe, asynchroniczne silniki
elektryczne, najczesciej na napiecia 1000 - 6000 V. W niektorych spec-
jalnych zastosowaniach uzywa sie napeddéw hydrostatycznych, zwtasz-
cza gdy pozadana jest regulacja predkosci przenosnika, a niezbedna
moc jest nieduza. Stosowane przed laty napedy pneumatyczne w ko-
palniach silnie gazowych w Polsce nie majg obecnie zastosowania.

W przenosnikach podscianowych, chodnikowych i niekiedy $cia-
nowych stosuje sie proste napedy (rys. 3.15a), w ktorych silnik elek-
tryczny potgczony jest z przektadnig (zwykle budowy klasycznej) za
pomocyg sprzegta elastycznego. W tym przypadku silniki elektryczne
muszg charakteryzowaé sie duzymi momentami rozruchowymi, aby po-
kona¢ duze opory rozruchu przenosnika (M/M, = 2,1 — 3,2).

Warunek ten spetniajg silniki dwuklatkowe i glebokoztobkowe. Ten
system napedowy charakteryzuje sie dtugimi i ciezkimi rozruchami,
zwlaszcza gdy przenosnik jest w petni obcigzony urobkiem. Wymaga on
wyposazenia elektrycznego zdolnego do przenoszenia duzych i diugo-
trwatych prgdow rozruchowych. Dodatkowym utrudnieniem jest przy te-
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go typu napedach duza czestotliwos¢ rozruchow przenosnika, ktéra
bardzo istotnie wptywa na temperature pracy silnikow. W tym systemie
napedowym, podobnie jak przy zastosowaniu silnikéw dwubiegowych,
praktyka kopalniana wykazata potrzebe przedymensjonowania mocy
silnikéw o 20 — 30% w stosunku do mocy silnikbw przy bardziej roz-
winietych systemach (rys. 3.15 ¢, d, e, f).

Systemy napedowe z dwubiegowymi silnikami elektrycznymi (rys.
3.15b) zostaty wprowadzone przede wszystkim do przenos$nikow sScia-
nowych celem ztagodzenia probleméw wynikajgcych z trudnosci roz-
ruchowych przenosnikdw mocno obcigzonych urobkiem. W Polsce, az
ok. 90% przenosnikow zgrzebtowych stanowig przenosniki zgrzebtowe
z dwubiegowymi silnikami asynchronicznymi, przy czym w zdecydowa-
nej wiekszosci sg to silniki o stosunku mocy i obrotéw synchronicznych
na | biegu, do mocy i obrotéw na biegu Il rownym 1:3.

Taki stosunek jest wynikiem zastosowania silnikéw dwubiegowych
Zz napeddéw strugow, gdzie przyjeto go ze wzgledu na uzyskanie statej
grubosci warstwy urobku na przenosniku przy ruchu zgodnym i prze-
ciwnym gtowicy strugowej w stosunku do kierunku ruchu przenosnika.
W krajach o wysoko rozwinietej technice wydobycia wegla stosuje sie
w napedach z silnikami dwubiegowymi stosunek 12:. Jest to rozwigzanie
bardziej korzystne, poniewaz przy tym stosunku energia kinetyczna ru-
chomych elementoéw przenosnika na | biegu proporcjonalna do kwadratu
predkosci obrotowej jest 2,25 razy wigksza niz przy stosunku 1:3.

Tak duzy wzrost energii kinetycznej powoduje, ze przy przecho-
dzeniu z biegu | na Il (czas przetgczenia w zaleznosci od aparatury
przytgczeniowej wynosi 30 — 200 milisekund), spadek predkosci w mo-
mencie wigczenia biegu Il nie jest duzy i dalszy rozruch jest znacznie
utatwiony. Przy silnikach dwubiegowych o stosunku 13: spadek pred-
kosci spowodowany duzymi oporami ruchu przenosnika jest bardzo du-
zy i na Il biegu rozruch rozpoczyna sie od bardzo matej predkosci, co
w niektorych przypadkach uniemozliwia dalszy rozruch na tym biegu [88,
89].

