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Wprowadzenie

Wydana w 2012 roku monografia ,Gérnicze przenosniki zgrzebtowe.
Budowa i zastosowanie” jest pierwszg z dwdch planowanych opracowan
poswieconych problematyce przenosnikow zgrzebtowych stosowanych
w gornictwie weglowym. Przedstawiono w niej szczegétowo budowe
0golng oraz budowe elementéw i zespotdw réznych rodzajow
przenosnikow gorniczych produkowanych przez czotowe w tym zakresie
firmy w $wiecie i w Polsce. Opisano cechy uzytkowe poszczegdlnych
rodzajéw przenosnikéw i ich konkretne rozwigzania konstrukcyjne, a
takze przedstawiono réznorodne przyktady wykorzystania przenosnikéw
we wspotpracy z maszynami i urzadzeniami stanowigcymi wyposazenie
wyrobisk $cianowych, chodnikéw przyscianowych itp.

Niniejsza, czyli druga z zaplanowanych monografii dotyczy teorii,
badan i eksploatacji przenosnikow zgrzebtowych. W tym zakresie
podobnie jak w zakresie ich budowy obserwuje sie staty postep.
Wyrazem tego postepu jest szereg wartosciowych publikacji
przedstawiajgcych wyniki nowych prac teoretycznych i empirycznych. Sg
one cennym uzupetnieniem dotychczasowego stanu wiedzy w dziedzinie
Zjawisk zwigzanych z pracg i uzytkowaniem gorniczych przenosnikéw
zgrzebtowych.

Prezentowane opracowanie przeznaczone jest gtéwnie dla czytelnika
posiadajgcego juz pewng wiedze z zakresu budowy i zastosowania
przeno$nikow zgrzebtowych stosowanych w gérnictwie, czyli studentéw
(zwtaszcza dyplomantéw z tego zakresu), pracownikéw wydziatow
gorniczych wyzszych uczelni, pracownikéw instytutow naukowo-
badawczych oraz konstruktorow przenosnikéw zgrzebtowych. Mogg
z niej korzystac¢ takze pracownicy dozoru kopalnianego.

Autor pragnie wyrazi¢ serdeczne podziekowanie Dyrekcji ITG
KOMAG i Redaktorom Technicznym tej Instytucji za udzielong pomoc
zwigzang z wydaniem ksigzki.

Szczegodlne podziekowania nalezg sie Recenzentom za wnikliwe
uwagi, ktérych uwzglednienie niewatpliwie byto korzystne dla tej
publikaciji.

Jozef Suchon



2 Gornicze przenosniki zgrzeblowe. Teoria, badania i eksploatacja

1. Materialy transportowane przenosnikami
zgrzebtowymi i ich wlasnosci

Przenosniki zgrzebtowe stuzg gtdwnie do transportu luznych
materiatdw rozdrobnionych, czyli sypkich i kawatkowych nazywanych
ogolnie nosiwem. W gornictwie materialy te nazywa sie urobkiem,
zwlaszcza gdy rozpatruje sie transport wewnatrz kopalni.

Najczesciej spotykanym w gornictwie nosiwem jest wegiel
kamienny, sol potasowa, fosforyty, wegiel brunatny oraz inne uzyteczne
kopaliny, a takze roéznego rodzaju skaty sgsiadujgce z wybieranym
mineratem, np. tupki.

Cechami charakteryzujgcymi materiaty sypkie sa:
— gestos¢ usypowa,
— uziarnienie (granulacja),
— kat usypu naturalnego w spoczynku i w ruchu,

— kat tarcia wewnetrznego (miedzyczagsteczkowego) i zewnetrznego
(o powierzchnie materiatow konstrukcyjnych rynien),

— wspotczynniki tarcia wewnetrznego i zewnetrznego,

— wspotczynniki tarcia statycznego i kinetycznego (ruchowego),

— wspotczynnik rozluzowania (spulchnienia) materiatu,

— 8cieralnosé,

— zmiany wiasnosci fizykomechanicznych pod wplywem wody,
temperatury, drgan, wilgoci, czasu (zleganie),

— witasciwoséci pod wzgledem tworzenia fadunkéw elektrostatycznych,

wskutek tarcia, tworzenia mieszanek wybuchowych, samozaptonu
oraz spoistosc, plastycznosé, przylepnosc, pylnosé itp.

Gestos¢ usypowa y jest to masa jednostki objetosci materiatu
swobodnie usypanego wyrazona zazwyczaj w t/m? lub w kg/m?3. Gestos¢
usypowa zalezy od granulacji materiatu. W materiatach sortowanych ze
wzrostem wielkosci ziaren ro$nie w niewielkim stopniu gestosc¢ usypowa.
Najwieksze wartosci y posiadajg materialy niesortowane, gdyz wolng
przestrzen miedzy wiekszymi ziarnami wypetniajg ziarna mniejsze.

Granulacja materiatu jest liczbowym okresleniem wielkosci czgstek
(ziaren) materiatu. Przez wielko$¢ czgstek rozumie sie najwiekszy
wymiar dtugosciowy po przekatnej prostopadtoscianu stanowigcego
obrys danej czagstki [2, 52]. Nosiwo jest zazwyczaj materiatem
niejednorodnym. Jednorodnos¢ materiatu pod wzgledem wielkosci
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ziaren okredla sie stosunkiem wymiaru czastki najwiekszej ama do
najmniejszej amin:

K = Znec (1)

W przypadku, gdy wspoétczynnik K > 2,5, materiat uwaza sie za
niesortowany, natomiast gdy K < 2,5 materiat uwaza sie za sortowany,
czyli w przyblizeniu jednorodny.

Materiat sortowany charakteryzuje sie srednig wielkoscig ziaren.

a= a'max Zamin [mm] (2)

Materiaty niesortowane charakteryzujg najwicksze wymiary ziaren
amax. Jesli w materiale masa najwiekszych ziaren stanowi mniej niz 10%
catej masy, to jako wymiar typowy przyjmuje sie wymiar ziaren, powyzej
ktérego ziarna wieksze stanowig wiecej niz 10%. Najczesciej jest to
réwnoznaczne z przyjeciem przyblizonej zaleznosci:

a=08a,, [mm] (3)

W przypadku, gdy ziarno w trzech wzajemnie prostopadtych
kierunkach posiada wymiary a;, a; i as, to wymiar go reprezentujgcy
(,$redni”) mozna wyliczyé z zaleznosci:

a=3a,-a,-a, [mm] (4)

Najczesciej stosowany podziat materiatéw sypkich wedtug wielkosci
ziaren jest nastepujacy [52]:

— materialy pyliste a < 0,05 mm,
— materialy proszkowe 0,05 < a < 0,5mm,
— materialy ziarniste 0,5 < a < 9mm,

— materialy drobnokawatkowe 10 £ a £ 60 mm,

— materialy Sredniokawatkowe 61 < a < 160 mm,
— materialy wielkokawatkowe 161 < a £ 320 mm,
— materiaty brytowate a > 320 mm.

Znajomosc¢ granulacji nosiwa jest czynnikiem utatwiajgcym dobor
szerokosci rynien, rodzaju i mocy kruszarek instalowanych w kompleksie
scianowym i podscianowym, wymiaréw otworéw wylotowych ze
zbiornikéw oraz geometrii przesypow.
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W gérnictwie niezwykle istotnym parametrem jest wspotczynnik
rozluznienia (spulchnienia) materiatu urabianego k:, ktéry zdefiniowany
jest jako stosunek gestosci witadciwej (w caliznie) y. do gestosci
usypowej y, nazywanej tez niekiedy gestoscig pozorng, czyli:

k, =2e (5)
v
Wartos¢ k. zalezy od rodzaju nosiwa. Przyktadowo dla piasku i
ziemi kr= 1,1 — 1,3, dla wegla k: = 1,35 — 1,6 (mniejsze wartosci dotyczg
wegla niesortowanego, wieksze, sortowanego o duzej wielkosci ziaren,
zas$ dla skat twardych k. = 1,8 [2].

Materiaty sypkie charakteryzuje m.in. kgt naturalnego usypu p. Jest
nim kat miedzy tworzgcg powierzchni usypanego stozka, a poziomem.
Kat ten jest inny, gdy stozek powstaje przez swobodne nasypywanie
materialu na ptaszczyzne poziomg od tego jaki powstaje przez
nasypywanie dynamiczne (w ruchu) z okreslonej wysokosci.

Schemat metody okreslania kata p’ w spoczynku przedstawiono na
rysunku 1a (powolne unoszenie do goéry odwrdéconego naczynia), za$
kat usypu w ruchu p, gdy nosiwo wysypuje sie z wysokosci okoto 1 m
(rys. 1b). Kat p mozna tez okresli¢ przez poddanie stozka usypanego
spoczynkowo wibracjom z okreslong czestoscig (rys. 1¢). Z rysunku tego
widac, jak czestosé wibracji i czas ich trwania wptywa na kat usypu p [2].

aj
fegCOSQ__ gy ‘,ﬁ;\ 45° )
g 5ing. P’ :\?‘ %, o f " e, w7 o:-.':'-::."j‘;??‘;?{i-/ 77,
777 ///‘1//,?/ 7777, 77 7T T77777 T’ ¥
g/ Spuczyne« 350 Uz
T Po §s, pozniej
b} i ! ‘ ‘\1 brak drgan
L]
— by g
€ Stozek 75 .;T., /{ 7 ,'é
.Y
aﬁﬁ:‘ff"? i s 100Hz I 100 Hz
i O
L Po 5s Po 205

Rys. 1. Sposoby okreslania kata usypu naturalnego p materiatu sypkiego [2]
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Przeprowadzone badania ré6znych nosiw wykazujg, ze srednio:
p=(05-07)-p' [stopnie] (6)

Ze wzgledu na niejednakowy stan transportowanych materiatéw, do
obliczehr teoretycznego przekroju poprzecznego na przenosniku
przyjmuje sie kat usypu o potowe mniejszy, czyli:

p, =05 p [stopnie] (7

Inng istotng cechg materiatu sypkiego jest wspotczynnik tarcia
materialu o elementy maszyn transportowych. W przenosnikach
zgrzebtowych sg nimi rynny, =zastawki metalowe Ilub naturalne
(ograniczenia boczne ruchomej strugi urobku o nieruchomg warstwe
urobku miedzy przenoénikiem, a ociosem). Wspdtczynnik tarcia
statycznego materiatu o elementy przenosnika us jest wiekszy od
wspétczynnika tarcia w ruchu win. ZWykle ze wzrostem predkosci ruchu
Lin Maleje, jesli nie ma istotnych ruchéw miedzy czgsteczkami nosiwa.
Wartosci wspétczynnika tarcia us mozna okre$laé¢ réznymi metodami.

Na rysunku 2 pokazano trzy najczesciej stosowane metody
okreslania us. Miedzy wspotczynnikiem tarcia us i katem tarcia g zachodzi
zaleznosc¢:

=193 (8)

Rys. 2. Metody okreslania warto$ci wspofczynnika tarcia statycznego us [2];

a — trybometr, b — réwnia pochyta, ¢ — poziomy stét badawczy 1, 2 — badane

ciata, 3 — wézek pomiarowy, 4 — linka, 5 — mechanizm napedowy, 6 — linka,
7 — sprezyna, 8 — dzwignia (kgtomierz), 9 — krazek, 10 — obcigznik

Wspdtczynnik tarcia wewnetrznego uw ma wplyw na opory ruchu
Scianowych przenosnikow zgrzebtowych, gdy ograniczenie strugi urobku
po stronie ociosu stanowi zastawka naturalna z zalegajgcego urobku
w Sciezce pokombajnowej. Wspoétczynnik ten jest prawie dwukrotnie
wiekszy niz wspotczynnik us i wynosi dla wegla uw = 0,84 [126].
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Z punktu widzenia trwatosci elementdw rynien, tancuchéw, zgrzebet
i gwiazd napedowych przenosnika zgrzebtowego wazng cechg nosiwa
jest jego $Scieralno$¢ (abrazyjnosc) jako jego zdolnos¢ do Scierania
materiatdw po ktorych jest ono przemieszczane.

Ta cecha materiatu transportowanego ma decydujgcy wptyw na
trwato$¢ wyzej wymienionych elementéw przenosnika. Scieralno$é
w duzym stopniu zwigzana jest z wytrzymatoscig na sciskanie ziaren
materiatu transportowanego. Istniejace luzy miedzy zgrzebtami i rynnami
powodujg, ze dostajg sie w te wolne miejsca ziarna, gdzie klinujg sie
powodujgc istotny wzrost oporéw ruchu i intensywne wycieranie
rynien oraz zgrzebet. Z tych powodéw bardzo rzadko wykorzystuje sie
przeno$niki zgrzebtowe do transportu takich materiatéw jak piaskowiec,
zwir, bazalt, rudy zelaza, miedzi, magnezu itp.

Bardzo niekorzystng cechg nosiwa z punktu widzenia jego mozliwosci
transportowania przeno$nikami zgrzebtowymi jest zespdt cech,
powodujgcy wysokg przyczepnosc (przylepnosc) nosiwa do elementéw,
z ktérymi sie styka. Cechami tymi mogg by¢ adhezja, plastycznosé,
rozpuszczalno$¢ w wodzie (np. ity, itotupki, gliny i inne). Takie cechy
nosiwa powodujg przylepianie sie nosiwa do rynien, likwidacje luzow
miedzy rynnami i zgrzebtami oraz stopniowy wzrost oporéw ruchu
prowadzgcy nawet do zatrzymania ruchu przenosnika. Zjawisko to jest
szczegolnie grozne, gdy przenosnik z takim nosiwem chce sie uru-
chomic¢ po dtuzszym postoju.

W tabeli 1 podano niektére z opisanych w tym rozdziale wtasnosci
materiatow transportowanych przenosnikami.
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Wybrane (orientacyjne) wlasnosci transportowanego materiatu [2]

Tabela 1
Niktore [ gogrog | Katmaturaimego usypu [ g,y ey,
wilasnosci nasypowa w w ruchu/ na wqulczynnlk
t/m3 ] tarcia o stal

transportowanego spoczynku, | przenosniku

materiatu 7 p’ pl pp s
Antracyt 0,85+1,0 34+35 27/18 -
Wegiel kamienny:
niesortowany 0,8+0,95 45 30/18 0,45
orzech i groszek 0,75 +0,85 40 30/18 -
kostka 0,75+0,73 - -/18+20 -
Mut o zawartosci 12 i i
wody 20% '
Miat 0,8+0,9 45 35/15 0,6+0,8
Brykiety kostkowe
wegla kamiennego:
uktadane 1,0
sypane 0,7+0,75 - - -
Wegiel brunatny:
sortowany 0,6+0,75 50 35/15+20 0,6+1,0
suchy 0,45+0,55 - - -0
Brykiety z wegla 070,75 i 15 i
brunatnego
Koks z wegla 0,7+1,1 40+50 35/18 0,58+1,0
kamiennego
Piasek:
suchy (gestosc¢ 1,4+1,65 45 35/15 0,5+0,8
2,65 t/m3)
Piqsek drobny 1,0+2.05 i /18 i
(wilgotny)
Zwir:
;?gg%g?;;‘smsc 1,4+15 - -115 -
ptukany 1,8+1,9 40+45 30+34/80 0,75+0,85
Sol kamienna 2,0+2,2 50 35 0,7+1,2
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2. Rzeczywiste i teoretyczne powierzchnie przekroju
porzecznego urobku na rynnach i wzdluzne na
przenosniku

2.1. Przekroje poprzeczne urobku na rynnach przenosnikow
zgrzebtowych

Ksztalt przekroju poprzecznego strugi urobku na przenosniku
zgrzebtowym zalezy od wielu czynnikow, tj. od :

— stopnia obcigzenia przenosnika urobkiem w stosunku do jego
obcigzenia nominalnego,

— kata nachylenia poprzecznego rynien,

— wiasnosci fizykomechanicznych urobku,

— rodzaju maszyny urabiajgcej,

— odsuniecia zastawki od profilu bocznego rynny,

— ksztattu kanatu urobkowego pod kombajnem,

— wplywu pracy kruszarki kombajnowej na utozenie strugi urobku.

W przypadku, gdy wydajnos¢ zatadunku urobku na przenosnik
Scianowy jest znacznie mniejsza od wydajnosci nominalnej, pryzma
urobku przed zgrzebtem jest krotka i w zalezno$ci od kata porzecznego
nachylenia i sposobu zatadowania moze by¢ bardziej skupiona po
stronie ociosowej lub zawatowej rynien. Zatadunek mechaniczny urobku
z przestrzeni miedzy rynnami a ociosem przy przektadce przenosnika
skupia urobek na rynnach po stronie ociosowej. Jezeli przenosnik jest
utozony bez nachylenia poprzecznego, a zwtaszcza gdy to nachylenie
jest w kierunku zawatu, to pryzma ta w miare zblizania sie do wysypu
rozszerza sie i przemieszcza sie na drugg strone rynny.

W przypadku, gdy pryzma urobku osigga dtugos¢ rowng rozstawowi
zgrzebet to przekrdj poprzeczny urobku na przenoéniku w réznych
odlegtosciach od zgrzebta coraz bardziej sie wyréwnuje. Jesli wysokos¢
strugi istotnie przewyzsza wysokosC¢ zgrzebet, to przekroje te wzdiuz
ciegna wyréwnujg sie, a ksztatt gornej powierzchni strugi urobku zalezy
od tego, czy po stronie ociosowej w sciezce po maszynie urabiajgcej jest
urobek czy go nie ma. Najczesciej urobek w Sciezce znajduje sie
i tworzy zastawke naturalng, ktora jest w przyblizeniu ptaszczyzng
pionowg przechodzgcg przez gorng potke profilu ociosowego w poblizu
jej konca. Obserwujgc na przenosniku $cianowym struge urobku
zauwaza sie, ze strona ociosowa rynny jest zwykle bardziej obcigzona
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urobkiem niz strona zawatowa. Powoduje to wigkszg intensywnosc
zuzycia sciernego profili bocznych rynien i niesymetryczne obcigzenie
tancuchow w ciegnie.

Jesli urobek zatadowywany jest przez kombajn lub strug, zwykle
warstwa urobku jest bardziej symetrycznie roztozona wzgledem osi
przenosnika. Rozmieszczenie poprzeczne urobku na rynnach zalezy od
predkosci urabiania i wysokosci Sciany, poniewaz ze zmiang tych
parametrow zmienia sie sktadowa predkosci urobku w Kkierunku
prostopadiym do osi przenosnika. Zmienia sie wiec wtedy odlegtosé
miejsca na rynnie, na ktére spada urobek.

Aktualnie w $cianowych kombajnowych przenosnikach zgrzebtowych,
zastawki sg dos¢ znacznie odsuniete od zawatowego profilu bocznego rynny.
Jest to konieczne ze wzgledu na elementy posuwu kombajnu, ktére zajmujg
zwykle powyzej 200 mm oraz majg ztozong geometrie hamujgca ruch
urobku. W tym obszarze tworzg sie zastoiny, ktorych ptaszczyzna poslizgu
jest nachylona do poziomu pod katem okoto 45° Jest to czynnik
zwiekszajacy opory ruchu i ograniczajgcy wydajnosé przenosnika.

Badania prowadzone w kopalniach wegla kamiennego wykazujg, ze
gorna (swobodna) powierzchnia strugi urobku w przenosnikach poziomo
utozonych lub o niewielkim podtuznym nachyleniu ma zwykle nachylenie
30° po stronie ociosowej i okoto 15° po stronie zawatowej. Katy te
mierzone sg w pfaszczyznie prostopadtej do osi rynny. Wykazujg
one tendencje malejgcg wraz ze wzrostem podtuznego nachylenia
przeno$nika.

Badania ruchowe przeprowadzone w Niemczech [61, 63, 60, 13]
wykazaty dos¢ istotne zréznicowanie wielkosci i ksztattu przekroju
poprzecznego urobku na rynnach przenosnika. Gtéwnymi czynnikami
wptywajgcymi na ksztatt przekroju porzecznego urobku na przenosniku
sg ilos¢ urobku zalegajgcego miedzy rynng a ociosem, nachylenie
poprzeczne przenosnika oraz rodzaj maszyny urabiajgcej (rys. 3) [13, 61].

W $cianowych przenosnikach zgrzebtowych przekrdj poprzeczny
urobku zmienia sie w czasie. Przekr¢j ten zalezy od predkosci posuwu
kombajnu w $cianie, a ta zmieniajgc sie w szerokim zakresie powoduje,
ze w pracy przenosnika sg momenty, kiedy na rynnach przekréj urobku
znacznie przekracza wartos¢ nominalng, takze takie, w ktorych
zatadunek przenosnika jest minimalny lub zerowy.
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Rys. 3. Pomierzone w kopalniach przekroje poprzeczne strugi
transportowanego urobku na przenosnikach zgrzebtowych [63, 13];
a, b, ¢, d — w $cianach strugowych, f, g — w $cianach kombajnowych
W tym drugim przypadku urobek znajdujgcy sie w Sciezce
pokombajnowej stacza sie na przenosnik az do momentu, gdy nachylenie
gornej powierzchni nieruchomej pryzmy osiggnie kat okofo 45°.

Ksztalt i powierzchnia przekroju poprzecznego urobku ulegajg tez
zmianie wzdtuz przenosnika w czasie jego transportu. Majg na to wptyw
sposéb oraz kierunek i predkos¢ urabiania, a takze katy nachylen
przenos$nika. Nie bez znaczenia jest rowniez staty proces mieszania
i kruszenia sie urobku oraz drgania rynien i ciegna w trakcie pracy
przenosnika. Przy nachyleniach podtuznych powyzej 15° (18°)
rozpoczyna sie proces staczania wiekszych bryt urobku.

Ma to wplyw na ksztatt strugi urobku. Zwiekszenie powierzchni
przekroju poprzecznego urobku uzyskuje sie gtéwnie przez zwigkszenie
szerokosci rynien. W niektorych przypadkach zwiekszenie przekroju
poprzecznego urobku mozna uzyskaé przez zwiekszenie wysokosci
strugi, co wymaga zwigkszenia wysokosci zastawek. Ta forma
zwiekszania przekroju jest prawidtowa, jesli jej wysokos¢ nie przekracza
0,5 do 0,55 szerokosci rynien.
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Przy wiekszych wysokosciach opory ruchu na ograniczeniach
bocznych strugi urobku (zastawki metalowe, a zwtaszcza naturalne
tworzone przez nieruchomg, przyociosowg pryzme  urobku
w przenosnikach $cianowych) rosng powodujgc, ze jego czastki
poruszajg sie wolniej niz ciegno. Strefa oddziatywania zastawek jest tym
wieksza, im wigksza jest wysokos¢ warstwy urobku kontaktujgcego sie
z zastawka, zwlaszcza naturalng. W takim przypadku $rednia predkosé
czgstki urobku zmniejsza sie progresywnie z wysokoscig warstwy
urobku na przenosniku, zas opory ruchu silnie rosng. W skrajnym
przypadku dochodzi do tego, ze przenosnik ma wydajno$¢ wynikajgca
z iloczynu predkosci ciegna i powierzchni czotowej zgrzebta zwigzanej
z wysokoscig i dlugoscig zgrzebta. Takie ograniczenie wydajnosci
przenosnika ma miejsce, gdy opory ruchu na ograniczeniach bocznych
strugi urobku sg wieksze niz opory scinania warstwy urobku na poziomie
gornej powierzchni zgrzebet.

W obliczeniach teoretycznej (obliczeniowej) wydajnosci przenosnikow
funkcjonuje pojecie teoretycznej powierzchni przekroju poprzecznego
urobku na przenosniku. Obliczenia te wykonuje sie w ten sposéb, ze
rzeczywiste przekroje poprzeczne przybliza sie do réznego rodzaju
wielobokéw. Powierzchnie tych wielobokéw dzieli sie na elementarne
figury ptaskie, czyli prostokaty, trojkaty, trapezy itp. Nastepnie oblicza sie
powierzchnie tych figur i po ich zsumowaniu uzyskuje sie powierzchnie
teoretyczng przekroju poprzecznego urobku na przenosniku F.

Powierzchnie Fy inaczej liczy sie dla strugi bez ograniczen
bocznych, a inaczej dla przenosnika z jedng lub dwoma zastawkami

(rys. 4).
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Rys. 4. Teoretyczne przekroje poprzeczne urobku na przenosnikach
scianowych i podscianowych [13];
a — przeno$nik bez zastawek, b — przenosnik z jedng zastawkg bezpos$rednio
potgczong z rynng, ¢ — przeno$nik z jedng zastawkg odsunietg od rynny,
d — z dwoma zastawkami pionowymi w przeno$niku pod$cianowym,
e — z dwoma zastawkami odchylonymi

Jesli szerokos¢ rynny oznaczy sie przez ,s”, odlegto$¢ miedzy
koncami gornych pétek profili bocznych przez ,a”, zas wysokosc¢ gérnej
przestrzeni rynny przez ,b”, to w przypadku przenosnika bez zastawek
przekroj Fy, obliczy¢ mozna ze wzoru: (rys. 4a):

Fo =a-(b+%-tgp) [m?] 9)
W przypadku przenosnika z jedng zastawkg (rys. 4b) Fi, wynosi:
sza-b+%(a+c)z-tgp dla h>(a+c)-tgp [m’] (10)

natomiast, gdy zastawka jest odsunieta (rys. 4c):

a’ 1.1
F =a-b+—-tgp| 1+ = A+= A" | |[m? 11
. ) gp[ AT, j[ ] (11)
gdzie:
A=1+92  y_ 40500
tgp
p — kat usypu naturalnego nosiwa w ruchu, stopnie,

>

p’  — kat usypu naturalnego nosiwa w spoczynku, stopnie.
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W przenosnikach z dwoma zastawkami pionowymi (np. przeno$niki
pod$cianowe) przekréj teoretyczny liczy sie z zaleznosci (rys. 4d):

F, =a-b+s-(h+%tgpj [mz] (12)
w przypadku, gdy zastawki sg odchylone na zewnatrz (rys. 4e)
2
Fm:a-b+h-(s+h-tgu)+[§+h~tguj tgp [m?] (13)

Jezeli przenosnik jest nachylony podtuznie, jego przekroj
teoretyczny mozna okresli¢ z zaleznosci:

F=o-F [mz] (14)

Przyblizone wartosci ¢: dla przenosnikow zgrzebtowych zawarto
w tabeli 2. Dotyczy ona przenosnikéw z dwoma tarncuchami skrajnymi.

Wartosci wspoétczynnika korekcyjnego ¢1 [13]

Tabela 2
Wiasnosci Podtuzne nachylenie przenosnika, stopnie
transportowanego 0 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 35 ‘ 40
materiatu . o
Przyblizone wartosci ¢,
Sypki 1 0,85 0,65 0,5 - -
Trudno sypki 1 1 1 0,75 0.6 0,5
(kawatkowy) ' ' ’

Zgodnie z wykresami zamieszczonymi na rysunku 83 [13] jest to
przenos$nik najmniej nadajgcy sie do pracy w Scianach nachylonych
podiuznie, wiec dla obecnie powszechnie stosowanych przenosnikéw
z dwoma tancuchami centralnymi, wspétczynniki te bedg miaty wigksze
wartosci.

Analizujgc wptyw kata poprzecznego nachylenia przenosnika na
przekrdj Fo wynika, Zze dla nachylen wigkszych od +5° nalezy
indywidualnie okresla¢ Fy, pamietajac, ze podane wartosci katow p i p’
nalezy odnosi¢ do poziomu, za$ w odniesieniu do rynny nalezy je
korygowac o rzeczywisty kat nachylenia poprzecznego w plusie lub w
minusie zaleznie od tego, w ktorg strone nachylony jest przenosnik.
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Takie przypadki sg jednak rzadkie, poniewaz nachylenie poprzeczne
zwykle miesci sie w granicach +5°.

Aktualnie potencjalne mozliwosci transportowe $cianowych
przeno$nikow zgrzebtowych sg lepiej wykorzystywane niz wynikatoby to
z rysunku 4a,b,c. Rzeczywiste przekroje poprzeczne urobku sg zblizone
do tych, ktére przedstwiono na rysunku 3a, b z tym, ze w $cianach
kombajnowych zastawki sg odsuniete od rynny w strone zawatu o okoto
200 do 300 mm.

Maksymalny teoretyczny przekréj poprzeczny urobku na
Scianowych przenosnikach zgrzebtowych ich producenci liczg roznymi
sposobami.

Przyktadowo australiiska firma ,INBYE” preferuje metode
przedstawiong na rysunku 5.

Zgodnie z tg metodg caty przekrdj urobku dzielony jest na
przeno$niku zgrzebtowym na dwie strefy - nieruchomg i ruchomag. Strefa
nieruchoma (zakreskowana w kratke) ma ptaszczyzne poslizgowg pod
katem 45°, co odpowiada katowi usypu naturalnego wegla w spoczynku.
Pozostatg, czyli ruchomg czes¢ przekroju poprzecznego urobku
podzielono na szes$¢ czesci oznaczonych od A; do As. Przyjeto, ze
powierzchnie przekroju urobku Aix, Az, Az i As poruszajg sie z predkoscig
ciegna fancuchowego, czyli ich s$rednia predkos¢ wynosi 100%
predkosci ciegna. Powierzchnia A, uwzgledniona jest w obliczeniach
w 60%, poniewaz uwzgledniono w obliczeniach, ze 40% objetosci tej
warstwy wypetniajg w przyblizeniu tancuchy i zgrzebta. Powierzchnie
przekroju A4 i As to powierzchnie, w ktérych srednia predkosé¢ ziaren
urobku wynosi 40%. Podobny sposob liczenia przekroju poprzecznego
majg inne firmy angloamerykanskie.
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Al =032 m 00% = 032m
A2 = 0120 m 60% = 0.072m
A3 = 007 m 100% = 0.107m
AL = 0.260 m 40% = 0.096m
AS = 0258 m 40% = 0.103m
A6 = 007 m 100% = 0.107m

TOTAL 0.797m

Rys. 5. Metoda wyznaczania maksymalnego, teoretycznego przekroju
poprzecznego urobku na $cianowym przenosniku zgrzebtowym
o szerokosci wewnetrznej rynien 1100 mm wedtug firmy ,INBAYE”

Podane dotychczas sposoby liczenia teoretycznego przekroju
poprzecznego urobku na przenosniku, niezbedne do obliczenia
teoretycznej wydajnosci przenosnika sg skomplikowane w obliczeniach,
poniewaz wymagajg znajomosci wielu danych i sg czasochtonne. Z tego
powodu wygodnie jest przyjmowaé taki ekwiwalentny prostokatny
przekrdj strugi urobku, ktory przy zatozeniu, ze predko$¢ wszystkich
ziaren urobku w ramach tego prostokata jest réwna predkosci ciegna,
zapewni przyjecie wiarygodnej wydajnosci teoretycznej przenosnika.

Jezeli szerokosc¢ prostokagtnej strugi urobku przyjmie sie jako réwng
szerokosci zewnetrznej rynien przenosnika, to wysokosSc¢ tej strugi
wyniesie (rys. 6):

h=k,-b [m] (15)
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gdzie:

b - szerokos¢ zewnetrzna rynien [m],

h - ekwiwalentna wysokos¢ prostokatnej strugi urobku [m],
ke — wzgledna wysokos¢ prostokagtnej strugi urobku [m].

Dla przeno$nikow scianowych nalezy przyjmowac¢ k, = 0,45 + 0,65.
Wieksze z podanych wartosci mozna przyjmowacé, w przypadku gdy
chce sie wykorzysta¢ maksymalnie potencjalne mozliwosci transportowe
przenosnika. Dotyczy to sytuacji przenosnika strugowego, gdy zastawki
sg minimalnie odsuniete, brak jest systemu posuwu, a przez to mniejsze
sg opory ruchu od strony zawatowe;j.

/]

/ Przekrdj obliczeniowy
Cal.rzna\
<
//’ / /]
¥4
’ / 777

/| =
////

Rys. 6. Wymiary ekwiwalentnej, prostokatnej strugi urobku
do obliczania teoretycznej wydajnosci przeno$nika [95]

Aby unikng¢ niekorzystnych skutkéw wynikajgcych z przyjecia zbyt
wysokiej strugi urobku zaleca sie przyja¢ w obliczeniach k, = 0,55 — 0,6,
natomiast k, = 0,45, gdy chce sie zmniejszy¢ opory ruchu gatezi gorne;j
ciegna oraz intensywno$¢ kruszenia urobku.

2.2. Obcigzenie wzdluzne przenosnikéw zgrzebtowych
Obcigzenie wzdtuzne (przekroje podtuzne) urobkiem przenosnikéw

zgrzebtowych zalezy gtéwnie od:

— ilosci urobku zatadowanego na przenosnik,

— rodzaju maszyny urabiajgco-tadujgcej,

— technologii urabiania,
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— warunkéw goérniczo-geologicznych, przerw w pracy i zmian predkosci
urabiania,
— nachylenia podtuznego przenosnika.

Ponadto na forme obcigzenia wzdluznego przenosnika pewien
wplyw majg takze wiasnosci urobku, wysokos¢ zgrzebet, szerokos¢
rynien, drgania przenosnika i inne.

Jesli na przenosnik zgrzebtowy zatadowuje sie niewielkie ilosci urobku,
to nie tworzy on ciggtej strugi na catej dtugosci przenosnika, lecz pryzmy
urobku o przekroju trojkagtnym lub trapezowym pchane przed zgrzebtami
(przenosniki przesuwajgce) lub hamowane (za zgrzebtami — przenos$niki
hamujgce). Na rysunku 7 przedstawiono przykfady réznych form obcigzenia
wzdtuznego przenosnika, przy czym na rysunkach 7a i ¢ przedstawiono
typowe pryzmy przed zgrzebtami przy transporcie w poziomie i po
wzniosie, a na rysunku 7b réwnomierne obcigzenie przenosnika.

Rys. 7. Przyktady form obcigzenia wzdluznego przenosnikéw zgrzebtowych [52];
a — pryzmy urobku o ksztafcie trapezowym i tréjkgtnym w przenos$niku
0 niewielkim obcigzeniu utozonym poziomo, b — rGwnomierne obcigzenie
w przenos$niku o $rednim obcigzeniu urobkiem utoZzonym w poziomie,
C — trapezowa pryzma urobku w przeno$niku pracujgcym po wzniosie
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Rzeczywiste obcigzenie wzdtuzne, a wiec i wydajnos¢ chwilowa
przenosnikow zgrzebtowych rzadko majg charakter staty lub okresowo
zmienny. Wydajno$¢ maszyn urabiajgcych strugéw i kombajnow) lub
zatogi (zatadunek reczny) ma w kopalni charakter losowy. Wynika to ze
zmiennych warunkow goérniczo-geologicznych i koniecznosci dostosowania
do nich pracy maszyn urabiajgcych, przerw w czasie ich pracy lub
przerw w pracy srodkéow odstawy a nawet stanu psycho-fizycznego
pracownikéw, jesli zatadunek przenosnika odbywa sie recznie. Z tego
powodu obcigzenie wzdluzne przenosnika zmienia sie od 0 do
maksimum wynikajgcego z jego zdolnosci transportowej. Sg wiec na
przenosniku odcinki pozbawione urobku, z malym i maksymalnym
przekrojem poprzecznym a takze w przyblizeniu z czasowo statym
obcigzeniem, ktérego poziom zalezy od ustalonej predkosci urabiania.

Obcigzenie przenosnika urobkiem zalezy od rodzaju maszyny
urabiajgcej i kierunku urabiania. W przypadku kombajnu objetos¢
sekundowa urobionej calizny Q [m®s] jest wprost proporcjonalna do
predkosci posuwu kombajnu vk [m/s], efektywnego zabioru kombajnu
Z [m], oraz efektywnej wysokosci urabianie H, [m], czyli:

Q=H,-Z-v, [m¥s] (16)

natomiast objetos¢ (wydajnos¢) sekundowa urobku:
0,=0-k.=H,-Z-v, -k, [m%s] 17

r

gdzie:
ke jest wspotczynnikiem rozluznienia wegla (k- = 1,35 — 1,6).

Predko$¢ ciegna fancuchowego przenosnika scianowego wzgledem
kombajnu okresla zaleznos¢:

v, = vy, [m/s] (18)
gdzie:
vixe — predkos¢ ciegna fancuchowego przenosnika wzgledem
kombajnu [m/s],
vk — predkosé posuwu kombajnu [m/s],

v — predkos¢ ciegna fancuchowego przenosnika [m/s].
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We wzorze (18) nalezy przyjmowac znak ,+”, gdy wektory predkosci
posuwu kombajnu i ciegna tancuchowego maija kierunki przeciwne (ruch
kombajnu w kierunku napedu zwrotnego) oraz ,-", gdy kierunki te sa
zgodne (ruch kombajnu w kierunku napedu wysypowego). Przy
urabianiu kombajnem urobek zatadowywany jest na przenosnik przez
organy urabiajgce i przez kliny tadujgce (ostrogi) w okreslonej odlegtosci za
kombajnem. Pewna czes¢ urobku pozostaje w Sciezce pokombajnowej, ale
ilos¢ tego urobku jest stata po kazdym skrawie i dlatego mozna przyjac,
iz za wyjatkiem pierwszego skrawu caty urobek zatadowany jest na
przenoénik. Przy urabianiu dwukierunkowym caty urobek przejmuje
przeno$nik, wiec jego wydajnosc jest rowna:

0,=0,=H,-Z-v, -k [m3/s] (29)
Przyjmujgc w uproszczeniu, ze przekréj urobku na przenosniku jest

prostokatny (rys. 6) uzyskuje sie zaleznos¢ na przekrdj poprzeczny
urobku na przenosniku:

F,=b-h [m?] (20)

a po uwzglednieniu zaleznosci (15):
Fy=k,-b* [m?] (21)

Wykorzystujgc zaleznos¢ (18), (19) i (21) uzyskuje sie zaleznosci:

Qu = Qp = Fp .vl/k [m3/s] (22)
oraz:
H,-Z-k,=F,-(vtv,) [ms] (23)
ze wzoru (23) wynika zaleznosc:
H,-Z-v -k
F=—t— % r Im 24
P Vty, [ ] (24)

Z zaleznosci (24) wynika, ze przy pracy kombajnu ze stalg
predkoscig w kierunku napedu wysypowego przekrdj F, bedzie wiekszy
niz przy pracy kombajnu z takg samg predkoscig w kierunku napedu
zwrotnego. Jesli kombajn rozpoczyna prace przy napedzie zwrotnym, to
poczatek strugi urobku osiggnie wysyp po czasie:
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=k (25)
v
natomiast dtugo$¢ tej strugi (maksymalna dtugo$¢ zatadowania) Limax
wyniesie:

v-L

LZ max = [m] (26)
V4V,

Jesli kombajn urabia jednokierunkowo, to cze$¢ urobku po urabianiu
pozostaje w $ciezce pokombajnowej. Wtedy wydajno$é objetosciowg
urobku zatadowywanego przez kombajn na przenosnik Qp okresla
zaleznosc:

QP_/ :Quku :kuHuZkar [m3/5] (27)

natomiast wydajnos¢ zatadowywania przenosnika przy czyszczeniu
Sciezki pokombajnowej (wydajnosc¢ resztkowa) Qur wyniesie:

0, =0,-(1-k,) [ms] (28)

gdzie ky jest wspotczynnikiem okreslajgcym wzgledng wartos¢ (udziat)
urobku zatadowywanego na przenosnik s$cianowy przez organy
urabiajgce w trakcie urabiania. Przekrdj poprzeczny urobku, znajdujacy
sie w $ciezce pokombajnowej wynosi (rys. 8).

z

hr

“n

Rys. 8. Schemat do okreslania ilosci urobku pozostajgcego w sciezce
pokombajnowej przy urabianiu jednokierunkowym [13]



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 21

F=F+F =z-hr+%Zz't@1€=2-hr+izz'M (29)

2 Ccos p
gdzie:
¢ — kat nachylenia powierzchni swobodnej urobku w $ciezce
pokombajnowej w ptaszczyznie normalnej do spagu [stopnie],
— kat podtuznego nachylenia przenosnika [stopnie],
p’  — kat usypu naturalnego [stopnie].

Wydajnos¢ zatadunku urobku ze $ciezki pokombajnowej wyniesie:
Q. =F.-v, [m%s] (30)
natomiast wydajnos¢ przenosnika przy czyszczeniu sciezki z urobku
Qpr = Q; wyniesie:
0, =F, -(v£v,) [m’s] (31)

Poréwnujgc zaleznoéci (30) i (31) uzyskuje sie zalezno$é¢
na przekrdj poprzeczny strugi urobku przy czyszczeniu Sciezki
pokombajnowej:

Foo F -V _Z-(h +05Z -tgp')-v,, ] (32)
VIV, vViyv,,

gdzie:

Fr  — przekréj warstwy urobku pozostajgcej w Sciezce
pokombajnowej przy urabianiu jednokierunkowym [m?],

For — przekréj poprzeczny strugi urobku na przenosniku przy,
czyszczeniu $ciezki [m?],

Z — zabior efektywny kombajnu [m],

hr  — wysokos¢ rynny [m],

Vir — predko$¢ kombajnu przy czyszczeniu $ciezki [m/s].

Jesli predkos¢ kombajnu na catej diugosci Sciany jest stata, to
mimo, ze Vi jest znacznie wieksza od vk to Fyr jest zwykle mniejsze od
Fr. Przy czyszczeniu sciezki pokombajnowej ruch kombajnu odbywa sie
zwykle od wysypu do napedu zwrotnego i wtedy po dojechaniu do tego
napedu F, na catej dlugosci przenosnika jest w przyblizeniu state (jesli
w czasie od urabiania calizny z jej czota lub ze stropu nie oderwaty lub
wysypaly sie istotne ilosci wegla lub skat stropowych).
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W odniesieniu do urabiania strugami, znanych jest piec
podstawowych metod [2].

I.  Tradycyjna — predkos¢ ruchu struga mniejsza od predkosci ciegna
przenosnika zgrzebtowego, obie predkosci state:
Vms< V (Vms = CONSt, v = const, N =Ny = ny), b;s = const, h = const.
.  Kombinowana
.1  Zuzyciem struga statycznego asymetrycznego (predkosci jak
w metodzie I):
hp>h;ihy + h; = h, b;s = const.
.2 Ze zmienng predkoscig struga i statg predkoscig przenosnika:
Vinsp > Vinsz (Vmsp/ Vimsz = 3/1), Vimsp > V, Vimz <V,
h = const, b,s = const, (ew. bzsp # bisz)
11.3. Ze zmienng predkoscig ruchu struga statycznego i przenosnika:
Vinsp = Vinsz (Vmsp/ Vimsz = 3/1), D25z > Dysp
(bzsz [ bysp = 3/1), v, > Vp, (V2/ Vp = 3/1), V; > Vins, Vp,< Vmsp
(v, Vp - predkosci przenosnika przy ruchu zgodnym i przeciwnym).
lll.  Urabianie z predkoscig wyprzedzajgcg struga — predkos¢ ruchu
struga wieksza od predkosci przenoénika, obie predkosci state:
Vins = CONSt, V; < Vp (Vp / V2 = 2/1), Vims > Vz, Vims > Vp
(zachodzi: vims/ vp/ v, = 3/2/1), bss = const, h = const, n = 3.
IV.  Urabianie gtebokim zabiorem — przy uzyciu strugdw dynamicznych
lub strugéw z dyszami dla strumienia wody pod cisnieniem > 70 MPa:
Vms = const, v = const, b,s = const, h = const.

W 2011 r. pracowaty w Polsce dwa strugi. Strug pracujagcy w KWK
,BOGDANKA” miat predkosci v = 1,52 m/s, Vmsp / Vms: = 2,94/0,98 = 3/1.
Jest to wiec strug pracujacy zgodnie z metodg 11.2. Réwniez pierwszy
strug pracujagcy w KWK ,ZOFIOWKA” pracowat zgodnie z metodg I1.2,
czyliv=1,31 m/s, Vmsp/ Vmsz = 2,24/1,12 = 2/1.

W przypadku, gdy urabianie wegla realizowane jest przez strug,
okreslenie obcigzenia przenosnika urobkiem jest bardziej ztozone niz
przy zastosowaniu kombajnu.

Do teorii pracy struga wprowadzone zostato w Niemczech pojecie
predkosci odstaniania stropu:
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A, =60-v -b_ [m*min] (33)
gdzie:
Amns — predkos$c¢ odstaniania stropu [m?/min],
Vms — predkosé struga [m/s],
bs — gtebokosé zabioru [m].

W ruchu zgodnym lub przeciwbieznym struga, w odniesieniu do
kierunku ruchu przenosnika w zaleznosci (33) nalezy uwzgledniaé
odpowiadajgce tym ruchom, predkos$ci vins, lub vinsp Oraz gtebokosci zabioru
bz lub b.sp. Dla wigkszej liczby cie¢ mozna okresli¢ predkos¢ odstaniania
stropu ze sredniej predkosci struga v, i Sredniego zabioru b, czyli:

2L 2L 2v -y
Vmss/r = = L L = = = [m/S] (34)
tp + z‘z _ 4 — vmsz + vmsp
vmsp Vm?z
b, +b
b, === [m] (35)

Powierzchnie odstoniecia stropu mozna wiec wyrazi¢ w postaci
uogolnionej zaleznosci:

Ams = 60Vmss’r : bzss'r [mzlmln] (36)
Gdzie we wzorach (34) do (36):
L — dtugosc sciany [m],
Vimsp, Vimsz — odpowiednio predkosci struga przy ruchu

przeciwbieznym i zgodnym [m/s],
tpi tZ

czasy przejscia struga przez sciane przy ruchu
przeciwbieznym i zgodnym [s],

Vzsir — $rednia predkosc¢ struga [m/s],

B.ssr — $redni zabidér struga [m].

Gtebokosé zabioru struga zalezy od wielu czynnikéw i czesto jest
wieksza podczas ruchu zgodnego z kierunkiem odstawy (w dot),
a mniejsza podczas ruchu przeciwbieznego (w gore), co jest nastepstwem
wiekszego zuzycia energii napedu na podnoszenie gtowicy struga
podczas jazdy w gore nachylonego poktadu. Gteboko$¢ zabioru w strugach
konwencjonalnych, gdzie docisk przenosnika do calizny realizowano
przez state cisnienie w sitownikach dociskowo-przesuwajgcych jest
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wartoscig losowo zmienng zalezng od twardosci wegla. Z tego powodu front
Sciany strugowej byt zwykle pokrzywiony i wymagat dziatan korygujgcych.

W nowoczesnych strugach, gdzie gtebokos¢ ciecia jest zdefiniowana
takie problemy nie wystepuja.

Strug odspaja od calizny weglowej i taduje na przenosnik okreslong
ilos¢ urobku w jednostce czasu, zalezng od predkosci odstaniania
stropu, wysokosci sciany oraz wspotczynnikow rozluznienia i sprawnosci
zatadunku:

V,=A, -hk -E=60-h-v, -b_ -k -&[m’min] (37)
gdzie:
Vo - wydajno$é objetosciowa odspajanego urobku [m3/min],
h  — wysokosc¢ sciany [m],
Vms — predkos¢ struga [m/s],
b,s — gtebokos¢ zabioru [m],
ke — wspotczynnik rozluznienia wegla,
¢ — wspofczynnik sprawnosci zatadunku (¢ < 1).

Sekundowa objeto$¢ urobku przejeta przez przenosnik (wydajnosé
sekundowa przenosnika) jest réwna sekundowej wydajnosci odspajania
i tadowania urobku przez strug, czyli:

F-(vtv, )=h-v, b k¢ [mmin] (38)

- " ms

Powierzchnia przekroju poprzecznego urobku na przenosniku musi
by¢ mniejsza lub réwna powierzchni teoretycznej przekroju poprzecznego
przenoénika F:

F;o 2 F :h'bzs'kr ¢ S [mz] (39)
VEV,

Jesli predkosci struga i przenosnika sg zréznicowane w poszczegolnych
fazach pracy struga, to zaleznos¢ (39) prowadzi do dwoch przekrojow
zatadowania przenosnika, czyli dla ruchu zgodnego F, i dla ruchu
przeciwbieznego F,. Wieksza z tych wartosci musi speti¢ nierownos¢ (39).
W  przypadku naktadania przez strug trzech warstw urobku na
przenosnik (w metodzie urabiania z predkoscig wyprzedzajgcg vms/ v = 3/1)
przekrdj zatadowany okresla zaleznosc:
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F:2Fp+FZ:h'bzs'kr'§'( 2V 4 Vins ][mz] (40)
V4V, Vv \Y;

ms

Dla wspotpracy przenosnika ze strugiem wymagana jest
szczegOtowa analiza rozktadu obcigzenia przenosnika urobkiem dla
réznych faz pracy struga. Wygodnie jest wowczas okresli¢ predkosé
struga w ruchu przeciwbieznym jako pewng wielokrotnos¢ predkosci
przenosnika [2, 90, 113, 126, 127, 129 — 134]:

Vg = Ny -V [m/s] (41)

zas$ w ruchu zgodnym jako:
V., =N,-v [mis] (42)

msz

W praktyce stosowano rézne metody urabiania strugami.
Najbardziej rozpowszechniong jest metoda, w ktorej vims/ v = 3/1.

Jednostkowe obcigzenie przenosnika urobkiem qu [t/m],
w poszczegolnych skrawach struga dla n; i nz # 1 lub n; = n, okreslajg
ogolne zaleznosci:

— dla ruchu przeciwbieznego:

qup - : hp ’ bzsp Ve ¢ [t/m] (43)

1+n,

— dla ruchu zgodnego przy n; < 1:

n
Qu, = 1_2n ' hz : bzsz Ve ¢ [t/m] (44)
2
oraz dla n, > 1:
n
Q.. = 2. hz ’ bzsz Ve 5 [t/m] (45)
n,—-1
gdzie:
hp, h; — wysokos¢ urabiania w ruchu przeciwbieznym
i zgodnym [m],
Dzsp, Dszsz —  gtebokos¢ skrawu przy ruchu przeciwbieznym

i zgodnym [m].
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Powierzchnie przekroju poprzecznego naktadanej warstwy urobku
w pojedynczych jazdach struga w ruchu przeciwbieznym i zgodnym
okreslajg zaleznosci (46) i (47):

a, )
F o= 46
) y[m] (46)
F, =% [p? 47
: y[m] (47)

a w przypadku natozenia trzech warstw urobku z kolejnych jazdach
struga:

2qup + quz [mz]

F=2F, +F, =
4

(48)
Zaleznos¢ (48) po wykorzystaniu zaleznosci (43) i (45)dlani=n; =3
i Dz = bysp = s Oraz hp = h; = h przyjmie postaé:

F=3h-b, vk & [m?] (49)

Gtebokos¢ skrawu w strugach konwencjonalnych wykazuje zwykle
nierownomiernos¢, co zmusza do zwiekszenia wydajnosci teoretycznej
przenoénika Fy 0 20 — 30% w stosunku do wyliczonej dla b,s = const.
(zaleznos$¢ (49)). Jest to wazne szczegdlnie przy urabianiu z predkoscig
wyprzedzajgcg, gdzie przetadowany przenoénik utrudnia ruch gtowicy
struga.

Analize obcigzenia podiuznego przenosnika najlepiej jest prowadzic¢
na wykresie sptywu urobku w uktadzie wspoétrzednych droga — czas
(rys. 9).
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Rys. 9. Obcigzenie urobkiem strugowego przenosnika zgrzeblowego
dla metody urabiania 11.2 i Il [13]

Z wykreséw tych wynika, ze zatadunek na dalsze srodki transportu
jest rownomierny, co nie ma miejsca w pozostatych metodach urabiania
strugiem.

W celu obliczenia oporéw ruchu przenosnika strugowego, a nastepnie
wymaganej mocy silnikéw napedowych potrzebna jest znajomos¢ masy
urobku znajdujgcej sie na przenosniku.

Przy przeciwbieznym ruchu struga, dla n < 1 zalezno$¢ masy
urobku zatadowanego na przenosnik w funkcji potozenia gtowicy strugowej
przedstawia zaleznos¢ [126]:

n
G, =My by ey [t] (50)
gdzie:
Gy, — masa urobku na przenosniku, gdy strug w ruchu przeciwbieznym
jest w odlegtosci x od napedu wysypowego [t],
X — odlegtos¢ gtowicy strugowej od napedu wysypowego [m],

y  — gesto$¢ usypowa [t/m?3].
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Najwigksze obcigzenie przenosnika bedzie wystepowaé dla x = L
(rys. 10a).

a) b) v
s Covs
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— G ¥
_)5“— \1-\ '\ 3 3
& 6o £(2) S 1’;" 5 €
3 (5] ¢ S &
&
~
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X X
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s X V: L ve
[tz Quz =~
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Rys. 10. Zalezno$¢ masy urobku zatadowanego na przenos$nik w funkcji
potozenia gtowicy strugowej przy ruchu przeciwbieznym (a), i zgodnym (b) [13]

Przy ruchu zgodnym struga, wyr6zni¢é mozna dwa przypadKki
obcigzenia, czyli:
— na przenosniku pozostaje urobek z urabiania w kierunku przeciwnym
(rys. 11b),
— na przeno$niku pozostaje tylko urobek z urabiania w Kkierunku
zgodnym (rys. 11c).
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Rys. 11. Obcigzenia jednostkowe przenosnika strugowego wynikajgce z ruchu
przeciwbieznego qup i zgodnego qu, [13];
a — ruch przeciwbiezny, b — ruch zgodny z urobkiem z ruchu przeciwbieznego
i zgodnego, ¢ — ruch zgodny i urobek tylko z tego ruchu
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Jesli podczas urabiania w kierunku zgodnym strug osiggnie
potozenie X, to poczatek strugi urobku z tej jazdy osiggnie potozenie xi:

x1=—1_—n-L+1-x m] (51)
n n
Réwnanie to jest wazne dla wszystkich potozen struga od x = L do

x=(1-n)-L.

Masa urobku na przenosniku podczas tej jazdy struga wyniesie,
wedtug rysunku 11b:

Gzzl'h'bzsz'y(x_xl) [t] (52)
1-n
taczng mase urobku w potozeniu struga x pochodzgcg z urabiania
okreslic mozna wykorzystujgc zaleznosci (50) do (52), oraz podstawiajgc
do pierwszej z nich x = x; zgodnie z (51). Wynosi ona, przy zatozeniu
bzsp = Dy = bys

2n n
G,+G,=h-b -y | — L——x]| [t 53
,+6, 157(1“] 1+nJ[] (53)

W potozeniu x struga przy x; = 0, kiedy na przenosniku znajduje sie
jeszcze urobek wytacznie z urabiania w kierunku zgodnym, masa urobku
G; wyniesie:

G, =h-b, -y -x [t (54)

Najwieksza wartos¢ G, wystagpi, gdy strug znajdzie sie w odlegtosci
x=(1-n) - L. Jesli poréwna sie najwiekszg wartos¢ G, i G, przez poréwnanie
zaleznosci (50) i (54) dla x = (1 - n) - L, to okazuje sie, ze najwieksze
obcigzenie przenoénika urobkiem wystgpi przy ruchu struga w kierunku
zgodnym, w odlegtosci x = (1 - n) - L od napedu wysypowego.

Obcigzenie to wyniesie:
Gy =D -y-n-L [t] (55)

Stosunek maksymalnego obcigzenia przenosnika urobkiem przy
ruchu zgodnym, do obcigzenia maksymalnego przy ruchu przeciwnym
struga wynosi:

G

max _ 14 56
G (56)

pmax
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Znajgc maksymalne obcigzenie przenosnika mozna juz okresli¢
maksymalne obcigzenie jego gatezi tadownej z zaleznosci:

ngax:g-[szax+q, -(]—n)-L]-(ng~cosaisin a)+g-n-L-q, (f, -cos ot sin a)[N] (57)

gdzie:

fy — wspotczynnik oporow ruchu ciegna w gatezi gornej
Z urobkiem,

g — przy$pieszenie ziemskie [m/s?],

o} — masa 1 metra ciegna fancuchowego [kg/m],

L — dtugos¢ przenosnika [m],

o — kat nachylenia podtuznego przenosnika [stopnie],

G:max — maksymalna masa urobku na przenosniku [kg].

W réwnaniu (57) nalezy przyjmowaé znak ,+7, gdy urobek
transportowany jest po wzniosie, natomiast ,-” gdy transport odbywa sie
po upadzie.

Przy pracy struga z predkoscig wyprzedzajacg (vs / v = n > 1)
predko$¢ struga jest wieksza od predkosci przenosnika. Struga urobku
na przenoéniku bedzie w tym przypadku sktada¢ sie z wielu
niejednakowej grubosci warstw urobku zatadowanych na przenosnik,
w wyniku nastepujgcych po sobie kolejnych jazd struga w kierunku
przeciwnym i zgodnym. Przyjmujgc, ze zabior struga w ruchu zgodnym
i przeciwnym jest jednakowy, masy jednostkowe urobku na przenosniku
w ruchu przeciwbieznym i zgodnym wynosza:

o
T n+1

b,y [Um] (58)

’11 b, -y [tm] (59)

quz =
n

Masa jednostkowa urobku na przenosniku wyniesie:

2

2n
qu = Qup + quz = n2 1 : h 'bzs : y [t/m] (60)

Do rozwazan tych przyjeto niezmienng predkos¢ struga i przenosnika.
Zatozono takze, ze n jest liczbg catkowitg. W tych warunkach tgczng
mase urobku na przenosniku bedg okreslaty zaleznosci podane na
rysunku 12.
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Rys. 12. Obcigzenie przenosnika strugowego dla n > 1 przy drugich i trzecich
jazdach przeciwbieznych i zgodnych oraz charakterystyczne dtugosci
zatadowania przenos$nika xi, X2 i x3 [128]
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Istotne sg zaleznosci dla drugiego skrawu w kierunku przeciwnym
i dalsze, poniewaz dwa pierwsze skrawy przyjmuje sie jako poczatkowe,
napetniajgce przenosnik do stanu wyjsciowego.

Tak wiec dla drugiego skrawu w kierunku przeciwnym:

G:quxl+qupx [t] (61)

dla drugiego skrawu w kierunku zgodnym:

G =0, (X +X,~X)+ gy x [t] (62)

dla trzeciego skrawu w kierunku przeciwnym:

G= q, (X1 + X2)+ qup X [t] (63)

dla trzeciego skrawu w kierunku zgodnym:

GzQu'(X1+X2+X3_X)+Qup'X [t] (64)

Dla n = 3 powtarzajg sie zatadowania przenosnika przy drugim
skrawie w kierunku przeciwnym i zgodnym, a dla n = 5 odpowiednio przy
trzecich skrawach. Rozpatrujgc przypadek n = 3 mozna, korzystajgc
z zaleznosci (58), (60) i (64), wyznaczy¢ maksymalne zatadowanie G.
Dla drugiego skrawu w kierunku przeciwnym wyniesie ono:

n-1 3-n
G= -2-n-L- ‘n-x|-h-b -y |t 65
(nZ_l n2_1 ] zs 7/ [] ( )
a w kierunku zgodnym:
n—-2 3—-n
G= -4-n-L+ ‘n-x|-h-b -y |t 66
[nz_l n2_1 j s 7 [] ( )

Poniewaz dla n = 3 przy urabianiu w kierunku przeciwnym
i zgodnym cztony wzorow (65) i (66), w ktérych wystepuje X, rownaja
sie zero, zatadowanie przenosnika bedzie jednakowe dla kazdego
potozenia struga x.
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Stad dla obu kierunkéw urabiania:
Gmax =15- h- bzs Ve L [t] (67)

natomiast zastepcza masa jednostkowa urobku na catg dlugosc
przenosnika L wyniesie:

q;=15-h-b, -y [t] (68)

Przy n = 5, po przeprowadzeniu podobnej analizy jak dla n = 3
uzyskuje sie rowniez state zatadowanie przenosnika dla kazdego
poftozenia struga x. Wartos¢ Gnax i g* dla n = 5 okreslajg podobne
zaleznosci jak (67) i (68) z tym, ze liczbe 1,5 nalezy zastgpic przez 2,5.
Wyprowadzone zaleznosci dotyczg wspotpracy struga z przenosnikiem,
w ktérych predkosci tych maszyn roboczych nie ulegajg zmianie przy
zmianie kierunku pracy struga. W ogolnosci predkosci struga moga
ulega¢ zmianie przy zmianie kierunku urabiania. Taki przypadek
wspotpracy przenosnika ze strugiem rozpatrzono w pracy [89].
W kazdym innym przypadku wspotpracy przenosnika i struga mozna
wyprowadzi¢ odpowiednie zalezno$ci na obcigzenie przenosnika
urobkiem postepujgc w sposob wczesniej przedstawiony.
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3. Wydajnos¢ przenosnikow zgrzebtowych

Wydajnos¢ przenos$nika mozna zdefiniowaé jako mase lub objetosc
materiatu przemieszczonego w jednostce czasu. W zaleznosci od tego,
jaka przyjmie sie jednostke czasu, rozroznia sie wydajnos¢ sekundowa,
minutowg, godzinowg, zmianowg, dobowg itp. Wydajnos¢ objetosciowa
(strumien objetosci) zalezy od powierzchni przekroju poprzecznego
materiatlu na przenosniku i predkosci ruchu ciegna, za$ wydajnos¢
masowa (strumien masy), dodatkowo od gestosci usypowej nosiwa.

Przy materiale przemieszczanym jednakowym i nieprzerwanym
strumieniem teoretyczna, godzinowa wydajno$¢ objetosciowa wynosi:

0,, =3600-F, -v[m’h] (69)
natomiast teoretyczna, godzinowa wydajnos¢ masowa:
Qu=7-Q, =3600-F-v-y=36-q,-V[th] (70)
Rzeczywiste wydajnosci okreslajg zalezno$ci:

— wydajnosc¢ objetosciowa:

0, =3600-F -v[mih] (71)
— wydajnos¢ masowa:
Q, =3600-F -v-y[t/h] (72)
gdzie:
Qot, Que — objetosciowa i masowa wydajnosc¢ teoretyczna
przeno$nika [m3/h] i [t/h],
Qo,Qm  — objetosciowa i masowa wydajnosc rzeczywista
przeno$nika [m3/h] i [t/h],
Fe, F — teoretyczna i rzeczywista powierzchnia przekroju
poprzecznego urobku na przeno$niku [m?],
v — predkosc ciegna [m/s],
Qu — masa jednostkowa (liniowa) nosiwa [kg/m],
y — gestosé usypowa materiatu transportowanego [t/m?],

dla czystego wegla o gestosci i yc w caliznie:
=135- =09
7.=130- y=0,87
7e=1,20- y=0,80

dla poktadu wegla z 20% zawartoscig kamienia:
e=150-y=1,0
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Poniewaz strumieA materialu przenoszony przez przenosnik
zgrzeblowy nie jest zwykle réwnomierny, dla scharakteryzowania
jego wydajnoéci, stosuje sie pojecie wydajnosci chwilowej, Sredniej
i maksymalnej. Rzeczywista chwilowa wydajno$¢ masowa jest pochodng
ilosci przemieszczanego materiatu wzgledem czasu:

dM

=—— [t/h 73
chh dt [ ] ( )
natomiast $rednia wydajnos¢ masowa:
AM
=—— [t/h 74
chh At [ ] ( )

Rzeczywiste wydajnosci goérniczych przenosnikéw zgrzebtowych
rzadko majg charakter staty lub okresowo zmienny. Wydajnos¢ maszyn
urabiajgcych ma najczesciej charakter zmienny. Wynika to miedzy
innymi z:

— przyjetej technologii pracy przodka,
— ze zmiennych warunkow gorniczych i koniecznosci dostosowywania
do nich parametrow pracy maszyn urabiajgcych,

— uszkodzeh maszyn i urzadzen przodkowych, transportowych itp.

Dla zabezpieczenia wtasciwej pracy w przodkach konieczne jest
okreslenie niezbednej wydajnosci urzadzeh transportowych. W przypadku,
gdy w projektowanym systemie transportowym nie przewiduje sie
zbiornikdw wyréwnawczych, lub przenosnikoéw zasobnikowych, poszukiwang
wydajnoscig obliczeniowag, niezbedng do prawidtowego doboru
przenosnika jest wydajnos¢ maksymalna. Poniewaz jednak wydajnos¢
maksymalna, Qma W fazie doboru przenosnika do danego systemu
transportowego nie jest jeszcze znana, problem sprowadza sie do
okreslenia wydajnosci obliczeniowej Qs,, gdy znane sg warunki pracy,
wyposazenie $ciany oraz wynikajgca z nich empirycznie wydajnosc
zmianowa A, uzyskiwana w czasie pracy zmiany, t.

Srednia wydajno$é zmianowa Q; wynosi wéwczas:

0. =§ [th] (75)

z

natomiast wspétczynnik nierébwnomiernosci sptywu urobku:

_% :M
k= Q. A (76)
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Stad wydajnos¢ obliczeniowa przenosnika wyniesie:

0,20, - At—" [t/h] 77)

z

Wspodtczynnik nierownomiernosci sptywu urobku k z danego
wyrobiska eksploatacyjnego mozna okresli€é za pomocg pomiaréw
wydajnosci chwilowe;.

Korzystne z punktu widzenia organizacji transportu kopalnianego
zmniejszenie wartosci kK mozna uzyska¢ przez poprawe czynnikow
organizacyjno-technicznych wptywajgcych na rytmicznosé i rownomiernosé
sptywu urobku z przodka.

Dla wyrobisk scianowych k =1,5 - 3,5 [2].

Znacznie bardziej kilopotliwe jest okreslenie  wydajnosci
obliczeniowej dla przenoénikéw zbiorczych. Przenosniki te ogdlnie mogg
by¢ zatadowywane w n punktach (najczesciej w 2 lub 3 — np. przenosnik
podscianowy pracujgcy w systemie scianowym podbierkowym z dwoma
przenos$nikami zgrzebtowymi, lub oddziatowy przenosnik zbiorczy) przez
inne urzgdzenia transportowe.

Ogodlnie wydajnos¢ tych urzadzen okreslic mozna za pomocg
parametrow statystycznych, tzn. wartosci sredniej m oraz odchylenia
standardowego ¢ lub wariancji D = ¢° ktére sg miarami rozrzutu
(dyspersji) wydajnosci chwilowej [173]. Jesli wartosci srednie wydajnosci
nadawczych urzgdzen transportowych przenosnika zbiorczego oznaczy

sie przez mi, my ... m, natomiast odpowiadajgce im odchylenia
standardowe przez o1, o, .. on, t0 zgodnie z zasadami rachunku
prawdopodobienistwa i statystyki matematycznej wartos¢ $rednia

wydajnosci przenosnika zbiorczego jest sumg wydajnosci urzagdzen
nadawczych, czyli:

m=m, +m,+..+m =>m [th] (78)
i=1
za$ wariancja wydajnosci przenosnika zbiorczego:
D=D,+D,+..+D, =Y o’ (79)
i=1

Przechodzac z wariancji D na odchylenie standardowe o otrzymuije sie:

=D, +D,+.D, = [3o? [h] (80)
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Poniewaz strumieh masy na przenosniku zbiorczym o parametrach
m i o jest skutkiem niezaleznych strumieni masy o parametrach m;, ai,
wiec tgczny strumien masy (wydajnosc¢ przenosnika zbiorczego) bedzie
miat rozktad normalny (rys. 13).

Rys. 13. Okreslenie wydajnosci maksymalnej przenosnika Qmax Na podstawie
parametréw statystycznych pomierzonych wydajnosci chwilowych [173]

Uwzgledniajgc zasade trzech sigm (30), ktéra mowi, ze w przedziale
od -0 do m + 30 miesci sie 99,7% mozliwych zdarzeh, mozna uznag, ze
z prawdopodobienstwem prawie rownym 100% maksymalna mozliwa
wydajnos¢ przenosnika zbiorczego wyniesie:

Qmaxzm-30=2mi+3- Zaf [t/h] (81)
i=1 i=1
natomiast wspétczynnik nieréwnomiernosci sptywu urobku k przyjmie

postac:

Que _M+30 _ ) 30 (82)
Qs’r m m

k =

gdzie:
Q,=m= Zn:mi [t/h] (83)

Wspodtczynnik k mozna zmniejszy¢ przez zastosowanie w systemach
transportowych oddziatowych i gtownych, zbiornikow wyréwnawczych
lub przenosnikéw zasobnikowych. Pewne mozliwosci zmniejszenia k
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w transporcie gtownym Kkryjg sie takze w zwiekszeniu liczby wozéw
urobkowych kopalnianej kolei podziemnej, ale ten system transportu
gtéwnego z innych powoddw jest niekorzystny i rezygnuje sie z niego.
Waznym elementem poprawy wspotczynnika k przenosnika zbiorczego
sg dziatania na rzecz poprawy wspoétczynnikdw ki z poszczegoélnych
wyrobisk eksploatacyjnych poprzez poprawe czynnikdw organizacyjno-
technicznych wptywajgcych na rytmicznos¢ i rownomiernosé sptywu
urobku z tych przodkéw.

Dla przyblizonych obliczen w kopalniach wegla kamiennego, mozna
przyjmowac nastepujgce wartosci wspotczynnika k [2]:
— dla rejonéw wydobywczych k= 2,
— dla oddziatowych punktéw przetadowczych k = 1,5,
— dla zbiorczych $rodkow transportu przenosnikowego na upadowych,
pochylniach i dla transportu gtéwnego k = 1,5,
— w zaktadach przerobki mechanicznej k = 1,15 — 1,25.

Wydajnos¢ maksymalng przenosnika zbiorczego mozna tez okresli¢
inng metoda. Wychodzi sie w niej z pomiarow Qmax, ktéra dla kazdego
dnia jest inna. Pomierzone wartosci Qmax dajg zbiér wynikéw o rozktadzie
normalnym z parametrami (Qmax)s | ocomax. Jednak ze wzgledu na to, ze w
metodzie tej wychodzi sie ze statystyki Qmax, do obliczen (Qmax)max Nie
uwzglednia sie prawej granicy przedziatu rozkfadu +3¢, lecz tylko +o,
czyli:

(Qmax)max = (Qmax )s'r + O-Qmax [t/h] (84)
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4. Opory ruchu i moc silnikéw napedowych

4.1. Wspétczynniki oporéw ruchu

Opory ruchu przenosnika zgrzebtowego sg wynikiem [63, 92]:

— oporow wywofanych sitami tarcia materiatu transportowanego i ciegna
tancuchowego skierowanymi zawsze przeciwnie do kierunku ich
ruchu,

— oporéw wywotanych sktadowymi sity ciezkosci z tym, ze skierowane
przeciwnie do kierunku ruchu majg wartos¢ dodatnig, a skierowane
zgodnie majg warto$¢ ujemna,

— oporéw wywotanych sitami bezwtadnosci wystepujgcymi w miejscu
przyspieszania materiatu, czyli w miejscu zatadunku; jesli sktadowa
predkosci materiatu transportowanego w kierunku ruchu przenosnika
jest mniejsza od predkosci tego przenosnika, to opory te przyjmuja
warto$¢ dodatnig oraz ujemng, gdy sktadowa ta jest wieksza (bardzo
rzadkie przypadki),

— oporéw wywotanych klinowaniem i kruszeniem sie ziaren urobku
miedzy rynng a zgrzebtami i farncuchami,

— oporéw wewnetrznych spowodowanych ruchami ziaren wewnatrz
strugi urobku i na zastawce naturalnej w czasie przemieszczania
urobku na przenosniku.

We wzorach na opory ruchu przenosnika nie uwzglednia sie oporéw
wywotanych sitami bezwtadnos$ci. Ta skladowa oporéw ruchu moze mie¢
istotne znaczenie w bardzo krotkich przenosnikach o duzej predkosci
i wydajnosci, natomiast w dhlugich sity te nie sg bez znaczenia, gdy
przenos$nik pracuje w stanach rezonansowych.

Sktadowa oporéw ruchu wywotana sktadowymi sit ciezkosci jest
uwzgledniana w zaleznosciach na opory ruchu w gatezi gornej i dolne;.
Jest ona zwigzana z katem podiuznego nachylenia przenosnika.
Pozostate trzy skladowe uwzglednione sg we wspdtczynnikach oporéw
ruchu gatezi gornej fy i dolnej fq. Z tego powodu wspotczynnikéw tych nie
mozna nazywac¢ wspoétczynnikami tarcia.

We wczesniejszych etapach rozwoju i stosowania przenosnikéw
zgrzebtowych ich opory ruchu liczono przez rozdzielenie catkowitych
oporéw ruchu na opory samego ciegna tancuchowego (wspoétczynnik f;)
i na opory ruchu urobku (wspétczynnik f,). Wedtug pracy [147] dla wegla
f. = 0,35 — 06, dla tupku ilastego i piaszczystego f, = 0,5 — 0,6, za$ dla
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piaskowca f, = 0,9 — 1,4. W pracy tej badano tez wptyw wilgotnoci
wegla, naciggu wstepnego ciegna oraz sortymentu (rys. 14).

Wadg tych badan jest to, ze w podanych wartosciach
wspotczynnikow fy, i fa mieszczg sie opory powstajgce na bebnie
napedowym i na zwrotni, co czyni je zawyzonymi.

Badania przeprowadzone przez H. Gudera [13, 63] na gtadkich

i niepokrytych rdzg rynnach wykazujg zaleznos¢ f; od predkosci ruchu
ciegha w postaci:

f,=0,28-00375-v (85)

Zaleznos$¢ ta obowigzuje dla predkosci wiekszych od okoto 0,2 m/s.

Dla predkosci mniejszych, a zwitaszcza bliskich zero, f; jest
wyraznie wieksze, co wigze sie z tym, ze wspdtczynnik tarcia

statycznego dla danego materiatu jest zawsze wiekszy niz wspotczynnik
tarcia kinematycznego.
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Rys. 14. Zalezno$¢ wspotczynnikdéw opordéw ruchu od predkoéci ciegna
tancuchowego, rodzaju urobku, wilgotnosci oraz utozenia przenosnika [147]

Na rysunku 15 przedstawiono wyniki badan f; w funkcji stanu
powierzchni rynien i predkosci ciegna. Z rysunku tego wida¢, jak bardzo
stan powierzchni rynien ma wptyw na wspotczynnik ;.. Wspotczynnik ten
dla stosowanych predkosci ruchu przenos$nika przyjmuje sie zwykle
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f; = 0,25, ale pod warunkiem, Zze rynny sg catkowicie pobawione
jakichkolwiek zanieczyszczen.

050
g ~
t: 0,45\
= —
o o
S s
S 040 =
S N ~. T~ T~
= iy \"\ 1
= 035 \--.__ —— —
b —
o —
2 RS
Q
~ 030 - e |ra
.E \ \
Q oy
EP \Q\\
& 0,25 P \ -
58‘ \..\-‘- = H b
) -
= p20 IS SS ﬁc

==
0
Bo 81 a8 1z 16 20 24

Predkosc ciegna,m/s

Rys. 15. Wspotczynnik opordw ruchu ciegna fancuchowego f; z pomiaréw
w przenosniku pozbawionym urobku w funkcji predkosci ruchu [13, 63];
a — przenoSnik nowy, rynny pokryte duzg iloScig tlenku zelaza, b — rynny
po dfugim okresie postoju, ¢ — rynny gfadkie po transporcie urobku

W nieco innych warunkach pracujg tahcuchy pociggowe gtowic

strugowych. Wyniki badan wspoétczynnika oporéw ruchu tahcucha
w prowadnikach strugowych znalez¢é mozna w pracy [49].

Wspotczynnik oporéw ruchu gornej, czyli obcigzonej urobkiem
gatezi przenosnika fy, jak juz wczedniej wspomniano, jest zastepczym
wspétczynnikiem oporéw wynikajgcych z tarcia ciegna fancuchowego
o rynny f;, urobek — rynna f;, urobek — zastawka metalowa fi i urobek —
urobek f, (zastawka naturalna).

Aby okreslic f; drogg teoretyczng konieczna jest znajomosc
naciskow materiatu transportowanego na zastawke. Naciski te mozna
obliczy¢ wykorzystujgc teorie Coulomba.
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W przenosnikach z zastawkami utozonymi pionowo nacisk E urobku
na zastawki (rys. 16) [13, 63] wynosi:

E=G-tg(t—p) [N/m] (86)
gdzie:
p — kattarcia wewnetrznego urobku [stopnie],
7 — kat nachylenia ptaszczyzny poslizgu [stopnie].

natomiast sita ciezkosci G pryzmy urobku pomiedzy zastawkg, a silg
poslizgu o dtugosci 1 m:

2

G=g']; V. cter [NIm] 87)

Z zaleznosci (86) i (87) wynika, ze nacisk E = 0 wystgpi gdy 7 = p.
Maksymalna warto$¢ E wystgpi dla dE/dh = 0 czyli dla 7 = 45° + p/2.

W tym przypadku:

gy o 0 P gy
E==2——-1tg°145 —= |=1-=—— [NIm 88
5 g ( 2) 2 [N/m] (88)
gdzie 4 jest wspoétczynnikiem nacisku urobku na sciany boczne:
A= tg2(45” _BJ = 1—sinp [N/m] (89)
2 1+ sinp

Wypadkowa naciskéw na s$cianki boczne znajduje sie na 1/3 wysokosci
Scianki oporowej. Catkowita sita oporow ruchu zgodnie z rysunkiem 16b
wynosi [13]:

P=R,+2R, [Nm] (90)

przy czym:
2
R, = f-% [N/m] (91)

R,=(q, fi+a, 1)) g=la, f,+(s-h+a-b)-y- ;] g INm]  (92)

gdzie:
g+ — masa jednostkowa ciegna tancuchowego [kg/m],
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f — uogdlniony wspodtczynnik oporéw ruchu, ktéry moze
wystepowac jako wspotczynnik tarcia urobku o zastawki
metalowe f; lub jako wspotczynnik tarcia wewnetrznego fs,

bedacy wynikiem tarcia urobku o urobek (zastawka naturalna).
b)

d)
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Rys. 16. Schematy przekrojow poprzecznych warstwy urobku przyjete
do teoretycznego okreslenia wspoétczynnikéw oporéw ruchu fq [13, 63];

a — okreslenie nacisku urobku na zastawke pionowg wg Coulomba,

b — rozktad naciskow i sit tarcia na zastawki i blache $lizgowa rynny
przeno$nika, ¢ — rozktad naciskow przy uogdlnieniu teorii Coulomba,

d, e, f — przynalezne przekroje poprzeczne urobku na poprzecznie

nachylonym przeno$niku pod kgtem v z dwustronnymi lub jednostronnymi
zastawkami w kierunku zawatu i w kierunku czota $ciany (d, f)

Definiujgc wspoétczynnik oporow ruchu fy jako stosunek:
R, +2R
= ——— (93)
q,+q,
otrzymuje sie zaleznos¢ na f; dla przenoénikdbw bez nachylenia
poprzecznego:

f

2 '
. :q{ ft+qu f1+/1 h 7/ f (94)
g, +q,

f
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Wykorzystujgc teorie Coulomba mozna okreslic wartosc
wspotczynnika fy dla przenosnika, w ktorym zastawki sg nachylone do
poziomu pod katami g1 i f2 (rys. 16¢,d). W tym przypadku normalne sity
nacisku wyniosa:

E, =Y sint, ~ p)) -cosd, [N/m] (95)
Sm(f1 —-pt W1)
- p5)

- Gz'Si”(Tz P>

EI

= -cosd, [N/m 96
N Sin(fz_pz"“/’z) coso: N/ml 59)

natomiast wspétczynniki naciskdw na $cianki boczne oblicza sie ze
WZOorow:

2
ﬂ“l — Sin-(ﬂl — pl) . (97)
m+\/3|n(51 P )-sin( p, —&,)
sm( :Bl —& ) |
12
12 — Sin-(ﬂz — pz) : (98)
- sin( 8, +p,)-sin( p, —¢,)
Sm( ﬂz —& ) |
gdzie we wzorach (95) do (98) i na rysunku 16 oznaczono przez:
v —  kat poprzecznego nachylenia przenosnika
[stopnie],
B, B —  katy nachylenia zastawek wzgledem poziomu
[stopnie],
y —  gestos¢ usypowa urobku [kg/m?],
7, 2 —  katy nachylenia ptaszczyzn poslizgu wzgledem
poziomu [stopnig],
p1, p2 —  katy tarcia wewnetrznego [stopnie],
A, A2 —  wspotczynniki nacisku materiatu na $ciany
boczne,
01, 02 —  katy kierunkowe [stopnie],
w1, w2 —  katy nachylenia sit nacisku wzgledem pionu

[stopnie],
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e, &2 —  katy nachylenia powierzchni swobodnych
materiatow wzgledem poziomu [stopnie],
Gy, G2 —  ciezary klindbw urobku dtugosci 1 m [N/m],
Ei, E2, Q1, Q2 —  naciski klina urobku na zastawki i urobek dtugosci
1 m [N/m].

Dla tego przypadku wspétczynnik fy okresla zalezno$c¢:

h? hZ
9,-f,+a,- fl"’{zl'il"'zz'lzj' foy
f = (99)
i q +9
t u

Z badan [63] wynika, ze:
f, =0,39-0,00625 -v (100)
W przenosnikach scianowych od strony zawatu zawsze znajduje sie

zastawka metalowa, zas po stronie ociosu tworzy sie zastawka
naturalna z urobku. Wspotczynnik oporu fy okresla tu zaleznosé:

h? h?
gz'fl"'(qu +21'ﬂ‘1'7j' f1+72'ﬂ'2'7' f,
f, = 4+ q (101)
1 u

We wzorze (101) przy transporcie wegla nalezy przyjmowac f; = 0,84.
Jesli nie sg znane wartosci h: i h,, lecz znany jest przekrdj F to wartosci
te mozna okresli¢ z zaleznosci:

2 2

a a-S S

a+s

h, = [m] (102)

b _
hl=h2+%-tg(eziu)—5~tg(a‘1+u) [m] (103)

przy czym we wzorach tych podstawia sie (&1 - v), (&2 + v), gdy
przenosnik nachylony jest w kierunku zawatu i (&1 + v), (&2 - v), gdy
nachylenie jest w kierunku ociosu.

Na rysunku 17 przedstawiono wyniki obliczen f; wedtug teorii
H. Gudera dla przenosnika szerokosci 620 mm, utozonego poziomo
oraz nachylonego poprzecznie pod katem 15° w kierunku zawatu
i ociosu. Wyniki obliczenh przedstawiono w funkcji predkosci przenosnika,
przekroju poprzecznego F i wydajnosci Q. Z rysunku tego wynika,
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zaleznosc¢ fy od kata poprzecznego nachylenia przenosnika. Zaleznosc¢
te przedstawiono na rysunku 18, na ktérym widac, ze najmniejsze opory
ruchu gatezi gornej obcigzonej urobkiem wystepujg dla wegla przy
nachyleniu poprzecznym okoto 5 — 10° w kierunku zawatu. Jest to efekt
nieco zwiekszonych oporéw ruchu na zastawce metalowej i w wiekszym
stopniu zmniejszonych naciskdéw na zastawke naturalna.

Opory ruchu przenoénika poprzecznie nachylonego mozna wiec
okresli¢ przez korekte oporéow ruchu przenosnika utozonego poziomo,
czyli:

f,=0 f, (104)
gdzie:
fs fo  —  odpowiednio wspotczynniki oporow ruchu gatezi gornej
w przenosniku nachylonym i nie nachylonym poprzecznie,
o —  wspotczynnik wptywu nachylenia poprzecznego przenosnika

na opory ruchu w gatezi gérnej ciegna tancuchowego.

Wspdtczynnik oporéw ruchu fy jest funkcjg rodzaju transportowanego
materiatu (rys. 19). Materialy o malej twardosci wykazujg dobrg zgodnos¢
wynikow teoretycznych i pomiarowych. Im materiat transportowany jest
twardszy, tym wieksza jest roznica miedzy wynikami obliczeniowymi
i doswiadczalnymi. Te drugie sg wieksze, poniewaz udziat sit niezbednych
do pokonania oporéw zakleszczania zgrzebet i czesciowo tancuchow
przez ziarna urobku, bardzo silnie rosnie ze wzrostem wytrzymatosci
ziaren urobku. Wzrostu sit oporéw ruchu powstajgcych w wyniku
zakleszczania i kruszenia sie ziaren urobku nie uwzgledniajg metody
teoretyczne, poniewaz ich wartosci zalezg od ksztattu poprzecznego
prowadnikow zgrzebet w rynnach oraz konstrukcji zgrzebet
i wystepujgcych luzéw miedzy rynng, zgrzebtami i fancuchami (rys. 19).

W przypadku wegla najmniejsze opory ruchu majg miejsce przy
transporcie suchego miatu. Opory ruchu wegla niesortowanego sg
nieznacznie wieksze, zas wegiel sortowany, zwlaszcza o wiekszych
ziarnach, ze wzgledu na ruchliwo$¢ ziaren wzgledem siebie cechuje
dos$¢ wyrazny wzrost wspotczynnika fg.
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Rys. 17. Obliczeniowe wartosci wspotczynnika opordw ruchu fy w funkcji

predkosci ruchu ciegna v dla ré6znych powierzchni przekroju urobku F

lub wydajnoséci Q i potozenie wypadkowe;j sit tarcia od ptaszczyzny prostopadtej
do blachy slizgowej przechodzgcej przez jej sSrodek (szerokos¢ rynny 620 mm [13]);

a — przeno$nik bez poprzecznego nachylenia, b — przenosnik nachylony

poprzecznie w Kierunku ociosu pod katem 15°, ¢ - nachylony poprzecznie

w kierunku zawatu pod kgtem 15°
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Rys. 18. Zalezno$¢ wspotczynnika ¢ w funkcji kata
poprzecznego nachylenia przenosnika [63]
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Rys. 19. Porownanie wartosci teoretycznych i empirycznych wspotczynnika fy
dla réznych transportowanych materiatow [63];
1 — wyniki pomiaréw oporéw ruchu ciegna z urobkiem, 2 - wyniki pomiarow
oporow ruchu ciegna zanieczyszczonego resztkami urobku, 3 — wyniki obliczen



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 49

Jesli urobek weglowy zanieczyszczony jest skatg typu tupek lub
innymi, srednio twardymi skatami w ilosci nie wiekszej niz 30%, to
wzrost oporu z tego powodu jest niewielki. Uzasadnia sie to tym, ze
drobne ziarna miatu weglowego przyczepiajg sie do porowatej
powierzchni skat tworzgc warstwe posrednig o mniejszym wspodtczynniku
tarcia.

Na opory ruchu wpltyw ma ksztalt i szerokos¢ rynien. Nie bez
znaczenia jest tez usytuowanie fancuchéow wzgledem zgrzebet
(zwtaszcza przy transporcie skat zwieztych - rys. 20).
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Rys. 20. Wspétczynnik opordw ruchu fy w funkcji predkosci ruchu dla réznych
materiatéw i rodzajéw ciegna [13, 63];

1 — piaskowiec (przeno$nik z dwoma taricuchami skrajnymi, 2 — piaskowiec
(przenosnik z jednym fanicuchem centralnym), 3 — wegiel niesortowany
(przenosnik z jednym tancuchem centralnym), 4 — wegiel niesorfowany

(przenosnik z dwoma faricuchami centralnymi), 5 — bieg jatowy
(przenosnik z jednym i dwoma taricuchami centralnymi)
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Profile boczne z punktu widzenia oporéow ruchu sg tym lepsze, im
dtugosc¢ ich wewnetrznego obrysu w gornej gatezi ciegna jest mniejsza.
Oznacza to, ze im mniejsze sg szerokosci pétek profili bocznych, im wieksze
sg katy rozwarcia powierzchni prowadzgcych i im wieksze sg promienie
wewnetrznych zaokraglen, tym mniejsze sg opory ruchu. Najmniejsze
opory ruchu majg miejsce w rynnach pozbawionych prowadzenia.
W praktyce konieczne jest jednak prowadzenie ciegna, aby mogto ono
prawidtowo pracowaé w przenosnikach zakrzywionych w ptaszczyznie
pionowej. Szerokos¢ stosowanych prowadzehn w rynnach jest wynikiem
pewnego kompromisu, na ktéry musi sie zdecydowac konstruktor wybierajgc
pomiedzy checig obnizania oporow ruchu, a pewnoscig ruchowg pracy
przenosnika (zabezpieczenie przed wypadaniem ciegna z prowadzen).

Z punktu widzenia minimalizacji oporéw ruchu przenosnika zgrzebtowego
podstawowe znaczenie ma prawidtowy dobdr szerokosci i predkosci
ruchu ciegna tancuchowego do spodziewanej wydajnosci transportu.
Poniewaz istniejg ograniczenia w podwyzszaniu predkosci przenosnika, wiec
gtdwnym sposobem podnoszenia wydajnosci pozostaje powiekszanie
jego szerokosci.