Napedy z silnikami dwubiegowymi wymagajg rozbudowanej apara-
tury elektrycznej, a przez to drozszej niz przy silnikach jednobiegowych.
Analogicznie przedstawia sie porownanie kosztow zakupu obu rodzajéw
silnikow.
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Rys.3.15. Systemy napedowe przenosnikéw zgrzebtowych stosowane w
gornictwie weglowym [4, 5, 73]; a - naped z silnikiem jednobiegowym,
sprzegtem elastycznym i przektadnig budowy klasycznej, b - naped z silnikiem
dwubiegowym, sprzegtem elastycznym i przektadnig planetarng, ¢ — naped z
rozrusznikiem tyrystorowym, silnikiem jednobiegowym, sprzegtem elastycznym i
przektadnig planetarng, d — naped z silnikiem jednobiegowym, sprzegtem
hydrodynamicznym przeptywowym typu DTP lub o statym napetnieniu i
przektadnig planetarng, e - naped z silnikiem jednobiegowym, sprzegtem
elastycznym i przektadnig o sztucznej inteligencji CST, f — naped z
przemiennikiem czestotliwosci, z silnikiem jednobiegowym, sprzegtem
elastycznym i przecigzeniowym (bezpieczenstwa) i przektadnig planetarng; OW
— wytgcznik kopalniany, PC — przemiennik czestotliwosci, M — silnik indukcyjny
z wirnikiem klatkowym, SE, SB, SS, - sprzegfa: elastyczne, wieloptytkowe
bezpieczenstwa, sztywne, P, PP — przektadnia zebata klasyczna i planetarna,
Gt — gwiazda taricuchowa, SHO — wodne sprzegto hydrodynamiczne o
regulowanym przeptywie (typ DTP) lub o stalym napetnieniu z komorg
opOzniajgcg lub bez komory, RT — rozrusznik tyrystorowy, UH — ukfad
hydrauliczny do sterowania mokrego sprzegta wieloptytkowego przektadni CST
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Napedy z rozrusznikami tyrystorowymi (rys. 3.15c) zapewniajg
tagodny rozruch przenosnika przy matych pradach rozruchowych. Po
zakonczonym rozruchu sg one wytgczane z pracy i nie jest mozliwe wy-
réwnywanie mocy miedzy napedami, poniewaz nie sg one wyposazone
w uktad wymuszonego chtodzenia niezbedny przy pracy ciggtej. Roz-
ruszniki tyrystorowe sg dos¢ drogie i rzadko stosowane.

Wady dotychczas opisanych systemow napedowych spowodowaty,
ze rozpowszechnity sie w $wiecie przenosniki scianowe, w ktérych jed-
nostki napedowe wyposazone sg w silniki jednobiegowe o stosunkowo
niskich momentach rozruchowych i duzych momentach maksymalnych,
osiggajgcych krotnos¢ momentu nominalnego na poziomie 3,0-3,2 (rys.
3.15d). Stosowane sg one ze sprzegtami hydrodynamicznymi o regulo-
wanym przeptywie wody typu DTP firmy ,VOITH”. Przy mniejszych
mocach stosowano i stosuje sie nadal sprzegta o statym napetnieniu,
Zz komorg opdzniajaca.

W systemie tym uruchamianie silnikow napedowych odbywa sie
bez obcigzenia zewnetrznego, a wiec krétko, bo obcigzeniem sg tu tylko
momenty bezwtadnosci wirnika silnika i pierwotnej strony sprzegta. Po
osiggnieciu obrotéw nominalnych silnika, sprzegto stopniowo napetnia
sie, zwiekszajgc fagodnie przenoszony moment. W chwili zréwnania sie
tego momentu z momentem oporu strony wtérnej sprzegta, zwigzanej
Z oporami przenosnika, rozpoczyna sie jego rozruch [7].