Przy duzej wysokosci warstwy urobku bardzo rosnie wspétczynnik fy
i ze wzgledu na duze tarcie urobku na ptaszczyznach ograniczajgcych te
warstwe silnie spada tez efektywna predkos$¢ urobku (im blizej zastawek
tym predkos$¢ ziaren jest mniejsza). Nadmierne podnoszenie wysokosci
strugi urobku jest wiec dziataniem niewskazanym ze wzgledu na matg
jego efektywnosc (rys. 21) [13].
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Rys. 21. Wspétczynnik oporéw ruchu fg w funkcji powierzchni przekroju
poprzecznego F urobku i szerokosci rynien s dla przenos$nikéw bez
poprzecznego nachylenia [63, 13]
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Nie bez znaczenia na wartos¢ wspétczynnika fy ma zawartos¢ wody
w urobku. Dla wegla niesortowanego [63], przy zawartosci wody W do
4% wspotczynnik fy maleje ze wzrostem predko$ci ruchu przenosnika.
Gdy w jest wieksze od 10%, krzywe fy = f(v) wykazujg tendencje
wzrostowg od okoto 0,25 — 0,45, dla w = 14,6% (wartos¢ maksymalna f).
Dalszy wzrost wilgotnosci powoduje zmniejszenie f;, poniewaz tarcie
suche przechodzi w tarcie poétptynne (rys. 22).
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Rys. 22. Wspodiczynnik oporow ruchu fg w funkcji predkosci ruchu
oraz wilgotnosci wzglednej wegla [63]

Bardzo duzy wptyw na opory ruchu f; ma czas postoju
zatadowanego przenosnika (rys. 23). Wegiel, zwtaszcza wilgotny
zalegajacy na rynnach przylepia sie do rynien, a pozostata czes$¢ urobku
ulega zespalaniu. Rozruch takiego przenosnika jest tym trudniejszy, im
diuzszy jest czas postoju. Na rysunku 23b przedstawiono zmiany
wspotczynnika fy przy jego rozruchu w funkcji czasu postoju, zas na
rysunku 23a wzgledne nadwyzki tych oporow.
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Rys. 23. Wplyw czasu postoju przenosnika obcigzonego weglem
niesortowanym na wspotczynnik oporow ruchu fq przy rozruchu (przenosnik
o szerokosci 620 mm, wysokos¢ warstwy urobku 250 mm) [13, 63];

a — wzgledne nadwyzki oporéw ruchu, b — zmiany wspotczynnika oporéw ruchu
podczas rozruchu po réznych czasach postoju, 1 — normalna krzywa rozruchu,
2, 3, 4,5 — krzywe uzyskane odpowiednio dla postojow przeno$nika
2h, 20h, oraz 68h (pomiary 4 i 5)

Z obu podanych wykreséw wynikajg dwa istotne wnioski ruchowe, t:

— nie nalezy pozostawiaC¢ przenosnika zatadowanego urobkiem na
dtuzszy czas, poniewaz w zaleznosci od stopnia jego zatadowania,
czasu postoju i wilgotnosci jego ponowne uruchomienie moze by¢
utrudnione lub nawet niemozliwe,

— w przenosniku po dtuzszym postoju bardzo szybko spadajg opory
rozruchu, a stan powierzchni rynien dochodzi do gtadkosci z okresu
przed zatrzymaniem (wyjatek stanowi tu przypadek gdy po bardzo
dtugim postoju rynny ulegng silnej korozji).

Wykorzystujgc badania [63] i witasne doswiadczenia firma
,WESTFALIA-LUNEN” [93] zalecita do obliczerr oporéw ruchu i mocy
silnikéw napedowych przyjmowa¢ wartosci wspotczynnika fy zgodnie
z tabelg 3.

Dla przenosnikow o wigkszych szerokosciach niz podane w tabeli 3
mozna przyjmowaé wartosci f;, ktére bedg wynikiem przemy$lanej
ekstrapolacji wartosci f; zalecanych w tej tabeli.

Cennym uzupetnieniem badan [63] sg badania [25, 85]
przeprowadzone w 1989 roku w Niemczech. Badania te obejmujg wptyw
roznych ksztattow profili bocznych rynien (rys. 24) na opory ruchu fy
w funkcji predkosci ruchu ciegna tancuchowego dla réznych rozstawéw
zgrzebet (0,64 i 0,8 m), trzech rodzajéw materiatéw transportowanych,
trzech roznych ciegien tancuchowych stosowanych w przenosnikach
zgrzebtowych.
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Zalecane przez firme ,,WESTFALIA-LUNEN” wartos$ci wspoétczynnikow
opréw ruchu galezi gornej dla transportu urobku weglowego f; dla
réznych szerokosci rynien [93]
Tabela 3

Przekréj | PF1lv PF1v PF2v PF2v PF2/30 PF3/34 | PF4/34
F,m? b=632 b=732 b=664 b=764 b=832 b=832 b=932

Ciegno | 2x18x64 | 2x18x64 | 2x26x92 | 2x26x92 | 2x30x108 | 2x34x126 | 2x34x126

0,10 0,36 0,36 0,36 0,36 0,35 0,35 0,33

0,15 0,38 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36 0,34

0,20 0,41 0,40 0,39 0,38 0,37 0,37 0,35

0,25 0,46 0,42 0,45 0,41 0,38 0,38 0,36

0,30 0,53 0,45 0,50 0,43 0,40 0,39 0,38

0,35 0,50 0,53 0,46 0,43 0,41 0,40
0,40 0,49 0,46 0,44 0,42
0,45 0,50 0,47 0,45
0,50 0,47

Uwaga: W przenosnikach PF1v stosuje sie ciegna z taricuchami skrajnymi.
W pozostatych stosuje sie ciegna z taricuchami centralnymi.

Wartosci wspétczynnika oporow ruchu fy przedstawiono w tabeli 4.

Uzyskane wyniki badan wykazuja, ze:

— wartosci wspétczynnika oporéw ruchu fy dla ciegien o rozstawie
zgrzebet 0,64 m sg mniejsze niz przy rozstawie 0,8 m mimo wiekszej
masy jednostkowej ciegna spowodowanej wiekszg liczbg zgrzebet,

— wartos¢ wspotczynnika fy zalezy od ksztattu profili bocznych rynien,
rozstawu zgrzebet i rodzaju ciegna tancuchowego,

— najkorzystniejsze ze wzgledu na opory ruchu obu gatezi ciegna sg
profile boczne zblizone ksztattami do profili P6 i P7 (rys. 24).
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Rys. 24. Badane profile boczne rynien [25]
Wyniki badan fq dla profili P6 i P7 pokazano na rysunkach 25 i 26.

Generalnie przeprowadzone badania wspétczynnikéw oporéw
ruchu f; wykazujg celowos¢ stosowania dwupasmowych centralnych
ciegien tancuchowych oraz, ze stosowane w Polsce rozstawy zgrzebet
sg zbyt duze [85]. Skutkuje to wiekszymi oporami ruchu.

W  nowoczesnych ciezkich przenosnikach zgrzebtowych firm
,BYCYRUS” i ,JOY” rozstawy zgrzebet sg mniejsze od stosowanych
w Polsce, zwykle o 2 podziatki ogniw tancuchowych.

W obliczeniach oporéw ruchu gatezi dolnej ciegna w przenosnikach
zgrzebtowych uwzglednia sie sktadowe sit ciezkosci ciegna i urobku
wywotane nachyleniem podtuznym przenosnika oraz opory ruchu
wywotane sitami tarcia ciegna tancuchowego i urobku, ktéry przedostaje
sie do dolnej przestrzeni rynien. We wspotczynniku oporow ruchu gatezi
dolnej f4 uwzglednione s3 sity tarcia ciegna i urobku przemieszczanego
przez zgrzebla, oraz opory kleszczenia ziaren miedzy zgrzebtem,
tancuchami i rynna.
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Wspoétczynniki oporéw ruchu galezi gérnej f; i dolnej fs ciegna
tancuchowego w zaleznosci od ksztaltu profili bocznych rynien,
predkosci ciegna i rozstawu zgrzebel przy transporcie wegla ? [25]

Tabela 4
Predkos¢ ciegna, 07 11 15
[m/s] ' ' '
Rozstaw 080 | 064 | 080 | 064 | 080 | 064
zgrzebet, [m]
Profil fg,, fa Wspétczynniki oporéw ruchu
P1 fy 0,553 | 0,438 0,533 0,418 0,521 0,406
fq 0,393 | 0,375 0,344 0,326 0,332 0,313
p22) fy 0,468 | 0,464 0,451 0,461 0,457 0,448
fq - - - - - -
P3~p4 fq 0,448 | 0,408 0,427 0,396 0,408 0,376
fq 0428 0,305 0,317 0,296 0,282 0,250
pE fq 0,615 | 0,377 0,581 0,360 0,534 0,351
fq 0,360 | 0,373 0,324 0,353 0,289 0,335
PG fq 0,666 | 0,346 0,345 0,331 0,343 0,328
fq 0,276 | 0,396 0,296 0,376 0,310 0,362
p7 fq 0497 0440 0,459 0,428 0,420 0,401
fq 0,254 | 0,283 0,239 0,255 0,235 0,241

1. Badania wykonano przy nastepujgcych parametrach: wysoko$¢ zgrzebet —
90 mm, rozstaw migdzy koricami potek profili bocznych rynien — 600 mm,
luz pionowy zgrzebet — 10 mm.

2. Nie badano oporéw ruchu w dolnej gatezi.

3. Ksztatty profili bocznych sg prawie identyczne, stad i wyniki prawie sie nie
roznig.

Ze wzgledu na trudnosci w okreslaniu ilosci miatu przedostajgcego
siec do dolnej przestrzeni rynien, oraz ze wzgledu na tatwosé
poréwnywania wynikdw pomiaréw ruchowych z wynikami obliczen
stosuje sie pojecie zastepczego wspoétczynnika oporéw ruchu gatezi
dolnej, ktéry zdefiniowany jest jako:

Wd
f, _q,-L-g (105)
gdzie:
Wy — opory ruchu dolnej gatezi ciegna uzyskane z pomiarow [N],
g: — masa jednostkowa ciegna fancuchowego [kg/m],
L - dtlugos¢ przenosnika [m],

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?].
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Rys. 25. Wspétczynnik opordw ruchu fy w funkcji predkos$ci ruchu ciggna
tancuchowego dla roznych rodzajow ciegien i rozstawow zgrzebet przy
transporcie wegla w rynnie o profilach P6 [25]
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Rys. 26. Wspotczynnik oporéw ruchu fy w funkcji predkosci ruchu ciegna
tancuchowego dla réznych rodzajéw ciegien i rozstawdw zgrzebet przy
transporcie wegla w rynnie o profilach P7[25]
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Z przyjetej definicji wspotczynnika fs wynika jego zaleznos¢ od masy
jednostkowej ciegna q;, tzn. przy identycznej ilosci urobku przed
zgrzebfami mniejszg wartos¢ fy bedzie miato to ciegno, ktérego g jest
wieksze. We wzorze (105) fq = f,, gdy dolna gatgz ciegna jest catkowicie
pozbawiona zanieczyszczen, czyli zgrzebta i tancuchy nie majg kontaktu
z materiatem transportowanym. Dotyczy to zaréwno rynien, w ktorych
dolna przestrzen jest zamknieta oraz rynien otwartych, w ktorych
tancuchy i zgrzebta nie majg kontaktu ze spagiem lub lezgcym na nim
urobkiem.

W takim przypadku fq = f; = 0,3. Taka warto$¢ wspdétczynnika oporéow
ruchu jest wieksza od wspdétczynnika tarcia stali po stali, ale jest ona
uzasadniona nieréwnosciami (progami) wystepujacymi na stykach
rynien.

Jesli do dolnej przestrzeni rynien przedostaje sie urobek z powodu [48]:
— zle funkcjonujgcego wysypu przenosnika,

— przesypywania sie miatu weglowego przez nieszczelnosci miedzy
rynnami,

— zabierania urobku lezgcego na spagu pod przenosnikiem z rynnami
otwartymi,

to przed zgrzebtami tworzg sie mniejsze lub wigeksze pryzmy urobku
powodujgce wzrost wspoétczynnika fy, a w konsekwencji wzrost oporéw
ruchu. Pryzmy te mogg mie¢ ksztatt tréjkgta (gdy ilos¢ miatu jest
niewielka, lub trapezu gdy miatu jest wiecej (rys. 27).

b) S

.u
.‘\"‘:.‘:.
R

. l.‘.‘;ﬁ..

Rys. 27. Ksztatty pryzm miatu przed zgrzebtami w dolnej przestrzeni rynien [13];
a — trojkgtny b — trapezowy;
1 - blacha slizgowa, 2 — zgrzebto, 3 — pryzma miatu, 4 — warstwa miatu,
5 —spag
Dla pryzm trojkatnych i krétkich pryzm trapezowych, przy znanej
ilosci miatlu transportowanego przez kazde zgrzebto, opory ruchu Wy
okresla zaleznosc¢:

W, =(f,-q,-L+fn-y-s,-h -x)-g [N] (106)
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gdzie:

X — dtugosc¢ pryzmy miatu [m],

hp,sw  — wysokos¢ zgrzebta i wewnetrzna szerokos¢ rynny (pryzmy) [m],
n — liczba zgrzebet w dolnej gatezi ciegna (n = L/l,),

L — dtugosc przenosnika [m],

lo — podziatka zgrzebet [m],

f — uogolniony wspétczynnik oporow ruchu (f' = fi, gdy pryzma

miatu trze o stalowe ograniczenia boczne, i /' = f,,
gdy ograniczenie to stanowi materiat transportowany lezacy
w nieréwnosciach spagu).

W réwnaniu (106) drugi jego czton reprezentuje opory ruchu pryzmy
miatu przed zgrzebtami. Jesli zalezno$¢ (106) podstawi sie do
zaleznosci (105) to otrzyma sie:

f, = W, =f

fly-s,-h -x-n
§ +
qi'L'g

q;'L

(107)

1

Zaleznos¢ te mozna stosowaé¢ dla pryzm, w ktérych naciski na
ograniczenia boczne tej pryzmy sg mate. Im dluzsza jest pryzma urobku,
tym wartosci fy obliczone z tego wzoru dajg wiekszy btad. Dla wegla
mozna zaleznos¢ (107) stosowac dla pryzm o dtugosci x £ 0,3 m. Przy
wiekszych dtugosciach pryzm naciski na jej powierzchnie ograniczajgce
rosng na tyle progresywnie, ze wpltyw dtugosci pryzmy nie moze byé
pominiety. Do okre$lenia sit tarcia mozna w takim przypadku postuzyé
sie kotem naprezen Mohra (rys. 28c) [126, 13, 128, 143]. Zgodnie z tym
rysunkiem zalezno$¢ miedzy naprezeniem czynnym oy, @ naprezeniem
reakcyjnym o, dziatajgcym na blachy rynny lub blache i spag przyjmie
postac:

1 —sinp,

o, = o, =210, [NIm?] (108)

* I+ sinp,
przy czym dla miatu weglowego p, = 40°, zas 1 = 0,217.

Opodr ruchu samego miatu przypadajacy na jedno zgrzebto dla x < Ip
okresla zaleznos¢ (rys. 28):

o, -h s, =fy-s,-h -x-g+g,(f'+f) 1-0,-s,-x [N] (109)
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Rys. 28. Rozktad ci$nien w pryzmie miatu pchanej przez zgrzebto w dolnej
przestrzeni rynien [13];
a — rozktad w pryzmie miatu przy czesciowym wypetnieniu przestrzeni miedzy
zgrzebtami, b — rozktad w pryZmie miatu catkowicie wypetniajgcej przestrzen
miedzy zgrzebtami, ¢ — kofo naprezeri Mohra

Po wyznaczeniu z tej zaleznosci ox i oporow ruchu n zgrzebet,

z uwzglednieniem wptywu fancucha, wspoétczynnik oporéw ruchu gatezi
dolnej przenosnika, zdefiniowany przez wzor (105) okresla zaleznosé:

£rpes,h, X
n_. AL (110)

e

gdzie ¢, jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym zmiennosé naprezen o,
od zera (poczatek pryzmy) do maksimum (przed zgrzebtem — ustalony
doswiadczalnie, ¢, = 0,217).

Na rysunku 29 przedstawiono poréwnanie wspétczynnikow oporéw
ruchu liczonych wedtug wzoru (110) — krzywa 2 i wedtug wzoru (107) —
linia prosta 1. Z rysunku tego widac¢, ze zakres stosowalnosci wzoru
(107) jest mocno ograniczony. Dokonujgc analizy zaleznosci (110)
zauwaza sie, ze dla n = 1 (jedna pryzma) mianownik drugiego cztonu
wyrazenia maleje ze wzrostem x i wartos¢ fq dgzy do nieskonczonosci.
Dla miatu weglowego stan ten wedilug obliczen [126] wystepuje dla
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x = 1,58 m. Oznacza to zablokowanie ruchu ciegna, gdyz kazdej sile
ciggnacej odpowiadajg minimum takie same opory ruchu. W praktyce
takie mozliwosci nie wystepujg, poniewaz stosowane rozstawy miedzy
zgrzebtami sg mniejsze niz 1,58 m. Jesli jednak w przenosniku
scianowym Zzle funkcjonuje przesyp na przenosnik podscianowy i kazde
zgrzebto przemieszcza wigksze ilosci urobku, to mimo znacznie
mniejszych diugosci pryzm urobku przy rosngcej liczbie zgrzebet tak
obcigzonych dochodzi do zablokowania ruchu przenosnika. Szczegdlnie
tatwo doprowadzi¢ mozna przenosnik do zablokowania jego ruchu, gdy
przenosnik Scianowy obcigzony urobkiem pracuje przy zatrzymanym
przeno$niku podscianowym.

; /
/

S

6 - /]
4
1
2 —
—

Wspotczynnik oporow ruchu fy

__—

0 Q2 04 a6 08 10 12 4
Dtugos¢ pryzmy miatu x, m

Rys. 29. Poréwnanie wartosci wspétczynnika oporéw ruchu fg otrzymanych
z zaleznosci (107) i (110) [127];
1 — wyniki obliczer: wedtug zalezno$ci (107), 2 — wyniki obliczeri wedtug
zaleznosci (110)

Jesli przestrzen miedzy zgrzebtami jest w catosci wypetniona, czyli
X = lo, to mozna sie spodziewaé, ze materiat tam sie znajdujgcy bedzie
podlegat zwiekszonemu cisnieniu (rys. 28b), a wspotczynnik fy okresli
wtedy zaleznos¢:
n o (f+f)As, o+ ys,-h g

a-L-9 1_¢z'(f’+f1)'/1'hi'lo

p

=+ (111)
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W przenosnikach zgrzebtowych z rynnami otwartymi, zwlaszcza
lekkiej konstrukcji, cisnienie miatu dziatajgce na blache slizgowg moze
powodowaé unoszenie rynien nad spag utrudniajgce prowadzenie
Sciany. Takie przypadki obserwowano czesto w scianach wyposazonych
w starego typu przeno$niki Slask 67 i Samson 67. Zjawisko to nazywano
podbijaniem przenosnika miatem. Przeprowadzone badania [60]
wykazaly, ze dla przeno$nika pozbawionego zanieczyszczen w dolnej
przestrzeni rynien f; = 0,23 — 0,30. W badaniach tych symulowano tez
stan, w ktorym drobny wegiel przedostawat sie przy napedzie glownym
do dolnego przedziatu rynien poziomo utozonego przenosnika PF1 firmy
,WESTFALIA-LUNEN” dlugosci 227 m. Moc biegu jatowego do pokonania
oporow ruchu dolnej gatezi ciegna wynosita 18 kW.

Po jednym przejezdzie struga od napedu gtbwnego do
pomocniczego moc ta wzrosta do 48 kW. Na rysunku 30a przedstawiono
wyniki badan poboru mocy napedu pomocniczego w funkcji dlugosci, na
ktérej dochodzito do podbijania przenosnika miatem.

Przy podbiciu miatem na dtugosci 45 m pobdr mocy wynosit 76 kW,
natomiast gdy dtugos¢ ta osiggneta 85 m badania zostaly przerwane
z obawy przed zablokowaniem ruchu przenosnika. Gdyby dalszy wzrost
mocy miat charakter liniowy, to moc napedu pomocniczego powinna
wynosi¢ 350 kW.

Przeprowadzone pomiary umozliwity sporzgdzenie wykresow
przedstawiajgcych zaleznos¢ wspétczynnikow fow i fo w funkcji dlugosci
odcinka zanieczyszczonego dla badanego przenosnika PF1, przy czym
fa = faw A ¢, gdzie 5. jest sprawnoscig catkowita napedu (przyjeto 7. = 0,8).

W praktyce kopalnianej byly rowniez wykonane badania fs. Badania
takie wykonane przez firme ,WESTFALIA-LUNEN" wykazaly, ze
w przenosnikach strugowych z rynnami otwartymi wspétpracujgcymi ze
strugiem mieczowym fs = 0,8 — 1,1. Firma ta w wytycznych do obliczen
przeno$nikow Scianowych i pod$cianowych zaleca przyjmowac
nastepujgce wartosci fq:

fg=10-1,1 — przy duzych zanieczyszczeniach,
f4=0,8-0,9 — przy $rednich zanieczyszczeniach,
fa=0,6 — przy matych zanieczyszczeniach, dla przenosnikéw

z rynnami zamknietymi f; = 0,5.
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Rys. 30. Zapotrzebowanie mocy silnikéw niezbednej do pokonania oporow
ruchu ciegna w dolnej przestrzeni rynien, w funkcji dtugosci odcinka
zanieczyszczonego |, (a) i odpowiadajgce im wspotczynniki faw i fg (b) [60]

N, — niezbedna moc silnikdw (kW), Nw — moc na wale kota napedowego
(Nw = Ny A 7¢),1 - moce Nyi Np niezbedne do pokonania oporéw ruchu ciegna
dolnego wolnego od zanieczyszczen, 2 - moce Ny i Np napedu po jezdzie struga
od napedu gtéwnego do pomocniczego, faw - specyficzny wspoétczynnik oporéw
ruchu zredukowany na wat silnika, f; — wspotczynnik oporéw ruchu liczony
z uwzglednieniem sprawnosci 7. = 0,8

W wytycznych tych nie okreslono jednak pojec: ,duze, Srednie i mate

zanieczyszczenie”. Podane dotychczas wartosci wspoétczynnika oporow
ruchu fydotyczg przenosnikéw o kacie podtuznego nachylenia a = 0.
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Aby uzupetni¢ wystepujaca luke w zakresie badan wspofczynnika fq
w Instytucie Mechanizacji Gémictwa, Politechniki Slgskiej przeprowadzono
badania na krétkim przenosniku Rybnik 80 o szerokosci 750 mm
wyposazonym w ciegno z dwoma fancuchami centralnymi 26 x 92 mm
o rozstawie zgrzebet 1104 mm (g; = 45 kg/m). Predkos¢ ruchu ciegna
wynosita 1 m/s. Wyniki przedstawiono na rysunku 31 i 32 jako zaleznos¢
jednostkowych oporéw wg, od obcigzenia urobkiem przypadajgcym na
jedno zgrzebto qu; i kata podtuznego nachylenia ciggu pieciu badanych
rynien otwartych lub zamknietych.

35

3

Ruch gatezi doinef po wzniosie

Ruch gatezi doinej po upadzie

q,,. ko/zgrzeblo

Rys. 31. Zaleznos¢ oporéw jednostkowych wy, od qu; oraz kgta nachylenia
podtuznego przenosnika a dla gtadkich rynien otwartych z imitacjg spagu [95]

35

3

Wy KN

Q. kg/zgrzeblo

Rys. 32. Zaleznos¢ oporéw jednostkowych wy, od gy, oraz kgta nachylenia
podtuznego przenosnika a dla gtadkich, zamknietych rynien [95]
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Z wykresow tych, widac¢, ze charakter zmian wg potwierdza
rezultaty wynikajgce z badan teoretycznych oraz wyrazng zaleznos¢ wy,
od kata podtuznego nachylenia rynien a. Aby okreslic z tych badan
wspotczynnik oporow ruchu nalezy skorzystac z zaleznosci:

f= e 4ygq (112)
q,-Cos«

przy czym znak ,+” przyjmowano przy ruchu gatezi dolnej po wzniosie
i ,-~ gdy ruch ten odbywat sie po upadzie.

Zdaniem autora miarg zanieczyszczenia dolnej przestrzeni
zanieczyszczenia rynien powinna by¢ masa miatu odniesiona do masy
jednostkowej ciegna .. Taki sposdb okreslania wzglednej masy materiatu
zanieczyszczajgcego dolng przestrzen rynien wynika z przyjetej definicji
fa (wzor 107) i podany zostat w tabeli 5.

Wartosci wspoétczynnika oporéw ruchu ciegna w dolnej przestrzeni rynien
fa w funkcji zanieczyszczenia urobkiem i konstrukcji rynny

Tabela 5
Masa urobku przed zgrzebtem Wartos¢ wspotczynnika fq
My, [kg] Rynny otwarte Rynny zamkniegte
Brak zanieczyszczen 03 03
quz - 0 ) )
Mate zanieczyszczenie
0,5 0,4
0wz = 0,25 q;
Srednie zanieczyszczenie 0.7 05
Juz=0,5q;
Duze zanieczyszczenie
1,1 0,8
0wz = 0,75 q;

4.2. Opory ruchu w przenosnikach prostoliniowych

Korzystajgc ze schematow obliczeniowych przedstawionych na
rysunku 33 mozna dla przenosnikdw nie nachylonych poprzecznie
okresli¢ opory jednostkowe w gatezi gérnej wy:

w,=f, q-g-cosoa—q-g-sina= (qu +ql)-g-(fg -cosa—sina) [N/m]
(113)
i w gatezi dolnej wq:

w,=f,-q,-g-cosa+q, - g-sina=gq,-g-(f, cosa+sina)[Nm] (114)
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Opory ruchu w prostoliniowym, nie nachylonym poprzecznie
przenosniku zgrzebtowym obcigzonym urobkiem na dtugosci L, (rys. 34)
okreslajg zaleznosci:

— dla gatezi gornej Wy:

W,=L. -g-(q, +q,)~(fg -cosa—sinoc)+(L—Lz)~g~q, -(f; - cosa — sina)

[N] (115)
— dla gatezi dolnej Wq:
W, =L-q,-g-(f, -cosa+sina) [N] (116)
gdzie:
Wg, Wy — opory jednostkowe w gatezi gérnej i dolnej [N/m],
Wi, Wa  — opory gatezi gérnej i dolnej [N],
fg, fa, T — wspodtczynniki oporéw ruchu gatezi gornej, dolnej
i ciegna tarncuchowego bez zanieczyszczenia,
q,qu, 7 — odpowiednio masy jednostkowe ciegna wraz z urobkiem
(g =qu + q:), urobku i ciegna tancuchowego [kg/m],
L, L, — dtugos¢ przenosnika i dlugos¢ zatadowania
przenosnika [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
a — kat nachylenia podtuznego przenos$nika [stopnie].
a) b) ;
l¢G-g-cosx g;g-sinu
g-g-sinx (

g;g-coSx

=94

Rys. 33. Schemat do okres$lania jednostkowych sit oporéw ruchu w przenosniku
zgrzebtowym:
a — w gafezi gérnej, b — w gatezi dolnej
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Rys. 34. Ogolny schemat obcigzenia przenosnika urobkiem

Kat o nalezy przyjmowaé jako dodatni, gdy urobek gatezi gornej
transportowany jest po upadzie i jako ujemny, gdy urobek transportowany
jest po wzniosie.

Poniewaz najczesciej L, = L, zaleznos¢ (115) przyjmie dla tego
przypadku postac:
Wg = L~(qu +ql)-g-(fg -cosa—sina) [N] (117)

Dla przenosnikéw nachylonych poprzecznie zaleznosci (115) i (117)
przyjma postac:

Wg=L, -g‘(qu +qi)-((p-fg -cosa—sinoc)ﬂ-(L—LZ)-g-qi (fi -cosa—sina)
[N] (18)

zasdlalL,=L:

Wg =L -g-(qu+qi)-((p-fg-cosa—sina) [N] (119)
gdzie ¢ jest wspétczynnikiem wptywu nachylenia poprzecznego
przenosnika na opory ruchu gatezi tadownej (rys. 18).

Wyniki badan doswiadczalnych sit oporéw ruchu w przenosnikach
zgrzebtowych przedstawiono w pracach [86, 145].

4.3. Opory ruchu w przenosnikach krzywoliniowych

W punkcie 4.2 podane zostaty zaleznosci pozwalajgce obliczy¢
opory ruchu gatezi gornej i dolnej w przenosnikach prostoliniowych.
W rzeczywistosci gorniczej trasy przenosnikow zgrzebtowych mogag
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znacznie odbiega¢ od prostoliniowosci. Krzywoliniowo$¢ przenosnika
moze mie¢ miejsce w plaszczyznie poziomej i pionowej oraz w obu
ptaszczyznach jednoczesnie. Odchylenia od prostoliniowosci (przegiecia)
wynikajg z konstrukcji przenosnika, pofatdowania spagu i technologii
prac wybierkowych. Wzajemne odchylenia sgsiednich rynien zalezg od
konstrukcji rynien i mogg wynosi¢ do + 6° w ptaszczyznie pionowej oraz
+ 0,8° do 1,5° w przypadku rynien szerokich oraz + 3° w przypadku
rynien waskich w ptaszczyznie poziome;j.

Opisane zakrzywienia trasy powodujg powstawanie dodatkowych
oporéw ruchu ciegna tancuchowego. Pokonanie tych oporéw wymaga
instalowania w przenosnikach silnikow o wiekszych mocach.
Réwnoczesnie sktadowe normalne wystepujgce na zakrzywieniach trasy
wynikajgce z napiecia ciggna powodujg szybsze zuzycie $cierne
elementow ciegna tancuchowego i rynien.

Zagadnienie dodatkowych oporéw ruchu na zakrzywieniach mozna
rozpatrywac¢ wykorzystujgc wzoér Eulera — Eytelweina.

Jesli dlugosé zakrzywienia jest nieznaczna w stosunku do
catkowitej dtugosci przenosnika, to sita w ciegnie tancuchowym za
zakrzywieniem (rys. 35a, b) wyniesie:

Si =S -e"” [N] (120)

natomiast dodatkowy statyczny op6r ruchu na zakrzywieniu:

W, =S,,-[" -1) [N] (121)
gdzie:
S, Se —  sitly w ciegnie za i przed zakrzywieniem, N,
f; —  wspotczynnik oporow ruchu ciegna tancuchowego

poruszajgcego sie w obecnosci nosiwa,
B — kat przegiecia trasy przenosnika, radiany.



68 Gornicze przenosniki zgrzeblowe. Teoria, badania i eksploatacja

a)
A-Si -V
S, Sky
B2
b) , 152
— —0
i [ < 1
— — Sk, 3
',, r
% S*r Bz

Rys. 35. Schematy do okreslania dodatkowych oporéw ruchu wywotanych
przegieciami przenosnika zgrzebtowego [62];
a — przegiecie pojedyncze, b — przegiecie podwdjne, ¢ — sily dziatajgce na
elementarny odcinek ciegna z uwzglednieniem masy jednostkowej ciegna
i urobku

Jesli dlugos¢ zakrzywienia jest istotna, lub wymagana jest wieksza
doktadno$¢ obliczen, to koniecznym staje sie uwzglednienie ciezaru
ciegna i urobku znajdujgcego sie na odcinku krzywoliniowym. W tym
celu przyjeto do analizy elementarny odcinek tancucha di = r A d,
opasujgcy tuk o promieniu r i kacie d,. Odcinek ten przesuwa sie po
zakrzywieniu wraz z urobkiem pokonujgc opory ruchu proporcjonalne do
uogolnionego wspotczynnika oporéw ruchu f. Z warunku réwnowagi sit
(rys. 35c) [62] wynikajg zaleznosci:

dN—Sk-sindf—(SkerSk)-sind?(p:O [N] (122)

(S, +dSk)-c0s%—f, AN —C-dl S, -cos%=0 [N] (123)
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Poniewaz sind%/)zd%p,cosd%oz, a dSk-sin% jako  wielkosc¢

nieskonczenie matg drugiego rzedu mozna poming¢, wiec rownanie
(123) przyjmie postaé:
ds,

—k =4 124
i S, +C-r ¢ ( )

Calkujgc obie strony tego rownania otrzymuje sie:

Skl

B
jsz‘dgo (125)
Sszl-SknLC-r )

Podstawiajgc y = f,-S, +C-r uzyskuje sie:
ds, = ] (126)
fl
skad:
In- f,-S,+C-r

=f. 127
f-S,+C-r P (127)

Po przeksztatceniu tej zaleznosci uzyskuje sie uogdlniong
zaleznosc¢ Eulera — Eytelweina:

S, =S, "’ +% (e =1) [N] (128)

1
natomiast dodatkowy opor na zakrzywieniu [166]:

cr

W =Sy 1)+ =L (e — 1) [N] (129)

I
We wzorach powyzszych za C nalezy podstawia¢ wyrazenie:

— w przypadku analizy sit w obcigzonej urobkiem gatezi gérnej ciegna:

C,=g- (Cb + qu)- (jfg - coso. —Sina) [kg/s?] (130)
— w przypadku analizy sit w gatezi dolnej:
C,=g-q, (fd - cosa, +sina) [kg/s?] (131)

Szczegolnym przypadkiem zaleznosci (128) jest zaleznos¢ (120),
w przypadku, gdy zatozy sie, ze g, + ;= 0.
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We wzorach (130) i (131) kat a nalezy przyjmowac jako dodatni,
w przypadku gdy urobek w gatezi gérnej transportowany jest po upadzie
oraz ujemny, w przypadku gdy urobek transportowany jest po wzniosie.

Przy obliczeniach dodatkowych oporéw ruchu spowodowanych
przegieciem przenosnika nalezy pamieta¢, ze wspotczynnik f; oporéw
ruchu ciegna na przegieciu rynien jest wiekszy od wspotczynnika f; dla
rynien utozonych prostoliniowo. Jest to wynik krawedziowego
przeciggania tahcuchéw przez potgczenie przegietych rynien i dlatego
nalezy przyjmowac¢ f; = 0,3 — 0,35.

Korzystanie z zaleznosci (128) — (131) jest ktopotliwe ze wzgledu
na ich zlozong postaé. Z tego tez powodu opory ruchu dla
krzywoliniowych przenosnikow okresla sie najczesciej analogicznie jak
dla przenosnikéw prostoliniowych z zastrzezeniem, ze obliczone opory
ruchu mnozy sie poprzez wspotczynnik uwzgledniajgcy wzrost oporow
ruchu ciegna na tym zakrzywieniu, czyli:

W, =y, -W, [N] (132)
Wy =y -W, [N] (133)
gdzie:
Wik, Wak — opory ruchu gatezi gérnej i dolnej w przenosniku
krzywoliniowym [N],
Wy, Wqg — opory ruchu gatezi gérnej i dolnej w przenosniku
prostoliniowym [N],
Py, W — wspotczynniki okreslajgce przyrost oporéw ruchu

na zakrzywieniach gatezi gérnej i dolne;j.
Nalezy podkreslié, iz w przenosnikach $cianowych ciegna
tancuchowe czesto ulegajg zakrzywieniom z nastepujgcych, powoddw:
— w plaszczyznie pionowej w kadlubie napedu wysypowego i zwrotnego,
— podwdjnego przegiecia przenosnika w plaszczyznie poziomej
za kombajnem (przegie¢ za gtowicg strugowg nie uwzglednia sie
z powodu bardzo matego zabioru),
— podwojnego przegiecia przenosnika w ptaszczyznie pionowej przy
przejsciu przez uskok pokfadu,
— pojedynczego przegiecia przenosnika w ptaszczyznie pionowej przy
zmianie kata nachylenia pokfadu,
— tukowego prowadzenia Sciany (przegiecie w ptaszczyznie poziomej).
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Uwzgledniajgc opisane typy przegie¢ mozna napisa¢ uogolnione
formuty, umozliwiajgce okreslenie ¥;i ¥4 jako:

Vo =W Vig Wag Wag  Vag (134)
Vo =V, Vi " WVag "Wag " Wag (135)
gdzie:
Y, ¥, — wspotczynniki wzrostu oporow ruchu w kadtubie
napedu wysypowego i zwrotnego,
Vg, Pad — wspotczynniki wzrostu oporow ruchu na podwaojnym,
poziomym przegieciu za kombajnem,
oy, Wad — wspoétczynniki wzrostu oporow ruchu na podwaojnym,
pionowym przegieciu spowodowanym przez uskok,
Pag, Pad — wspotczynniki wzrostu oporow ruchu na przegieciu
spowodowanym zmiang nachylenia poktadu,
sy, Pag — wspdtczynniki wzrostu oporow ruchu wynikajgce

z tukowego prowadzenia Sciany.
Wymienione przegiecia prawie nigdy nie wystepujg jednoczesnie.

W przypadkach, gdy dany rodzaj przegiecia nie wystepuje
w przenosniku w zaleznosciach (134) i (135) w miejsce wspétczynnikdw
odpowiadajgcych nie istniejgcym przegieciom nalezy wstawia¢ wartosci
tych wspotczynnikéw rowne 1. Wartosci wspétczynnikéw ¥, i ¥;
w zaleznosci od katéw przegie¢ ciegna w napedzie wysypowym Sy
i zwrotnym £, zostaty podane w tabeli 6.
Wartosci wspoétczynnikéw ww w: w funkcji katow przegieé ciegna
w kadtubie wysypowym gwi zwrotnym g [93]
Tabela 6

Pw | 0°] 2° 4° 6° 8° 10° 12° 14° | 16° | 18° | 20°

ww,y2| 1 11,012(1,025|1,037|1,05|1,063|1,076|1,089| 1,101,116 | 1,13

Jesli kat pw nie jest znany, to do obliczen mozna przyjmowac
Y = 1,04 dla napedow krzyzowych i ¥, = 1,1 dla napedow z wysypem
bocznym i czolowym, natomiast dla napedow odwroconych
(np. w przeno$nikach podscianowych) %, = 1,0.

W przenosnikach $cianowych w napedach zwrotnych wystepuja
zZnaczace przegiecia ciegien w gatezi gérnej, ale sity w ciegnie na tym
zakrzywieniu sg zazwyczaj mate i nie wywierajg istotnego wplywu na
wartos¢ maksymalnego napiecia ciegna, ktore liczy sie przy petnym
obcigzeniu na catej jego dtugosci. Z tego powodu wptyw wspomnianego
przegiecia moze by¢ pominiety.
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Rozpatrujgc wzrost sit w ciegnie spowodowany przegieciami
przenosnika za kombajnem zauwaza sie, ze najwieksze wartosci ¥y
majg miejsce, gdy przegiecie wystepuje przed napedem wysypowym,
ale wtedy mimo najwyzszych wartosci ¥4 sita w ciegnie jest mata, bo
dlugosc¢ odcinka zatadowanego urobkiem jest bardzo mata.

Z drugiej strony, gdy kombajn znajduje sie przy napedzie zwrotnym
(urobek jest na catej dtugosci przenosnika) w miejscu przegiecia sg mate
sity i wspotczynnik ¥i4 nie bedzie miat znaczgcego wptywu na wzrost
obcigzenia gatezi gornej. Inaczej jest w przypadku gatezi dolnej, gdyz to
przegiecie bedac przed napedem zwrotnym istotnie moze wptywacé na
warto$¢ oporéow ruchu w tej gatezi. Wartosci wspétczynnikow ¥ig i ¥ig
mozna odczyta¢ z wykresu na rysunku 36.
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Rys. 36. Parametry geometryczne opisujgce przegiecie przenosnika
za kombajnem oraz nomogram do okreslania wartosci wspoétczynnika
Yigi P4 [62, 13]
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Z wykresu tego wynika, ze wzrost oporow ruchu na takim przegieciu
zalezy od dtugosci zakrzywienia I, zabioru kombajnu, a analizujgc wzér
(129). Wida¢, ze wzrost ten zalezy liniowo od sity w ciegnie przed
zakrzywieniem (sita ta zalezy od odlegtosci, na ktorej znajduje sie
poczatek zakrzywienia od punktu, w ktérym rozpatrywana gataz ciegna
schodzi z bebna — odlegtosé¢ I). Parametry charakteryzujgce przegiecie
za kombajnem okreslajg zalezno$ci (rys. 36) [13]:

— promien przegiecia osi przenosnika r:
i L+

= = [m] (136)
2-sin& 4:b,

dlugos¢ przegiecia Ii:

l, =40, -r=b2 [m] (137)

kat Srodkowy linii przegiecia przenosnika f:

b2
sinf -2 _ [m] (138)
2 o241

liczba przegietych rynien n:

n_27z-r-,b’
3601,

(139)

gdzie b, jest efektywnym zabiorem kombajnu [m].

Jesli ze wzgledéw konstrukcyjnych katy odchylen rynien przy
odchyleniach w prawo i w lewo nie sg jednakowe, to we wzorze (139)
kat $ nalezy traktowac jako kat sredni.

W niektérych $cianach jej czoto ma tukowe wybrzuszenie.
Wybrzuszenie to ma w przyblizeniu ksztatt wycinka kota.

Jesli przyjmie sie do opisu tego wycinka kota oznaczenia jak
na rysunku 37, to parametry zakrzywienia mozna wyznaczy¢
z nastepujgcych zaleznosci:

L2 h
=gty [m] (140)
ﬂr:@ L [stopnie | (141)

T r
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L= |2 +% e [m] (142)
gdzie:
Ls — dlugosc¢ sciany [m],
h - wybrzuszenie $ciany [m],
I — dlugosc rynny [m],
r — promien wygiecia [m],
p  — Kat przegiecia rynny [stopnie].

Wartos¢ wspotczynnikdw wzrostu opordw ruchu Vi i Pa dla
zakrzywionego przenosnika podaje nomogram przedstawiony na
rysunku 37.

Przy zakrzywieniach geologicznych w poktadzie, wynikajgcych z uskoku
przenosnik przegiety jest podwojnie. Ze wzgledow technologicznych
istnieje tendencja do maksymalnego skracania takiego przegiecia.
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Rys. 37. Parametry geometryczne opisujgce tukowe przegiecie przenosnika
oraz nomogram do okreslania wartosci wspoétczynnika Pag i ¥aq [62, 13]
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Na rysunku 38 pokazano schemat takiego przegiecia przenosnika
i sposob, w jaki okredla sie potozenie poczatku przegiecia (zawsze od
punktu zbiegania danej gatezi ciegna z bebna, czyli dla gatezi gérnej od
osi bebna napedu zwrotnego, a dla gatezi dolnej od osi bebna napedu
wysypowego). Na rysunku tym pokazano tez nomogram pozwalajgcy
okresli¢ wartosci wspoétczynnikow Yoy i ¥2q W funkcji wysokosci uskoku t,
dlugosci przenosnika L i odlegtosci poczatku uskoku Ix od napedu.
Obliczenia wykonano dla f; = 0,4. Wspédtczynniki te rosng wraz
z malejgcym Iy i malejg ze wzrostem L. Wplyw Iy na wartosci obu
wspotczynnikow powoduje, ze wartodci tego wspodtczynnika nie sg
jednakowe dla gatezi dolnej i gérnej.

fe—tx =

Uskok
- i
[ ﬂ | Wysokosé uskoku t,m
— F - 01 03053015 20 3640 50 60 70 80
 —— 1 01054005, 20 39,0 50 60 70
i 300 RS
Ufozenie przerosnika prey Drzejsciu preez uskok gég 5 '/f,j';
t,m iR )
Q’\C‘,j a5 10 15 20 30 140
ST TP 40 oe 2
£
RN A 50 - 70 7
A \ ‘
w PN A = wierp A
260 ! 7 AN 40
A 30 -
i 75 a0 V4
240 7 Z - 201 Vi I
220 < =% ; ’
I | ZsE8 BN R S o | . 85
1680 ] / = U T I I
160 -1 1 Lyl | I | 15
N A ‘ R N, o]
120 | N L s _*74'"%“—— 165
o0 i ! B - N | i| lg_:t-— ! k00
i S AN | I i L i N B -
60 11 1 4 o= L= | “:d-é,% '
40 ] — - . K~ ——:7—,-_______| 1 =~ 3 ! g b}
p - [ IRESSSESESt o=l
T N T T [~ .
T T \ “ = s
— 1 N0 - 1A ‘ iy
__.1.._. | I Ji +HH INEmE HEE | 1 105

100
Dfugosé przenoinika L m

Rys. 38. Nomogram do wyznaczania wartos$ci wspotczynnikdw Poq i ¥aq
wynikajgcych z przejscia Sciany przez uskok [13]
W podobny sposob zostat zbudowany nomogram, gdy przenosnik
pracuje w poktadzie, w ktdorym nastepuje zmiana nachylenia pokfadu
o kat 44 (rys. 39).
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Rys. 39. Nomogram do wyznaczania wartos$ci wspotczynnikéw ¥sg i ¥aq
wynikajgcych ze zmiany kata nachylenia poktadu [126]

Dotychczas podane zaleznosci umozliwiajg okreslenie dodatkowych
sit oporow ruchu na typowych krzywiznach przenosnika. Wiadomo
jednak, ze poza wspomnianymi krzywiznami, trasa przenosnika nie jest
Scisle prostoliniowa. Mate katy odchylen miedzy rynnami wystepuja nie
tylko w ptaszczyznie pionowej (na skutek nieréwnosci spagu), ale tez
w ptaszczyznie poziomej (np. z powodu nieréwnosci czota $ciany).
Liczenie dodatkowych sit oporéw ruchu dotychczas podanymi metodami
jest nie do przyjecia nie tylko z powodu ich wielkiej ucigzliwosci, ale tez
i braku znajomosci wielko$ci tych przegie¢. Dlatego takie obliczenia
mozna wykonaé¢ przy dokonaniu uproszczenia, sprowadzajgcego sie
do tego, ze rzeczywistg krzywoliniowoS¢ przenosnika zastgpi sie
krzywoliniowo$cig tukowa, jak na rysunku 37 [126]. Przy takim podejsciu
wygodniej jest przedstawic kat f jako:

B =p-x [radian] (143)
gdzie:
p — jednostkowy kat odchylenia [radian/m],
X — odlegtos¢ rozpatrywanego miejsca od punktu nabiegania tego

ciegna na beben [m].
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Dla x = L maksymalne sity w ciegnie gornym i dolnym wystgpig
w punktach nabiegania na bebny (rys. 40) i wynoszg [126]:

Sl = Sz el +i. ( o ) [N] (144)
f} ﬁ

S, =5, ety S et _1) [N] (145)
fl IB

gdzie Cy i Cq Okreslajg zaleznosci (130) i (131).