Napedy ze sprzegtami hydrodynamicznymi, przeptywowymi, umoz-
liwiaja:
— zastosowanie silnikow jednobiegowych o mocy 400 - 1600 kW i up-
roszczenie instalacji elektrycznych w Scianie,
— rozruch silnikdbw bez obcigzenia ze strony przenosnika,
— fagodny rozruch przenosnika w zakresie obcigzenia silnikow nie
wiekszych niz ich moment maksymainy,

— korygowanie charakterystyk rozruchowych przenosnika poprzez
intensywnos¢ napetniania sprzegiet oraz odpowiednio do mocy zas-
tosowanych silnikéw i wytrzymatosci tancuchow,

— wyrownywanie obcigzen miedzy napedami spowodowanych zroz-
nicowaniem charakterystyk silnikéw i zmienng podziatkg ogniw fan-
cucha,

— sekwencyjne uruchamianie silnikdw i zmniejszenie przecigzenh sieci
elektrycznej,
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— jazde rewizyjng przenosnika ze zmniejszong predkoscia,
— napinanie ciegna tancuchowego,

— redukcje sit dynamicznych przy zablokowaniu ruchu przenosnika
i rozruchu oraz zwiekszenie trwatosci i niezawodnosci elementéw
napedow i ciegna fancuchowego,

— przenoszenie wiekszych momentow niz sprzegta o statym napet-
nieniu (wiekszy poslizg, lepsze odprowadzenie ciepta).

Wymienione zalety napeddéw z przeptywowymi sprzegtami hydro-
dynamicznymi oraz z komorg opdézniajacg, w potgczeniu z umiarko-
wanymi kosztami ich zakupu spowodowatly, iz ten rodzaj napedu
dominuje w scianowych przenos$nikach zgrzebtowych w krajach o naj-
bardziej rozwinietej technice wydobycia wegla, przy czym napedy ze
sprzegtami przeptywowymi zwiekszajg swoj udziat w tym systemie
napedowym. Wadg napeddéw z przeptywowymi sprzegtami hydrodyna-
micznymi jest niedostateczna ochrona przektadni i ciegna fancuchowego
przed skutkami gwattownego zablokowania ruchu przenosnika, zwtasz-
cza w niewielkiej odlegtosci przed napedem oraz wysoka czystos¢ wody
niezbedna do niezawodnej pracy zawordw sterujgcych praca sprzegta.
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Rys.3.16 Budowa katowej przektadni CST 30 [44]; 1 - kofo o uzebieniu
wewnetrznym potgczone ze sprzegtem wieloptytkowym, 11 - komora dwéch
stopni walcowych, 20 - komora stopnia stozkowego i pompy olejowej
z przewodami, 25 - watek sprzegtowy, 26 - sprezyna dociskowa,

78 - wielowypust, 90, 91 - kofpak ochronny i Sruba do jego mocowania,
92, 93 - pokrywa tozyska watka szybkobieznego ze Srubami
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W Polsce produkuje sie sprzegta hydrodynamiczne tylko do mocy
160 kW i bez komér opdzniajgcych. Spowodowato to, ze w Scianowych
przenos$nikach zgrzebtowych nie stosuje sie ich obecnie. Najdoskonal-
Szym i coraz bardziej rozpowszechniajgcym sie systemem napedowym
jest system, w ktérym stosuje sie przektadnie CST (rys. 3.16). W jed-
nostkach napedowych z tymi przektadniami mogg by¢ stosowane silniki
jednobiegowe 0 matym momencie rozruchowym.

W przektadniach CST (Controll Start Transmission) wielkosci 30,
45, 65, i 85, (rys. 3.16) na wale zdawczym znajduje sie wieloptytkowe
sprzegto mokre z regulowanym dociskiem ptytek na drodze hydrauli-
cznej. Na podstawie sygnatow pochodzgcych od réznych czujnikéw w
przektadni, komputer PROTEC 300 zgodnie z ustalonym algorytmem
steruje pracg serwozaworu regulujgcym moment przenoszony przez
sprzegto wieloptytkowe [13].

System ten umozliwia bezobcigzeniowy rozruch silnika. Po nim
uruchamiany jest uktad hydrauliczny chiodzenia przektadni, a na koncu
uktad hydrauliczny umozliwiajgcy prace sitownika docisku ptytek. Dzigki
sterowaniu pracg sprzegta wieloptytkowego realizuje sie bezobcigze-
niowy rozruch silnikéw, tagodny rozruch przenosnika, rozruch sekwen-
cyjny jednostek napedowych lub napeddéw, wyrownywanie obcigzenh
miedzy napedami, zabezpieczenie napedu przed przecigzeniem przy
zablokowaniu ruchu przenosnika, jazde z predkoscig wleczng do kontroli
stanu ciegna tancuchowego i transportu materiatdw oraz napinanie
wstepne ciegna tancuchowego [6, 13].

Rozwoj przemiennikdw czestotliwosci duzej mocy jaki nastgpit w os-
tatnim dwudziestoleciu umozliwia stosowanie w napedach Scianowych
przenos$nikow zgrzebtowych nowych systeméw napedowych. W syste-
mie takim jednobiegowy silnik asynchroniczny zasilany moze by¢ przez
prgdowy lub napieciowy przemiennik czestotliwosci potgczony przez
sprzegto z przektadnig planetarng, w ktérej na wale zdawczym zabudo-
wane jest wieloptytkowe sprzegto bezpieczenstwa (rys. 3.15f).

Ze wzgledu na ciggtg prace przemiennika i wydzielane ciepto prze-
mienniki chtodzone sg wodg. Réwniez silniki i przektadnie majg chtodze-
nie wodne podobnie jak to ma miejsce we wczesniej opisanych sys-
temach napedowych. Przemiennik umozliwia ptynng regulacje predkosci
obrotowej od nieznacznie wiekszej od zera do znacznie przekraczajgcej
nominalng predkos¢ silnika.
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Firma ,DAMEL” oferuje aktualnie silniki elektryczne z zabudowa-
nymi na nich napieciowymi przemiennikami czestotliwosci o mocy
nominalnej 60, 160, 200, 250, 400 i 500 kW.

Zastosowanie przemiennikdéw czestotliwosci w napedach $ciano-
wych przenos$nikow zgrzebtowych daje mozliwosci dostosowania pred-
kosci przenosnika do wydajnosci urabiania i kierunku ruchu gtowicy
strugowej (rys. 3.17).

Rys.3.17. Schemat sterowania predkoscig ruchu $cianowego przenosnika
zgrzebtowego; 1- przektadnia mechanizmu posuwu kombajnu, 2- naped
posuwu kombajnu, 3- sterownik scianowego przeno$nika zgrzebfowego,

4, 4a, 4b - przemienniki czestotliwosci Scianowego przenosnika zgrzebtowego,
5 - zespdt przemiennikdw ze sterownikiem scianowego przenosnika
zgrzebfowego, 6 - ciegno faricucha $cianowego przeno$nika zgrzebtowego,

7 - Scianowy przeno$nik zgrzebfowy, 8, 8a, 9 - jednostki napedowe $cianowego
przenos$nika zgrzebtowego, 10, 10a, 11 — silniki napedowe $cianowego
przenosnika zgrzebtowego, 12, 12a, 13 — przektadnie Scianowego przenoSnika
zgrzebfowego, 14, 15 — bebny napedu wysypowego i zwrotnego

W tym przypadku z pomocg odpowiednich algorytmoéw mozna tak
sterowac predkoscig przenosnika, aby na przenosniku zapewnic staty
przekrdj urobku uznany za optymalny.
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Dzieki temu mozna znacznie zmniejszy¢ droge jakg wykonuje
ciegno tancuchowe przenosnika, zmniejszy¢ zuzycie energii oraz zwiek-
szy¢ trwatos¢ rynien, tancuchow, gwiazd napedowych i innych elemen-
tow przenosnika. Ten system rozwija sie gtébwnie w przenosnikach tas-
mowych, za$ w przenosnikach zgrzebtowych ma on spore szanse na
wieksze rozpowszechnienie niz obecnie.