W celu zilustrowania wptywu kata £’ na przebieg sit w ciegnie
i maksymalnych sit S; i S;, na rysunku 40 przedstawiono wykresy
zmiennosci sit S¢(x) dla czterech réznych wariantéw rozdziatu mocy
i miejsc usytuowania napedéw. Wykresy sporzadzono dla f; = 0,4 dla
przeno$nika idealnie prostoliniowego (8’ = 0) i optymalnie dobranego
napiecia wstepnego oraz przenosnika nieprostoliniowego (5’ = 0,535%m)
przy optymalnym i nadmiernym napieciu wstepnym.
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Rys. 40. Rozkfady napie¢ w ciegnach scianowych przeno$nikéw zgrzebtowych
prostoliniowych (8’ = 0) i zakrzywionych tukowo (' = 0,535° /m) [126];
a — przeno$nik z pojedynczym napedem na wysypie, b — przeno$nik
Z napedem w miejscu zwrotni, ¢, d — przeno$niki z napedem gtéwnym
i pomocniczym, Ng i Ny naped gtéwny i pomocniczy, Sw — hapiecie wstepne,
S1, S2, Ss, Ss — napiecia w ciegnie w punktach charakterystycznych
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Przez zaznaczone na rysunkach wartosci napiecia wstepnego Su
rozumie¢ nalezy w tym wypadku takie state na catym obwodzie ciegna
napiecie, przy ktéorym jego wydiuzenie sprezyste bedzie rowne wydtuzeniu
sprezystemu podczas pracy przenosnika. Z rysunku 40 widaé, jak
waznym jest problem napiecia wstepnego ciegna w przenosnikach
zgrzebtowych, wybdér miejsca usytuowania napedu, a przede wszystkim,
jak bardzo wprowadzenie drugiego napedu (np. — pomocniczego) obniza
wartoéci maksymalnego napiecia ciegna, od ktérych zalezy dobér
wielkosci tancuchow w ciegnie.

Z punktu widzenia minimalizacji maksymalnych sit w ciegnie a wiec
i wielkosci dodatkowych oporéw ruchu, wielkosci jednostek napedowych,
obnizenia energochtonnoéci transportu i zuzycia elementéw przenosnika
najkorzystniej jest, aby w przenosnikach scianowych opory ruchu gatezi
gornej pokonywat naped gtéwny, natomiast opory gatezi dolnej, naped
pomocniczy. Jednak wzgledy techniczne (réznice w charakterystykach
mechanicznych silnikbw o réznej mocy) i ekonomiczne powodujg, ze
moce jednostek napedowych w przenosnikach scianowych przyjmuje sie
identyczne, co nie sprzyja optymalizacji rozktadu napieé¢ w ciegnach.

4.4. Wykresy napie¢ statycznych w ciegnach tancuchowych

Przez napiecie (nacigg ciegna) w okreslonym punkcie rozumie sie
wartos¢ sity rozciggajgcej ciegno w tym punkcie. Rozktad napie¢ wzdtuz
dlugosci ciegna zalezy od jego masy jednostkowej, obcigzenia
jednostkowego przenosnika urobkiem, wspotczynnikdw oporow ruchu,
nachylenia podtuznego i czesciowo poprzecznego przenosnika,
zanieczyszczenia urobkiem dolnej gatezi ciegna, charakterystyk
i rozmieszczenia jednostek napedowych, sprawnoéci napedoéw, w tym
gtéwne gwiazd oraz zakrzywien trasy i napiecia wstepnego ciegna.

Rozkfad napie¢ wzdtuz zamknietego konturu ciegna okresla sie
metodg ciggtosci napie¢ zwang tez metodg konturowg. W metodzie tej
wychodzi sie zwykle zaczynajgc od punktow zbiegania ciegna z gwiazd
napedowych. Do sity (napiecia) wystepujgcej w punkcie zbiegania
z bebna S, dodaje sie opory ruchu wystepujgce na odcinku od punktu
zbiegania do rozpatrywanego przekroju zgodnie z zaleznoscia:

S,=S,+x-9-(q,+q,)-(f -cosa +sina) [N] (146)
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gdzie:

S; — sita w ciegnie w punkcie jego zbiegania z bebna napedowego
(S:2 0) [N],

f - wspotczynnik oporéw ruchu odpowiedni do danych warunkéw
pracy, czyli fg, fa lub f;,

¢ — masa jednostkowa ciegna fancuchowego [kg/m],

gu — obcigzenie jednostkowe ciegna urobkiem [kg/m],

a — kat nachylenia podtuznego przenosnika (znak ,+” w zaleznosci
(146) nalezy przyjmowac, gdy ruch rozpatrywanej gatezi ciegna
odbywa sie po wzniosie i ,-” gdy ruch ten jest po upadzie)
[stopnie].

Réwnanie (146) obowigzuje dla prostoliniowych odcinkéw ciegna.
Zmiany napie¢ na krzywoliniowych odcinkach ciegna liczy sie z
zaleznosci (128), przy czym napiecie na poczatku zakrzywienia Sy, jest
napieciem z konca poprzedniego odcinka ciegna. Je$li przenosnik
powyginany jest na catej swej dtugosci, to wygodniej jest wykorzystac
zaleznosc¢:

— afrpBx c AafBx _
S, (x)=S, e+ 7 e 1) [N] (147)

Jest ona uogolnionym zapisem zalezno$ci (144) i (145).

Rozktady napie¢ w ciegnach przenosnikow zgrzebtowych zmieniajg
sie w czasie odpowiednio do zmian obcigzenia i utozenia trasy
przenoénika. Najczesciej wykresy napie¢ sporzgdza sie dla obcigzen
maksymalnych przenos$nika, rzadziej przy napinaniu wstepnym,
rozruchu lub zablokowaniu ruchu. Ogodlnie wykresy napie¢ mozna
sporzadza¢ bezposrednio na schemacie przenosnika lub w uktadzie
wspotrzednych prostokgtnych jako funkcje S = f(x). W obu wymienionych
metodach najczesciej nie rysuje sie wykresu napie¢ na fuku opasania
bebna przez ciegno lub rysuje sie go w sposéb uproszczony.

Na rysunku 41 przedstawiono dwoma metodami przyktady wykreséw
napie¢ w ciegnach przenosnikébw zgrzebtowych prostoliniowych
o roznych nachyleniach podtuznych z napedami roznie umiejscowionymi,
przy czym na rysunkach 41a, c, d, f, g, h oraz j wykresy te dotyczg
przenosnikow jedno napedowych, zas na rysunkach 41b, e oraz
i dotyczg przenosnikow z napedami na obu koncach.
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Rys. 41. Przyktady wykreséw zmian napiecia ciegna taricuchowego
w przenosnikach zgrzebtowych o réznych katach nachylenia
podtuznego i réznych uktadach napedowych [126]
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4.5. Usytuowanie napedow

Do prawidtowego wyboru miejsca usytuowania napedéw i rozdziatu
mocy na poszczegoélne napedy bardzo pomocna jest analiza wykreséw
napie¢ ciegna tancuchowego dla réznych wariantéw ich rozmieszczenia.
Przenoéniki zgrzebtowe mogg mie¢ napedy na jednym ze swoich
koncéw lub na obu jednoczesnie. Wybdr miejsca usytuowania napeddéw
zalezy od opordw ruchu obu gatezi ciegna tancuchowego. W przenosnikach
jednonapedowych przy wyborze miejsca usytuowania napedu jako zasade
przyjmuje sie takie potozenie napedu, aby gatgz ciegna o wiekszych
oporach byta ciggniona bezposrednio przez naped. W przenosnikach
pracujgcych w poziomie lub po wzniosie jest to réwnoznaczne z
instalacjag napedu przy wysypie. Takie jego usytuowanie zapewnia
korzystniejszy przebieg napie¢ w ciegnie (ciegno ma wysokie napiecie
na krotszym odcinku swojego zamknietego konturu), mniejsze opory
dodatkowe na zakrzywieniach, wigkszg trwatos¢ i niezawodnos¢ ciegna
oraz elementéw napedu, mniejsze zuzycie Slizgow w kadtubach
napedow i koncdéw rynien na ich przegieciach oraz obniza wymagang
moc napedu i energochtonnosé transportu.

Dla potwierdzenia powyzszych wywoddéw warto przeanalizowac
przypadek przenos$nika utozonego poziomo, idealnie prostoliniowego,
w ktorym sita w punkcie zbiegania z bebna napedowego jest rowna
zero, a opory powstate na zwrotni pomijalne.

Przy wtasciwym usytuowaniu napedu (rys. 42a) napiecie ciegna
bardzo wolno rosnie od wartosci minimalnej Ss = S, = 0 do S3 = Wq, a od
punktu 2 do 1 intensywniej, do wartosci Ss = Wy + W

Przy usytuowaniu napedu na przeciwlegtym koncu przenosnika
(rys. 42b) napiecie ciegna szybko rosnie od punktu 4 do 3 (opory ruchu
ciegna i urobku), natomiast w drugiej gatezi ciegna, przyrost napiecia
jest nieduzy (tylko opory ciegna), ale jego warto$¢ na catym odcinku od
punktu 1 do punktu 2 jest wysoka. Taki przebieg napie¢, oprocz
wymienionych juz wad ma dodatkowo jeszcze te, ze ciegno wymaga
wiekszego napiecia wstepnego. Napiecie to jest proporcjonalne do
powierzchni pod liniami napie¢. To kryterium pokrywa sie z wczesniej
podanym kryterium usytuowania napedu.
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Rys. 42. Wykresy napie¢ ciegna w prostoliniowych jednonapedowych
przenosnikach zgrzebtowych [95];

a — przeno$nik utoZzony w poziomie z napedem na wysypie, b - przenosnik
utozony w poziomie z napedem na przeciwlegtym do wysypu koncu
przenosnika, ¢ — przenosnik przesuwajgcy, transportujgcy po upadzie
Z napedem u gory, d — przenos$nik hamujgcy
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W przypadku, gdy transport odbywa sie po upadzie, problem wyboru
miejsca usytuowania napedu w przenosnikach jednonapedowych jest
bardziej ztozony. Z rosngcym katem nachylenia podtuznego przenosnika
o, opory ruchu gatezi roboczej bedg malaty, natomiast gatezi dolnej,
rosty. Usytuowanie napedu nie ulegnie zmianie do momentu, gdy kat
nachylenia a osiggnie warto$¢ graniczng ao, przy ktérej opory ruchu
gatezi dolnej i gornej zréwnaja sie (Wqy = Wy), czyli:

L-g-(q, +%)‘(fg - Ccoso, —Sina()):L-g-q; (f, - cosm, + sinay)
[N] (148)
skad:

fg (ql +qu)_ fd 'ql

(149)
qu + 2q1

o, =arcty

Gdy a < ao, to naped nalezy usytuowac przy wysypie, natomiast
gdy o > ao to naped nalezy usytuowa¢ na przeciwleglym koncu
przenosnika (u gory).

W przenoénikach jednonapedowych catkowita moc napedu moze
by¢ rozdzielona na dwie jednakowe jednostki napedowe.

Odmienng postac ma wzor na graniczny kat nachylenia
przenosnika po przekroczeniu ktérego przenosnik nalezy hamowaé. Kat
ten wynosi:

f, (0, +q,)+f, -
d,

Przy a = aon przenosnik przestaje by¢ przenosnikiem przesuwajgcym.
Oznacza to, ze przy a > aon Sity hamowania gatezi roboczej sg wieksze
niz opory ruchu gatezi powrotnej (| ng > Wy) i naped przenosnika musi
hamowa¢ ruch ciegna aby nie nabieralo ono nadmiernej predkosci.
Przeptyw energii jest w tym przypadku do silnika, czyli odwrotnie niz
w przenosniku przesuwajgcym. Takie przenosniki nazywane sg
hamujgcymi. W przenos$nikach hamujgcych ze wzgledu na inny kierunek
przeptywu energii we wzorze na moc napedu jego sprawnosc catkowita
musi sie wiec znajdowaé w liczniku, a nie w mianowniku jak to ma
miejsce we wzorze na moc przenosnikow przesuwajgcych.

a,, = arctg % [stopnie | (150)

Przy doktadniejszych obliczeniach przenosnikow jednonapedowych
uwzglednia sie opory ruchu na bebnie zwrotnym oraz w kadtubie
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napedowym zwrotni. Sita w ciegnie w punkcie zbiegania z bebna
zwrotnego S; jest wieksza od sity w punkcie nabiegania S, i wynosi:

S, =k,-S, [N] (151)

gdzie kp, jest wspéiczynnikiem uwzgledniajgcym opory przeginania
tancucha na bebnie i opory obrotu bebna zwrotnego.

Wartos¢ tego wspotczynnika wynosi k, = 1,05 — 1,1, przy czym
wieksze wartosci k nalezy przyjmowac dla bebnéw o mniejszej liczbie
zebow lub mniejszej Srednicy, jesli beben ten jest nieuzebiony.

Przy obliczeniach mocy napedu k, krotny wzrost sity w ciegnie przy
przechodzeniu przez beben zwrotny réwnoznaczny jest z k-krotnym
wzrostem oporow ruchu tej gatezi, ktéra nie jest bezposrednio ciggniona
przez naped.

W przenosnikach dwunapedowych napedy znajdujg sie na obu jego
koncach. Najkorzystniejszy przebieg napie¢ w ciegnie uzyskuje sie
wtedy, gdy opory ruchu gatezi gornej pokonuje naped wysypowy,
natomiast gatezi dolnej naped zwrotny. Instalowanie napedéw na obu
koncach przenosnika nie zawsze jest korzystne. W przypadku gdy opory
ruchu jednej z gatezi majg wartos¢ ujemna, czyli jej ruch jest hamowany
przez drugg gatgz lub naped, wskazane jest zrezygnowaé z drugiego
napedu i zainstalowac¢ tylko jeden, zgodnie z zasadami dotyczgcymi
przenosnikow jednonapedowych.

W praktyce kopalnianej z roznych wzgledéw mogg wystepowac
odstepstwa od tej zasady. Przyktadowo przy dtugich i silnie obcigzonych
urobkiem przenosnikach dwie jednostki napedowe zainstalowane
w jednym napedzie mogg by¢ niewystarczajgce i przy braku innych,
wiekszych jednostek nalezy zastosowac jedng lub dwie dalsze jednostki
na drugim koncu. Dzieki temu przenosnik bedzie mogt skutecznie
pracowac, ale trzeba sie liczy¢ z pewnymi negatywnymi efektami
zwigzanymi z niekorzystnym rozktadem napie¢ w ciegnie.

Z teoretycznego punktu widzenia dwunapedowe przeno$niki
zgrzebtowe mogg by¢ stosowane, gdy opory ruchu zaréwno gérnej jak
i dolnej gatezi ciegna sg dodatnie, czyli w zakresie katéw od « < arc tg fy
przy transporcie urobku po upadzie do « < arc tg fq przy transporcie po
wzniosie. Jak juz wczesniej podano optymalny rozktad napie¢ uzyska
sie gdy naped wysypowy pokonuje opory ruchu gafezi gornej, za$
zwrotny opory gatezi dolnej. Taki rozktad napie¢ jest mozliwy do
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uzyskania tylko chwilowo, poniewaz w gorniczych przenosnikach
funkcjonuje stluszna zasada stosowania jednakowych jednostek
napedowych, typoszereg mocy produkowanych silnikéw jest
ograniczony oraz obcigzenie przenosnika urobkiem zmienia sie
w czasie, a wszystkie te czynniki majg istotny wplyw na rozktad napie¢
w ciegnie (rys. 41e, i). O zasadzie tej trzeba jednak pamigtac, aby tak
dobiera¢ moc jednostek napedowych i ich rozmieszczenie, by
rzeczywiste wykresy napie¢ mozliwie najmniej odbiegaty od stanu
optymalnego. Poniewaz moc napedow dobiera sie do obcigzenia
maksymalnego, a przenodnik zwykle pracuje przy obcigzeniu
mniejszym, wiec i ten czynnik nalezy bra¢ pod uwage.

4.6. Moc napedoéw

Napedy przenosnikow zgrzebtowych muszg pokonaé¢ wszystkie
opory, jakie powstajg przy ich ruchu. Silniki napedowe zainstalowane
w przenosniku pokonujg przede wszystkim opory ruchu gatezi gornej
i dolnej ciegna tancuchowego, ktére pochtaniajg zwykle okoto 70 — 85%
mocy catkowitej, pozostata moc jest tracona na drodze przeptywu energii
od silnikdw do ciggna tancuchowego, czyli w sprzegle hydrodynamicznym,
przekfadni zebatej i na bebnie napedowym. Moc tracona w napedzie
zwigzana jest bezposrednio z jego sprawnoscig catkowitg okreslong
zaleznoscia:

77c:77b'77p'775 (152)

gdzie:
ns — sprawnosc sprzegta
ns = 1 dla sprzegiet sztywnych i elastycznych,

ns = 0,97 — 0,98 dla sprzegiet hydrodynamicznych budowy
klasycznej,

ns = 0,94 — 0,96 dla sprzegiet hydrodynamicznych
przeptywowych (wieksze wartosci ns nalezy przyjmowac
dla wigkszych sprzegiet),

np — sprawnosc przekfadni
np = 0,97 — 0,98 dla przekfadni jednostopniowe;j,
np = 0,94 — 0,96 dla przektadni dwustopniowe;j,
np = 0,92 — 0,94 dla przektadni trojstopniowe;,

(sprawnosc przekfadni planetarnych nalezy powiekszyc¢
0 0,01 na kazdy stopien planetarny, poniewaz poslizg
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miedzyzebny przy zazebieniu wewnetrznym jest mniejszy
niz przy zazebieniu zewnetrznym),
ng — Sprawnosc bebna napedowego (gwiazdy)
ng = 0,9 — 0,95 dla nowej gwiazdy,
ng = 0,8 — 0,85 dla gwiazdy, o $rednim zuzyciu,
ng = 0,7 — 0,75 dla gwiazdy, o bardzo duzym zuzyciu.

W przypadku braku informaciji nt. jakie beda w przenosniku sprzegta
i przektadnie, to dla przenosnikéw przesuwajgcych, uwzgledniajgc
przecietne zuzycie két gniazdowych i fancuchow, do obliczen przyjmowac
nalezy 5. = 0,7 — 0,75, natomiast w przypadku przenos$nikow hamujgcych
nc = 0,85 — 0,90 (wyzsze sprawnosci, zwlaszcza gwiazdy, wymagajg
wiekszej mocy hamowania). Jesli przenosnik wyposazony jest w jeden
naped, to gatgz dolna ciegna ciggniona jest przez gatgz gorng za
pos$rednictwem bebna zwrotnego, ktéry przekazuje naciag ze
sprawnoscig 7, = 0,9 — 0,95. Oznacza to zwiekszenie oporéw ruchu
przenoénika.

Zaleznoséci umozliwiajgce okreslenie mocy napeddéw jedno-
i dwunapedowych réznig sie miedzy sobg. Czynnikami réznicujgcymi sg
formuty okres$lajgce opory ruchu, ktére muszg pokonaé napedy [95].

W przypadku przenoénikow jednonapedowych transportujgcych po
wzniosie i nachylonych pod katem o > arc tg fo (gatgz dolna jest
hamowana) wymagang moc napedu znajdujgcego sie u gory okresla
zaleznosc¢:

n = W W) v [kw] (153)

10007,

Takich przypadkéw zastosowan przenosnikéw zgrzebtowych w Scianach
nie obserwuje sie, bo w najlepszym przypadku, dla gatezi dolnej ciegna
pozbawionej zanieczyszczen (fs = 0,3) urobek musiatby by¢ transportowany
w gore pod katem okoto 17°. Takie przypadki mogg mie¢ miejsce przy
drgzeniu silnie nachylonych wyrobisk korytarzowych i ewentualnie
w zaktadzie przerobczym.

Przy transporcie po wzniosie pod katem a < arc tg fa moc przenosnika
jednonapedowego (naped u goéry) przyjmie postaé:
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N=>— 0 W] (154)
1000 -7,

Przy transporcie po upadzie, gdy Wy > Wq, czyli o < a0, gdzie ao
okresla zaleznos¢ (149) naped powinien by¢ usytuowany na wysypie
(u dotu) a jego moc okresla zaleznos$¢ (154). Jezeli przy transporcie po
upadzie Wy < Wy, czyli a0 < a < arc tg fy to naped powinien byc¢

usytuowany u gory, a jego moc okresla tez zaleznos¢ (154).

Jesli nachylenie przenosnika arc tg fy < a < aon to ze wzgledu na
potrzebe hamowania gatezi gornej (W, < 0) zalezno$¢ na moc przenosnika
(naped u géry) wyrazona jest w postaci:

174
(Wd—gj-v
n,
N=~————~2 kW 155
70007, [kw] (155)

Jesli kat a przy transporcie po upadzie przekroczy wartos¢ graniczng aon
to przenosnik staje sie przenosnikiem hamujgcym ([Wg > Wq) i ze
wzgledu na zmiane kierunku przeptywu energii w napedzie, wzor na
moc przenosnika przyjmie postac:

‘Wd—m-WgH-v-m

N = 500 [kw ] (156)

We wzorach (153) do (156) oznaczono przez:
N2 — sprawnos¢ przeniesienia naciggu (napiecia ciegna)
przez beben (r, = 0,9 — 0,95),

|| — znak bezwzglednej wartosci (modut),
v — predkosc¢ ruchu ciegna tancuchowego [m/s],
Wy, Wy — opory ruchu gatezi gornej i dolnej [N].
Podane zaleznosci dotyczg przenosnikow prostoliniowych. Zaleznosci te
bedg aktualne rowniez dla przenosnikow z trasg zakrzywiong, jesli
podstawi sie w miejsce Wy i Wq odpowiednio Wy i Wk.

W celu bardziej przejrzystego przedstawienia zakresu stosowalnosci
zaleznosci (153) do (156) pozwalajgcych obliczy¢é moc przenosnika na
rysunku 43 przedstawiono graficznie przedzialy katowe nachylenia

podiuznego przenosnika wraz z podaniem numeru zaleznosci na
obliczenie wymaganej mocy napedu dla danego przedziatu katowego
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nachylenia a, oraz podano miejsce usytuowania napedu. Podane dotychczas
zaleznosci na moce przenosnikéw jednonapedowych sg mocami
obliczeniowymi. Ze wzgledu na produkowane typoszeregi mocy silnikdw
nalezy w przenosniku zastosowac silnik o mocy:

— N > N —dla napedu z jedng jednostkg napedowsa,

lub
—  Nkat = N/2 —dla napedu z dwoma jednostkami napedowymi.
—
‘ | —
‘ ‘ | I
[ “‘J - ‘.
! /
» < .
, "«
/3%
,‘.‘X‘

Rys. 43. Zakresy stosowalnosci wzoréw na moc przenosnikow
jednonapedowych oraz miejsca usytuowania napedow [95]

Jezeli wyliczona moc napedu jest bardzo mata, co moze miec
miejsce, gdy kat nachylenia podtuznego a nieznacznie rézni sie od kata
ooh, Nalezy swiadomie powiekszyé moc zainstalowanych silnikow, aby
uzyskaé prawidtowy rozruch silnika zapewniajgcy przy$pieszenie ruchu
przy petnym jego obcigzeniu réwne a = (0,4 — 0,5) m/s?.

W przenosnikach podscianowych i chodnikowych napedy sg zwykle
podniesione na wysokos¢ H nad spagiem, w celu umozliwienia
przekazania urobku na dalszy $rodek transportu. Przenosniki te zwykle
pracujg przy matych katach nachylenia podtuznego, wiec nie zachodzi
potrzeba, we wzorze na moc, uwzgledniania tego czynnika. Moc napedu
okresla w tym wypadku zaleznosc:
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W+ "4 gog,)v

n
N = = kW 157
000, k] (157)

W przenosnikach dwunapedowych najkorzystniejszy rozktad napie¢
w ciegnie ma miejsce, gdy opory ruchu gatezi gérnej pokonuje naped
gtébwny (wysypowy), a opory ruchu gatezi dolnej, naped pomocniczy
(zwrotny), czyli:

W, -v

N, = £ kW 158

¢ 1000-m[ ] (158)
W, -v

N =—4 " |iw 159

, ]000',76[ ] (159)

Zaleznosci te sg stuszne dla kgtow nachylenia podiuznego przenos$nikow
a < arc tg fq przy transporcie po wzniosie i a < arc tg fy przy transporcie
po upadzie. Zaleznosci na Ny i N, dla katow o wychodzgcych poza podany
zakres nie bedg tu podawane, poniewaz przenosniki dwunapedowe
stosuje sie w scianach, a w nich odstawa urobku po wzniosie odbywa
sie bardzo rzadko i w zakresie do kilku stopni, zas przy pracy po upadzie
(dla fy = 0,4, a = 22°) opory ruchu gatezi gérnej Wy sg zblizone do zera,
a w takim wypadku lepiej jest zastosowac jeden naped u gory.

Zaleznosci (158) i (159) dotyczg przenosnikéw prostoliniowych.
W przypadku przenos$nikow krzywoliniowych zaleznos$ci te nadal bedg
stuszne, pod warunkiem, ze w miejsce W, i Wy podstawi sie odpowiednio
ng i de.

Przenosniki dwunapedowe mogg by¢ wyposazone w dwie, trzy lub
cztery jednostki napedowe. Przenosniki z dwoma i czterema jednostkami
napedowymi majg podobne rozktady napie¢ w ciegnie. Moc jednostek
napedowych w pierwszym przypadku (dwie jednostki) jest dwukrotnie
wieksza niz w przypadku drugim (cztery jednostki). Gdy w przenosniku
majg by¢ zainstalowane trzy jednostki napedowe, to dwie jednostki
nalezy zainstalowa¢ w napedzie, ktoéry bezposrednio ciggnie gatgz o
wiekszych oporach ruchu, a trzecig jednostke na przeciwlegtym koncu
przenosnika. Oznacza to, ze w przenos$nikach $cianowych, gdy Wy > Wy,
czyli arc tg fq < a1 < ao (rys. 44) to dwie jednostki nalezy zainstalowac
w napedzie gtdbwnym, i jedng w napedzie pomocniczym. Jesli Wy < Wy,
czyli ao < a < arc tg fy (transport po upadzie), to nalezy zamontowac¢ dwie
jednostki w napedzie pomocniczym i jedng w napedzie gtdwnym (rys. 44).
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Rys. 44. Zakresy stosowalnosci wzoréw na moc przenosnikow
dwunapedowych oraz miejsca usytuowania napedoéw [95]

Podane wskazowki dotyczgce rozmieszczenia jednostek napedowych
w dwunapedowych przenosnikach scianowych sprowadzajg sie do tego,
aby rzeczywiste moce napedéw zainstalowane w przenosniku miaty
proporcje mozliwie bliskie tym, jakie wynikajg z obliczeA na podstawie
zaleznosci (158) i (159).

W praktyce kopalnianej nie zawsze sg mozliwosci optymalnego
doboru mocy i rozmieszczenia jednostek napedowych. Wynika to
Z posiadanego wyposazenia w jednostki napedowe przez kopalnie.
Brakujacg moc napedow uzupetnia sie przez zainstalowanie trzeciej lub
czwartej jednostki, przez co przenosnik ma rozkfad napie¢ istotnie
odbiegajacy od optymalnego. Skutkuje to zwykle zwiekszonymi oporami
dodatkowymi, zwiekszeniem zuzycia energii i obnizeniem trwatosci
i niezawodnosci wielu elementéow przenosnika. Pewne btedy w doborze
mocy i rozmieszczeniu jednostek napedowych wynikajg tez z braku
dostatecznej wiedzy u osob odpowiedzialnych za ten obszar dziatalnosci.

Niedopuszczalne jest stosowanie w jednym przenosniku silnikow
0 réoznym poslizgu nominalnym, poniewaz skutkuje to duzg
nierbwnomiernoscig rozktadu mocy na poszczegolne silniki.
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5. Napiecie wstepne ciegna tancuchowego

Podstawowym warunkiem poprawnej pracy ciegna tancuchowego
w przenosnikach zgrzebtowych $redniej i wiekszej dtugosci jest jego
wlasciwe wstepne napiecie (nacigg). Ciegno tancuchowe w takich
przenosnikach musi by¢ tak napiete, aby w czasie jego pracy przy
najwiekszym jego obcigzeniu urobkiem nie miato miejsce nadmierne
luzowanie sie fancuchoéw w punkcie zbiegania z bebna wysypowego lub
zwrotnego. Miejsce luzowania sie ciegna zalezy od warunkéw pracy
przeno$nika i umiejscowienia jednostek napedowych.

W przenosnikach jednonapedowych luzowanie tancuchéw ma
zwykle miejsce przy ich zbieganiu z bebna napedowego.

W przenosnikach hamujgcych, gdzie naped znajduje sie u géry,
luzowanie ciegna wystepuje przy jego nabieganiu na beben wysypowy.
W przenosnikach dwunapedowych luzowanie ciegna moze wystepowac
przy schodzeniu z bebna napedu zwrotnego lub wysypowego. Przy
matych katach podtuznego nachylenia przenosnika i dwéch jednostkach
napedowych na wysypie oraz jednej na napedzie zwrotnym luzowanie
ciegna zwykle ma miejsce przy zej$ciu z bebna napedu zwrotnego.

Ciegno fancuchowe nie powinno by¢ rowniez nadmiernie napiete,
poniewaz jest to przyczyna:

— wystepowania w ciegnie nadwyzek napie¢ statycznych, pochodzacych
nie tylko od zwiekszonego napiecia wstepnego, ale réwniez od
zwiekszonych oporéw ruchu na zakrzywieniach przenosnika,

— obnizenia sprawnosci wspotpracy ciegna z bebnem napedowym,
— zwiekszenia poboru mocy,

— zwiekszenia zuzycia sciernego elementow ciegna, bebnéw napedowych,
koncow rynien, prowadnikoéw ciegna (zwtaszcza w kadtubach napedow),

— obnizenia trwato$ci i niezawodnosci elementow napeddw.
W praktyce spotyka sie nastepujgce sposoby napinania ciegien:

— $cigganie i spinanie dwoch luznych koncow ciegna w dowolnym
punkcie trasy przenosnika (przenos$niki krotkie),

— napinanie za pomocg mechanizmdw napinajgcych w zwrotni (Sruby
napinajgce w kroétkich przenosnikach),

— napinanie za pomocg sitownikOw napinajacych w zwrotni, rynnie
teleskopowej, kadtubie napedu zwrotnego (przenosniki $cianowe),
kadtubie napedu wysypowego (przenosniki podscianowe),
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— napinanie przez ruch rewersyjny bebna napedowego przy zablokowaniu
drugiego konca ciegha w poblizu napedu (przenosniki $cianowe),

— napinanie za pomocg mechanizmow i napeddw specjalnych (przenosniki
Scianowe i podscianowe),

— napinanie nadazne (automatyczne) w przenosnikach scianowych.

Dwa pierwsze sposoby stosuje sie obecnie rzadko i tylko
w przenosnikach krotkich, pozostate dotyczg gtéwnie przenosnikéw
Scianowych a ich wybor zalezy od producenta. W czesci z wymienionych
metod napinania dtugos¢ konturu ciegna nie ulega zmianie, w zwigzku
z tym rozktad napie¢ w ciegnie zmienia sie wraz ze zmiang obcigzenia
urobkiem przenosnika. Optymalny stan napiecia ciegna w miejscu jego
zbiegania z bebna uzyskuje sie tylko w przypadku, gdy przenosnik
obcigzony jest maksymalnie, czyli przy obcigzeniu, dla ktérego ustalone
zostato napiecie wstepne.

Przy mniejszych obcigzeniach urobkiem ciegno tancuchowe ma
nadwyzke napiecia w miejscu schodzenia z bebna, co jest niepozgdane.
Przeprowadzone badania [59, 54] wykazaly, jak bardzo nadmierne
napiecie wstepne wptywa na obnizenie sprawnosci wspotpracy ciegna
z kotami napedowymi (rys. 45).
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Rys. 45. Sprawnos¢ gniazdowego kota napedowego wspdtpracujgcego
na stanowisku badawczym z tancuchem 18x64 dla r6znych wartosci sity S
napinajgcej koto zwrotne [54]
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Aktualnie czotowi producenci przenosnikow zgrzebtowych w Swiecie
starajg sie eliminowa¢ w przenosnikach Scianowych dotychczasowe
metody napinania wstepnego ciegien tancuchowych i zastgpi¢ je nowymi,
ktére w sposéb automatyczny (nadazny) pozwalajg dostosowywac
napiecie wstepne do zmieniajgcych sie obcigzen przenosnika urobkiem
poprzez zmiane potozenia bebna napedowego napedu zwrotnego
(zmiana dtugosci konturu ciegna).

Warunkiem poprawnej pracy ciggna tancuchowego w przenosnikach
zgrzebtowych jest rownowazenie wydtuzen sprezystych ciegna,
powstajgcych w czasie pracy przenosnika 4L, z wydluzeniami
powstajgcymi w czasie napinania wstepnego 4Ly, czyli:

AL, =AL, [m] (160)

Zaleznos$¢ ta nie uwzglednia faktu, ze podczas spinania potrzebny jest
pewien zapas dtugosci 4L, pozwalajgcy na spiecie obu kohcow ciegna.
Zapas ten zalezy od konstrukcji elementu ztgcznego. Ogoélna zaleznosé
na 4Ly przyjmie wiec postac:

AL, =AL, + AL, [m] (161)

Jezeli jednonapedowy przenosnik zgrzebtowy przesuwajgcy o trasie
prostoliniowej pracuje jak na rysunku 46a to wydtuzenie sprezyste gatezi
ciegha mozna okresli¢, wychodzac z zaleznoéci [13]:

AL = AdeAx = Ei js(x)dx [m] (162)
0 c 0
gdzie:
dax - wydtuzenie sprezyste odcinka dx [m],
S(x) — funkcja opisujgca rozktad napie¢ w ciegnie na odcinku
diugosci L,
Ec - sztywnos¢ ciegna jako suma sztywnoéci tancuchow [N].

Sztywnoé¢ ciegna E. okres$la sie z zaleznosci:

-2-22 ) (163)
&

gdzie:

S — napiecie ciegna [N],

£ — wydtuzenie wzgledne ciegna pod obcigzeniem s, e = AL/L

L,AL -  dhugosciwydtuzenie sprezyste rozcigganego odcinka ciegna [m].
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Wydtuzenie sprezyste ciegna jest proporcjonalne do powierzchni
pod linig S(x) opisujgca zmiany napiecia, i dla przenosnika
prostoliniowego wynosi:

— dla gatezi dolnej:

L
ALy =5 (8 +8,) [m] (164)
— dla gatezi gornej:
L
Ay =5 (S,+S,) [m] (165)

0
Wydtuzenie 4L, wyniesie wiec, po dodaniu zaleznosci (164) i (165):

AL, == (5,+5,+5,+5,) [m] (166)

2E,
Jesli napinanie wstepne ciegna odbywacé sie bedzie przez ruch
rewersyjny bebna napedowego (rys. 46¢), to 4L, zgodnie z zaleznoscig

(161) przyjmie postaé:

AL, = % . (Slw +S,, +S;, + S4W)+ AL, [m] (167)

C

Do obliczenia wartosci AL, i AL niezbedna jest znajomosé wartosci
sit wystepujacych w zaleznosciach (166) i (167). Wartosci te zalezg od
Ou Os fo fa, T, @, L | muszg by¢ okreslone przez zaleznosci wyrazone
przez te wielkosci.

W celu skrocenia zapisu podawanych zaleznosci, do dalszych
rozwazan wprowadzono pojecie wspoétczynnikow nachylenia podtuznego
przenos$nikoéw na opory ruchu A, B oraz D [13]:

— dla gatezi dolnej:

A=cosq +0¢ (168)
d
— dla nieobcigzonej urobkiem gatezi gorne;j:
B=cosa— S'?—a (169)

!
— dla obcigzonej urobkiem gatezi gorne;:
D=cosa— S"?—a (170)

g
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We wzorach tych kat a nalezy przyjmowac jako dodatni (o« > 0), gdy
urobek w gatezi gérnej transportowany jest po upadzie i jako ujemny
(o < 0), gdy transport urobku jest po wzniosie.

Wydtuzenie sprezyste ciegna podczas napinania wstepnego jest
suma wydtuzen w gatezi gornej i dolnej:

AL, =AL, +AL,, [m] (171)
czyli:

AL, :%.[4.S,w+(3./1+3).f, -q,-L-gl+ 4L, [m] (172)

C

Wydtuzenie sprezyste ciegna zatadowanego wyniesie (rys. 46a):

L
AL, = ALy + AL, = 5— B fia- a2+ +q,) £, D-g] [n]
(173)
Korzystajgc z zaleznosci (161) oraz z zaleznosci na Saw (rys. 46c¢):
Sy =S, +L-q-f-(A+B)-g [N] (174)

otrzymuje sie, po wykorzystaniu zaleznosci (173) i (163) zaleznos¢ na
site napinania wstepnego:

3 I E,- AL
S4w=(A+;-B)-L-q1-fz-g+2-(qz+qu)-L-fg'D-g+ﬁ (V] (175)

Jesli spinanie ciegna nie wymaga zapasu dtugosci montazowej (4Ln = 0),
to w zaleznosci (175) ostatni czton wynosi zero.

W jednonapedowych przenosnikach hamujgcych rozktad napiec
wzdiuz przenosnika jest inny i podane wczesniej zaleznosci nie mogg byé
wykorzystane do obliczenia sity napiecia wstepnego. Tok rozumowania
przy wyprowadzaniu odpowiednich zaleznosci pozostanie jednak identyczny.

Pracujgcy w takich samych warunkach jak przy wyprowadzanych
wczedniej zalezno$ciach, prostoliniowy przenosnik dwunapedowy
(rys. 46b) bedzie wymagat mniejszego napiecia wstepnego niz
przenosnik jednonapedowy.

Jesli przez K oznaczy sie stosunek mocy napedu pomocniczego N,
do catkowitej mocy przenosnika Ng + Np:
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N
K=—F~_ (176)
Ng+Np

to sita napiecia wstepnego Sa, wyniesie:

1 1 3 1 E AL,
S4W:E.QWJ _K.(VVg_VVd])-I-Z'(VVg+VV¢1)+SZ+Z'VVdW+Z'Wgw+ 2L
[N] @77)
gdzie:
Wy, Wy — opory ruchu gatezi gérnej i dolnej w czasie transportu
urobku [N],
W, Waw  —  Opory ruchu gatezi gérnej i dolnej w czasie napinania
wstepnego [N],
S; — napiecie ciegna tancuchowego w punkcie zbiegania

z bebna napedowego (S; = 0) [N],
| | —  znak bezwzglednej wartosci (modut).

W szczegdlnych warunkach pracy przenosnika moze sie okazac, ze
wydtuzenie ciegna w czasie jego pracy jest na tyle mate, ze napiecie
wstepne jakie jest w tych warunkach wymaganie nie zdota napig¢ ciegna
na catej dlugosci. Wowczas (46d):

S4w :de +Wgw I5 [N] (178)

gdzie:

LW, w,

g&w

x:L.\/1+2-EC-(ALZ+ALm) 2 W (179)
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Rys. 46. Rozktady napie¢ w ciggnach jedno- i dwunapedowych prostoliniowych
przenosnikéw zgrzebtowych podczas pracy i napinania wstepnego [95];
a, b — odpowiednio przeno$nik jedno- i dwunapedowy w czasie pracy,
¢, d — moZliwe rozktady napiec¢ w ciegnie podczas napinania wstepnego

Woprowadzajgc w miejsce 4L, odpowiednie zaleznosci na wydtuzenie
sprezyste ciegna obcigzonego urobkiem otrzymuije sie:

L-2\WwW,-K-W,+W, )\ +W,+W,;+4-S,|+2-E,- AL, ).
S4w:de_Wgw+Wgw' 1+ l . ( : d)‘ ¢ ! - : 2 Wy [N]
L-W,, W,
(180)

W literaturze niemieckiej napiecie wstepne jest definiowane jako
warto$¢ statej sity w ciegnie, wzdtuz catego jego konturu (analogia do
przektadni pasowych) przy ktorym wydtuzenie sprezyste ciegna bedzie
rowne wydtuzeniu tego ciegna w czasie pracy przenosnika zgrzebtowego
obcigzonego urobkiem, czyli:

S, :5-(5, +S, +5; +S4) [V] (181)

Ze wzgledu na wystepujgce w przenosnikach opory ruchu, taki stan
napiecia wstepnego nie jest mozliwy do zrealizowania. Jest to wiec
pojecie tylko teoretyczne.
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Podane zaleznosci na okreslenie sity napiecia wstepnego sg ziozone
i nie zachecajg uzytkownikow do korzystania z nich w celu okreslenia tej
sity dla pojedynczych zastosowan przenos$nikow zgrzebtowych. Jeszcze
bardziej skomplikowane zaleznosci na wartos¢ napiecia wstepnego dotyczg
przenosnikow nieprostoliniowych. Sg one podane w publikacjach [2, 13, 126].

Producenci przenoénikéw zgrzebtowych, a takze niektorzy producenci
tancuchoéw podajg zwykle sposéb, miejsce i wartos¢ wymaganego
napiecia wstepnego ciegna w scianowych przenosnikach zgrzebtowych.
Wartosci tych napie¢ sg funkcjg wielkosci tancucha i dtugosci przenosnika.
S3 one mato precyzyjne, poniewaz nie uwzgledniajg rzeczywistego
rozktadu napieé w ciegnie.

W praktyce kopalnianej w przenosnikach scianowych bez napinania
nadgznego napiecie wstepne najlepiej jest kontrolowaé na podstawie
obserwaciji, jak zachowuje sie ciegno tahcuchowe w punktach jego
zbiegania z bebnéw napedowych. Jesli przy petnym przekroju poprzecznym
urobku, na catej diugosci przenosnika nie wystepuje luzowanie sie
ciegna przy schodzeniu z bebna napedu zwrotnego lub gtéwnego, to
nalezy wydtuzac¢ kontur ciegna (dtugosc¢ fancucha) do momentu, az ten luz
sie pojawi. Minimalne zwiekszenie dtugosci tancuchdw wynosi dwie podziaki
ogniw. Przy uktadach napedowych przenosnika z dwoma jednostkami
w napedzie gtéwnym i jednej w napedzie pomocniczym w przenosnikach
pracujgcych w poziomie lub z nieznacznym nachyleniem podtuznym g,
luzowanie ciegna wystepuje zwykle na napedzie zwrotnym. Obserwacja
napiecia ciegna w napedzie wysypowym jest zawsze utrudniona.
Najprosciej mozna tego dokonywac¢ w napedach z wysypem czotowym,
poniewaz w napedach tych przesyp nie jest obudowany. W przenosnikach
z wysypem bocznym lub krzyzowym nie jest to mozliwe bez dokonania
w ostonie przedniej specjalnego okienka wziernikowego.

Na rysunkach 47 i 48 przedstawiono interpretacje pojecia: tancuch

napiety, optymalnie napiety i zwisajacy (nadmiernie zluzowany)
W napedzie wysypowym i zwrotnym.
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Naped
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T2 8

Rys. 47. Interpretacja poje¢ z zakresu napiecia ciegna w punkcie jego zbiegania
z bebna napedu wysypowego [93];
1 — ciegno napiete, 2 — ciegno optymalnie napiete (zwis do 10 cm),
3 — ciegno zwisajgce

Rys. 48. Interpretacja poje¢ z zakresu napiecia ciegna w punkcie jego zbiegania
z bebna napedu zwrotnego [93];
a — ciegno napiete (konce zgrzebta trg o prowadniki), b — ciegno luzne
(ogniwa tancucha trg po blasze Slizgowej) z duzym luzem na przegubach),
¢ — ciegno optymalnie napiete (ogniwa trg po blasze $lizgowej z matym luzem
lub bez luzu na przegubach ogniw)
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Opisane dotychczas metody napinania wstepnego ciegna i podane
zaleznosci na site napiecia wstepnego dotyczyty doboru sity napiecia
wstepnego dla najwiekszego obcigzenia przenosnika Qmax Na catej jego
dtugosci. Przy tym obcigzeniu w przenosniku spetniony jest warunek
réwnosci wydtuzen sprezystych ciegna podczas napinania wstepnego
ALy i W czasie pracy przy petnym obcigzeniu AL,.

W pozostatych stanach obcigzenia przenosnika pracuje on z nadmiernym

napieciem wstepnym i ciegno nie luzuje sie przy schodzeniu z bebnéw
napedowych.

Najwieksze nadwyzki napiecia wstepnego majg miejsce przy biegu
jatowym przenosnika (rys. 49) [10, 105].
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Rys. 49. Przykfad rzeczywistego rozktadu napie¢ w nieobcigzonym urobkiem
przenosniku zgrzebtowym z dwoma jednostkami napedowymi w napedzie
gldwnym i jedng w napedzie pomocniczym [10, 111]

Taki sposob napinania wstepnego ciegna zabezpiecza przenosnik
przed negatywnymi skutkami nadmiernego jego luzu przy schodzeniu
Z bebndéw napedowych oraz ogranicza skutki spowodowane nadmiernym
napieciem wstepnym. Nie gwarantuje on jednak optymalnego stanu
napiecia przez caty okres uzytkowania przenosnika.

Jedynym sposobem zapewnienia dla ciegna fancuchowego optymalnych
warunkéw pracy jest ciggte i automatyczne dostosowywanie napiecia
wstepnego do zmieniajgcych sie warunkéw pracy przenosnika. Takie
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sterowanie napieciem, zwane tez nadgznym zapewnia likwidacje
nadwyzek napie¢ w ciegnie, a przez to umozliwia:

— zmniejszenie oporow dodatkowych na zakrzywieniach trasy
przenosnika i maksymalnych sit w ciegnie,

— zmniejszenie energochionnosci transportu, wymaganej mocy
silnikbw napedowych i zmniejszenie ilosci ciepta emitowanego do
atmosfery kopalnianej,

— zwiekszenie trwalosci elementow ciegna, bebndéw napedowych,
prowadnikow krzywoliniowych w kadtubach napedowych, przekfadni
oraz rynien itp.

Dotychczas znanych jest kilka uktadow sterowania automatycznego
napieciem ciegna fancuchowego. Pierwszym znanym ukfadem stero wania
byto rozwigzanie firmy ,DBT”, w ktérym sygnatem pomiarowym byt zwis
tancuchow przy zejsciu z bebna napedu wysypowego oraz luzowanie sie
tancuchoéw przy zejsciu z bebna napedu zwrotnego. Zastosowany uktad
pomiarowy nie zapewniat w peini adekwatnych sygnatéw do uktadu
sterowania. Dotyczyto to zwlaszcza sygnatdéw z napedu zwrotnego i z tego
powodu po pewnym czasie rozwigzanie to wycofano z zastosowania.
Firma ,JOY”, jako sygnat sterujgcy przyjeta liczbe zarejestrowanych
impulséw pochodzagcych od zgrzebet przechodzacych przez zakrzywione
fragmenty kadtuba napedu zwrotnego (gérna gatgz ciegna). W tym
przypadku wykorzystuje sie réznice w wielkosci sygnatu w funkcji
odlegtosci zgrzebta przechodzgcego nad czujnikiem indukcyjnym
(w ciegnie napietym zgrzebta trg po slizgach, zas w nienapietym po
blasze slizgowej napedu). Metoda ta moze by¢ stosowana tylko w takich
przenos$nikach, w ktérych luzowanie ciegna wystepuje w napedzie
zwrotnym. Ma ona te wade, Ze daje btedne sygnaty, gdy w ciegnie
wystepujg okresowe braki lub zageszczenia zgrzebet.

Opisane metody pozyskiwania sygnatéw sterujgcych sg metodami
bezposredniej kontroli stanu niapiecia ciegna. Poniewaz nie dawaty one
dostatecznej jakosci sterowania napieciem, wprowadzono wiec metode
posrednig, w ktérej jako sygnat sterujgcy przyjeto prad pobierany przez
silniki. Te metode z réznym powodzeniem zastosowano w kopalni
,BOGDANKA”, oraz w firmach RFM ,RYFAMA” i ,BUCYRUS". Jest to
jednak metoda sterowania zgrubnego. W celu potwierdzenia powyzszego
wystarczy poréwnaé prace przenosnika z identycznym obcigzeniem
urobkiem raz na odcinku od napedu wysypowego do srodka sciany,
a drugi raz od srodka do napedu zwrotnego. W obu przypadkach przy
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trasie catkowicie prostoliniowej pobdér pradu bedzie jednakowy, ale
wydiuzenia sprezyste ciegna w gatezi goérnej beda sie réznity bardzo
istotnie (trzy razy). Na rysunku 50a, b [79, 80, 81] przedstawiono
przyktadowe zapisy podstawowych parametrow uktadow sterowania
nadagznego w wykonaniu RFM ,RYFAMA” oraz Instytutu Technik
Innowacyjnych ,EMAG”.

a)
Cisnienie [bar) Prad [A]
400 ——— — — 600
Wys‘-'wmax =210 mm 28-12-2007 KWK PIAST
3601  wysuwmin = 140 mm 540
320 480
Start automatyki
280 420
240 360
200 300
160 w 240
1201 180
80 1 120
40 60
0 — - v 0
16:53:00 16:54:00 16:55:00 16:56:00 16:57:00 16:58:00 16:59:00
czas [h:m:s]
b)
Cisnienie [bar] Prad [A}
400 T—— — 600
PIAST 12-12-2007
j WYSUWmax = 190 mm 540
3691 WYSUWmin = 140 mm
320 480
280 420
240 360
1= 30s
200 = 300
i60 r—‘ A‘-’—'_LJ_—[IJ—_L\_H/_‘—\—L 240
120 180
80 M 120
40 & 60
L 0
12:13:20 12:15:00 12:16:40 12:18:20 12:20:00 12:21:40 12:23:20

Rys. 50. Przyktadowe przebiegi czasowe ze sterowania napieciem ciegna
przenosnika zgrzebtowego w Scianie 725 KWK ,PIAST” [79];
a - podczas pracy w trybie regulacji recznej i automatycznej, b - podczas pracy
w trybie regulacji automatycznej z sekwencjg rozruchu przenosnika
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Badania wykonano na przenosniku Rybnik 1100 w Scianie 725
KWK ,PIAST”. Ciggtg linig (rys. 50 — kolor fioletowy) zaznaczono wysuw
sitownikéw, zas linig punktowg warto$ci zadane wysuwu wyznaczone
przez algorytm sterowania napinaniem nadgznym dla biezgcego
obcigzenia przenosnika. Linig ciggta $rodkowg (kolor czerwony)
zapisano wartos¢ pobieranego pradu przez jeden z silnikbw. Dolna
linia (kolor zielony) przedstawia zmiennos¢ cisnienia podttokowego
w sitownikach napinajgcych. Poczgtkowo uktad bez witgczonegj
automatyki pracowat przy wysuwie maksymalnym sitownikow 210 mm
i minimalnym nastawionym na 140 mm, nastepnie nastgpito krotkotrwate
zluzowanie i powtdérne zwiekszenie wysuwu do ponad 220 mm.
Bezposrednio po uruchomieniu funkcji nadgznego napinania ciegna
nastgpito zsuniecie sitownikow do wyliczonych z algorytmu wartosSci.
Uktad korygowat potozenie bebna tarncuchowego, gdy réznica pomiedzy
poftozeniem zadanym a rzeczywistym przekraczata 10 mm. Na rysunku
50a, b przedstawiono dziatanie uktadu sterowania do momentu
zatrzymania, a nastepnie rozruchu przenosnika. Zgodnie z przyjetym
algorytmem natychmiast po wytaczeniu przenosnika nastgpito jego
przygotowanie do rozruchu poprzez maksymalne wysuniecie sitownika
przewidziane przy rozruchu, wynoszgce 190 mm. Po uruchomieniu
przenosnika wysuniecie ttokbw nie ulegto zmianie przez czas
przewidziany na rozruch, czyli tr = 30 s. Po tym czasie uktad, zgodnie
z algorytmem przeszedt na sterowanie automatyczne. Problem
sterowania automatycznego napieciem ciegna fancuchowego jest
obecnie rozpracowywany przez wszystkich czotowych producentéw
przenosnikow zgrzebtowych w $wiecie. Dostep do informacji na ten
temat jest bardzo utrudniony, poniewaz nie ma publikacji ze
szczegotowymi informacjami na ten temat. Nalezy sie spodziewac, ze
w najblizszych latach nadgzne napinanie ciegna tancuchowego
w Scianowych przenosnikach zgrzebtowych, zwtaszcza o duzej dtugosci
i wysokiej wydajno$ci zostanie mocno rozpowszechnione.
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6. Obcigzenia dynamiczne ciegna tancuchowego
6.1. Wspotpraca tancucha z gniazdowym kotem napedowym

tancuchy ogniwowe majg mozliwos¢ przeginania sie. Przeginanie to
ma miejsce w przegubach ogniw, czyli na ich czesciach zakrzywionych.
Z tego powodu kota tancuchowe nie mogg byc¢ okragte, jak to ma
miejsce w przekfadniach pasowych, lecz muszg mie¢ ksztatt wieloboku
(rys. 51a). Na wierzchotkach tego wieloboku znajdujg sie zeby, ktére
ksztattem poprzecznym dopasowane sg do geometrii ogniw. Tworzg one
dla ogniw poziomych gniazda o dtugo$ci nieco wigkszej od ich dtugosci.
Zeby gniazdowego kota tancuchowego umozliwiajg przenoszenie
duzych sit obwodowych niezaleznie od napiecia tancucha w punkcie
jego zbiegania z kota. Z takim ksztaitem kota tancuchowego zwigzana
jest powazna wada, ktérg jest okresowy charakter predkosci ruchu
tancucha (rys. 51b, c) i wynikajgce z tego sity dynamiczne.

Okresem drgan wymuszonych przez wielobok kota jest czas obrotu
o kat srodkowy 27z/z odpowiadajgcy obrotowi o jeden zgb. Jest on rowny
sumie katow srodkowych 2a1 i 202 odpowiadajgcych podziaice
kinematycznej ogniwa poziomego (p + d) i pionowego (p - d), czyli:

20, +2a, = 2% (182)
Z

Przy réwnolegtym nabieganiu fanncucha na koto, w czasie jednego
okresu drgan wymuszonych od -z/w, do +7/w, predkosc¢ vx okreslona jest
zaleznoscia:

w-R-cos(w-t+a,) dla “Tcwt<0
v, = 2 i (183)
aJ~R-cos(a)~t—oc2)dla()Sa)-tSE
natomiast przyspieszenie jx :

—w’ ~R~sin(a)-t+0c,)a’la—Z Sw-t<0
Jy= 2 (184)
~w? - R-sin(w-t—a,)dla0<w-t S%
gdzie:
R - promien kota podziatowego (R = Dy/2), [m],
o — predkosc¢ katowa kota napedowego [radian/s],
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t - czas]s],
z — liczba zebow kota,
vx ~— skladowa podtuzna predkosci tancucha [m/s],
jx — skladowa podtuzna przyspieszenia tarncucha [m/s?].
a) p-d  p+d
b) <

VYmax
Vsr__
\

Vmin

Av=Vir = Vmyji
o | o, | oy, o, oy | ap sr="min

0 r 2r 3r ®
- z z z
L
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0 T Fiig
o \_ 3T ¢
Z zZ > 4

Rys. 51. Kinematyka ruchu tancucha ogniwowego wspotpracujgcego z kotem
napedowym [13];
a — schemat wspofpracy fanicucha z kotem napedowym, b — wykres zmian
predkosci taricucha, ¢ — wykres zmian przyspieszenia taricucha

Zmiany predkosci vy i zwigzane z nimi przysSpieszenia jx majg wptyw
na wielkos¢ sit dynamicznych w ciegnie. Przy idealnym dopasowaniu
geometrii kota i tancucha stosowanie wigkszej liczby zebéw w kole
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napedowym zmniejsza nierownomiernos¢ ruchu tancucha i wielko$c
generowanych sit dynamicznych.

Nieréwnomiernos¢ ruchu ciegna tancuchowego okresla sie wspotczynnikiem
nierownomiernosci ruchu o (rys. 52):

§ = Tmar ~Vmin [ys] (185)
v

gdzie:

Vmax, Vmin, V — 0znaczajg odpowiednio predkos¢ maksymalng, minimalng
i Srednig, m/s, przy czym predkos¢ srednig liczy sie

z zaleznosci:
n-z-p
V= m/s 186
30 [m/s] (186)
gdzie:
n - liczba obrotéw bebna napedowego [1/min],
p — podziatka tancucha [m].

S

nmn D N9 ©
T
1

\

NOWoN

Wspotezynnik nierownomiernosci ruchu d,%

4 5 6 7 8 9 w0 n 12
Liczba zebow kofa z

Rys. 52. Zaleznos$¢ wspodtczynnika nierébwnomiernosci ruchu
tancucha od liczby zebéw kota napedowego [13]

Zaleznosci (183) i (184) sg stuszne, gdy podziatka kota jest idealnie
dopasowana do podziafki faricucha. W praktyce takie dopasowanie obu
wspotpracujacych elementéw nie wystepuje z powodu ograniczonej
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doktadnos$ci wykonania ogniw tancucha i kota. Stopien niedopasowania
tych elementéw zmienia sie w czasie podczas eksploatacji ze wzgledu
na postepujgce zuzycie zebdw i tancucha, a takze z powodu tarcia
istniejacego w miejscu kontaktu ogniw. Tarcie to przy przeginaniu napietego
tancucha powoduje przesuwanie sie punktu kontaktu ogniw az do kata
granicznego ¢ (rys. 53), po czym nastepuje kroétkie zeslizgniecie sie
ogniwa, by przy dalszym przeginaniu przetoczyc sie do tego punktu.

Rys. 53. Zmiana potozenia kontaktu ogniw przy przy przeginaniu
napietego tancucha na kole napedowym [116]

W zaleznosci od liczby zebdw i wspotczynnika tarcia miedzy
ogniwami takich cykli przetaczania i zeslizgiwania sie¢ moze byc¢ kilka.

Zuzycie scierne ogniw w miejscach ich kontaktu oraz wydtuzenie
sprezyste i plastyczne ogniw powodujg zwiekszenie podziatki ogniw.
Skutkiem tego jest stan, w ktéorym podziatka ogniw p jest wieksza od
teoretycznie wymaganej podziatki kota T dla nominalnej podziatki
tancucha (p/T > a,). Stan taki w literaturze rosyjskiej [29, 13, 31] nazywa
sie normalnym, zas w literaturze niemieckiej wspétpracg typu ,dtugi
tancuch” (lange Kette). Wynikiem normalnosci wspotpracy tancucha
z kotem jest zwiekszona intensywno$¢ zuzycia tahcucha i kota oraz
obnizenie sprawnosci wspotpracy tych elementéw. Rzeczywiste chwilowe
predkosci i przyspieszenia ruchu tancucha mogg wtedy znacznie
odbiega¢ od wyliczonych z zaleznosci (183) i (184). Impulsy wywotane
przez ogniwa pionowe sg tym mniejsze, im stosunek p/T jest wiekszy
i im wieksza jest liczba zebdéw w kotach. Zmniejszenie impulséw od
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ogniw pionowych moze byé tak duze, Zze nie uwidaczniajg sie one
podczas badan w zapisie sit w ciegnie tahcuchowym (rys. 54). Na
rysunku tym przedstawiono rozruch nowego przenosnika Slgsk-67
dtugosci okoto 95 m wyposazonego w trojpasmowe ciegno tancuchowe
3 x 18 x 64.

Isek

S

0§ ' I"

Om M (———=4kNM)

S¢9(——=255kN)

or9
r €£3(~—4=4,4kN}
0L3 1obrot

—pgelll/z_ 1024m

Rozruch

Y

festt

Rys. 54. Rozruch i poczatek pracy ustalonej przenos$nika Slask 67 diugosci
95 m [158];
¢ - przyspieszenie katowe watu bebna napedowego, M — moment na wale

bebna napedowego, Sy i Si;3 — sity w gatezi gérnej i dolnej

W badaniach tych rejestrowano pie¢ réoznych sygnatéw pomiarowych.
Byly nimi kolejno, od gory: przyspieszenie kgtowe watu bebna
napedowego ¢, moment na wale bebna M, sity w ciegnie tancuchowym
w gatezi gornej S;o i dolnej S;; oraz impulsowo obrét o jeden zagb, czyl
2n/z, gdzie z = 8. Na rysunku tym, po jego lewej stronie zaznaczono
réwniez poziomy zerowe mierzonych parametréw. Z rysunku 54 widac,
ze juz po okoto 2,5 obrotach bebna napedowego zanika wptyw rozruchu
na wartos¢ rejestrowanych parametréw. Nie uwidaczniajg sie tez
w sposéb wyrazny impulsy pochodzgce od ogniw pionowych [12],
natomiast czestotliwoS¢ wynikajgca z obrotu o kat 2z/z jest bardzo
czytelna takze w fazie rozruchu. Z badan tych wynika, ze wspétpraca
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bebna napedowego z ciegnem ma tez wptyw na dynamike pracy
przektadni zebatej (patrz zapis ¢ ).

Najlepsze warunki wspofpracy kota z tancuchem majg miejsce przy
zazebieniu nominalnym (p/T = a,), czyli wedtug nazewnictwa niemieckiego
.passende Kette” — pasujacy tancuch. W takim przypadku torus przedni
ogniwa poziomego styka sie jednoczesnie z flankg zeba i z powierzchnig
dna gniazda. Nie wystepuje wtedy poslizg ogniwa po flance zeba ani po
dnie gniazda. Dzieki temu, ze straty energii wystepujg wtedy tylko
w przegubach ogniw sprawnos¢ wspétpracy kota z tahcuchem jest
najwieksza. W miare zuzywania sie ogniw i kota praca tarcia torusa
przedniego ogniwa po flance zeba i torusa tylnego na powierzchni dna
gniazda rosnie (tancuch na kacie opasania kota przesuwa sie w kierunku
obrotu kota), co istotnie obniza sprawnos¢ wspotpracy tych elementéw.

Trzeci rodzaj wspotpracy kota napedowego z tancuchem .
zazebienie specjalne (,kurze Kette” — kroétki tancuch) wystepuje, gdy
podziatka tancucha jest mniejsza od tej, jakg powinien mie¢ tancuch przy
danej srednicy kota (p/T < an). W tym przypadku stopien niedopasowania
podziatki fancucha do podziatki kota przypadajgcy na liczbe ogniw
opasujgcych koto (zwykle okoto 180° nie powinien by¢ wiekszy niz luz
ogniwa poziomego w gniezdzie. Przy tym rodzaju zazebienia torus
ciggnacy ogniwa poziomego wspotpracuje z zebem kota wychodzgcym
z zazebienia.

Geometrie kofa projektuje sie dla zazebienia nominalnego. Z punktu
widzenia trwatosci kota i tancucha oraz oszczednosci energii korzystnym
jest takie projektowanie kota, aby poczatek jego wspdipracy z tancuchem
miat charakter zazebienia specjalnego, by nastepnie, przez zazebienie
nominalne przej$¢ do normalnego (rys. 55).

Przeprowadzone badania doswiadczalne [24, 30, 32] wykazaly, ze
dla zazebienia normalnego punkt styku ogniwa poziomego z zebem kota
pozostaje przez pewien kat obrotu kota staty, po czym przy dalszym
obrocie zeslizguje sie do dna gniazda tworzgc tzw. spirale Worobiewa.

Na sprawnos$¢ wspotpracy kota napedowego z tarncuchem ma tez
wplyw napiecie ciegna w punkcie jego zbiegania z kota, ktére zalezy od
napiecia wstepnego ciegna (rys. 45) [59, 168, 169].

Z rysunku tego widac, jak waznym dla sprawnosci kota jest problem
doboru napigecia wstepnego.
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Rys. 55. Sprawnos¢ tancuchowego kota gniazdowego w funkcji obcigzenia
uzytkowego fancucha oraz w funkcji wzglednego przyrostu podziatki tancucha [13];
1, 2, 3 — krzywe sprawnosci dla liczby zeboéw 9 przy predkosci ciegna 0,72 m/s

i naciggu 32 kN w miejscu jego nabiegania na kofo, tarcie suche — krzywa 1

dotyczy zazebienia normalnego (p/T > a,) kota nowego o powigkszonej
powierzchni den gniazd, krzywa 2 dotyczy zazebienia mieszanego
p/T < a, 0 okoto 2%), krzywa 3 dotyczy zazebienia normalnego i kota seryjnej
produkcji o Srednim zuzyciu, p, T — podziatka taficucha i kotfa, a, — nominalna
wartos$¢ stosunku plIT, 4 — krzywa zaleznoSci sprawno$ci kota napedowego
od obcigzenia uzytkowego taricucha dla liczby zebéw kota 8

Stopien niedopasowania geometrii kota i tancucha rosnie z uptywem
czasu ich uzytkowania. Podziatki ogniw w trakcie pracy przenosnika
zwiekszajg sie, natomiast $rednica kota podziatowego gwiazdy maleje.
Te rozbiezne kierunki zmian wynikajgce z zuzycia intensyfikujg proces
odchodzenia od warunkéw optymalnych. Jezeli duzemu niedopasowaniu
geometrii towarzyszy jednoczesnie znaczny nadmiar napiecia wstepnego, to
sprawno$¢ wspoOtpracy kota napedowego z tancuchem moze nawet
spas¢ ponizej 0,7. Wspdtpraca tancucha z kotem napedowym staje sie
niemozliwa wtedy, gdy ogniwo poziome ma poczagtek kontaktu z zebem
kota wchodzacego w zazebienie wystepuje na jego wierzchotku (tarncuch
przeskakuje po gwiezdzie). Taki stan wspoipracy obserwuje sie przy
wydtuzeniu podziatki ogniw o 6 — 7%.
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Duzy stopien niedopasowania geometrii kota i tancucha w wielu
wypadkach mozna rozpozna¢ stuchowo. Ogniwa Slizgajgc sie po
flankach zebdw wydajg charakterystyczny pisk.

Charakter wspoétpracy kota napedowego z tancuchem ma wptyw na
stan obcigzen ogniw poziomych tancucha, zuzycie Scierne kofa i tancucha
oraz sprawnos$¢ wspotpracy obu elementéw. W pracy [54] badano
miedzy innymi pierwszy z wymienionych tematow badawczych dla
trzech wczes$niej wymienionych rodzajéow wspotpracy, czyli ,dlugi
tancuch”, ,pasujagcy fancuch” i ,krotki tancuch”. Badania wykonano na
stanowisku badawczym, w ktérym kota miaty osiem zebdéw (co 45°, zas
zamkniety kontur tancuchowy stanowit tancuch sktadajgcy sie z 69
ogniw 24 x 87,5. Rozstaw osi kot wynosit okoto 2350 mm, zas predkosc¢
tancucha 1,38 m/s. Gatgz tancucha schodzgca z kota napedowego nie
byta podparta na catej swojej dlugosci, co powodowato, ze minimalna
sita w ogniwie przy jego zbieganiu wynosita S; = 10 kN.

Rys. 56. Miejsce poczgtkowego kontaktu ogniwa poziomego z zebem
kota przy wspétpracy typu ,dtugi tancuch” [54]

Dla wspétpracy typu ,dtugi tancuch” (rys. 56) przedstawiono na
rysunku 57 oscylogramy zmiennosci sity w ogniwie poziomym na kacie
opasania kota 180° dla taricucha o napieciu w punkcie zbiegania S; = 25 kN
i zwisajgcym czyli S; = 10 kN wykonane na poczatku badan i po okresie
okoto 10 godzin pracy. Z oscylograméw tych widac¢, ze catg site
obwodowg przenosi jeden zgb kota, ktéry po obrocie o 45° zostaje
odcigzony przez nastepny zgb kofa wchodzgcy w zazebienie. Taki
charakter wspétpracy kofa z fancuchem zdecydowanie dominuje w praktyce
i dlatego nazywany jest normalnym. Na rysunku 58 pokazano
oscylogramy dla wspotpracy typu ,krétki tancuch” (zazebienie specjalne)
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dla czasu t = 0 i t = 75 minut. Wida¢ z nich, ze charakter wspotpracy
tancucha z kotem jest zupetnie inny. Odcigzanie ogniw jest w tym
przypadku stopniowe i wyraznie sie obniza z kazdym zebem wchodzacym
we wspétprace na kacie opasania 180°.

taricuch schodzgcy napiety tarncuch schodzacy zwisajacy
60 ! I l i e ] l
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] |
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z 20 “m’_ 2 20
3 st =
%) "l
0 o
0 90 180 270 o 90 180 270
»v’"\
60 \ + 60 +
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2
s \ = \
3 ]
% L0 § L0 1
=2
4] 2
g “\ f‘\ -51
; PNt Waas ~ 0
o 20 3 2 .\\
» @ -
0 0
0 90 180 270 0 90 180 270
Kat obrotu kofa, stopnie Kat obrotu kofta, stopnie

Rys. 57. Pomiar sit w ogniwie poziomym przy wspotpracy
typu ,dtugi tahicuch” [54]
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W / v X ﬂ Poczatek badan Po 75 min
M
60 253
> = 30 \
= 3 i\
£ U E X
[5] 3 "\
840 = =0 \
3 E -
a VAV {
= %] h,
= 20 A 20 \\ ‘
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IR
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o] 80 180 270 ¢ 90 180 270
Kat obrotu kota, stopnie Kat obrotu kofa, stopnie

Rys. 58. Pomiar sit w ogniwie poziomym przy wspétpracy typu ,krotki taricuch” [54]
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Interesujgce wyniki uzyskano tez w pracy [54] przy badaniach
wplywu zuzycia kofa i fancucha na zmiany sit w ogniwie poziomym przy
przejsciu przez koto napedowe (rys. 59) [54].
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g 20 \
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Kat obrotu kofa, stopnie

Rys. 59. Pomiar sit w ogniwie poziomym przy przejsciu przez koto napedowe
dla wspétpracy typu ,pasujgcy tancuch” (na poczatku badan) oraz wptyw
zuzycia fancucha i kota po czasie pracy 30 i 75 minut na zmiany sit w fancuchu
przy jego przejsciu przez koto [54]

Badania wykonano dla czasu pracy t = 0, 30 i 75 minut. Dla czasu
t= 0 wspdtpraca obu elementéw miata charakter ,pasujgcy fancuch”
(zazebienie nominalne). Z pokazanych trzech oscylograméw widaé, ze

obcigzenie przenoszone jest przez cztery zeby. Z uptywem czasu
obcigzenie to przyjmuje charakter wspodtpracy typu ,dtugi tancuch”.
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Prawidtowe zwymiarowanie geometrii tanicuchowych kot gniazdowych
jest trudnym zadaniem, zwtaszcza jesli chodzi o okreslenie odlegtosci
dna gniazda od osi obrotu kofa i $rednicy podziatowej tego kota. Wymiary
te zalezg od przyjetych zatozen. Najczesciej oblicza sie je przy zatozeniu
braku tarcia miedzy ogniwami pionowymi i poziomymi (rys. 60a) [13].

Rys. 60. Schematy wspétpracy ogniw fancucha z kotem gniazdowym [13];
a — z pominieciem tarcia miedzy ogniwami, b — z uwzglednieniem tarcia
i ze$lizgiwaniem sie ogniwa, ¢ — z tarciem i podparciem ogniwa pionowego

Przy takim zatozeniu odlegtos¢ gniazda od osi obrotu L, wyniesie:

L, = b g 1+tg gj [mm] (187)
otg & 2 2
g —
2
Srednica podziatowa kota Dy:
2 2
D, = P_| | [mm] (188)
P .a a
sin— CoS —
2
gdzie:
a — kat srodkowy miedzy ogniwani, a = z/z [Stopnie],
z — liczba zebéw kota,
p - podziatka ogniw [mm],
d - Srednica preta ogniwa [mm].

W przypadku uwzglednienia tarcia miedzy ogniwami przy odchylaniu
sie ogniwa poziomego wzgledem pionowego nastepujg kilkakrotne
sekwencje przetaczania i zeslizgiwania sie ogniwa poziomego po tuku
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wewnetrznym ogniwa pionowego, co ma wplyw na wartos¢ obu wczesniej
podanych wymiaréw. Wymiary te w tym przypadku okreslajg zaleznosci
(rys. 60 b):

c—d (1-cosy)
L, =L - - mm 189
o= b= [mm] (189)
gdzie:
y  — zastepczy kat tarcia y:c-%, przy czym p; jest katem tarcia

miedzy ogniwami w stopniach,
natomiast Dy:

D, = |- -d -tgg—(c—d)~w +(p+d) [mm]  (190)
ta % 2 sing
g
2
Jesli ogniwo pionowe ma ponadto podparcie (rys. 60c) to odpowiednie
zaleznosci przyjmg postac:

_p, e=d) e
Ly =L == tg = [mm] (192)

2

2
D, = _pa +(c-tg%) ~2-p-(c-d)+d?* [mm] (192
sin —

Z analizy wzoréw na odlegtos¢ dna gniazda od osi obrotu wynika,
ze najwieksze wartosci uzyskuje sie ze wzoru (187), czyli przy
nieuwzglednianiu tarcia miedzy ogniwami. Podobne wnioski wynikajg
z obliczen $rednicy podziatowej. Dokonane wyliczenia wartosci obu
parametrow [47] dla kot wspotpracujgeych z tancuchem 18 x 64 sg na
poziomie tolerancji przewidzianych w normach, lub je nieco przekraczajg
przy mniejszych ilosciach zebdw kota.

Na podstawie przeprowadzonych wczesniej analiz trzech réznych
form wspétpracy uprawniony wydaje sie poglad, ze z punktu widzenia
trwatosci két tancuchowych korzystanie z zaleznosci (187) i (188)
wyprowadzonych z pominieciem wptywu tarcia miedzy ogniwami
(zgodnie z normami) jest rozwigzaniem najkorzystniejszym. Wynika to
z faktu, ze nawet gdy przy nowym kole i fancuchu poczatek wspotpracy
miatby charakter specjalny (,krétki tancuch”), to po pewnym czasie,
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poprzez zazebienie nominalne dochodzi do zazebienia normalnego,
a wtedy mozna uzyskac¢ nieco wiekszg trwatosc¢ kota.

Ro6zne szczegdtowe aspekty wspotpracy tancuchowych kot gniazdowych
z fancuchami przedstawione zostaty w pracach [13, 24, 29, 30, 32, 33, 46,
47,53 -57,59,105, 116, 121, 125, 136 — 141, 150, 152 — 154, 174, 177].

6.2. Rozruch

Rozruch przenosnika staje sie mozliwy, gdy suma momentow
obrotowych silnikdw napedowych przeliczona na waty bebnéw napedowych
jest wieksza od momentu oporéow ruchu ciegna fancuchowego. Ze
wzgledu na czas rozruchu przenosnika pozgdane jest, aby rdéznica
miedzy tymi momentami byta dos¢ znaczna. W napedach, w ktorych nie
ma sprzegiet hydrodynamicznych czas rozruchu jest tym krotszy, im
wieksza jest nadwyzka momentow napedowych nad momentem oporow
ruchu. Typowy rozruch przenosnika scianowego trwa 2 - 3 s przy dtugich
i mocno obcigzonych urobkiem przenosnikach rozruch moze trwac 5,
a nawet wiecej sekund. Takie rozruchy nazywane sg ciezkimi. Czas
trwania i duza czestotliwosc¢ rozruchéw wywierajg negatywny wptyw na
prace silnikéw elektrycznych oraz towarzyszgcych im urzgdzeniom
elektrycznym. Przy czestotliwosci ciezkich rozruchéw 10 - 15 na godzine
i wiecej silniki mocno sie grzejg, sg wylaczane przez ich zabezpieczenia
termiczne lub ulegajg spaleniu.

W napedach pozbawionych sprzegiet hydrodynamicznych stosuje sie
silniki elektryczne gteboko Ztobkowe lub dwu klatkowe, ktore cechujg sie
duzym momentem rozruchowym (czesto wiekszym od momentu krytycznego)
i 0 matym siodle lub nawet jego braku w charakterystyce mechanicznej (rys. 61).

Moment obrotowy M,N-m

0 iczba obrotow silntka n, 7/m1'r77

Rys. 61. Charakterystyka silnika elektrycznego (Ms) dostosowanego do pracy
w przenosnikach zgrzebtowych z napedami bez sprzegiet poslizgowych oraz
charakterystyka oporéw ruchu przenosnika (Mo) [2];

1 — charakterystyka silnika, 2 — charakterystyka uproszczona (zlinearyzowana)
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Ogdlnie rownanie opisujgce rozruch przenosnika ma postac [2, 13]:

do

M,-M,=1,-— [Nm] (193)
dt
gdzie:
I, — zredukowany na wat silnika moment bezwtadno$ci elementow
obrotowych napedu i ciegna tancuchowego [kg m?],
Ms - moment obrotowy silnika (dla okresu rozruchu mozna przyjg¢
w przyblizeniu Ms = M) [Nm],
M, — moment oporu ruchu przenosnika zredukowany na wat silnika [Nm],
d
d—? — przyspieszenie katowe na wale silnika [1/s2].
z tym, ze:
W, -D
2:1-7,

przy czym przyspieszenie kgtowe zwigzane jest z przyspieszeniem
liniowym ciegna:

_ Dy do _ (M, -M,)-D, [m/sz]

o0 ar 21, (195)
gdzie |, oblicza sie z zaleznosci:

w ktorej:

f — moment bezwtadnosci i-tego zespotu napedowego (silnika,
sprzegta, poszczegolnych stopni przektadni, bebna
napedowego) zredukowany na wat silnika [kgAm?],

m — masa ciegna tahcuchowego i urobku na przenosniku [kg],

v — predkoéc¢ ciegna [m/s],

Dp — $rednica podziatowa kota napedowego [m],

Wo — opory ruchu przenosnika [N],

n,nc — Sprawnos¢ na drodze od silnika do i-tego walu
napedowego i sprawnosc¢ catkowita,

ns, Ni — liczba obrotow znamionowych silnika oraz i-tego watu
[1/min],

i — przetozenie przektadni.
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Czas rozruchu mozna okresli¢ z zaleznosci:

I -n

t = L S 197

" 955-(M,-M,) ] (197)

Czas tr mozna wykorzystaé do poréwnania z dopuszczalnym

czasem trwania rozruchu ze wzgledu na zadziatanie wytgcznika
termicznego. Czas ten umozliwia okreslenie przyspieszenia rozruchu:

¥

a = 11 [m/s?] (198)

r

oraz przyblizonej wartosci maksymalnej sity rozruchowej Wo:

W, =W, +m-a, [N] (199)

Jesli ciegno w czasie rozruchu zbiega z bebna napedowego
z naciggiem S;, to maksymalny nacigg w ciegnie okresla zaleznosc:
S, =W, +S, [N] (200)
W przypadku, gdy przenosnik posiada w napedzie dwie jednakowe
jednostki napedowe, w obliczeniach momentu silnika Ms nalezy podwoic
wartos¢ momentu silnika. Podwojeniu ulegajg tez wszystkie momenty
bezwtadnosci wchodzgce do zaleznosci (196) z wyjgtkiem momentu
bebna napedowego. W przypadku, gdy przenosnik ma napedy na obu
swoich koncach, a ich rozruch odbywa sie bez zwioki czasowej, to czas
rozruchu bedzie w przyblizeniu rowny czasowi, jaki by sie uzyskato,
gdyby cafta moc znajdowata sie w jednym napedzie, ale wtedy rozkiad
napie¢ w ciegnie jest mniej korzystny. W przenosnikach z dwoma
napedami rozdziat sit rozruchowych na beben napedu gtéwnego
i pomocniczego zalezny jest od rozdzialu mocy na te napedy. Gdy
naped wysypowy rusza ze zwiokg czasowg w odniesieniu do napedu
pomocniczego, to czas rozruchu przenosnika jest nieco dtuzszy.
Przeprowadzone badania stanowiskowe [68] z wykorzystaniem
przenosnika PF1 dtugosci okoto 74 m przedstawione na rysunku 62
pozwalajg zapozna¢ sie¢ z charakterem zmian momentéw, mocy
i obrotéw w napedzie gtéwnym (1) i pomocniczym (2).
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Rys. 62. Przyktady charakterystyk rozruchowych przenosnikéw zgrzebtowych [13];

a — rozruch typowy, b — rozruch ciezki (dtugotrwaty), 1 — naped gtowny,

2 — naped pomocniczy

Jesli w napedzie znajduje sie klasyczne sprzegto hydrodynamiczne,
to czas rozruchu przenoénika jest dluzszy, ale czas rozruchu silnika jest
znacznie krotszy, poniewaz podczas jego rozruchu moment oporu
sprzegta zmienia sie parabolicznie od 0 az do momentu zdolnego
pokonaé¢ opory rozruchu (punkt A — rys. 63), od ktérego zaczyna sie
rozruch przenosnika. Przyspieszenie ruchu przenosnika zmienia sie
proporcjonalnie do réznicy pomiedzy momentem rozwijanym przez silnik
Ms a momentem oporu przenosnika M.
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Rys. 63. Rozruch przenosnika wyposazonego w klasyczne sprzegto
hydrodynamiczne i silnik klatkowy [13];
Ms, My, Mir — moment silnika, jego moment rozruchowy i krytyczny,
Msh - moment obrotowy przenoszony przez sprzegfo przy danym poslizgu Ssh,
M, — moment obrotowy oporu ruchu przenosnika, nsin, — obroty silnika i strony
wtdrnej sprzegta

Poczatkowo przyspieszenie jest wzglednie duze, potem maleje ze
wzgledu na obnizanie sie zdolnosci przenoszenia momentu przez
sprzegto (siodtowa czes¢ charakterystyki sprzegta), by nastepnie znowu
wzrosng¢, dzieki rosngcej zdolnosci przenoszenia momentu przez
sprzegto. W koncowej fazie rozruchu, gdy Ms i M, zaczynajg sie do
siebie zbliza¢, przyspieszenie maleje i predkosci obrotowe strony
pierwotnej i wtornej sprzegta stabilizujg sie, (punkt C) zachowujgc
réznice wynikajgce z poslizgu uzaleznionego od przenoszonego
momentu. Sprzegta hydrodynamiczne z komorami opdzniajgcymi
zapewniajg jeszcze lepsze warunki rozruchowe silnikéw niz sprzegta
budowy klasycznej. Najlepsze warunki w czasie rozruchu zapewniajg
silnikom sprzegta z regulowanym napetieniem typu DTP. Zaletg
napedow ze sprzegtami hydrodynamicznymi jest bardzo silne
tagodzenie nierbwnomiernosci rozktadu mocy (rys. 64) [101]. Z rysunku
tego wida¢ posobne uruchamianie silnikéw (najpierw silnik napedu
zwrotnego) oraz praktycznie bezobcigzeniowy, krétkotrwaty rozruch
silnikbw. Wraz z napetnianiem sprzegiet wodg narastajg tagodnie
momenty przenoszone przez sprzegta (rosng sity w tancuchach) i moce
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rozwijane przez silniki. Rozruch przenoénika rozpoczyna sie po okoto
20 s od wigczenia pierwszego silnika. Odbywa sie on na czesci stabilnej
charakterystyk silnikow (poslizg silnika maty, co jest korzystne ze
wzgledu na znacznie mniejsze natezenia prgdow w silniku.
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Rys. 64. Rozruch i praca ustalona nieobcigzonego urobkiem przenosnika JOY
— LONGWALL - 800 wyposazonego w dwie jednostki napedowe o mocy
po 400 KW i sprzegta przeptywowe Voith-Turbo 562 DTPPWL 2 [101]

W przenosnikach wyposazonych w silniki dwubiegowe rozruch na
pierwszym biegu charakteryzuje sie mniejszymi  obcigzeniami
dynamicznymi niz na biegu drugim (rys. 65).

Na sity dynamiczne po przetgczeniu na drugi bieg wptyw ma tez
spadek predko$ci ciegna zwigzany z czasem przetgczania.

Rozruch przeno$nikbw zgrzebtowych wyposazonych w  silniki

dwubiegowe uzalezniony jest od charakterystyki sieci elektrycznej.
W przypadku sieci sztywnej (brak spadkéw napie¢ przy rozruchu)
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réznica pomiedzy dysponowanym momentem, a momentem oporow
ruchu jest duza i rozruch jest bezproblemowy). W przypadku gdy
rozruchowi przenosnika towarzyszg duze spadki napie¢ (staba sie¢)
dysponowane nadwyzki momentu sg bardzo mate i rozruch staje sie
ciezki, a niekiedy nawet niemozliwy.
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Rys. 65. Rozruch przenosnika wyposazonego w dwa napedy z silnikami
dwubiegowymi [4,5];
1, 2 — moc czynna napedu gtéwnego na biegu | i ll, 3,4 — nateZzenie prgdu na
biegu i ll, 5,6 — predko$c tfaricucha biegu Ii Il

Rozruch przenoénikéow zgrzebtowych wyposazonych w przektadnie
CST (rys. 66) ma cechy rozruchu, kiére opisano dla napedoéw
wyposazonych w sprzegta typu DTP (rys. 64) z tym, ze w przypadku
przektadni CST stopien wyréwnania mocy silnikéw jest wiekszy,
a ponadto przez =zastosowanie w przekfadniach wieloptytkowych
sprzegiet przecigzeniowych, caly uktad napedowy, wigcznie z ciegnem
tancuchowym jest zabezpieczony przed przecigzeniem.
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Rys. 66. Wyniki pomiaru rozruchu przenosnika zgrzebtowego obcigzonego
urobkiem ( napedy CST 30, $ciana 719, KWK ,PIAST”) [1];
1 — moc sumaryczna, kW, 2 — moc silnika na wysypie, kW, 3 — moc silnika
na zwrotni, kW, 5 — predko$c¢ obrotowa silnika na wysypie 0,1* (1/min),
6 — predko$c faricucha na wysypie, 100* (m/s), 7 — predko$¢ obrotowa silnika
na zwrotni, 0,1* (1/min), 8 — predko$¢ faricucha na zwrotni, 100* (m/s),
9 — sita w fanncuchu, kN

Rozruch i prace przenosnika zgrzebtowego wyposazonego w silniki
zasilane za posrednictwem przemiennikdw czestotliwosci pokazano na
rysunku 94 i 95.

Problematyke rozruchu przenosnikéw zgrzebtowych od strony
teoretycznej, jak i doswiadczalnej przedstawiono szeroko w publikacjach
[68, 29, 129] a ponadtow [1, 3 -7, 9, 14 — 16, 19, 22, 44, 50, 51, 65, 66,
70, 73, 88, 107, 118, 119].

6.3. Praca ustalona

Krétko po wigczeniu silnikéw napedowych rozpoczyna sie praca
ustalona przenosnika zgrzebtowego. W czasie pracy ustalonej ciegno
tancuchowe przenosi obcigzenie, w ktorym wyrézni¢ mozna sktadowg
statyczng (Srednig) zwigzang z pofozeniem rozpatrywanego przekroju
od napedu oraz zmienng sumujacg sie ze skladowg statyczna.
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Pierwszg zalezno$¢ na okreslenie maksymalnej sity dynamicznej
w ciegnie fancuchowym sformutowat Hanfstengel w 1921 r. w postaci
wzoru [64]:

Sdmax =3'm' jmax [N] (201)
gdzie:
m — t3gczna masa ciegna i transportowanego urobku [kg],
jmax — maksymalne przyspieszenie ciegna [m/s?].