Charakterystyki techniczno-ruchowe opisanych systemoéw napedo-
wych przenosnikdw zgrzebtowych przedstawiono syntetycznie w tabeli
3.2 [4, 5].

Instalowane obecnie moce silnikéw w Scianowych systemach kom-
bajnowych sg bardzo wysokie. Obrazuje je tabela 3.1 [39, 73].

3.1.1. Kadiluby napedéw i zwrotnie

Kadluby napeddw sg elementami integrujgcymi bezposrednio lub
posrednio wszystkie elementy napedéw oraz rynny dotgczne. S3g to
konstrukcje spawane, wykonane z grubych ptyt stalowych. Ze wzgledu
na bardzo duze obcigzenia statyczne i dynamiczne obcigzajgce kadtub
W czasie pracy przenosnika muszg one mie¢ wyjgtkowo duzg sztyw-
nosc¢, zwtaszcza gdy jednostki napedowe montowane sg prostopadle do
kadtuba. Wynika to z potrzeby zachowania duzej precyzji w przedmiocie
wspotosiowosci watu bebna napedowego oraz watu zdawczego prze-
ktadni zebate.

Waty te majg wrazliwe na nieosiowo$¢ potgczenia wielowypustowe.
Sg one potgczone ze sobg bezposrednio lub posrednio za pomocg
sprzegta zebatego. W pierwszym przypadku do demontazu bebna nape-
dowego konieczny jest wczesniejszy demontaz jednostek napedowych,
zas w drugim przypadku specjalna budowa sprzegta zebatego umozli-
wiajgca wymiane kompletnego bebna napedowego bez pracochtonnego
demontazu jednostek napedowych, ale pod warunkiem, ze kadtub
napedu jest do tego odpowiednio przystosowany.

Na rysunku 3.18 przedstawiono budowe i montaz kadtuboéw nape-
dowych nowej generacji $cianowych przenosnikow zgrzebtowych pro-
dukcji RFM ,RYFAMA”. Montaz i demontaz bebna napedowego wedtug
tego rozwigzania odbywa sie w ptaszczyznie réwnolegtej do podstawy
kadtuba napedu, czyli ,do przodu”. Takie kadtuby napedowe stosuje sie
w napedach wysypowych i zwrotnych. Na rysunku 3.19 pokazano kon-
strukcje napedu krzyzowego z demontazem bebna napedowego bez
koniecznosci demontazu jednostek napedowych.
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Rys.3.18. Budowa i montaz kadtubéw napedéw zwrotnych (po lewej)
i wysypowych (po prawej) produkcji RFM ,RYFAMA” [60, 90]
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Rys.3.19. Kadtub napedu krzyzowego przenosnika Rybnik 850 [60]

We wczesniejszych konstrukcjach kadtubow napedowych demontaz
bebna napedowego realizowany byt przez wyciskanie watu z tozysk (rys.
3.20, 3.21). Byta to czynnos¢ czasochtonna, a dodatkowo przy braku
doswiadczenia gornikéw prowadzita niekiedy do trwatych deformacii
kadtuba, ktére eliminowaty go z dalszego uzytkowania. Z tych powodow
czotowi producenci gorniczych przenosnikdw zgrzebtowych unikajg
takich rozwigzan konstrukcyjnych.

Nowej generacji kadtuby napedowe firmy ,BUCYRUS” majg podob-
ng zasade montazu i demontazu bebna napedowego z tym, ze gérne
widetki ustalajgce beben napedowy sg skrécone (rys. 3.22).

Rozwigzania konstrukcyjne pokazane na rysunku 3.22 stosowane
sg w napedach, w ktérych instaluje sie jednostki napedowe 35, 45, 65
i 85. Bebny napedowe stosowane w napedzie wysypowym i zwrotnym
sg identyczne.