Zalezno$¢ te wyprowadzono przy zatozeniu, ze ciegno jest elementem
nie odksztatcalnym, urobek jest na sztywno zwigzany z ciegnem, oraz
masy wirujgce napedu zredukowane na wat napedowy sg nieskonczenie
duze. Tak ostre zatozenia powodujg, ze dobre rezultaty z tej zaleznosci
uzyskuje sie dla przenosnikow krétkich, o dtugosci do 10 (15) m.
Zaleznos¢ (201) przystosowano do dtuzszych przenosnikdw przez jej
modyfikacje do postaci:

Sdmax =3 my (C() + az)' jmax [N] (202)
gdzie:
m; — masa ciegna tancuchowego [kg],
o, — wspotczynnik zatadowania przenosnika o, = qu/q:
Co — wspdtczynnik zalezny od dtugosci przenosnika

(Co=2dlaL = 25m,Co=1,5dla25<L <60
iCo=1dlaL>60m).

Zalezno$¢ (202) podaje mato doktadnie wartosci Sgmax. Widaé to
chociazby z wytycznych przyjmowania wartosci Co. Z zaleznosci tej nie
mozna okresla¢ maksymalnych wartoéci sit dynamicznych w ciegnach
przeno$nikow scianowych, poniewaz obecnie stosowane s$ciany majg
zwykle dtugo$¢ L od 200 do 400 m.

Przyjmujgc jako model ciegna tarncuchowego pret sprezysty o statym
przekroju i 0 nieskonczonej liczbie stopni swobody (rys. 67) [13] mozna
sformutowa¢ réwnanie falowe drgan wymuszonych ciegna [172]
W postaci:

o0: 2
az-au —a—uza)z-R-Sina)-(T—t)-i-f-g [N] (203)
x? t2
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gdzie:
Uxy — Pprzemieszczenie sprezyste rozpatrywanego przekroju ciegna
wzgledem potozenia rownowagi [m],
X — wspotrzedna potozenia przekroju (rys. 68) [m],
t — czas|s],
T — potokres zazebienia [s],
f — wspotczynnik oporow ruchu,
a — predkos¢ fali sprezystej [m/s],
g - przyspieszenie ziemskie [m/s?].
2L
L, 3 Lz
,:HHHH[HHIHIII[IIHIHIII-%“LZ“ : q\, HlﬂlllglllllIllllllllillllk//q‘;
& } e af Sy aj g¢
2L >
L; Ly Lz
j[Illlll[l!IHIIIIIIIHIIHI! Fu bas Z mllllg‘ll[lllllllllllllllll+;q;_
bj\ a, , ay d) az a Q¢

Rys. 67. Modele ciegna fancuchowego przenosnika zgrzebtowego [13];

a — ciegno przenosnika jednonapedowego z dostatecznym naciggiem
wstepnym, b — ciegno z niedostatecznym naciggiem wstepnym, c — gafgz
gorna ciegna przeno$nika dwunapedowego z dostatecznym naciggiem
wstepnym, d - gatgz gbérna z niedostatecznym naciggiem wstepnym
(jesli podstawi sie qu = 0 i a; = a1, to modele a i b sg stuszne dla przeno$nika
nie obcigzonego urobkiem, zas modele c i d sg stuszne dla gatezi dolnej

przeno$nika dwunapedowego)

S+dS
-

-

—dx

x+dx ——
Pyl X
S
—

9

Rys. 68. Sity dziatajgce na elementarny odcinek dtugosci ciegna
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Przyrownujgc lewg strone zaleznosci (203) do zera otrzymuje sie
réwnanie drgan wiasnych ciegna. Rozwigzujgc tak sformutowane
rownania otrzymuje sie zaleznosci na wielkoS¢ drgan wymuszonych
i wtasnych. W wyniku syntezy tych drgan sformutowano zaleznos¢ na
wartos¢ maksymalnych sit dynamicznych w ciegnie:

sdmax=1-¢-i[1—sin;;-(m+o,5)] [N] (204)
2 1-k
gdzie:
¢:115mﬂ’ jmax’
m:2'ql.L+Cu'qu.Lz’
k — wspotczynnik ttumienia k = k; - ko
k=2
1+-2%
a1

ki — wspdtczynnik ttumienia rowny ilorazowi amplitudy fali odbitej od
bebna napedowego i amplitudy fali spadajacej (k1 = 0,4 — 07
wedtug [172]),

k2 — wspdtczynnik przechodzenia (strat) fali z nie obcigzonej do
obcigzonej gatezi ciegna,

n — liczba okreslajgca stosunek okresu drgah witasnych T, do
okresu drgan wymuszonych Ty (0 = To/Tw),

A — wspotczynnik uzalezniony od warunkoéw brzegowych (4 = 2,
gdy ciegno nie jest dostatecznie wstepnie napiete, 1 = 1, gdy
ciegno dostatecznie wstepnie napiete),

Cu — wspotczynnik udziatu urobku w drganiach.

Niezbedna do obliczen Sgmax predko$c fali sprezystej a w ciegnie
obcigzonym urobkiem okres$la zalezno$¢ [171 - 173, 157, 8, 87]:

—
a,= |—L Lo g (205)
ql + Cu ' qu

gdzie:
i — liczba tancuchow w ciegnie,
Eo — sztywnos¢ tancucha (sztywnosc ciegna) [N].

Predkos¢ fali sprezystej w ciegnie nie obcigzonym urobkiem a;
wynika z zalezno$ci (205) dla g, = 0. Wartosci a; otrzymane z zaleznosci
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(205) sg przecietnie o okoto 20% wieksze od warto$ci zmierzonych.
Zmniejszenia wartosci a1 0 20° pozwala obnizy¢ istniejgce rdznice, ale
nie w kazdym przypadku i w niejednakowym stopniu. Dotyczy to gtéwnie
dolnej gatezi ciegna, poniewaz tam nacigg ciegna jest mniejszy i strzatki
zwisu fancuchow sg wieksze. Wplywa to na sztywnos¢ rozciggania
takiego ciegna. Przeprowadzone pomiary a; potwierdzajg wptyw naciggu
ciegna na te predkos¢. Pomiary przeprowadzone na ciegnie wiszgcym
daja mniejszg rdéznice w odniesieniu do wynikow otrzymanych
z zaleznosci (205).

W przypadku, gdy ciegno nie jest obcigzone urobkiem na catej swej
dtugosci nalezy w obliczeniach uwzgledniac¢ predkosc¢ srednig, wyliczong
z zaleznosci:

a Z(Lz""l—n)'al'az

N 206
T oa L +a,-L, (206)

gdzie L, L. oznaczajg dtugosci odcinka ciegna zatadowanego i nie
zatadowanego urobkiem [m].

Zaleznos$¢ (204) pozwalajgca okresli¢é Sgmax Nie ujmuje szeregu
istotnych czynnikbw majgcych wptyw na warto$¢ i charakter sit
dynamicznych w ciegnie tancuchowym. Aby przyjety model dynamiczny
przenosnika mogt dobrze odzwierciedlaé wszystkie istotne czynniki
powinien on uwzgledniac caty jego uktad elektrodynamiczny, czyli liczbe
i rozmieszczenie napeddw, charakterystyki silnikdw, sprzegiet, charakter
wspotpracy kot napedowych z tancuchami, liczbe tancuchéw i stan ich
obcigzenia. Tak wszechstronne ujecie problemu dynamiki przenosnika
jest obecnie celowe i mozliwe dzigki ogromnym mozliwo$ciom
wspotczesnych komputerow. Takie badania teoretyczne przeprowadzit
M. Dolipski [29, 34 - 41]. Dotyczg one dynamiki przenos$nikow
jednonapedowych, dwunapedowych i z napedami posrednimi w okresie
rozruchu, pracy ustalonej i w roéznych stanach awaryjnych. Duza
objetos¢ tych materiatdw nie pozwala na przedstawienie ich w tej
ksigzce i dlatego osoby zainteresowane tg problematykg Autor odsyta do
literatury Zzrédtowej, tj. gtdwnie [15, 26, 27, 29, 34 — 39, 40, 112, 164, 177].

6.4. Zablokowanie ruchu ciegna tancuchowego

Ciagg rynien przenosnika zgrzebtowego oprocz swojej podstawowej
funkgiji, ktorg jest transport urobku, spetnia rowniez funkcje prowadzenia
gornej i dolnej gatezi ciegna tahcuchowego. Ruch ten odbywa sie
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z zachowaniem pewnego luzu miedzy zgrzebtami a rynna. Luzy te na
skutek btedéw wykonawczych elementéw fgczacych rynny mogg by¢
zmniejszone na styku tgczonych rynien zwtaszcza, gdy wystepujg
uszkodzenia tych elementow. Przy wiekszych uszkodzeniach moze
dochodzi¢ do blokad ruchu i powstawania duzych sit dynamicznych
w ciegnie i w elementach napedu. Do zablokowania ruchu przenosnika
moze takze dochodzi¢ z réznych przyczyn pod kombajnem lub na
odkfadni napedu z wysypem bocznym lub krzyzowym. Jezeli miejsce
zablokowania znajduje sie blisko napedu, moze dochodzi¢ do wydtuzenh
trwatych tancuchéw lub ich zerwania.

W przenosnikach jednonapedowych skutki zablokowania przenoszg
sie przez ciegno na jeden naped. W przenosnikach dwu napedowych
mozna ogolnie stwierdzi¢, ze skutki zablokowania przeniosg sie przede
wszystkim na naped najblizszy, idgc od miejsca blokady w kierunku
ruchu ciegna. Maksymalne obcigzenie w ciegnie i w elementach napedu
wystgpi w chwili pierwszego zatrzymania sie bebna napedowego
(w przypadku przenosnika jednonapedowego) lub ewentualnie w bardzo
krotkim czasie po zatrzymaniu sie najblizszego bebna napedowego
(w przypadku przenosnika dwunapedowego).

W celu doktadnego okreslenia maksymalnych sit zwigzanych
Z zablokowaniem napedow ze sprzegtami sztywnymi, elastycznymi
i hydrodynamicznymi nalezy rozwigza¢ réwnanie rézniczkowe drgan
mechanicznych opisujgce drgania modeli przedstawionych na rysunku 69.

al
% {m |

b)

c) g

Ss '
= B m
Q=fixyxa) Z

[

Rys. 69. Modele mechaniczne do obliczania sit blokowania ciegna
taricuchowego w przenosnikach zgrzebtowych [21];
a — bez uwzglednienia ttumienia drgan, b — z uwzglednieniem ttumienia,
¢ — dla napedoéw ze sprzegtami hydrodynamicznymi

C
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Rozwigzanie réwnan rézniczkowych opisujgcych sity dynamiczne
w przyjetych modelach, a zwtaszcza opisanych na rysunku 69b i c,
podobnie jak w dynamice rozruchu i pracy ustalonej prowadzi do
skomplikowanych, a przez to mato przydatnych w praktyce inzynierskiej
zaleznosci na wartos¢ maksymalnych obcigzen w ciegnie [17]. Z tego
powodu korzysta sie z uproszczonych metod obliczeniowych.

Podstawg do obliczenia szczytowych sit blokowania w przenosnikach
jednonapedowych metodg uproszczong jest sporzgdzenie bilansu
energetycznego dla elementéw ruchomych przenosnika [2, 13, 21].
Zgodnie z zasadg zachowania energii, energia kinetyczna ruchomych
mas napedu oraz energia oddana przez silnik napedowy zbilansowac
sie musi z energig potencjalng ciegna i energig zuzytg na pokonanie
oporow tarcia, czyli:

Epgp+ Epin = E, + E, [Nm] (207)

gdzie:

Enap — energia oddana przez silnik napedowy od momentu
zablokowania do chwili, gdy sita w ciegnie osiggnie
maksymalng wartos¢; energia ta okresSlona jest w
odniesieniu do punktu nabiegania tancucha na beben, czyli
uwzgledniona zostaje sprawnos$¢ na drodze od silnika do
bebna napedowego wtgcznie [Nm],

Exin — energia kinetyczna wirujgcych mas napedu odniesiona do
punktu nabiegania ciegna na beben napedowy (energie
kinetyczng ciegna pomija sie jako znacznie mniejszg) [Nm],

Ep — energia potencjalna (sprezysta) ciegna wynikajgca z jego
maksymalnego wydtuzenia przy zablokowaniu [Nm],
E: — energia zuzyta na pokonanie oporéw tarcia [Nm].

Energie kinetyczng okresla zaleznosc:

n m'VZ
Ekin:;(Ekin)_'ni: 5 [Nm] (208)
gdzie:
(Exn)i — energia kinetyczna i-tego elementu wirujgcego
napedu [Nm],
K — sprawnos¢ napedu przenosnika na drodze od i-tego

elementu do punktu nabiegania tancucha na beben
napedowy,
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v — predko$c¢ ciegna [m/s],
— masa elementéw wirujgcych napedu zredukowana
na $rednice podziatowg bebna napedowego [kg].

Energie oddang przez silnik napedowy przenosnika jedno
napedowego w czasie zablokowania, okresla catka:

Enp =[S, (x)-dx [Nm] (209)
gdzie:
g . — sita w tancuchu pochodzaca od momentu napedowego
s| ¥ silnika (zalezy od predkosci odksztatcania sie ciegna) [N],
X — wydtuzenie ciegna [m].
Enp zalezy od charakterystyki silnika napedowego. Charakterystyki
silnikbw asynchronicznych gtebokoztobkowych i dwuklatkowych

stosowanych w gorniczych przenosnikach zgrzebtowych mozna
przybliza¢ do prostokata (rys. 70).

a) b)
2
g =z :‘ 200
2~ 60 g [ T 7+
E = ] 00 . H H | T
£ a8 2 o |0
¥ <0 S B0 | P
S x 3 l | b
{5 A T A
o B o P!
&3, _& I
a5 10 Charakterystyka silnika

Predkos¢ ciggna v mfs

Rys. 70. Rézne formy upraszczania charakterystyk silnika (a)
i ich wptyw na wartos$¢ sit blokowania Smax (b) [21]

Energie te mozna okresli¢ z zaleznosci:

E, =S, x=2Ma Ve ) (210)
DP
gdzie:
Ss — srednia sita w ciegnie w punkcie jego nabiegania na beben
napedowy, pochodzaca od silnika [N],
Mg — $redni moment napedowy silnika w czasie blokowania (dla

duzej liczby silnikow gteboko ztobkowych M;. jest w przyblizeniu
réwny lub wigkszy od momentu rozruchowego M;) [Nm],
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i — przetozenie przektadni,
D, - $rednica podziatowa bebna napedowego [m],
ne — sprawnosc¢ catkowita napedu.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zmniejszenie pola pod
charakterystykg silnika powoduje niewielkie obnizenie sit maksymalnych
w ciegnie, gdyz stosunek Enap/Exin jest dla wszystkich napeddw niewielki
(wyjatek stanowi tu naped hydrostatyczny). Energie potencjalng
napietego ciegna sitami wywotanymi zablokowaniem okresla catka:

2
Epzj‘S-dx='[c-x'dx=C'TX [Nm] (211)

gdzie c jest stalg sprezystosci odcinka ciegna miedzy bebnem,
a miejscem zablokowania (c jest sumg statych sprezystosci wszystkich
tancuchow ciegna) [N/m]. Statg c¢; odcinka taricucha okresla zaleznosé:

c = E'I—F = % [Nm] (212)
gdzie:
E; - modut sprezystosci podtuznej tanicucha (zalezny od
parametréw technicznych ogniw — E, =(3,5-5,2)-10* [MPa],
2
F - przekrdj poprzeczny ogniwa — F = ﬁ-d? [m?].

Energie tracong na skutek tarcia okresla zaleznosc¢:

E, =[S, f,-dx (213)
gdzie:
S» — sita normalna miedzy tancuchem a rynng [N],
f; - wspotczynnik oporéw ruchu.

Ze wzgledu na to, ze S, zalezy od naciggu ciegna, czyli posrednio od
jego wydtuzenia x, mozna przyjac, ze:

s ; X [Nm] (214)

E, :Ikl-c-x-dx:

przy czym k; jest wspoétczynnikiem okreslajacym tgczne straty energii na
drodze od silnika do punktu nabiegania ciegna na beben napedowy
(ks = 0,25).
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Podstawiajgc do réwnania (207) wyprowadzone zaleznosci na
wszystkie formy energii wchodzgce do tego réwnania bilansu energii
otrzymuje sie:

~ SS+\/Sf+m-v2-c-(1+k1)

X = m 215
Sy m] (219)

Maksymalna sita blokowania wyniesie wiec:
S =c-x [N] (216)

W celu dalszego uproszczenia obliczen mozna przyjac zatozenie, ze:
SZ<<m-v:-c-(1+k,) (217)

i wtedy pomijajgc Ss® otrzymuije sie:

= e ™ (218)

S Im-v?.c
—=C-X= s 219
Snay =€ X (1+k1)Jr 1+k, [N] (219)

Wyrazenie pod pierwiastkiem okres$la site bezwtadnoéci S, pochodzacag
od wirujgcych mas napedu, czyli:

oraz.

S
S, =——+S, [N 220
max (1+k1) b [ ] ( )
Wartos¢ sity S, mozna natomiast wyznaczy¢ za pomocg nomogramu
(rys. 71).

W przypadku, gdy w napedzie znajdujg sie sprzegta
hydrodynamiczne, wirujgce masy napedu nalezy podzielic na dwie
czedci, tj. pierwotng i wtérng. Energia kinetyczna czesci pierwotnej
i wtornej stanowi catkowitg energie kinetyczng napedu.

Ekin = Ekinl + Ekin2 [Nm] (221)
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Rys. 71. Nomogram do wyznaczania sit blokowania Sy
pochodzacych od obrotowych mas napedu [21, 13]

Dalszy cigg obliczen pozostaje taki jak w przypadku napedu ze
sprzegtem sztywnym, jesli dokona sie podstawienia:

m=m, +m, [kg] (222)

gdzie my jest masg teoretyczng okreslong z rownania:

2 2
m1[~v§)1 :m'(v}U —Vp2) (223)
2 2
czyli:
2 2 2 2
m,-\v.'—Vv "(“’1_“’)
m, =— (V"; )t 2—= [kd] (224)
wl wl
gdzie:
my —  lgczna masa witdrnej strony sprzegta hydrodynamicznego,

przektadni zebatej i potowy oleju (wody) w sprzegle
zredukowana do punktu nabiegania ciegna na beben [kg],

m; — faczna masa wirnika silnika, strony pierwotnej sprzegta
hydrodynamicznego i potowa masy oleju (wody)
w sprzegle zredukowana do punktu nabiegania ciegna
na beben [kqg],
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I3, 1o — masowy moment bezwladnosci strony pierwotnej
i wtérnej [kg - m?],

Wpt, Vw1 — predkosci kgtowe po stronie pierwotnej i wtdrnej przed
zablokowaniem [s],

Wp2, Ow2 — predkosci katowe po stronie pierwotnej i wtdrnej po
zablokowaniu [s7],

Vp1, Vi — odpowiadajgce  predkosciom  katowym liniowe

Vp2, Vw2 predkosci po stronie pierwotnej i wtornej przed i po

zablokowaniu (przy catkowitym zablokowaniu ruchu
w2 = 0; vuz = 0), [m/s]

Po wyliczeniu masy m z zaleznosci (222) nalezy z nomogramu (rys. 71)
wyznaczy¢ warto$¢ sity S, a nastepnie z zaleznosci (220) site Smax.

Sposéb obliczania obcigzenia ciegna przy zablokowaniu przenosnika
dwunapedowego podali autorzy pracy [69]. Dla ukfadu jak na rysunku 72
podajg oni zalezno$¢ na maksymalne obcigzenie ciegna w postaci:

gdzie:
Se: Sp

S,

f

Simax =S, +S, =S, +S,+v-c-m [N] (225)

Naped
gtowny

N

Naped {
pomocniczy

Np -54 S 3 g
Np Ng

Rys. 72. Schemat do pomiaru sit blokowania w ciegnie
tancuchowym przenosnika dwunapedowego [69]

sktadowe obcigzenia ciegna wnoszone przez naped
gtébwny i pomocniczy, przy czym dla napedow z jedng
jednostka:

Sg,p=Ss=—2’Mg'i’”° [N] (226)

p
obcigzenie ciegna w punkcie zbiegania z bebna napedu
gtdwnego przed zablokowaniem [N],

zredukowane na wat bebna napedowego masy wirujgce
napedu [kq],



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 135

v-Jc-m — skladowa dynamiczna obcigzenia [N].

Zaleznosc¢ (225) po podstawieniu w miejsce S, v, ¢ oraz m odpowiednich
zaleznosci przyjmie postac:

. 2
Slmax:Sz+2.M§r‘I‘77C+ﬂ..n' E ml'Dlz_'_mz..zD2 [N] (227)
D, 30 |4l i

gdzie:

miD:> — momenty bezwtadnosci silnika, strony pierwotnej sprzegta

mzD,? i polowy masy ptyndw w sprzegle oraz moment
bezwtadnosci przektadni strony wtornej sprzegta i potowy
masy ptynu w sprzegle zredukowany na wat bebna
napedowego [kg A m?],

Ec — sztywnosc ciegna tancuchowego [N],

n — liczba obrotéw silnika [1/s].

Z zaleznosci (225) i (227) wynika, ze maksymalna sita blokowania
jest zalezna od S, ktéra zalezy od sity napiecia wstepnego. Wielkos$ci tej
nie uwzgledniajg zaleznosci (219) i (220). Z dalszych rozwazan wynika,
ze sita S; jest skladowg sity Simax, mozna wiec do zaleznosci (220) dodaé
wartosc sity S; i otrzyma sie uogolniong zaleznos¢ w postaci:

S
=—= S, +S, [N 228
max 1+k1+ b+ z [ ] ( )

Wartosci maksymalne sit blokowania zalezg bardzo wyraznie od
odlegtosci miejsca zablokowania od napedu.

Obrazujg to wykresy przedstawione na rysunku 73, sporzgdzone
dla dwu pasmowego ciegna z tancuchami 18 x 64 (moc napedu 30 kW,
sprzegto sztywne). Zamiast postugiwac sie w poréwnaniach sztywnoscig
ciegna E. i dlugoscig L wygodniej jest postugiwac sie statg sprezystosci c.
dzieki temu mozna otrzymane wyniki rozszerzy¢ na inne rodzaje ciegien.

Na wartos¢ maksymalnych sit blokowania wptyw ma rodzaj

zastosowanego sprzegta. Mniejsze sity wystepujg przy zastosowaniu
w napedzie sprzegiet hydrodynamicznych niz sztywnych (rys. 74a).
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Rys. 73. Zmiany napiecia ciggna w czasie jego blokowania [21, 13];
a — dla réznych warto$ci statych sprezystosci c tanicucha, b — poréwnanie
wynikéw pomiaréw z wynikami obliczen uproszczonych, ¢ — dla statej mocy,
ale réznych przefozen przektadni zebatej (c = 1,7 MN/m)
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Rys. 74. Wptyw rodzaju sprzegta na wartosci sit blokowania [21, 13];

a — naped elektryczny 30 kW, odlegto$¢ zablokowania od napedu — 20 m,
fancuch 2 x 18 x 64, b — jak a, lecz dla r6znych objetosci oleju w sprzegle
hydrodynamicznym typu Tr 422 (VOITH); 1 — sprzegto hydrodynamiczne,

2 — sprzegfto elastyczne, 3 — sita blokowania przy wtgczonym silniku,

4 — sita blokowania przy wytgczonym silniku, 5 — sita Ss na bebnie rozwijana
przez naped

Na rysunku 74b dokonano graficznego poréwnania wartoéci sit
blokowania w napedzie ze sprzegtem hydrodynamicznym i sztywnym.
W publikacjach [38, 159] potwierdzono réwniez zalezno$¢ Smax 0d
naciggu wstepnego ciegna (rys. 75). Na rysunku tym przedstawiono
zapis sit w ciegnie w czterech miejscach konturu ciegna przenosnika

dwunapedowego przy jego rozruchu, pracy ustalonej i zablokowaniu
w odlegtosci L od napedu gtéwnego.
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Rys. 75. Pomiary sit w ciegnie podczas jego rozruchu, pracy ustalonej

i blokowania [69, 13];
a — schemat stanowiska pomiarowego, b — zapisy sit w ciegnie przeno$nika

PF1-500v=0,72m/s, | =22 m, N; = N2 = 54 kW, Sy, 50 kN, ¢ — jak w b,

lecz dla Sy = 75 kN

Analiza obcigzenia ciggna potwierdza spostrzezenia zwigzane

z wptywem sity S,

na wartos¢ sity Sma. Oddziatywania napedu

pomocniczego na wartos¢ sity blokowania uwidacznia sie po osiggnieciu
maksymalnego obcigzenia od napedu gtéwnego. Bardzo duzy wptyw na
wartos¢ sit blokowania ma odlegtos¢ miejsca zablokowania od napedu

(rys. 76).
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Rys. 76. Maksymalne teoretyczne i empiryczne wartosci sity blokowania
w ciegnie przenosnika zgrzebtowego PF1- 500 w funkcji odlegtosci miejsca
zablokowania od bebna napedowego i sity napinajgcej beben zwrotny S,
(silnik 0 mocy 54 KW, przektadnia i = 12,5, v =1,34 m/s, 5. = 0,7) [69]
Badania przeprowadzone na przenos$niku EKF-1 dtugosci 150 m,
v= 0,7 m/s, ciegno 26 x 92, naped gtdbwny N = 90 kW, a nastepnie
N =160 kW, przy zablokowaniach w odlegtosciach L = 22, 50, 75, 100
i 140 m od napedu gtdéwnego (rys. 77) [13] potwierdzajg dotychczasowe
stwierdzenia.

Wedtug doswiadczen firmy VOITH w napedach ze sprzegtami
hydrodynamicznymi przy blokadzie ruchu ciegna w odlegtosci mniejszej
nizszej niz 5 m od napedu fancuchy ciegna sg zwykle zerwane, przy
odlegtosci 5 - 12 m tancuchy najczesciej ulegajg odksztatceniom plastycznym,
zas przy wiekszych odlegtosciach energia kinetyczna obrotowych
elementéw napedu jest zwykle skompensowana przez energie
sprezystg tancuchoéw. Dla napeddéw ze sprzegtami podatnymi podane
odlegtoéci sg nieco mniejsze.

Do oceny mozliwosci zastosowania danego typu silnika do
okreslonej wielkosci tancucha, ze wzgledu na sity blokowania dla L =20 m
mozna wykorzysta¢ wykresy z rysunku 77b. Przyjeto, ze maksymalna
sita blokowania nie powinna przekraczac 0,7 sity tancucha.
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Rys. 77. Ograniczenia sity blokujacej przez dopuszczalne obcigzenia robocze
ciegna [13];
a — wyniki pomiaréw sity blokowania w funkcji odlegto$ci miejsca zablokowania
od napedu, b - sita blokowania w funkcji mocy silnika dlai=28,1=20m
oraz sprzegta elastycznego

Duze sity powstajgce w ciegnie przy zablokowaniu jego ruchu
przenoszg sie na naped i rynny przenosnika. Sity te usitujg przesungé
przenosnik. Z tych powodéw stosuje sie (zwtaszcza w $cianach
nachylonych) na trasie przenosnika specjalne odciggi z sitownikami
stabilizujgcymi potozenie przenosnika, zas napedy i zwrotnie muszg
spetnia¢ odpowiednie wymogi, aby w takich przypadkach nie ulegaty
one poderwaniu nad spag.

Przedstawione sposoby obliczania sit blokowania nie dotyczag
przenosnikow zgrzebtowych wyposazonych w przekfadnie CST,
poniewaz majg one system natychmiastowego zadziatania
wieloptytkowego sprzegta przecigzeniowego.
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7. Rozktad obcigzen na tancuchy w ciegnach

W gérniczych przenosnikach zgrzebtowych stosuje sie jedno- ,dwu-
i tréjpasmowe ciegna tancuchowe. Ciegna jedno- i trojpasmowe stosuje
sie obecnie rzadko. Dominujg ciegna z dwoma tancuchami centralnymi.

W ciegnach jednopasmowych cale obcigzenie przenoszone jest
przez jeden fancuch. W ciegnach dwu- i tréjpasmowych rozkiad
obcigzen jest z roznych powoddéw prawie zawsze nierowny. Miarg tej
nierébwnosci jest wspotczynnik nierdwnomiernosci rozktadu obcigzen
ktéry wyraza stosunek obcigzenia rzeczywistego do obcigzenia
nominalnego.

W przypadku ciegien z tancuchami skrajnymi rozktad obcigzen
zalezy gtéwnie od nachylenia poprzecznego przenosnika, roznic
dlugosci obu pasm ciegna, rodzaju i wielkosci zakrzywien trasy
przeno$nika w pfaszczyznie poziomej, rozmieszczenia poprzecznego
urobku na przenosniku itp. Wedtug wczesniejszych danych radzieckich
wspotczynnik nierobwnomiernosci rozktadu obcigzen dla takiego ciegna
wynosi r = 1,1 - 1,2. W $wietle innych badan takie wartosci r nalezy
uznac¢ za zbyt mate. Wieksze wartosci zalecajg przyjmowac autorzy prac
[117, 76] , tj. r = 1,2 — 1,38, zas w pracy [102] dla kata poprzecznego
nachylenia przenosnika 10°, r = 1,26, natomiast dla kata 20°, r = 1,45.
Wedtug badan niemieckich [63] wykazano, ze wartos¢ wspotczynnika r
w przenosnikach scianowych zalezy od tego, czy przenosnik nachylony
jest w kierunku czota $ciany, czy zawatu. Nie uwzgledniajac innych
czynnikbw majgcych wpltyw na r wykazano, ze przy nachyleniach
w kierunku ociosu r moze dochodzié nawet do 1,35.

Jesli oba pasma ciegna réznig sie miedzy sobg dtugoscig o AL to
réznica sit AP w obu pasmach wyniesie:

AP =E, -A—L" [N] (229)

gdzie: E, jest sztywnoscig fancucha, natomiast L jest dlugoscig
przenosnika.

Na rysunku 78 pokazano, jak zmienia sie wzgledny przyrost
obcigzenia 4P/P w funkgji dlugosci przenosnika L i strzatki jego wygiecia h
dla rozstawu tancuchow A7 = 520 mm. Dla innych rozstawow fancuchéw
w ciegnie mozna réwniez skorzysta¢ z tego rysunku z tym, ze odczytany
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wynik nalezy pomnozy¢ przez A#520, gdzie Al jest rozstawem
tancuchow w rozpatrywanym ciegnie.

Firma ,WESTFALIA-LUNEN” [93] w obliczeniach zwigzanych
z doborem ciegna zaleca przyjmowac, ze w dwu pasmowych ciegnach
z tahcuchami skrajnymi jeden fancuch przenosi 60% obcigzenia, a drugi
40%. Uwzgledniajgc przyjetg wczesniej definicje wspdétczynnika
nierbwnomiernosci obcigzen oznacza to wspotczynnik r = 60/50 = 1,2.
Wydaje sie, ze przyjecie takiej wartosci r jest uzasadnione dla
scianowych przenosnikéw zgrzebtowych nie nachylonych poprzecznie
i dla obcigzen przenosnika nie przekraczajgcych wartosci nominalnych.
Dla przenosnikéw o bardzo duzym przekroju poprzecznym celowym jest
przyjmowanie r = 1,3, a gdy przenosnik jest nachylony o okoto 10°
w kierunku ociosu, r rowna sie nawet 1,4 (duze sity tarcia o zastawke
naturalng, tworzong przez nieruchomy urobek po stronie czota sciany).

N
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Rys. 78. Wzgledny przyrost obcigzenia fancucha zewnetrznego w funkcji
dtugosci przenosnika L, wygiecia przenosnika h/L przy rozstawie
tancuchow A7 = 520 mm [23]

Jak chodzi o rozktad obcigzen w dwu pasmowych centralnych
ciegnach fancuchowych, to powszechnie uwaza sie, ze w ciegnach tych
rozktad obcigzenh jest korzystniejszy niz w ciegnach z tancuchami
skrajnymi. Wynika to z mniejszej wrazliwosci tych ciegien na zakrzywienia
ptaszczyznie poziomej (maty rozstaw fancuchow). Wspomniana
wczesniej Firma ,WESTFALIA-LUNEN” dopuszcza o 20% wigkszg moc
dla ciegien z dwoma tancuchami centralnymi, niz dla ciegien z dwoma
tancuchami skrajnymi (przy zachowaniu identycznych warunkéw pracy,
wielkosci oraz klasy fancuchéw). Oznacza to w przyblizeniu, ze dla
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dwupasmowych centralnych ciegien tancuchowych r = 1,1 — 1,25, przy
czym wieksze wartosci przyjmowac nalezy w trudniejszych warunkach
pracy ciegna.

Najbardziej niekorzystny rozktad obcigzen ma miejsce w trojpasmowych
ciegnach tancuchowych. Jest to wynik réznic dlugosci odcinkéw
tancuchowych (np. przenosniki Slask - 67 i Samson - 67), mniejszej
sztywnosci zamkéw srodkowych, a przede wszystkim wptywu
nierdbwnoczesnosci wchodzenia w zazebienie ogniw poszczegolnych
tancuchow. Jesli na skutek btedow wykonania kot tancuchowych
i elementow ciegna fancuch srodkowy wchodzi wczesniej w zazebienie
niz fahcuchy srodkowe, to tancuch ten jest przecigzany i dochodzi do
jego odksztatcen plastycznych, zwlaszcza pétogniw zamka srodkowego).
Po krétkim okresie pracy pasmo srodkowe luzuje sie i nie przenosi
obcigzen. Trzeba wiec takie ciegno traktowaé jak dwu pasmowe
z fancuchami skrajnymi, co prowadzi do Kkoniecznosci przyjecia
r = 1,8 — 2,0. Problem rozktadu obcigzen w tréjpasmowych ciegnach
tancuchowych rozwigzano w pracy [158, 156] i opisano takze w pracy
[13]. Wykazano w niej brak celowosci stosowania tego rodzaju ciegien.
Ze wzgledu na to, ze przenosniki z takimi ciegnami sg stosowane
w Polsce bardzo rzadko, niecelowe jest w tym miejscu dalsze
przyblizanie tej tematyki.

W literaturze rosyjskiej mozna znalezé prostg formute do okreslania
wspotczynnikdw nierownomiernosci rozktadu obcigzen dla omawianych
tu ciegien [28]:

r=075+025- j (230)
gdzie j jest liczba tancuchow w ciegnie (j = 1 do 3).

Z analizy tej zaleznosci widac¢, ze tylko dla j = 3 istnieje pewna
niezgodnos¢ wartosci r z wywodami przedstawionymi wczesnie;.
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8. Rozktad mocy w napedach przenosnikow
zgrzebtowych

Przenosniki zgrzebtowe i strugi wyposazone sg najczesciej w dwa
napedy, ktére usytuowane sg na ich kohcach. W przypadku
przenosnikow zgrzebtowych napedy w zaleznosci od potrzeb mogg miec
jeden lub dwa zespoty napedowe. W sktad zespotu napedowego
wchodzi silnik, sprzegto i przektadnia zebata. Jesli zastosowane silniki
sg dwubiegowe, to nie mozna w takich jednostkach stosowac sprzegiet
hydrodynamicznych, poniewaz sprzegta takie majg charakterystyki
bardzo silnie uzaleznione od obrotéw.

Z praktyki dotowej wiadomo, ze napedy przenosnikdw mogg byc
obcigzone w sposéb nierbwnomierny. Za jedng z podstawowych
przyczyn tego stanu uwaza sie niezgodnosS¢ charakterystyk
mechanicznych silnikéw i sprzegiet hydrodynamicznych. Istnieje wiele
prac okreslajacych wplyw tych charakterystyk na rozktad obcigzen
napedéw [23, 29, 148, 42, 43, 45, 71, 72, 146, 149, 151]. Bardzo
waznym czynnikiem wptywajgcym na rozdziat mocy w silnikach
w przenosnikach dwunapedowych jest zroznicowanie podziatek fancuchow
wspotpracujgcych z kotami napedowymi [29,148]. Problem ten ujawnia
sie obecnie wyraznie nie tylko z tego powodu, Zze w napedach
przeno$nikow i strugow stosuje sie czesto silniki dwubiegowe, w ktérych
nie mozna stosowaC sprzegiet hydrodynamicznych zmiekczajgcych
charakterystyki napedow, ale réwniez i z tej przyczyny, ze stosowane
obecnie w napedach silniki sg coraz wigkszej mocy, czyli
0 sztywniejszych charakterystykach.

Moment rozwijany przez silnik elektryczny okresla zaleznos¢:

M, = '\:— -s, [Nm] (231)

S
ns

natomiast moment przenoszony przez sprzegto hydrodynamiczne:

M, = M., -5, [Nm] (232)

nh

gdzie:

Mns, Min  —  momenty nominalne silnika i sprzegta
hydrodynamicznego [Nm],

Ms, M ~ — momenty silnika i sprzegta hydrodynamicznego [Nm],
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Ss, Sh —  poslizgi wzgledne silnika i sprzegta
hydrodynamicznego,
Sns, Snh — nominalne poslizgi wzgledne silnika i sprzegta.

Jezeli w zespole napedowym znajduje sie sprzegto hydrodynamiczne,
to predkos¢ katowg jego watu turbinowego okresla sie z zalezno$ci:

a)h=a)s'(I_Sh):wn'(]_Sx)'(]_sh)zwo'(]_Sx_sh)+wolsx'sh [rad] (233)

Poniewaz w zaleznosci (233) drugi skladnik jest wielkoscig
wielokrotnie mniejszg od pierwszego, wiec mozna go poming¢ i po
podstawieniu wzoru:

S=s, +5, (234)
otrzymuje sie:
w,=w,-(1-3) [rad] (235)
gdzie:
wo, s, — predkosci kgtowe pola wirujgcego silnika, wirnika silnika
Wh oraz czesci wtornej (turbinowej) sprzegta [radian/s],
S —  poslizg wzgledny zespotu napedowego (silnika

i sprzegta hydrodynamicznego).

Jezeli w napedach struga i przenosnika (rys. 79) oznaczy sie przez:

P1, P2 — podziatki ogniw tarncucha wspétpracujgce w danym
momencie z kotami napedowymi 1 oraz 2 [m],

z — liczbe zeboéw w kotach napedowych,

i — przetozenie przektadni zebatych,

D« — Srednice podziatowg kot napedowych [m],

Net, M2 — sprawno$ci catkowite obu napeddw,

Snt, Sn2 — nominalne poslizgi w obu napedach (sn = Sns + Snn),

Mz, M2 — momenty na watach turbinowych sprzegiet

hydrodynamicznych (momenty te sg rowne
momentom silnikéw) [Nm],

Mn, Mz — momenty nominalne na watach turbinowych [Nm],

P1, P2 — sity obwodowe na kotach tancuchowych rozwijane
przez oba napedy [N],

N1, N2 — moce silnikow obu napeddow [kW],
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Nni, N — nominalne moce silnikéw obu napeddéw [kW],
W — sumaryczne opory ruchu pokonywane przez oba
napedy [N].

to przy znanych poslizgach obu napedéw momenty rozwijane przez
silniki okreslajg zaleznosci:

M1==M”%sl[Nm] (236)
Snl
M2==M"Z-% [Nm] (237)
Sn2
natomiast moce silnikow:
N1=EM-%(1—%y@)kw] (238)
nl
N 2
N, = S”-sz(l—sJ-QJ[MN] (239)
n2
w
-
a) . ) P,
P
1 .
Py Zz, f., Dk
Z.0. Dy Sp Sn2
Sy Spf M3 Mp2
My Mpy Nz Np2
N1 Nni1 e2
b) Per ‘> )pz

Rys. 79. Schematy napeddw struga (a) i przenosnika (b)
oraz parametry ich napedéw

Sumaryczne opory ruchu W pokonywane sg przez sity obwodowe
P1i Py, czyli:

W =P +P, [N] (240)
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Momenty obrotowe na kotach fancuchowych obu napedow wyniosa:
D, M

My =P -—~=—""si-7, [Nm]' (241)
2 S.1
D
Mzkzpz'szM"Z'Sz'i"?cz [Nm] (242)
Sn2

Zamkniety kontur ciegna tancuchowego wymusza réwng predkosc
ciegna na obu kotach napedowych, czyli [148]:

0y (m5) S 2oy =, 1) 2 ] (249

a po uproszczeniu:

p_(ios) 244
P, (1_51) ( )

lub:
s, =1—%(l—sl) (245)

Na podstawie zaleznosci (240), (241) i (242) otrzymuje sie:

D . .
W.%:Mlk +M,, :%'51"'7791+¥'52"'mz [Nm] (246)

nl n2

Korzystajgc z zaleznosci (245) i (246) otrzymuje sie wyrazenie:

W-D
p_an.(l_le.i.mz

2 S
s =1- Pl LB P, (247)
P, g+ e P
Snl Snz pz

Miarg nierbwnomiernosci rozktadu obcigzen obu napeddéw moze
by¢ ich stosunek momentéw lub mocy. W przypadku momentdw,
stosunek ten wyniesie:

nl

-5 |nc
_ S1 ! ' _ k . Mnl'ncl'snz (248)

%'Sz'i'ncz 1_&(1_k) an'ncz'snl

Sn2 pZ
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gdzie:

2-1
s, =k = n2 (249)
ni P, - M n2
: 77(:1 + ' 77cz
Snl p2» ' Sn2
Stosunek mocy obu napeddw mozna okresli¢ wychodzgc z zaleznosci
(238) i (239).

Podobne rozwazania mozna przeprowadzi¢ dla przypadku
dwunapedowych przenosnikéw zgrzebtowych wyposazonych fgcznie
w trzy lub cztery zespoty napedowe. Réznica polegaé bedzie na tym, ze
dla napeddéw zdwojonych nalezy podstawi¢ wyrazenia zastepcze na My,
Nk oraz s. Rozwazania te nie beda tu jednak przedstawione, gdyz wptyw
odchytek podziatek ogniw tarncuchéw i charakterystyk silnikow i sprzegiet
na rozktad obcigzen napeddéw mozna dobrze przeanalizowa¢ na juz
wyprowadzonych zaleznosciach, a ponadto znalez¢ je mozna w pracach
[148, 29].

Jesli do rozwazan wprowadzi sie pojecie wspoétczynnika rozdziatu
mocy [148]:

= (250)

I Nni ( )
gdzie:
Ni, Nni — rozwijana i nominalna moc i-tego silnika, kW,
ri, M — wspotczynnik rozdziatu i wykorzystania mocy i-tego

silnika (m; > 1 - silnik przecigzony, m; < 1 — silnik
niedocigzony),

to wartosci tych wspotczynnikow mogg zmieniaC sie w dos¢ szerokim
zakresie. Przyktadowo dla silnikow SZDKSp — 74 o mocy 55 kW
(ssn = 0,02) i wspotpracujacych z nimi sprzegiet hydrodynamicznych
(sm = 0,025) instalowanych w przenosnikach typu Slgsk 67B
i Samson 67B warto$ci wspotczynnikédw r oraz m w funkcji stosunku
podziatek pi/p; i poslizgu zespotéw napedowych s = s; + sy pokazano na
rysunku 80 [148].
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Nalezy zauwazy¢, ze »'r,=1 oraz » ' m, =n, gdzien=1, 2, 3lub 4.
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Rys. 80. Zmiany wspétczynnikow rozdziatu mocy r oraz wykorzystania mocy m

w funkcji stosunku pa/p, dla réznych poslizgéw silnikow i sprzegiet w przenosniku
z dwoma jednostkami napedowymi (po jednej na obu kohcach) [142]

Jesli silniki i sprzegta stosowane w przenosniku sg jednakowe,
i majg jednakowe poslizgi nominalne (w praktyce takie przypadki nie
wystepuja, poniewaz poslizgi nominalne silnikdw mogg roznic sie o + 25%,
a poslizgi sprzegiet hydrodynamicznych zalezg gtéwnie od dokfadnosci
ich napetnienia), to rozdziat mocy przy pi/p. = 1 jest optymalny
i wspofczynnik r wynosi:

r=1 — dla napedu jednosilnikowego,
r=0,5 — dla napedu dwusilnikowego,
r=0,33 - dlanapedu tréjsilnikowego,
r=0,25 - dlanapedu czterosilnikowego,

natomiast wspétczynnik m = 1.



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 149

Przeprowadzone badania eksploatacyjne wykazaty, ze w przypadku
wyzej wymienionych przenosnikéw:
r=0,152 - 0,370 dla uktadu napedowego z 4 silnikami,
r=0,201 - 0,476 dla uktadu napedowego z 3 silnikami,
r=0,079 - 0,921 dla uktadu napedowego z 2 silnikami.

Powodem zwiekszonej nierownomiernosci rozktadu mocy moze tez
by¢ zastosowanie w przenosniku silnikéw o réznej mocy. Silniki te majg
zwykle inne poslizgi nominalne. Na rysunku 81 przedstawiono przebiegi
wspotczynnikow rozdziatu mocy silnikbw w przenosniku $cianowym,
ktéry w napedzie wysypowym ma dwie jednostki po 250 kW i jedng
o mocy 200 kW w napedzie zwrotnym (poslizg nominalny tego silnika
jest wiekszy niz silnika 250 kW) [148].

0,4500

g

|
|
|
t
|

§ 8 § E &

Wspéiczynnlk rozdzialu mocy

g 8 |

0,0000 L L -
1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350
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Rys. 81. Zmiany wspétczynnikdw rozdziatu mocy w czasie petnego obiegu
ciegnha w przenosniku scianowym [148];
1, 3 — silniki napedu gtéwnego o mocy po 250 kW, 2 — silnik napedu
pomocniczego o mocy 200 kW i wiekszym poslizgu nominalnym niz
w silnikach 250 kW

Na podstawie analizy teoretycznej stwierdzi¢ mozna, ze:

— wartos¢ obcigzenia catkowitego przenosnika nie ma wptywu na
wartosci wspotczynnikdéw rozdziatu mocy r,

— zmiana stosunku podziatek pi/p. powoduje praktycznie liniowg
zmiane wspotczynnikdéw rozdziatu mocy r, przy czym wiekszg czesé
mocy przejmujg silniki napedzajgce beben tancuchowy z bardziej
wydtuzonym odcinkiem taincucha.
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Zmiana pi/p2 w zakresie 0,95 — 1,05 powoduje dla wczesniej
wymienionych przenosnikéw zmiany m rowne:
- 0,47< m < 1,51 - dla uktadu dwusilnikowego,
- 065 m
- 047< m

W przypadku napeddéw o duzej mocy pracujgcych bez sprzegiet
hydrodynamicznych (mniejsze wartosci poslizgu s) moze nawet dojs¢ do
pracy generatorowej jednego z silnikdw, jezeli stosunek pi/p; bedzie
dostatecznie odbiegat od wartosci 1. Takie przypadki mozna byto
niekiedy obserwowaé¢ w starszych typach strugow, ktére nie miaty
zabezpieczeh przed przecigzeniem i dochodzito w nich do wydtuzeh
plastycznych fancucha. Przy stosunku pi/p> = 1 zespot napedowy
0 mniejszym poslizgu wzglednym przejmuje wigkszg czes¢ obcigzenia.

1,35 — dla uktadu tréjsilnikowego,

<
< 1,51 — dla ukfadu czterosilnikowego.

Zmiany wspotczynnikdw r, a wiec i sit w gatezi goérnej i dolnej ciegna
przeno$nika spowodowane zroznicowaniem podziatek tahcucha
powtarzajg sie cyklicznie w kazdym obiegu tego ciegna (rys. 82).
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Rys. 82. Zmiany mocy w napedzie gtdwnym i pomocniczym przenosnika
ze sprzegtami elastycznymi (u gory) i hydrodynamicznymi (u dotu),
zmniejszajgcymi nierébwnomiernos¢ rozdziatu mocy, spowodowane

zréznicowaniem podziatek taficucha w czasie jednego obiegu ciegna [65]
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9. Kolejnos¢ obliczen przenosnika i dobér ciegna
lancuchowego

W celu prawidtowego doboru ciegna tancuchowego do przenosnika
zgrzebtowego, zwtaszcza Scianowego, potrzebna jest znajomosc [83]:

— wiasnosci eksploatacyjnych poszczegdlnych rodzajow ciegien,

— warunkéw pracy przenosnika i obowigzujgcych wymogow
bezpieczenstwa dla tych warunkéw,

— wielko$ci i charakteru obcigzenia ciegna,

— wlasnosci wytrzymatosciowych elementéw ciegna w tym przede
wszystkim fancuchow i elementéw ztgcznych.

Wybdr optymalnego rodzaju ciegna ma podstawowe znaczenia dla
przenosnika ze wzgledu na jego efektywnos¢ pracy. Zespét korzystnych
cech uzytkowych dwupasmowych centralnych ciegien tancuchowych
spowodowat, ze aktualnie dominujg one zdecydowanie w przenosnikach
Scianowych i podscianowych. Te korzystne cechy tych ciegien zostaty
juz wczesniej oméwione. W tym miejscu nalezy jednak podkreslié, ze
przenosniki z dwoma tancuchami usytuowanymi w osi rynny sg
szczegolnie przydatne przy transporcie urobku po wzniosie. Badania
[67] (rys. 83) wykazaly, ze dla katéw do 20° ich wydajno$¢ praktycznie
nie zmniejsza sie.
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Rys. 83. Wzgledna zdolnos¢ transportowa przenosnikow
zgrzebtowych z réznymi rodzajami ciegna [67]
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Obliczenia przenosnika nalezy wykonywaé przy zachowaniu odpowiedniej
kolejnosci. Poszczegdlne kroki tych obliczen sg nastepujgce:

Krok 1 — zebranie danych poczatkowych:

Do obliczen sit w ciegnach, mocy silnikéw napedowych i doboru
rodzaju ciegna fancuchowego niezbedne sg nastepujgce dane
poczatkowe:

— wydajnos¢ maksymalna, Qmax [t/h],

— dlugosé przenosnika, L [m],

— dlugos¢ zatadowania przenosnika L, (w przenosnikach scianowych
L.=L) [m],

— kat nachylenia podiuznego, « [stopnie],

— kat nachylenia poprzecznego, f [stopnie],

— gestos$¢ usypowa urobku, y [t/mq],

— szerokosc rynny, b [m],

— konstrukcja rynny (otwarta, zamknieta),

— rodzaj przektadni (klasyczna, planetarna),

— przetozenie przektadni, i,

— liczba zebdéw gwiazdy, z,

— predkos¢ ciegna tancuchowego, v [m/s],

— wielko$¢ tancucha i jego masa jednostkowa, g; [kg/m],

— liczba pasm w ciegnie, i,

— usytuowanie fancuchoéw w ciegnie (1 centralne, 2 centralne, 2 skrajne,
2 skrajne + 1 centralne),

— podziatka tancucha p (parametr ten, liczba zebdw z oraz przetozenie
i okreslajg predkosc v),

— spodziewany stopief zanieczyszczenia urobkiem dolnej przestrzeni
rynien (brak — fg = 0,3, mate — f4 = 0,5, srednie — f4 = 0,7, duze —
fd = 1,1),

— napiecie zasilania [V].

Krok 2 — obliczenie przekroju poprzecznego strugi urobku na

przenosniku:

— Qmax
"= 3600 ey ] (252)
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Krok 3a — obliczenie masy jednostkowej urobku na przenosniku qu:
0
= —=me Tkg/m 253
6. =5 g (253)

W obliczeniach projektowych przenosnika nalezy obliczy¢é szerokosé
rynien (krok 3b).

Krok 3b — obliczenie szerokosci rynien przeno$nika b
by =, [~ [m] (254)

gdzie kn jest wzgledng wysokoscig strugi urobku na przenosniku
(kn = h/b = 0,55 — 0,6 — gdzie h wysoko$¢ ekwiwalentnej prostokatne;
strugi urobku).

Krok 3b — dobér szeroko$ci rynien przenosnika:

b>byy [m] (255)

Krok 4 — obliczenie wspofczynnika wzrostu oporow ruchu na
zakrzywieniach ciegna w gaftezi gornej (patrz punkt 4.3):

l//g = l//w : l//lg : 1/129 : 1/139 : l//4g (256)

Krok 5 — obliczenie wspofczynnika wzrostu oporow ruchu na

zakrzywieniach ciegna w gatezi dolnej(patrz punkt 4.3):
Va =¥, Vg " Vaod " Vaa Vaa (257)

Jesli w konkretnym przenosniku nie wystepuje dany rodzaj
zakrzywienia, to w miejsce wspétczynnika uwzgledniajgcego jego wptyw
na wspotczynnik g i ya nalezy podstawic 1.

Krok 6 — obliczenie masy jednostkowej ciegna tanicuchowego (c:

9. =i;q, +i [kg/m] (258)
ny (P/ +D; )
gdzie:
m, — masa zgrzebta [kq],
P1, P2 —  odpowiednio podziatka ogniw pionowych i poziomych [m],
of} — masa jednostkowa tancucha [kg/m],
No —  rozstaw zgrzebet mierzony liczbg ogniw (n, — liczba

parzysta).
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Krok 7 — obliczenie oporéw ruchu gatezi gornej Wy:

Wy =y, ~g-[LZ ~(qu +qc)-<¢)~fg ~cosa—sina)+(L—LZ)-qc (f{ -casa—sina)]

[N] (259)
gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
¢ — wspotczynnik okreslajacy wptyw nachylenia poprzecznego
rynny na opory ruchu gatezi gornej.
Krok 8 — obliczenie oporéw ruchu gaftezi doiney:
W,=L-w,-g-q, (f-cosa+sina) [N] (260)

We wzorach na Wy i Wq kat o podtuznego nachylenia przenosnika nalezy
przyjmowaé jako dodatni, gdy urobek transportowany jest po upadzie,
zas$ jako ujemny, gdy urobek transportowany jest po wzniosie.

Krok 9 — obliczenie sprawno$ci catkowitej napedu n. (patrz pkt 4.6):

Me =N -1, Ty (261)

Krok 10 — obliczenie stosunku Wy/Wq (patrz pkt 4.5 i 4.6):

Wartos¢ tego stosunku jest istotna przy wyborze liczby i usytuowania

jednostek napedowych. Rozpatrzone muszg by¢ trzy przypadki, {j.:

| —Wy/Wq =2 0 — przenosniki przesuwajgce (wiekszos¢ zastosowan

przeno$nikow Scianowych),

II-—Wg<0i|Wg|/ Wy = 1— przenosniki przesuwajgce, arctgfy <a < oon
(mata ilos¢ zastosowan przenosnikow
scianowych),

M= Wy <0i|Wg/Wg >1— przeno$niki hamujgce a > aon (Obecnie

w Polsce brak zastosowan).
W przypadku | (Wyg / Wyq= 0)

Krok 11 — obliczenie mocy napedu gtdwnego (wysypowego) do
pokonania oporow ruchu gatezi goérnej W:
W, v
N, =——2—— [kw] (262)
1000 " Memin

Krok 12 — obliczenie mocy napedu pomocniczego (zwrotnego) do
pokonania oporow ruchu gatezi dolnej Wq:
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W, -v
N =—2¢ — [kW 263
P 1000 - [ ] ( )

cmin

We wzorach na Ng i Np przy obliczeniach #emin nalezy przyjmowac
ng = 0,75 — 0,8 (zwiekszone zuzycie gwiazdy).

Krok 13 — obliczenie mocy catkowitej do pokonania oporow ruchu
przenosnika:.

N,=N,+N, [kW] (264)

Krok 14 — obliczenie mocy jednostki napedowej Njobi:

N
N, +—*
N, =—= [kw] 265
jobl - ( )
N
gdzie:
jn — liczba jednostek napedowych, jx = 2 lub 3,
s — sprawnos¢ przeniesienia sity w ciegnie przy przenoszeniu

mocy z jednego napedu na drugi (ze wzgledu na czesciowe
przenoszenie mocy 75 = 0,95).

Krok 15 — doboér mocy jednostek napedowych N; i Ns:

dla:

Jn=2 Ny=Np = Nyy [kW] (266)
dla:

Jn=3=N;5 =Ny, 2Ny [kW] (267)
gdzie:
Naoni, Nssst  —  moce obliczeniowe jednostek dla jn = 2 oraz 3 [kW],
Niat — najblizsza wieksza lub rowna moc katalogowa silnika

od mocy obliczeniowej [kW],

N2, N3 — moc jednostki napedowej przenosnika dla jn = 2 i 3

[KW].
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Krok 16 - rozmieszczenie jednostek napedowych:
Dla jn = 2 — nalezy zainstalowa¢ 1 jednostke w napedzie gtéwnym
i jedng w napedzie pomocniczym.
Dla jn = 3 oraz Wy/ Wy 2 1 — nalezy zainstalowac 2 jednostki w napedzie
gtébwnym i 1 w napedzie pomocniczym.
Dla jn = 3 oraz Wy/ Wy < 1 — nalezy zainstalowac 2 jednostki w napedzie
pomocniczym i 1 w napedzie gtownym.
Krok 17 — obliczenie maksymalnego obcigzenia ciegna Sinmax:

2-M

SjN max D - “Memax jNW 'kN- 'ﬁmax [N] (268)

gdzie:

Mz, — moment znamionowy silnika [Nm],

jsw  — liczba jednostek napedowych w wiekszym z napedéw,

kv — wspotczynnik przenoszenia mocy z jednego napedu przez
drugi za posrednictwem ciggna tancuchowego (wedtug firmy
WESTFALIA-LUNEN kv = 1,5 dla przeno$nika o réwnych
mocach napeddéw przenosnika na obu jego kohcach,
kn = 1,25 dla przenosnika z trzema jednostkami napedowymi),

Pnax  — krotnosé momentu maksymalnego silnika.

Z podanej zalezno$ci (268) nalezy wyliczy€ Somax i Samax-

Krok 18 — obliczenie wspofczynnikbw bezpieczenstwa ciegna na
zerwanie:

dlajn=2:
ny=22i (269)
S2max v
dlajn = 3:
P, -
n, = 270
? SBmax -r ( )
gdzie:
P.: — sita zrywajgca pojedynczego fancucha [N],

i, — liczba fancuchdéw w ciegnie,
r — wspdtczynnik nierownomiernosci rozkladu obcigzen w ciegnie.
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Jesli wartosci n; i n3 mieszczg sie w zakresie 2 < ny3 < 3 to obliczenia
przeno$nika mozna uzna¢ za zakohnczone. W przypadku, gdy wartosci
N,z wychodzg poza podany zakres nalezy przy obliczeniach
projektowych zmieni¢ wielkos¢ tancucha i powtoérzy¢ obliczenia, zas przy
doborze przenosnika do okreslonej sciany dobra¢ przenosnik z innym
ciegnem, ograniczy¢ maksymalng wydajnosé, lub przyjgé inne ograniczenia
(np. zmniejszy¢ wydajnosc¢ urabiania w strefie napedu zwrotnego).

W przypadku Il (Wg < O i |Wgq | /Wy = 1) do obliczenia mocy
przenosnika zatadowanego nalezy skorzysta¢ z zaleznosci (155), ale
ponadto trzeba tez wyliczy¢é moc potrzebng do pracy przenosnika nie
obcigzonego urobkiem. Do dalszych obliczen nalezy przyjgC wiekszg
z wyliczonych wartosci. Jesli wyliczona moc bedzie bardzo mata to
Swiadomie nalezy jg zwiekszy¢, aby zapewni¢ odpowiedni rozruch
przeno$nika i ewentualny transport materiatéw do Sciany.

Dla tego przypadku pracy przenosnika naped z jedng lub dwoma
jednostkami napedowymi powinien by¢ usytuowany u gory, czyli
W miejscu, gdzie przy scianach mato nachylonych instaluje sie naped
pomocniczy. Ze wzgledu na duze nachylenie przenosnika i skutki
zerwania ciegna (koniec zerwanego ciegna zjezdza do wysypu
i ponowne jego pofgczenie jest bardzo kiopotliwe i czasochtonne)
wspotczynnik bezpieczenstwa ciegna na zerwanie powinien by¢ wiekszy
i miesci¢ sie w granicach miedzy 3 i 4. Naped w takim przenosniku
powinien by¢ wyposazony w hamulec utrzymujacy ciegno w spoczynku
przy zaniku napiecia w silnikach.

W przypadku Il (Wg < O i Wy | /Wy > 1) do obliczen mocy
przeno$nika zaladowanego nalezy skorzystaé z  zaleznosci
obowigzujgcej dla przenos$nikéw hamujgcych, tj. (156). W dalszym toku
obliczeh nalezy postepowaé jak w przypadku Il. Wspdtczynnik
bezpieczenstwa ciegna tancuchowego nie powinien by¢ mniejszy niz 3.

Obliczenia przenos$nikbw podscianowych i chodnikowych prowadzi
sie podobnie jak obliczenia przenosnikow scianowych z tg roznicg, ze moc
catkowitg napedu okresla zalezno$¢ (157). Naped zawsze instalowany
jest na wysypie i moze by¢é w wersji jedno- i dwusilnikowej, natomiast
wspotczynnik bezpieczenstwa taricucha powinien wynosi¢ n = 2 do 3.

W praktyce goérniczej stawia sie niekiedy pytanie: jaka moze byc¢
maksymalna dtugosc przenosnika przy okreslonej tgcznej mocy silnikow
Nc. Przyblizong warto$¢ Lnax mozna okresli¢ z zaleznosci:
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I _ 1000 - Nemin .NL' [m] (271)

‘max ~

g q/g(ql,Jrqu)-(go-fg -C0S 0. Sin a)+w—d~qc-(fd -cosa+sina) -
ﬂZS
Podobnie w niektérych przypadkach ruchowych moze powstaé
pytanie: jakg maksymalng moc Ncmax mozna zainstalowac w przenosniku
przy okreslonym ciegnie tancuchowym. Moc te mozna okresli¢
wychodzgc z zaleznosci:

(Newe ), = 52— few] 272)
2'kN'ﬂmax'770max'r

gdzie:

(Nemadw —  jest mocg tgczng wiekszego z napeddw, kW,

Kn — wspdtczynnik przenoszenia mocy z jednego napedu
przez drugi za posrednictwem ciegna tancuchowego
(kv = 1,25 dla trzech jednostek napedowych
w przenodniku i kv = 1,5 dla dwdch jednostek
napedowych rozmieszczonych po jednej na obu
koncach przenosnika),

r — wspotczynnik nieréownomiernoéci rozktadu obcigzen
w ciegnie,

i — liczba tahcuchéw w ciegnie.

Dla przenosnikéw Scianowych:
— gdy na obu konhcach przenosnika zainstaluje sie po jednej jednostce

(jN = 2):

— gdy obie jednostki sg na napedzie wysypowym:

Ncmax :(Ncmax)w [kW] (274)

— gdy w jednym napedzie sg dwie jednostki napedowe, a w drugim jedna:

3

Ncmax :E'(Ncmax)w [kW] (275)

Do przedstawionych skrétowo obliczen przenosnikéw zgrzebtowych
w ITG KOMAG wykonano odpowiednie programy obliczeniowe.
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10. Przesuwanie i sity stabilizujgce przenosnik
10.1. Wspétczynnik oporéw przesuwania przenosnika

Do prawidtowego okreslenia oporéw przesuwania przenosnika
zgrzebtowego po podtozu i sit jego kotwiczenia (podtrzymywania,
stabilizacji wzdtuznej) konieczna jest znajomos¢ wspétczynnika oporéw
przesuwania przenosnika f,. Warto$¢ tego wspotczynnika nie jest stata,
lecz zmienia sie w pewnych granicach. Przy przesuwaniu podtuznym
gorna granica f,w niezbedna jest do okreslania maksymalnych sit
przesuwania i wymiarowania urzgdzeh przesuwajgco—kotwiczgcych.
Dolna granica fyw ma znaczenie przy okreslaniu minimalnej, niezbedne;j
sity potrzebnej do zabezpieczenia przenos$nika przed samoczynnym
zeslizgiwaniem sie po pochytosci. Site te czesto nazywa sie sitg
kotwiczenia.

Wspoétczynnik fow zalezy od rodzaju podtoza, na ktérym znajduje sie
przenosnik, nacisku jednostkowego, stopnia zaokraglen krawedzi
przesuwanych elementéw i ich stanu powierzchni, oraz stanu
powierzchni i rodzaju spagu (spag gtadki, z progami, piaskowcowy,
weglowy, wilgotny, suchy itp.). Badania wykonane na doktadnie
wygtadzonych probkach réznych rodzajéw wegla przesuwane po stali
wykazaty, ze wspotczynnik tarcia suchego jest zawarty miedzy 0,42
a 0,69. Wartosci tego wspétczynnika wahajg sie w znacznie mniejszym
stopniu jesli badania dotyczg tylko jednego rodzaju wegla, przy czym
najwyzsze wartosci wystepujg dla antracytu i wegla gazowo—
ptomiennego.

Istotny wplyw na wspétczynnik tarcia ma tez warto$¢ nacisku. Przy
naciskach 0,1 — 0,2 MPa wspoétczynnik tarcia miesci sie miedzy 0,48
a 0,87, natomiast przy naciskach wywotanych stojakiem hydraulicznym
(> 10 MPa) zmienia sie on w granicach 0,35 — 0,65 [91]. Badania
wykonane pod ziemig na spggach scian weglowych z wykorzystaniem
ptyt stalowych z ostrymi i zaokrgglonymi krawedziami wykazujg
wyraznie, ze te z ostrymi krawedziami wykazujg wieksze opory
przesuwania o okoto 25 — 45%.

Badania dotowe na przenosnikach wykazaty nieco inne wartosci fow
(tabela 7, rys. 84).
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Wyniki pomiaréow wspoétczynnika oporéw przesuwania przenosnika po spagu

Tabela 7
i Wspot ik f
Kopalnia L'C.befl Rodzaj spagu - spoczynni = -
pomiaréw min. max. | $rednio
Schlagel & 4 tupek 0,61 0,73 0,68
Eisen 6% tupek 0,63 0,74 0,67
6 tupek 0,75 0,78 0,76
Westerholt
esterno ) Lupek 0,67 078 | 072
Ewald 7 tupek 0,63 0,84 0,71
14 tupek 0,66 0,88 0,77
- tupek ilasty z
F”.d”.Ch 34 zanieczyszczeniami 0,66 0,83 0,73
Heinrich ) .
piaszczystymi
Minister 4 tupek piaszczysty 0,63 0,86 0,73
Stein 129 Ltupek piaszczysty 0,56 0,83 0,67
. 21 _ tupekz 0,58 068 | 0,62
Sophia zanieczyszczeniami
Jacoba tupek z
1)
23 zanieczyszczeniami 0.64 0.81 0.72
Fiirst 16 tupek ilasty 0,75 0,83 0,80
Leopold 119 tupek ilasty 0,63 0,83 0,67
zeche 13 Piaskowiec 0,67 085 | 072
Westfalen
Waulfen 10 tupek ilasty 0,69 0,83 0,76

Y Dotyczy pomiaréw w innym poktadzie

Badania te umozliwity sformutowanie nastepujgcych wnioskéw:

— wspotczynniki oporéw przesuwania przenosnikbw po spagu fow
mieszczg sie miedzy 0,4 a 0,9 ; wartosci nizsze od 0,5 wystepujg
tylko przy nachyleniach o > 35°, gdy przenosnik lezy bezposrednio
na spagu z tupka ilastego,

przy nachyleniu do 35° i gdy przenosnik nie lezy bezposrednio na
skale spggowej, lecz na warstwie miatu weglowego i ewentualnie
skaty ptonnej — wspotczynnik tarcia fow > 0,75,

powierzchnie warstwy miatu tworzg drobne ziarna wegla i skaty
ptonnej, co stanowi wzglednie rownomierne podparcie dla przenosnika,

w warunkach laboratoryjnych z powodu filmu wodnego na
powierzchni stali wspotczynnik tarcia stali po weglu zmniejsza sie
030%, zas w warunkach dotowych obecno$¢ wody nie ma
wymiernego wptywu na skutek naturalnego braku sktonno$ci miatu
weglowego do nasigkania wodg, ktéra jest odprowadzana do
dolnych warstw (zjawisko drenowania).
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Rys. 84. Opory przesuwania wzdtuznego przenosnika chodnikowego [91]

Do obliczen sit podtrzymujgcych przenosnik zaleca sie przyjmowac
fow = 0,4, za$ do obliczania niezbednych sit rozparcia stacji kotwiczgco—
przesuwajgcych fow = 0,3 (ze wzgledu na duze naciski).

Przy projektowaniu urzadzeh do przesuwania przenosnika nalezy
przyjmowac gérne wartosci fu, czyli 0,9.

10.2. Przesuwanie wzdluzne i obliczanie sit stabilizujacych

Przesuwanie przenosnika scianowego odbywac sie moze w dwéch
wzajemnie prostopadtych kierunkach, tj. wzdluz jego podtuznej osi
nazywane przesuwaniem wzdtuznym i prostopadle do czota Sciany,
nazywane przesuwaniem poprzecznym.

Pomijajac wptyw kata poprzecznego nachylenia przenosnika na
opory przesuwania (katy te w Scianach zwykle nie przekraczajg 10°)
mozna napisa¢ zalezno$¢ na opory przesuwania nie pracujgcego
przenosnika w postaci:

W, =(mp +m, +mm)- g -(fpvv -005(;c+sinoc)+wdod IN] (276)

gdzie:

m,, m,, — odpowiednio masa przenosnika, urobku i maszyn na

M przenosniku [kg],

fow — wspotczynnik  oporéw  podituznego  przesuwania
przenosnika (fow = 0,9),

g —  przyspieszenie ziemskie [m/s?],

Wiod — dodatkowe opory przesuwania przenosnika (np. opory

wywotane naciskiem urobku w $ciezce pokombajnowej
na przenos$nik) [N],
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a — kat podtuznego nachylenia przenosnika (znak ,+”
nalezy przyjmowac przy przesuwaniu przenosnika po

wzniosie, znak ,-” przy przesuwaniu po upadzie)
[stopnie].

Do obliczania sit podtrzymywania przenosnika nie pracujgcego
nalezy rowniez korzysta¢ z zaleznosci (276) z tym, Zze kat a ma wartos¢
ujemna, zas fuw = 0,4.

W czasie pracy przenosnika, zwtaszcza $cianowego, dziatajg na
niego réznego rodzaju sity i momenty pochodzgce od napedéw
przenodnika i maszyny urabiajgcej, ktére usitujg go przesungc.
Dziatajgce sity i momenty muszg by¢ zrownowazone z odpowiednim
stopniem pewnosci (bezpieczenstwa) nie mniejszym niz 1,5. Czynnikami
stabilizujgcymi potozenie przenosnika sg:

— sity tarcia miedzy przenoénikiem, a spagiem,

— sity od ré6znego rodzaju wiezéw tgczacych przenosnik z obudowa,

— sity bezwladnos$ci zwigzane ze zmiang potozenia masy przenosnika
oraz maszyn i urzadzen z nim zwigzanych (w obliczeniach nie sg
uwzgledniane),

— sit sprezystosci, ktére wynikajg z elastycznych odksztatceh instalacji
maszynowych pod wptywem sit przemieszczajgcych zaleznych od
napedow (w obliczeniach nie sg uwzgledniane).

Sity maksymalne w ciegnie zalezne od napeddw przenosnika,
wedlug Krajowego Wyzszego Urzedu Godrniczego Nadrenii-Westfalii
wynoszg [94, 91]:

— w przypadku napedu pojedynczego bez  zabezpieczen
przecigzeniowych (rys. 85):

p-NFn 677 [N] (277)

natomiast z zabezpieczeniem przecigzeniowym na wale wolnobieznym
(sprzegto wieloptytkowe lub kotki Scinane):

2-M,
P =5 [N] (278)

p

— w przypadku dwoch napeddéw bez zabezpieczen przecigzeniowych:

N Bine NotBohe [y (279)

1% 1%

i
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natomiast z zabezpieczeniem przecigzeniowym:

Plzz'(Mbl"'sz) [N] (280)
D P
gdzie:
P; — maksymalna sita statyczna w ciegnie fancuchowym [N],
N, Ni, — moc napedéw w przenosniku jednonapedowym i moce
N, napedow w przenosnikach dwunapedowych [kW],
B B, — stosunki momentdw maksymalnych do nominalnych
silnikdw w poszczegdélnych napedach,
ne —  sprawnos¢ catkowita napedu,
Nzs — sprawno$¢ przenoszenia sity przez beben z jednej
gatezi ciegna do drugiej (7,5 = 0,95),
D, —  $rednica podziatowa fancuchowego kota gniazdowego [m],
Mo, M1 — maksymalne momenty na wale kota gniazdowego
M2 przenoszone przez sprzegta przecigzeniowe [Nm].

Sity maksymalne wywotane przez naped (lub napedy) P; sg sitami
usitujgcymi przesung¢ napedy (przenosniki dwu napedowe) lub naped
i zwrotnie (przenosniki z jednym napedem).

W przypadku przenosnikéw jednonapedowych, gdy rynny stykajg
sie ze sobg, site przesuwajgcg przenosnik P, = P; okreslajg zaleznosci
(277, 278), natomiast site przesuwajgcg zwrotnie:

NWR
P, =y [N] (281)
lub:
2-M
P, = 5 b .. [N] (282)

p

W przypadku przenosnikéw dwunapedowych sity przesuwajgce
przenosnik P, = P; okre$lajg zaleznosci (279) i (280).
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a)

Pp (komba jn)

Ph

b) y3(kombajn)

fop CGnzcos o

Jiﬂhm

Rplstrug)
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Rys. 85. Schemat sit przesuwajgcych dziatajgcych na naped i sit
stabilizujgcych [94];
a — w pfaszczyznie prostopadtej do spggu,
b — w pfaszczyznie rownolegtej do spagu

W przypadku, gdy rynny nie stykajg sie z napedem (napedami)
i zwrotnig, i nie wystepuje odejmowanie sie sit dziatajgcych na obu
koncach przenosnika, sity przesuwajgce naped przenosnika
jednonapedowego P, = P; okreslajg zalezno$ci (281) i (282), natomiast
sity przesuwajgce zwrotnie:

(2+m,) [N] (283)

p

p _N-B-n
Vv
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lub:

=200 (en,) IN] (284)

p
Dla przeno$nikow z dwoma napedami:

p =Nl Mol (44 ) IN] (285)
\' \'
p, = 20 M) (g ) () (286)

Z przenosnikami zgrzebtowymi $cianowymi wspétpracujg strugi lub
kombajny. Sity blokowania pochodzace od tych maszyn urabiajgcych
moga sie sumowac, jednak nie bierze sie pod uwage przypadku
rébwnoczesnego zablokowania przenosnika i maszyny urabiajacej,
poniewaz prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest bardzo mate.

We wspomnianych wczesniej wytycznych KWUG Nadrenii—
Westfalii [94] rozne skladowe sit przesuwajgcych od instalacji
maszynowych zaleca sie liczy¢ osobno. Sg nimi:

— wzdluzna sktadowa sity przesuwajgcej Powe, pochodzgca od ciezaru
instalacji maszynowej, G skierowana w dét nachylenia:
P.c=G-sina [N] (287)

pwG

przy czym przy nachyleniach do 24° za G przyjmuje sie catkowity
ciezar instalacji maszynowej bez urobku, natomiast przy nachyleniu
wiekszym od 24° za G przyjmuje sie catkowity ciezar instalacji
maszynowej wraz z urobkiem, jesli sity przesuwajgce zalezne od
napedow i ciezaru sg zgodnie skierowane, lub bez uwzglednienia
urobku, jesli skierowane sg przeciwnie,

— sita tarcia, ktéra zalezna jest od G i wspdtczynnika oporow
przesuwania fu, ktory w tym wypadku nalezy przyjmowaé jako
najmniejszy z mozliwych, czyli f,w = 0,4:

P=G-f, -cosa [N] (288)

— sita stabilizujgca instalacje maszynowg od powigzan z obudowg P,
ktorg liczy sie z zaleznosci:

R =Pz [N] (289)
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gdzie:

Pi — minimalna sita stabilizujgca od sitownika stabilizujgcego
w kierunku osi przenosnika [N],

z - liczba sitownikow stabilizujgcych.

Poruszajgcy sie po przenosniku kombajn moze miec tancuchowy
lub zebatkowy system posuwu. W przypadku posuwu faricuchowego sita
posuwu kombajnu jest suma oporéw tarcia kombajnu po przenosniku

P, =G, f -cosa [N] (290)
gdzie:
Gk - ciezar kombajnu [N],
fc = wspotczynnik oporow przesuwania kombajnu po przenosniku,
a — kat nachylenia przenosnika [stopnie]

oraz sktadowej wzdtuznej sit skrawania Pys (jesli sita Pus nie jest znana,
to mozna jg zastgpi¢ sitg posuwu kombajnu ujetg w danych
technicznych kombajnu). Przy posuwie zebatkowym Py przyjmuje sie
jako rowne zero. Takie rozwigzanie sprzyja stabilizacji napedow
i zwrotni.

W przypadku, gdy maszyng urabiajgcg jest strug sita Px = O,
natomiast site w fancuchu strugowym P, mozna przyjaé z danych
katalogowych struga lub wyliczy¢ wychodzgc z mocy jego silnikow.

Sity oddziatywujgce na napedy lub zwrotnie usitujg je podnosi¢
i skreca¢ (rys. 85). Moment podnoszacy naped Ilub zwrotnie
w przenosnikach jednonapedowych mozna obliczy¢ z zaleznosci:

M, =Py, -G, x-cosa [Nm] (291)

natomiast w przenosnikach dwunapedowych:

Mp:PI'yl_(Gn'X'Cosa+|:’12'YZ) [Nm] (292)
gdzie:
P» - maksymalna sita statyczna posrednio ciggngcego napedu [N],
Gn - ciezar napedu [N],

Gn: — ciezar napedu lub zwrotni w przenosniku jednonapedowym [N].
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W przypadku, gdy wartos¢ obliczonego momentu M, jest dodatnia,
jednostka napedowa lub zwrotnia muszg by¢ zabezpieczone przed
uniesieniem. Mocowanie zabezpieczajgce musi spowodowaé moment
reakcji M, ktérego wielko$¢ jest wyznaczona przez site unieruchamiajgcg
zamocowania Py, dziatajgcg prostopadle do ptaszczyzny przenosnika na
ramieniu a. Ramie a jest odlegtoscig dziatania sity P, do pierwszego
nie sztywnego potgczenia napedu lub zwrotni z rynng dotgczng
i rynnociggiem przenosnika (rys. 85). Moment reakcji musi by¢ wiekszy
od 1,5 krotno$ci momentu podnoszacego M,, czyli:

M,=P -a>15-M_ [Nm] (293)

Jednostki napedowe i zwrotnia moga, na skutek niewystarczajgcych
sit stabilizujgcych odchyla¢ sie w ptaszczyznie spagu, na ktérym lezy
przenosnik. Moment boczny dziatajgcy na napedy lub zwrotnie My
mozna obliczy¢ z réwnania (rys. 85)

Mthp-yB—(GM-fpw-x-cosa+PZ-y4) [Nm] (294)
gdzie P, jest sitg niszczacg element tgczacy w punkcie obrotu
(zwykle miedzy rynng dotgczng i pierwszg rynng normaing) [NI].
Jesli wartos¢ My, jest dodatnia, to nalezy napedy i zwrotnie zabezpieczy¢
przed odchylaniem momentem My;:

M, =P, -b>15-M, [Nm] (295)

Dotychczas przedstawiono zaleznosci na momenty stabilizujgce
poftozenie napeddéw w ptaszczyznie pionowej i w ptaszczyznie spagu
Sciany. Do petnej stabilizacji przenosnika potrzebne jest zabezpieczenie
przed wzdluznym jego przesunieciem. Wartos¢ sity skutecznie
przesuwajgcej przenosnik wzdtuznie po upadzie Pwg okresla zaleznosc:

Pwd = Pp + Ppr - Plk - PO [N] (296)

natomiast warto$¢ sity skutecznie przesuwajgcej przenosnik wzdtuznie
po wzniosie Pyy okresla zaleznosc:

P, =P -P,. -P

wg p pwg

-P, [N] (297)

k
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Jezeli z zaleznoéci (296) wyliczona warto$¢ sity Pwqg jest dodatnia, to
przenosnik nalezy zabezpieczy¢ przed przesunieciem wzdtuznym sitg
kotwiczgca Px:

P >15-P, [N] (298)
Jezeli naped lub zwrotnia sg powigzane z urzgdzeniem kotwiczgco

— przesuwajgcym, to liczbe podpér n okresla zaleznosc (rys. 86):
Pk Pk

n>—-"*t = _ (299)
Ppy  Ppg ~(sm,b’+fpw cosﬂ)
gdzie:
Prs — sita rozpierajgca sitownika [N],
P« — sita kotwiczaca [N],
fow — wspotczynnik oporow podtuznego przesuwania (tu rozpory)
(fow = 0,4),
p  — Kkat nachylenia rozpory hydraulicznej [stopnie].
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Rys. 86. Schemat do okre$lania sit przenoszonych przez rozpore
hydrauliczng [13];
a) — schemat rozktadu sit, b) — wykres

Aktualnie do stabilizacji wzdtuznej przenosnika, uzywa sie gtéwnie
sitownikow hydraulicznych, ktore z jednej strony potgczone sg z obudowa,
a z drugiej strony z przenosnikiem. Poniewaz zabezpieczenie napeddw
i zwrotni przed poderwaniem przez stacje kotwiczgco—przesuwajace jest
ktopotliwe ruchowo, obecnie tam, gdzie to jest mozliwe wspotczynnik
bezpieczenstwa przed poderwaniem 1,5 producenci przenosnikéw
starajg sie zapewni¢ przez zwiekszenie wymiaru a, na ktérym elementy
przenosnika sg ze sobg potgczone na sztywno (rys. 85).



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 169

10.3. Przesuwanie poprzeczne

Oprocz przesuwania wzdtuznego, ktére wykonywane jest
stosunkowo rzadko, przenosniki $cianowe sg przesuwane poprzecznie
do czota sciany po kazdym przejsciu maszyny urabiajgcej. Wielkos¢ sity
niezbednej do tej czynnosci zalezy miedzy innymi od wspotczynnika
oporéw poprzecznego przesuwania przenosnika fy. Doktadne wartosci
tego wspétczynnika nie sg znane poniewaz dotychczas w literaturze nie
znaleziono zadnych informacji na ten temat. Mozna jednak zatozy¢, ze
wspotczynnik f,, powinien by¢ w przyblizeniu rowny f,., pod warunkiem,
ze klin tadujgcy (ostroga) nie zagtebia sie w spag i nie taduje urobku na
rynne. Wystepujgce dodatkowe opory przesuwania nalezy sumowac
z wiasciwymi oporami przesuwania, ktére wynikajg z ciezaru rynny, klina
tadujgcego i urobku znajdujgcego sie na rynnie. Takim oporem
dodatkowym jest opdr tadowania na przenosnik urobku zalegajgcego
miedzy przenosnikiem a ociosem.

Przesuwanie poprzeczne przenoénika realizowane jest za pomocag
popychakow hydraulicznych potgczonych z obudowg zmechanizowang
[155]. W czasie dosuwania przenosnika powinien pracowac¢ popychak,
ktory potaczony jest z pierwszg, nie dosunietg jeszcze w petni do czota
Sciany rynng. Przesunieciu tej rynny towarzyszy jednoczesnie
przemieszczenie pozostatych rynien przenosnika znajdujgcych sie na
zakrzywieniu, za maszyng urabiajgcg (rys. 87).
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Rys. 87. Schemat do okre$lania oporéw poprzecznego przesuwania
przenosnika Wy, [95]

—

W czasie przesuwania poprzecznego przenosnika sitownik musi
pokonag:
— opory przesuwania po spagu zakrzywionej czesci przenosnika
z obcigzajgcym go urobkiem,
— opory zwigzane z zatadunkiem urobku na przenosnik,
— opory $cinania nieréwnosci spagu przez ostroge lub klin tadujacy,
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— ewentualne opory miazdzenia urobku przy czole sciany w koncowej
fazie przesuwania; opory te nie powinny by¢ brane pod uwage
w obliczeniach, poniewaz spowodowane sg one nadwyzkg sity
popychaka ponad rzeczywiste opory przesuwania,

— opory zginania ciggu rynien wraz z napietym ciegnem fancuchowym
(jesli nie powodujg one zmiany dtugosci ciegna to nie powinno sie
ich uwzgledniag).

Catkowite opory przesuwania rynny przenosnika okresla zaleznosc:

P=P +P+P, [N] (300)
gdzie:
P — catkowite opory poprzecznego  przesuwania  rynny
przenosnika [N],
Pp — opory przesuwania pojedynczej rynny z urobkiem po spagu [N],
P — opory fadowania urobku na rynne [N],
Ps — opory scinania nierdwnosci spagu [N].

W czasie przesuwania rynny na drodze §~l,.'a,. caly odcinek

zakrzywionego ciggu rynien przesuwa sie ku ociosowi. Liczba rynien

jednoczesnie przesuwanych zalezy od wielkosci zabioru maszyny

urabiajgcej b;, kata przegiecia rynien a (radianéw) oraz dtugosci rynien I..
Praca sity przesuwania przesuwaka Wy, na drodze gl, -a, bedzie

réwna pracy sit Py, P, Ps na drodze b,, czyli:

W 051 - =(P,+P+P,)-b, [Nm] (301)

skad:
2-(P, +P+P,)-b,
Wy =—— [N] (302)

gdzie:
Wy — opory przesuwania przenosnika przez sitownik przesuwajacy [N],
b, — zabiér maszyny urabiajgcej [m],
I — dtugos¢ rynny [m],

or — kat przegiecia rynien [radiany].
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Wystepujacy we wzorze (302) opor tadowania urobku P mozna
wyliczy¢ jako tadowanie przez rownie pochylg. Rownie te moze stanowié
powierzchnia natarcia klina tadujgcego, zastoina urobku na ostrodze, lub
pofgczenie obu przypadkow.

tadowanie réwnig (rys. 88) odbywa sie przez wypietrzanie,
a nastepnie obsuwanie sie urobku na rynne.

~ Strefa obsuwania sie

Strefa wypietrzania
/

s

.-
T % ~~1
” o
. , o]
T o s r T ==

Rys. 88. Schemat do okreslania sit wciskania klina tadujgcego w urobek [13]

Poniewaz warunkiem unoszenia urobku przez rownie jest uzyskanie
przed nig zwatu tak duzego, aby jego tarcie T o spag lub opér urobku o
ocios przekraczat site wciskania (fadowania) P rowni w zwat, wiec P < T.
taczna sita tarcia wynosi [13]:

T:(M]+}\42).g-f:[H2’y+”’HZ'Vj.g-f-b:1,85.y-g.b.H2 [¥] (303)

gp,  2-1gp,

gdzie:

H — minimalna  wysokos¢ pryzmy  spietrzonego  urobku
(H=a-tgp) [m],

ps,p — katy tarcia wewnetrznego urobku w spoczynku i w ruchu
(przyjeto, ze tg p /tg ps = 0,7) [stopnie],

f — wspotczynnik tarcia spoczynkowego urobku o spag (f = tg ps),

b — szerokosc¢ rozpatrywanej pryzmy urobku, (tu b = I, — dtugos¢

rynny) [m].
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Sita wciskania rowni w zwat:

h
P=M3-9-tg(a+pw)=(p‘tg—a‘7~b-g-tg(a+pw) [N] (304)

gdzie:

pv — Kkat tarcia urobku o réwnie stalowg lub o ptaszczyzne poslizgu
urobku po urobku w przypadku ostrogi w ksztatcie litery L
[stopnie],

@ — wspotczynnik  uwzgledniajgcy fakt, Zze  powierzchnia

ruchomego zwatu nad rownig jest mniejsza od powierzchni
prostokata 1,7 AH AL, (p <1).

tadowanie moze juz zachodzi¢ przy minimalnej wysokosci zwatu,
gdy T =P, skad:

H tg(a+p)
—=093-¢p. — 305
. @ 9a (305)
wtedy:
2
PZl,SG.ng.W.hZ.b.g.y [N] (306)
o

Dla réwni stalowej mozna przyjgé pw = 17 — 22° oraz ¢ = 0,5 - 0,7, co
daje optymalny kat réwni a w przedziale 30 — 40°, natomiast dla réwni
z zastoiny urobku pw = p =30 —40° oraz ¢ = 0,5-0,7 i a = ps = 40 — 50°.

W przypadku rynien o konstrukcji dostosowanej do jazdy po niej
kombajnu i nie majgcej ostrogi, lecz tylko maty pazur czyszczacy
w koncowym etapie przesuwania rynien dochodzi do miazdzenia urobku
miedzy rynng a ociosem.