W napedach mogg by¢ zastosowane rézne przektadnie. W tym celu
nalezy zastosowaé¢ odpowiednio przystosowane plyty przytaczeniowe
oraz koncowki watow. Duzg zaletg rozwigzan konstrukcyjnych kadtubow
napedowych firmy ,BUCYRUS” ufatwiajgcg wymiane bebna napedowe-
go jest zastosowanie sitownikéw hydraulicznych do wypychania z gniazd
kompletnych bebnéw napedowych za pomocg zewnetrznej pompki recznej.
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Rys.3.20. Kadtub napedu wysypowego z wysypem bocznym K200 z watem
demontowanym przez osiowe wyciskanie produkcji RFM ,RYFAMA” [60]

Kadluby napeddéw zwrotnych stosowane aktualnie w $cianowych
przenos$nikach zgrzebtowych z nadgznym napinaniem ciegna tancucho-
wego majg skok napinania, ktéry miesci sie zwykle w przedziale 0,5 do
1,0 m. Pozwala to na kompensacje zmian dtugosci konturu ciegna (wy-
diuzen) w zakresie 1,0 do 2,0 m. Wiekszg z podanych wartosci skoku
napinania stosuje sie w przypadku dtugich przenosnikéw, w ktorych przy
duzych oporach ruchu, a wiec i duzych zainstalowanych mocach nape-
dow, wydtuzenia sprezyste sg duze. W RFM ,RYFAMA” w napedach
zwrotnych teleskopowych stosuje sie skok napinania 0,75 m. Dodatkowg
korzyscig ze stosowania teleskopowych napeddéw zwrotnych jest znacz-
ne ograniczenie liczby skrocen fancuchéw wynikajgcych ze zuzycia
ogniw i odksztatcen trwatych tancuchow zwiekszajgcych podziatke ogniw
tancuchowych.
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Rys.3.21. Kadtub napedu zwrotnego K200Z z watem demontowanym przez
osiowe wyciskanie produkcji RFM ,RYFAMA” [60]

F

Firma ,JOY” stosuje w zakresie demontazu bebna napedowego
podobne rozwigzania konstrukcyjne jak firma ,BUCYRUS”.

W tym wypadku demontaz bebna napedowego (przy jeszcze bar-
dziej skréconych widetkach gérnych) odbywa sie ,do przodu” z jedno-
czesnym ruchem w gore.

Na rysunku 3.23 pokazano budowe kadtuba napedu krzyzowego
przenosnika tej firmy o szeroko$ci wewnetrznej rynien 960 mm, zas na
rysunkach 3.24 i 3.25 budowe niskiego kadtuba napedu zwrotnego te-
leskopowego o skoku 300 mm tego samego przenosnika z przystawka
napedowa umozliwiajgcg maksymalne obnizenie potozenia bebna nape-
dowego.
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a) +

Rys.3.22. Konstrukcja nowoczesnych kadtubéw napedowych firmy ,BUCYRUS”
[44]; a — kadtub napedu MR-65 z zabezpieczeniami (1,2) i uchwytami
transportowymi (3) o udzwigu 8000 kg, b — naped zwrotny teleskopowy do
automatycznej regulacji napiecia wstepnego ciegna tahncuchowego z pokazang
metodg montazu i demontazu kompletnego bebna napedowego, ¢ — kadtub
krzyzowy i sposéb wymiany bebna napedowego

Rys.3.23. Kadtub napedu krzyzowego firmy ,JOY” [55]
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Rys.3.24. Kadtub teleskopowego napedu zwrotnego firmy ,JOY” [55]

Rys.3.25. Kadtub teleskopowego napedu zwrotnego umozliwiajgcy
obnizenie potozenia bebna napedowego firmy ,,JOY” [55]

W Polsce obecnie najbardziej rozpowszechnione sg przenoéniki
Scianowe z wysypem bocznym. Przenosniki z wysypem czotowym (pros-
tym) stosuje sie rzadziej, zwtaszcza przy mniejszych wydajnosciach
transportu. Przenoéniki z wysypem krzyzowym stosuje sie bardzo rzad-
ko. Wynika to z dwoch przyczyn. Pierwszg z nich jest ograniczenie za-
kresu stosowalnosci takich przenosnikéw do nachylen podtuznych Scia-
ny nie wigkszych niz 8° (wyjgtkowo do 10°), a takich $cian jest stosun-
kowo mato.