W  kazdym przypadku przesuwania poprzecznego rynien
przenos$nika ich ruch kohczy sie z chwilg, gdy opér przesuwania zréwna
sie z sitg jakg moze wywotaé przesuwak. Maksymalna sita przesuwania
przesuwaka nie powinna by¢ przesadzona, gdyz w takim przypadku,
przy juz znacznym zuzyciu rynien (zwtaszcza konstrukcji otwartej) moze
dochodzi¢ do przedwczesnych deformaciji rynien i skrécenia okresu ich
uzytkowania.

WielkoS¢ oporéw przesuwania rynny P, dla ogolnego przypadku
utozenia przenosnika mozna obliczy¢ korzystajgc z rysunku 89:
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PP = (Qpn +Qun)' fpp i(Qpp +Qup) [N] (307)

przy czym:
Q, +Q, =(Q, +Q,)-J1-sin*, —sina, [N] (308)

Q, +Q,=(Q,+Q,)sina, [N] (309)
gdzie:
Qv Qum, — ciezar sekcji (cztondw) przenosnika oraz jego sktadowa
Qo normalna i poprzeczna [N],
Qu, Qun, — ciezar urobku na sekgji przenosnika oraz jego sktadowa
Qup normalna i poprzeczna [N],
O, Ofp —  katy nachylenia wzdluznego i porzecznego przenosnika

[stopnie],
fop — wspoéfczynnik oporédw poprzecznego przesuwania
przenosnika.
Az
; y
Ap
Qpw*Quw ) +
|
A w Opn*Oun
\\ OP*QU

Rys. 89. Ogdlne usytuowanie sekcji (cztonu) przenosnika
w przestrzeni i rozktad sit [95]

Zalezno$¢ na P, po uwzglednieniu zaleznosci (308) i (309) przyjmuje
postac:

P Z(Qp +Qu)' fpp '(\/1_Sin2aw_5in2ap iSinap) [N] (310)
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Zaleznosc ta przy ap = 0 przyjmuje postaé:

P,=0Q,+Q) fpp-(,/l—sinza ) [N] (311)

orazprzy op=0iaw=0
Pp :(Qp +Qu ) fpp [N] (312)

Opory $cinania nieréwnosci spagu przez klin tadujgcy, ostroge lub
pazur czyszczacy spag sg trudne do okreslenia, poniewaz nierownosci
na spagu majg losowy charakter a ponadto silnie zalezg od rodzaju
skaly spagowej i elementéw czionu trasy stykajgcych sie ze spagiem.
Wartos¢ tych oporéw moze by¢ bardzo zréznicowana. JeSli spag jest
gtadki i dos¢ twardy to opory przesuwania Wy, mozna oblicza¢ pomijajgc
skladowg Ps. Jesli jednak spag bedzie bardzo nieréwny (np. z powodu
zmiany pofozenia organu urabiajgcego — powstaje prég) lub przy bardzo
miekkim spagu element czyszczacy spag bedzie sie w niego wcinat to
wtedy opory ruchu Wy, mogg znacznie wzrosngg.

Przeprowadzone badania ruchowe w KWK ,JULIAN” [155] na
przenosnikach typu Rybnik 73 pozwalajg zorientowac sie jakie wartosci Wy
mogag wystepowac przy poprzecznym przesuwaniu przenosnika. Badania
wykonano w szesciu réznych scianach kombajnowych, a pomiar sit
przesuwania realizowano za posrednictwem manometrow instalowanych
na wlocie emulsji do sitownika. Stwierdzono, ze charakter zmian cisnienia,
czyli sit przesuwajgcych we wszystkich badaniach byt podobny (rys. 90).

W pierwszej fazie, cidnienie narastato szybko do momentu
rozpoczecia przesuwania. Nastepnie cisnienie spadato o okoto 1 MPa
(zmiana wspotczynnika tarcia ze statycznego na kinetyczny), po czym
w drugiej fazie nastepowat powolny wzrost cisnienia, zwykle o okoto
3 — 4 MPa. Faza ta moze mieC trzy rozne przebiegi, czyli powolny
i rownomierny wzrost, wzrost z jednym, dosé¢ znacznym wzrostem
cisnienia oraz powolny wzrost cisnienia sredniego z kilkoma chwilowymi
zmianami cisnienia, ktére spowodowane byly prawdopodobnie
pokonywaniem nierbwno$ci spagu lub kruszeniem wiekszych bryt
urobku znajdujgcych sie miedzy rynng a ociosem. W trzeciej fazie
zaczynajgcej sie od dosuniecia ostrogi lub klina tadujgcego do czota
Sciany nastepowat, przy nieznacznym przesunieciu rynny gwafttowny
wzrost cisnienia az do wartosci ciSnienia zasilania.
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Rys. 90. Typowy przebieg zmian cisnienia w popychakach
przesuwajgcych przenosnik Rybnik 73 [155]

Uzyskane wyniki pomiaréw sit przesuwania przedstawiono w tabeli 8.

Czestosci wystepowania i wartosci srednie oporéw przesuwania W«
przenosnika Rybnik-73 pomierzone podczas badan w KWK ,,Julian”'?

Tabela 8
Pomierzona Glinik Glinik Fazos Fazos Pioma Pioma
wartos¢ | 08/22- | 08/22- | 12/28- | 12128 | 51370, | 2514507
. Ozk Ozk Oz Oz o o
oporow Wk s o o " $ciana $ciana
KN $ciana $ciana $ciana $ciana 109 710
607 608 701 604a
<28,3 29 65 - 27 31 -
28,3-33,9 32 56 28 50 42 3
33,9-39,6 25 15 43 34 22 -
39,6-43 - - - - - 46
39,6-45,2 11 - 32 - 6 -
45,2-50,9 6 - 5 - - 29
50,9-57 - - 1 - - -
57-60 - - - - - 16
60-68,5 - - - - -
68,5-77 - - - - -
 Wartos¢ 35,9 31,9 35 34,3 34,1 50,6
srednia, kN
1 Podane wyniki dotyczg dwdch serii badan dokonanych w krétkich odstepach czasu
na przenosnikach Rybnik-73
2) Nachylenie poktadu podane zostato w tabeli 9.
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Do analizy stopnia wykorzystania mozliwosci sitowych przesuwnika
okreslono stosunki:

\i
K, =( "")p (313)
Foo
\W
kk :( Pp)k (314)
Fo
gdzie:
(Wep)p, —  sita przesuwania przesuwaka przenosnika w poczatkowej
(Wpp)x i koncowej fazie przesuwania [N],
Fnp — nominalna sita przesuwania przesuwnika [N].

Wartosci kp, i k¢ przedstawiono w tabeli 9. Wynika z nich, ze sity
nominalne przesuwnikéw Fr, badanych obudéw sg znacznie wyzsze od
potrzebnych do prawidtowej ich pracy w tych $cianach. Tak spore
zapasy sit Fnp sprzyjaja wczesniejszym deformacjom trwatym rynien
i obnizaniu okresu ich uzytkowania.

Wartosci wspoétczynnikéw k; i ki pomierzone podczas
badah w KWK ,,Julian” 12

Tabela 9
kp = /F Kk =(Wpp)k/F
Typ Miejsce Nachylenie W d ,Of\/pp)‘:v L W “ ( pp)‘:v L
budowy | pomiaru |poktadu, stopnie| Wartos¢ | Wartos¢ | Wartosc | Wartos¢
$rednia max. $rednia max.
Glinik | Sciana 607
08/22-Ozk| pokt.418 0-14 0.18 0.26 0.29 0,37
Glinik | Sciana 608
08/22-Oz pokt.418 0-14 0,16 0,26 0,18 0,38
Fazos | Sciana 701
12/28-0z | pokt.416/3 0-13 0.22 0.36 025 | 039
Fazos | Sciana 604
12/28-Oz pokt.416 2-17 0,22 0,25 0,36 0,39
Pioma | Sciana 109
21/37-0z | pokt.540/2 4-15 0.17 0.23 0.29 0.35
Pioma | Sciana 710
21/45-0z | pokt.416/3 4-16 0.30 0.45 0,32 0,48

1 Podane wyniki dotyczg dwoch serii badan dokonanych w krotkich odstepach czasu
na przenosnikach Rybnik-73
? Nachylenia poktaddéw podane zostaty w tabeli 9
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11. Obcigzenia poprzeczne przenosnika od sit
podciggania obudéw zmechanizowanych
W przypadku ogélnym, tj. dla sciany nachylonej w kierunku
wzdtuznym pod katem aw i poprzecznym o, sktadowe ciezaru sekcji
obudowy wynoszg (rys. 91):

Q. =Q. -sina, [N] (315)
Q, =Q, -sine, [N] (316)
Q,=Q,-1-sin’e, —sina, [N] (317)

Przyjmujagc, ze wypadkowa ciezaru skat stropowych P obcigzajgcych
obudowe w trakcie przesuwania jest pionowa, otrzymuje sie analogiczne
zaleznosci jak powyzej, z tym ze za Qsw, Qsp, Qsn | Qs Nalezy odpowiednio
podstawi¢ Py, Py, Pni P.

4

I :

Q s ap

X

Rys. 91. Ogdlne usytuowanie obudowy zmechanizowane;j
w przestrzeni i rozktad sit [95]

Opory podciggania sekcji obudowy sktadajg sie z oporéow
przesuwania obudowy po spagu, oporéw tarcia obudowy o obudowe,
oporéw tarcia skat stropowych po obudowie, oraz oporéw zwigzanych ze
sktadowg poprzeczng ciezaru sekgji i skat stropowych

WS Z(QSH + Pn)' fSS +(QSW + PW). fSO i(Qsp + Pp)+ Pn : fSI [N] (318)
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gdzie:

fs  — wspotczynnik oporéw przesuwania sekcji obudowy po spagu,

fs« — wspotczynnik oporow przesuwania skat stropowych po
stropnicach,

f« — wspotczynnik tarcia sekcji po sekcji.

We wzorach (307) i (318) nalezy przyjmowac znak ,+”, gdy podcigganie
obudowy odbywa sie w kierunku wznoszgcym, zas znak ,—" gdy ruch
odbywa sie w kierunku opadajgcym.

Powyzsze wzory zostaty wyprowadzone przy zatozeniu, ze
spagnice nie zagtebiajg sie w miekki spag i w czasie ich podciggania nie
wystepujg dodatkowe opory zwigzane z wynoszeniem obudowy
Z zagtebien spagu lub zwigzane z przyssaniem spagnic do miekkich
i wilgotnych spagéw. Z tych powoddéw obudowy wyposaza sie
w sitowniki o sile podciggania od 2 do 3 razy wiekszej od sity obliczonej
z zaleznosci (318), ktérg wyprowadzono dla spggow twardych i rownych.



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 179

12. Energooszczedny system sterowania predkoscia
ruchu przenosnika zgrzebtowego

Przenosniki zgrzebtowe wspotpracujgce w $cianie z kombajnami
pracujg ze statg predkoscig ruchu. Predkos¢ ta jest niezalezna od
wydajnosci zatadunku urobku na przeno$nik. Sledzac prace $cianowego
przenosnika zgrzebtowego nietrudno zauwazyé, ze ilos¢ urobku
przekazywana ze sciany na dalsze $rodki odstawy ulega z réznych
przyczyn bardzo duzym zmianom. Czesto przenosnik scianowy przez
dtuzszy czas nie przekazuje urobku na przenosnik podscianowy lub ilos¢
urobku jest bardzo mata. Czesto tez zdarzajg sie sytuacje przetadowania
przenosnika. Dominujgcym jest jednak stan niepetnego obcigzenia
przeno$nika urobkiem. Taki charakter pracy przenosnika powoduje
niepotrzebne zuzycie energii, skrocenie czasu uzytkowania przenosnika
wynikajgce ze zuzycia sciernego i zmeczeniowego jego elementéw
i zwiekszong emisje ciepta do atmosfery kopalnianej. Aby unikngc
niepozadanych efektow, celowym jest zastosowanie w napedach
przenosnikow przemiennikéw czestotliwosci (falownikéw), ktére dzieki
odpowiednio dobranym sygnatom sterujgcym i algorytmom sterowania
zapewnig automatyczne sterowanie predkoscig ruchu ciegna
tancuchowego przenosnika scianowego i utrzymanie statej, wczesniej
przyjetej za optymalng, warstwe urobku [84, 170]. Dzieki takiemu
rozwigzaniu te samg ilos¢ urobku przetransportuje sie przy znacznie
mniejszej liczbie obiegdw ciegna farncuchowego, co bedzie skutkowato:
— zmniejszeniem energochtonnos$ci transportu urobku i zmniejszeniem

ilosci emitowanego ciepta do atmosfery kopalnianej (w przenosnikach
zgrzebtowych pracujgcych w poziomie cata energia zuzywana jest
na pokonywanie sit tarcia, a wiec na ciepto, ktore podnosi
temperature powietrza, a jego schtadzanie jest okoto siedem razy
drozsze niz podgrzewanie),

— istotnym podniesieniem trwatosci tarncuchdéw, gwiazd tancuchowych,
rynien oraz innych elementow.

Wydajnos¢ urabiania kombajnem zalezy od predkosci ruchu
kombajnu vi, efektywnego zabioru kombajnu b, i efektywnej wysokosci
urabiania Hy. Urobek zatadowywany jest przez organy urabiajgce i przez
kliny tadujgce (ostrogi) w okreslonej odlegtosci za kombajnem. Pewna
cze$¢ urobku pozostaje w sciezce pokombajnowej, ale ilosé tego urobku
jest stata po kazdym skrawie i dlatego mozna przyjac, ze za wyjgtkiem
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pierwszego skrawu caly urobiony wegiel zatadowywany jest na
przenos$nik. Na tej podstawie uzasadnionym jest przyjecie, ze jedynym
logicznym parametrem, ktéry moze by¢ uzyty do automatycznego
sterowania predkoscig przenosnika Scianowego jest wydajnosc
urabiania kombajnem, ktéra przy stalym zabiorze i wysokosci urabiania
jest wprost proporcjonalna do predkosci posuwu kombajnu. Algorytmy
sterowania muszg jednak rozréznia¢ ruch kombajnu zgodny i przeciwny
w odniesieniu do kierunku ruchu przenosnika. Inne bedg tez algorytmy
sterowania przy urabianiu jednokierunkowym, przy ktorym czes¢ urobku
zatadowywana jest na przenosnik w czasie urabiania, zas pozostata
czesc¢ przy jezdzie powrotnej kombajnu.

Objetos¢ urobionej calizny Q w jednostce czasu wynosi:
Q=H,-b_ -v, [ms] (319)
natomiast objetos¢ sekundowa, czyli wydajnosé¢ urobku Q:
Q,=0-y=H,-b vk, [ns] (320)

Predkos¢ ciegna tancuchowego przenosnika scianowego wzgledem
kombajnu wynosi:

Vg =V, TV, [mi] (321)
gdzie:
ke — wspodtczynnik rozluznienia wegla (kr = 1,3 — 1,4),
vk — predkosé ciegna fancuchowego przenosnika wzgledem
kombajnu [m/s],
Vi — predkos¢ posuwu kombajnu [m/s],
vi — predkos¢ ciegna tancuchowego przenosnika $cianowego
[m/s].
We wzorze (321) znak ,+” nalezy przyjmowaé, gdy wektory predkosci
kombajnu i ciegna przenosnika sa przeciwne, (ruch kombajnu

w kierunku napedu zwrotnego), oraz ,-” gdy wektory te sg zgodne (ruch
kombajnu w kierunku napedu wysypowego przenosnika). Poniewaz przy
urabianiu dwukierunkowym caty urobek przejmuje przenosnik, wiec
wydajnosc¢ objetosciowa przenosnika Scianowego Qs wyniesie:

0.=0,=H,-b.-v, -k, [ (322)
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Przyjmujgc w uproszczeniu, ze przekréj urobku na przenosniku jest
prostokatny (rys. 6) [170] uzyskuje sie zaleznoS¢ na nominalny przekroj
urobku na przenos$niku scianowym Fqy:

Fp=byhy =k b2 ] (323)

gdzie:
Kns = hn/bs = 0,55 - 0,60

kis — wzgledna wysokos¢ ekwiwalentnej prostokatnej strugi urobku
na przenosniku scianowym.

Poniewaz przy urabianiu dwukierunkowym wydajnos$¢ objetosciowa
kombajnu zgodnie z zaleznoscig (320) réwna¢ sie musi z wydajnoscig
przenosnika scianowego:

O, =0, =F, vy [m°s] (324)
gdzie przez Fs» oznaczono nominalny przekrdj poprzeczny urobku na
przenosniku [m?].

Po wykorzystaniu zalezno$ci (320, 321, 323) uzyskuje sie zaleznosé:
H, -b.-v, -k =k, -b’-(v,+v,) [m¥s] (325)

a po przeksztatceniu:

H, -b v -k H, -b -k,
V,S:T;:’;’—(ivk):vk-{ﬁ—(il)} [mis]  (326)

N

Zaleznos¢ powyzsza dla ruchu kombajnu w kierunku napedu zwrotnego
przyjmie postac:

Vi =V, [—Hk : l"zb 'fr - 1] [mis] (327)
hs

)

natomiast dla ruchu zgodnego tj. w kierunku napedu wysypowego:

v, =V, (% + IJ [m/s] (328)
hs s
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Jesli kombajn urabia jednokierunkowo to czes¢ urobku po urabianiu
pozostaje w sciezce pokombajnowej. Wéwczas wydajnosé urobku
zatadowanego na przenosnik Qsj okresla zaleznosc¢:

QY] = QL{ ’ kll = ku ’ HM : bZ : vk ’ k}” [msls] (329)

natomiast wydajnos¢ zatadowywania przenosnika urobkiem ze Sciezki
pokombajnowej Qr (wydajnosc¢ resztkowa) wyniesie:

0, =0,-(I-k,)ms] (330)

gdzie k, jest wspotczynnikiem okreslajgcym wzgledng wartosé (udziat)
urobku zatadowywanego na przenosnik $cianowy przez organy
urabiajgce w trakcie urabiania.

Postepujgc dalej jak przy urabianiu dwukierunkowym mozna
wyprowadzi¢ odpowiednie algorytmy sterowania predkoscig ruchu
ciegna fancuchowego.

Przy urabianiu w kierunku zgodnym v;, okre$la zalezno$c:

v, =V, [% + IJ [m/s] (331)
hs

A

zas$ przy urabianiu w kierunku przeciwnym:
RTINSt TR ]J [ms] (332)

Przy jezdzie powrotnej zatadowywany jest przez kombajn urobek
pozostaty w sciezce pokombajnowej. Dla ruchu zgodnego kombajnu v
okresla zaleznosc¢:

v, =V, - (I=k,) -k, 'zbz H, g [m/s] (333)
khs ’ bs
natomiast dla ruchu przeciwnego:
v, =, - (I=k,) -k, 'f’z H, [m/s] (334)
‘ khs ’ bs

Jesli predko$¢ ruchu przenosnika scianowego bedzie regulowana
wedtug opisanych algorytmow, to bardzo tatwo na tej bazie mozna
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przejs¢ do regulacji predkosci ruchu przenosnika podscianowego
i dalszych srodkow odstawy urobku.

Jesli nominalny przekréj na przenosniku scianowym Fns okresla
zaleznosc:

F.=b,-h =k, b [m’] (335)

to nominalna wydajno$¢ objetosciowa Qns tego przenosnika wyniesie:

0, =3600-F,_ -v, =3600-k, -b’-v, [ms] (336)

ns s

natomiast nominalna wydajnos¢ przenosnika podscianowego Qnp okresli
podobna zalezno$¢, czyli:
0,, =3600-F, -v,, =3600-k

hp

b7 v, [MPs] (337)

gdzie:

Fo — nominalny przekroj urobku na przenosniku podscianowym
[m?],

vi, — predkos¢ ruchu ciegna fancuchowego  przenosnika
podscianowego [m/s],

ko — wzgledna wysokos¢ strugi urobku na przenosniku
podscianowym; kn, = hy/b, = 0,35 — 0,5 zalezna jest od
zastosowanej kruszarki i przeswitu bebna kruszgcego nad
blachg $lizgowg (poniewaz szerokos¢ rynien i predkos¢ ruchu
ciegna w prze- nosniku podscianowym sg zwykle wieksze niz
w przenosniku scianowym, wiec kn, jest mniejsze od ks),

kis — wzgledna wysokos¢ ekwiwalentnej prostokatnej strugi urobku
na przenosniku scianowym.

Poniewaz Q; = Q, z tej zaleznosci wynika,ze:

k, b’ v,
vlp = hkhp 'b2 b= kp ) Vls [m/S] (338)
gdzie kp jest wspotczynnikiem wzglednej predkosci ruchu przenosnika

podscianowego wzgledem scianowego.
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W  przypadku, gdy przenosnik podscianowy przejmuje urobek
z dwéch $cian to:

V}p

= kp] Vi T kpz "V, [M/s] (339)

gdzie indeksy 1 i 2 odnoszg sie do $ciany 11 2.

Rozumujgc jak powyzej mozna okreslic algorytm sterowania
predkoscig przenosnika tasmowego odbierajgcego urobek z podscianowego
przenosnika zgrzebtowego. Aby realizowaé przedstawiong metode
sterowania predkosciami ruchu przenosnika $cianowego i podscianowego
nalezy wykorzysta¢ schematy sterowania przedstawione na rysunkach
92 i 93. Sygnatem sterujgcym jest predkosé posuwu kombajnu.

1/

{4 6 / _7
_l 2’ j 7. Przekiadnia mechanizmu posuwu kombajnu;
>822 Naped posuwu kombajnu:
L ! 3 Sterownik scianowego przenosnika zgrzeblowego,
108y | 44a4b. Przemienniki czestotliwosci Scianowego przenosnika zgrzeby.
5. Zespol przemiennikow ze sterownikiem scianowego przenosnika
6. Ciegno flaricucha scianowego przenosnika zgrzeblfowego;
7. Scianowy przenosnik zgrzeblowy:;
8.8a,9. Jednostki napedowe Scianowego przenosnika zgrzeblowego;

10.10a,11. Silniki napgdowe scianowego przenosnika zgrzeblowego,
12,12a,13. Przekiadnie scianowego przenosnika Zgrzeblowego,
14,15. Bebny napedu wysypowego i Zwrotnego.

Rys. 92. Schemat sterowania predkoscig ruchu
Scianowego przenosnika zgrzebtowego [170]



Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja 185

|
|
1
[ -+ | > 8a 1. Przektadnia mechanizmu posuwu kombajnu;
{ g N 2 Naped posuwu kombajnu;
1 10a ‘ 3 Sterownik Scianowego przenosnika zgrzeblowego;
TT Ja. Sterownik podscianowego przenosnika zgrzeblowego;
T 4,4a,4b. Przemienniki czestotliwosci scianowego przenosnika zgrzeblowego;
- 5. Zespd! przemiennikdw ze sterownikiem Scianowego przenosnika zgrzeblowego;
_1__ 18 6. Ciggno faricucha Scianowego przenosnika zgrzeblowego;
_I_ \| T 7. Scianowy przenosnik zgrzeblowy;
BB \ 17 8,8a,9. Jednostki napedowe Scianowego przenosnika zgrzeblowego;
= o 10,10a,11. Silniki napedowe Scianowego przenosnika zgrzeblowego;
|| 12,125,13. Przekladnie scianowego przenosnika zgrzeblowego;
( 1l ‘ 14,15 Bebny napedu wysypowego i zwrotnego;
_< f f |- 16. Zespot przemiennikow ze sterownikiem podscianowego przenosnika zgrzeblowego,
[ eI | 17. Ciggno faricucha podscianowego przenosnika zgrzeblowego;
[ 20\ D‘” { ‘Zﬁ 18. Podscianowy przenosnik zgrzeblowy;
‘ 19,19a. Przemienniki czestotiiwosci podscianowego przenosnika Zgrzeblowego;
e e e e 20,20a. Jednostki napedowe podscianowego przenosnika zgrzeblowego.

Rys. 93. Schemat sterowania predkoscig ruchu $cianowego
i pod$cianowego przenosnika zgrzebtowego [170]

Przeprowadzone proby ruchowe 2z proponowanym systemem
sterowania potwierdzity poprawnos¢ wyboru sygnatu sterujgcego
i wyprowadzonych algorytméw. Wyniki pomiaréw przedstawiono na
rysunkach 94 i 95. Analizujgc otrzymane wyniki stwierdzono:

— zmniejszenie $redniej predkosci przenosnika o 15 — 30% przy
zachowaniu wielkosci wydobycia; przektada sie to na znaczne
zmniejszenie liczby obiegdéw ciegna tancuchowego i zwigkszenie
zywotnosci przenosnika,
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— zmniejszenie sredniej wartosci napiecia zasilania silnikéw o 15 — 30%,
CO o0znacza proporcjonalne zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej,

— poprawe warunkow rozruchu przenosnika (wysoki moment
rozruchowy przy jednoczesnym obnizeniu wartosci praddéw
rozruchowych oraz eliminacje wysokich spadkéw napie¢ w czasie
rozruchu,

— duze ograniczenie przecigzeh mechanicznych podczas rozruchu,
— statos¢ przekroju urobku na przenos$niku,

— mozliwo$¢ pracy przenosnika w trybie jazdy manewrowej
i transportowej z wybrang predkoscig w obu kierunkach,

— mozliwo$¢ sterowania predkoscig ruchu przenosnika podscianowego
i dalszych przy zachowaniu wyzej wymienionych zalet,

— mozliwo$¢ sterowania napieciem wstepnym ciegna fancuchowego
w funkcji potozenia kombajnu w Scianie.

a) 140

130
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110 {
100

90

4:25 426 4:27 428 4:29 430 4:31 4:32 4:33
t)) 3250
3000
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750 Jﬂ"v—Lf\ﬁAArVL{J\JVA\

500

250

0 —
4:25 4:26 4:27 4:28 4:29 4:30 4:31 4:32 4:33

Rys. 94. Natezenie pradu (a) oraz moment rozruchowy (b) silnika napedu
gtéwnego zasilanego za posrednictwem przemiennika czestotliwosci [170]
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Przedstawione algorytmy sterowania predkoscig ruchu przenosnika
scianowego dotyczg pracy kombajnu z petnym zabiorem b, Przy
zawrebianiu kombajnu bedg obowigzywatly inne algorytmy sterowania
predkoscig ruchu vy, W algorytmach tych musi by¢é uwzgledniona
wielkos¢ chwilowego zabioru kombajnu, ktdra jest funkcjg jego potozenia
w strefie zawrebiania. Algorytmy te nie beda jednak tu przedstawione.

a)

900
850

i / \U J/“”“”“\

VN
z / (/-w L/ \r
VA WA

b) ...

4:25 4:26 4:27 4:28 4:29 4:30 4:31 4:32 4:33

Rys. 95. Napiecie zasilania silnika napedu gtéwnego (a) oraz predkos¢
kombajnu i czestotliwo$é napiecia zasilania silnika
napedu wysypoweg (b) [170]
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13. Dobér przeswitu miedzy blachg slizgowa rynny
a tancuchami ciegna

Jesli na trasie przenosnika zgrzebtowego znajdujg sie rynny odchylone
wzgledem siebie o kat ar to w przypadku braku przeswitu miedzy
tancuchem, a blachg slizgowg kat przegiecia tahcucha na koncach rynien
réwna sie kgtowi ar, a poruszajgcy sie tancuch na catej swej dtugosci
miedzy zgrzebtami styka sie ogniwami pionowymi z koncowkami rynien
i powoduje ich wycieranie sie. W wyniku tarcia powstaje mozliwosc¢ silnego
rozgrzewania sie powierzchni kontaktu tych ogniw. Jesli temperatura
powierzchni trgcej ogniwa pionowego przekroczy linie ACs na wykresie
zelazo — wegiel, to w wyniku szybkiego oddawania ciepta do ogniwa
nastepuje szybkie schtodzenie powierzchni kontaktu i powstaje na gtebokosci
do 0,2 mm struktura martenzytyczna. W rezultacie jej powstania
pojawiajg sie pekniecia poprzeczne widoczne gotym okiem, prowadzgce
w krotkim czasie do peknie¢ zmeczeniowych ogniw. Drugim niekorzystnym
zjawiskiem towarzyszgcym tarciu ogniw po koncach rynien sg ubytki
Scierne materiatu ogniw i koAcow rynien oraz wzrost oporow ciegna
i mocy napeddéw. Zmniejszenie skali tych problemdw, a w niektérych
wypadkach nawet ich eliminacje mozna uzyska¢ przez podniesienie
tancucha nad blache slizgowsg i zmniejszenie rozstawu zgrzebet (rys. 96).

a ,

lo

Rys. 96. Schematy do okreslania wptywu wielkosci podniesienia tahcucha nad
blache slizgowg na trwatos¢ Scierng rynien [162];

a — podniesienie taricucha nad blache $lizgowg (rynny w jednej ptaszczyznie),
b — okreslenie nacisku taricucha na konce odchylonych w ptaszczyznie
pionowej rynien, ¢ — okreslenie drogi tarcia taricucha po koncach odchylonych
rynien; 1 — faricuch, 2 — sprzegfto, 3 — blacha $lizgowa rynny
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Jesli przyjmie sie do dalszych rozwazan zatozenia upraszczajgce
[33, 162], ze katy or przegiecia rynien i o; tancucha nie sg duze,
zastepczym modelem ciegna tancuchowego jest gietka lina, to przy
naciggu tancucha S wielko$¢ sity normalnej N dziatajgcej na konce
rynien wyznacza zaleznos¢:

e-l,
N=S-a =S-(a —81—52):8-{04 —m} IN]  (340)

gdzie:
&, & —  katy odchylen fancucha wzgledem rynien (& = e/ly,
& = ellp) [rad],
I, I — dlugos¢ odcinka tancucha przed i za przegieciem [mm].

Nmaks Uzyskuje sie przy l1 = I, = 1o/2, zatem:

4.

N,W=S-[ar—l—j [v] (341)
0

Jesli przez ky oznaczy sie stosunek maksymalnych naciskow

normalnych tancucha bez przeswitu (e = 0) do naciskéw tancucha

Z przeswitem e, to po wykorzystaniu zaleznosci (341) otrzymuje sie

zaleznos¢:

kN — (Nmax)o — ar [m] (342)

Wykres wartosci kn podano na rysunku 97.

Dla ar = 4elly kat przegiecia tancucha jest rowny zero, a odpowiadajacy
mu przeswit graniczny ey w funkcji kata przegiecia rynien przedstawia
wykres na rysunku 97. Oznacza to, ze przy ar < 4ellp fancuch nie bedzie
tart po koncach rynien. Gdy ar > 4 Aelly, wtedy odcinek tancucha miedzy
zgrzebtami bedzie miat dwa charakterystyczne punkty, ktérym
odpowiadajg poczatek i koniec obcinka, na dlugoséci ktérego tancuch
bedzie sie stykat z rynna.
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Rys. 97. Wykresy obrazujgce zaleznosci przeswitu granicznego ey,
wspotczynnikéw ki, ky i k od kata przegiecia rynien a; w ptaszczyznie
pionowej dla ré6znych rozstawow zgrzebet |, [162]
Punkty te wyznaczy¢ mozna z warunku ey + &4 = ar, przy czym

graniczne wartosci eiq i &4 (rys. 95¢) okreslajg zwigzki e1g = e/lig, &2g = €/lzg.
Korzystajgc z podanych zwigzkéw oraz z warunku, ze lo = lig + Iy
dochodzi sie do rownania kwadratowego z niewiadomg l;. Réwnanie to
ma pierwiastki (lig)1 i (lg). okreslajace punkt poczgtkowy i kohcowy
odcinka tancucha trgcego po koncach rynien.

Réznica pierwiastkéw okresla droge tarcia tahcucha:

It = (Ilg )2 - (Ilg )1 = |02 - M [m] (343)

al’

Jesli przez k oznaczy sie stosunek drogi tarcia fancucha bez
prze$witu (e = 0) do drogi tarcia fancucha z przeswitem e, to:

kl — (lt)o — Io (344)

l, \/|2_4.e.|0
0
ar
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Wartosci ki dla roznych ar i e podano na rysunku 97. Analizujgc wzoér
(343) nietrudno zauwazy¢, ze gdy e =0to I; = lo, zas dla ar < 4elly, ;= 0.

Poniewaz zuzycie $cierne jest proporcjonalne do pracy tarcia
tancucha L; =uA I; A Ny, to stosunek tej pracy dla e = 0 do pracy dla e >
0 otrzymuje sie wspotczynnik k wzrostu trwatosci sciernej kohcow rynien
od tarcia tancuchow:

k — I0 '(Ns'r)o ~ IO i (Nmax)o — ar . Io — kN . k| (345)
It.Ns'r It'Nmax ar_ﬂ |2_4'e'|0
l, ’ a,
gdzie:
(N:)o — Srednia sita nacisku tancucha na konce rynien przy pracy
tancucha bez przeswitu (e = 0) [N],
U — wspoétczynnik tarcia tancucha o rynne.

Wzrost trwatosci k zalezy od podniesienia tancucha e, rozstawu
zgrzebet |y oraz kata przegiecia rynien ar (rys. 97). Przy rozstawie
zgrzebet lp = 1 m i podniesieniu fancuchéw o e = 5 mm, zuzycie $cierne
koncéw blach dla kata ar = 3 jest 2,1 razy mniejsze, a dla or = 6 jest 1,4
razy mniejsze niz w przypadku e = 0.

Z przeprowadzonej analizy teoretycznej wida¢ wyraznie, ze
zuzycie scierne tancuchéw, koncéw blach rynien oraz tendencje do
powstawania martenzytu tarcia wybitnie ograniczajgcym trwatosc
zmeczeniowg tancuchéw mozna poprawiC przez zwiekszenie
przeswitu e i zmniejszenie rozstawu zgrzebet l,. Takie dziatanie
powoduje tez zmniejszenie oporéw ruchu oraz obniza zuzycie energii
przez przenosnik, ale nieco podnosi wysokos¢ rynny. Tego rodzaju
dziatania obserwuje sie u czotowych producentow przenosnikow
w Swiecie. Dotyczy to gtdwnie zmniejszenia rozstawu zgrzebet,
poniewaz dzieki temu zmniejszajg sie tez opory ruchu przenosnika
obcigzonego urobkiem.
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14. tancuchy ogniwowe

tancuchy ogniwowe sg powszechnie stosowane w gorniczych
przenosnikach zgrzeblowych. Zasadniczymi wielkosciami geometrycznymi
charakteryzujgcymi tancuch sg $rednica ogniwa d, podziatka ogniwa
oraz liczba ogniw okre$lajgca dtugo$¢ tancucha L (rys. 98).

Migsce zgrzewarna

h 4
@
1
™,
A
| ra—

Rys. 98. Wielkosci geometryczne charakteryzujgce tancuch i ogniwo [13];
a — fancuch, b — ogniwo
tancuchy poddawane sg réznego rodzaju badaniom, obejmujgce
badania:

— materiatowe,

— geometrii ogniw,

— sity zrywajacej i wydtuzenia zrywajgcego,

— zginania ogniw,

— udarnosci,

— trwatosci zmeczeniowej,

— dhlugosci tancucha pod obcigzeniem wstepnym,
— wydtuzenia pod obcigzeniem prébnym.

W produkcji fancuchéw bardzo wazny wptyw na ich wlasnoéci ma
obcigzenie kalibrujgce, ktore jest sitg, z jakg obcigza sie tancuch
w procesie wytwarzania w celu uzyskania zatozonych wymiaréw ogniw
oraz wykrycia i eliminacji ogniw wadliwych [103, 104]. Obcigzenie
kalibrujgce jest wewnetrzng sprawg producenta tancuchow i nie podlega
normalizacji. Zwykle wynosi ono (0,75 — 0,85) P.yw. Obcigzenie prébne
jest o okoto 5% nizsze od Pya. Badania wytrzymatosciowe wykonuje sie

na odpowiednich maszynach wytrzymatosciowych o klasie doktadnosci
1 zgodnie z rysunkiem 99.

Problematyka dotyczgca wymagan normalizacyjnych w zakresie
geometrii ogniw fancuchowych, ich wiasnosci wytrzymatosciowych,
klasyfikacji, a takze kierunkéw rozwojowych w ich budowie zostata juz
omowiona w ksigzce poswieconej budowie i zastosowaniu goérniczych
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przenosnikow zgrzebtowych [161]. W tym miejscu zostang przedstawione
wybrane, wazniejsze zagadnienia teoretyczne i wyniki badah zwigzane
ze stanem naprezen w ogniwach, doskonaleniem ich geometrii,
wplywem zuzycia ogniw i niektorych zabiegow technologicznych na ich
wiasnosci wytrzymatosciowe itp.

Rytoo1  70%01

—e 2d

=i

S
QP

Zgrzeina

Rys. 99. Mocowanie i pobieranie prébek do badan wytrzymatosciowych
tancuchow ogniwowych [13];
a — mocowanie probki taricucha podczas badania wydtuzen i wytrzymatosci
na rozerwanie, b — mocowanie ogniwa podczas proby jego przeginania,
¢ — miejsce i wymiary pobieranych prébek do badar udarno$ci, 1 — badany
fancuch, 2 — uchwyt, 3 — péfogniwo uchwytu, L — dftugo$¢ odcinka badanego,
| — dfugos¢ odcinka pomiarowego przy pomiarze wydtuzen, P — sita obcigzajgca

14.1. Stan naprezen i wykresy rozciggania tancuchéw

Pierscieniowe ogniwo tancuchowe wykonane z preta o przekroju
okrggtym stanowi ukiad jednokrotnie statycznie niewyznaczalny,
w ktérym pod wptywem sity rozciggajgcej P powstaje ziozony stan
naprezen [120, 122 - 124]. Jednym ze sposobow okreslenia stanu
naprezen w ogniwie sg badania realizowane metodg elastooptyczna.
Otrzymany tg metodg rozktad naprezen na zewnetrznym i wewnetrznym
obrysie ogniwa 18 x 64 [135] odniesiony do naprezenia nominalnego:

P

o, = SF [MPa] (346)
przedstawiono na rysunku 100. Nalezy pamietac, ze pokazany rozktad
naprezen dotyczy ogniwa, w ktérym przed badaniem nie byto naprezeh
wewnetrznych. Poniewaz kazde ogniwo fancucha w procesie
produkcyjnym poddawane jest kalibracji, po ktorej na skutek odksztatcen
plastycznych pozostajg w nim naprezenia wewnetrzne, wiec naprezenia
podane na rysunku 100 nie sg naprezeniami rzeczywistymi w ogniwie
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pod obcigzeniem sitg P, lecz jedynie naprezeniami, ktore naktadajg sie
(sumujg sie) na naprezenia wewnetrzne.

a) 4 42 & 21
1 S
2 . D
43 (3___3
5, 2
6 (=% ="
7 3 123
§ ¥ i 3
10, ) 3 4P 2h|
1= 5/@;/'l &0, 1 L
3

s/ L,
0/6,

Rys. 100. Rozktad naprezen w ogniwie tancucha [13];

a — uzyskany metodg elastooptyczng dla modelu ogniwa 18 x 64, b — rozktad
sity wzdtuznej w kierunku poosiowym, ¢ — rozkfad momentu zginajgcego wzdtuz
osi obojetnej, 1 — izochromy naprezen, 2 — przebieg stosunku naprezen o/on
na promieniu wewnetrznym ogniwa, 3 — jak w (2) na promieniu zewnetrznym,
»,+’—rozcigganie, ,-" $ciskanie

Dzieki odksztatceniom trwatym pozostajgcym w ogniwie w miejscach
najwiekszych naprezen w czasie kalibrowania, po zdjeciu obcigzenia
pozostajg naprezenia ujemne (Sciskajgce) na ktére naktadajg sie
naprezenia robocze. Naprezenia sumaryczne Ww ogniwie pod
obcigzeniem roboczym sg wiec na skutek kalibrowania mniejsze, co
zwieksza trwato$¢ zmeczeniowg (liczbe cykli zmeczeniowych tancucha).
Zabieg kalibracji zmniejsza energie zrywania tahncucha i wydtuzenie
zrywajgce, ale oprocz zwiekszenia trwatosci zmeczeniowej tancucha
podnosi tez granice obcigzen sprezystych (rys. 101 i 102). Z obu
rysunkéw widaé, o ile zwieksza sie po kalibrowaniu zakres obcigzen
sprezystych fancucha, ile maleje wydtuzenie zrywajgce i energia
zrywania, ktéra jest proporcjonalna do pola pod wykresem rozciggania.
Na rysunku 102 pokazano ponadto bezwzgledne i procentowe udziaty
energii traconej w wyniku kalibrowania, tj. energii sprezystej i zrywania
po kalibrowaniu odniesione do energii zrywania piecioogniwowego
odcinka tancucha 30 x 108 przed kalibrowaniem.
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Rys. 101. Wykresy rozciggania tancuchow ogniwowych [13];
Py, Pal, Por — Obcigzenie zrywajgce, kalibrujace i probne,
&ryw, &pry €pl — Wydtuzenie zrywajgce, prébne oraz trwate (plastyczne)

Sita zrywajgca A

[

.33 9.5 119 Al mm
Strata energii  Energia sprezysta Energia odksztatcenia plastycznego

Rys. 102. Energia zrywania piecioogniwowego odcinka tancucha 30 x 108 [103]

Z danych zawartych na tym rysunku wida¢, jak maty procent
catkowitej energii zrywania fancucha kalibrowanego stanowi jego
energia sprezysta (3 — 6%). Problem doboru obcigzenia kalibrujgcego
jest typowym przyktadem optymalizacji wielokryterialnej. Producenci
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przyjmujg najczesciej Pra / Py = 0,8. Wptyw obcigzenia kalibrujgcego
na liczbe cykli zmeczeniowych pokazano na rysunku 103. Z badan tych
wynika, ze dla kazdego rodzaju materiatu i wielkosci tancucha istnieje
optymalna wartoS¢ stosunku Pwa / Payw, przy ktorej uzyskuje sie
maksymalng liczbe cykli zmeczeniowych. Przekroczenie tej wartosci
powoduje powstawanie mikropeknie¢ w najbardziej wytezonych
miejscach ogniwa (naprezenia rozciggajgce), ktére silnie obnizajg
trwatos¢ zmeczeniowg tancucha.

a) b)

-
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E 4\[_ 175000

7

u— 155000 —a— Thiele

E sl —— Schifer

s - Remmel

S 3 —— Remme

L5t 115000

E L]

N 4 S 95000

r :‘

g sl 75000

3

Fa 55000 ¥
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X . . Naprezenia przy kalibrowaniu, Nmm
Sita kalibrowania , kN

Rys. 103. Wptyw sity kalibrowania na liczbe cykli zmeczeniowych;
a — fancucha 18 x 64 wykonanego ze stali G17HG [13],
b — badania niemieckie wedfug Schafera, Remmela i firmy Thiele [109]

Innym, istotnym czynnikiem, majgcym bardzo duzy wplyw na
wykres rozciggania, obok rodzaju materialu jest temperatura
odpuszczania, poniewaz wptywa ona w sposob bardzo istotny na site
i wydtuzenie zrywajgce tancucha, a takze na jego trwatosc i udarnosc
[135]. Temperatura odpuszczania, podobnie jak sita kalibrowania jest
wewnetrzng sprawg producenta i nie jest przedmiotem normalizacji.

Na rysunku 104 zaprezentowano, jak zmienia sie obcigzenie

i wydtuzenie zrywajgce w funkcji temperatury odpuszczania dla tahcucha
18 x 64 wykonanego ze stali 25HGNM.

Ogniwo fancuchowe jest elementem symetrycznym [58] i dlatego do
analizy teoretycznej sit, momentoéw i wydtluzen sprezystych tancucha

mozna brac tylko ¢éwiartke ogniwa (rys. 100b i c) [120, 13], gdzie na
odcinku prostym 0 < {< L:

P(¢)=P [N] (347)
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materiatowych od temperatury odpuszczania [13];

Wydtuzenie przy zerwaniu Alfl, %

tancuchow wielkos$ci 18 x 64 wykonanych ze stali 25HGNM

(348)

Rys. 104. Zalezno$¢ witasnosci wytrzymatosciowych tancuchéw i probek

a - zalezno$¢ wtasnosci wytrzymatosciowych probek materiatu 25HGNM,
b — zalezno$c¢ sity i wydtuzenia zrywajgcego od temperatury odpuszczania
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natomiast na odcinku tukowym 0 < a < 7/2:

P(a)=P-cosa [N] (349)
L+R