Druga przyczyna wynika z wiekszych wymiarow napedu w rzucie
poziomym. W zwigzku z tym wymagajg wiecej miejsca i wiekszych chod-
nikéw podscianowych, ktére sg drozsze.

W goérnictwie weglowym USA, RPA i Australii napedy krzyzowe do-
minujg poniewaz warunki stropowe sg tam bardzo dobre, a nachylenie
pokfadow jest niewielkie.

Jesli chodzi o bezpieczenstwo pracy gérnikow, to najwieksze zagro-
zenia powodujg napedy z wysypem bocznym, poniewaz w napedach
tych istniejg najwieksze mozliwosci zablokowania ruchu zgrzebet miedzy
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odktadnig, a modutem wysypowym przez wytrzymate bryly skalne po
stronie przeciwnej do kierunku sptywu urobku. Dochodzi¢ wtedy moze
do ztaman zgrzebet, co stwarza zagrozenie dla gornikow. Mniejsze za-
grozenia powodujg napedy krzyzowe, poniewaz blokowanie ruchu
zgrzebet ze wzgleddw konstrukcyjnych powodujg mniejsze bryty skalne,
a ponadto niektére z tych bryt mogg by¢é wypchniete z obszaru blo-
kowania przez zgrzebta przenosnika podscianowego. Najbezpieczniej-
sze sg napedy z wysypem czotowym, ale stwarzajg one wieksze mozli-
wosci wciggania urobku do dolnej przestrzeni rynien przenosnika Scia-
nowego, przy zle funkcjonujgcym przesypie. Zaletg napedoéw krzyzo-
wych jest ich mata wysokosc¢.

Posta¢ konstrukcyjna kadtubow przenosnikéw podscianowych jest
inna niz w przenosnikach scianowych. Generalnie napedy przenosnikéw
podscianowych buduje sie jako odwrdocone. Kadtuby napeddéw i rynny
dotgczne w tych przenosnikach zapewniajg prostoliniowy przebieg
ciegna tancuchowego na ich dtugosci, co ogranicza do minimum opory
ruchu oraz zuzycie scierne tej czesci przenosnika. Zasade budowy ka-
dtubow napedowych i rynien dotgcznych w przenosnikach podsciano-
wych prezentuje rysunek 2.112. Jednostki napedowe typu rownolegtego
(jedna lub dwie) sg usytuowane przy wysypie. Przektadnie stosowane
w tych przenosnikach, zaréwno planetarne jak i klasyczne, majg zawsze
stozkowy pierwszy stopien. O$ sprzegta i silnika jest wiec réwnolegta do
osi podiuznej przenosnika, dzigki czemu mozliwe jest zachowanie dosta-
tecznie duzego miejsca w chodniku podscianowym na swobodne przejs-
cie ludzi i transport materiatdw. Moc silnikéw napedowych zalezy gt6-
wnie od dlugosci przenosnika podscianowego oraz jego wydajnosci
i prawie nigdy nie przekracza 500 kW. W Polsce maksymalna moc
przeno$nika podscianowego wynosi 400 kW, zas najczesciej wynosi ona
200 lub 250 kWw.

Napinanie ciegna tancuchowego w nowoczesnych przenosnikach
podscianowych moze by¢ realizowane za pomoca:

— napedu teleskopowego,
— zwrotni teleskopowej,
— rynny teleskopowe;.

We wszystkich przypadkach do napinania stosuje sie sitowniki hyd-

rauliczne. Po uzyskaniu odpowiedniego przesuniecia ruchomej czesci

kadtuba napedowego lub rynny wzgledem czesci nieruchomej, czyli po
wybraniu luzu (zwisu) ciegna tancuchowego, potozenie obu czesci usta-
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la sie za pomocg sworzni przechodzgcych przez otwory w ptytach
bocznych obu czesci kadtuba lub rynien. Otworow tych jest zwykle okoto
10, przy czym ich podziatki roznig sie o t/n gdzie n jest liczbg otwordw,
zas t podziatkg miedzy otworami. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzy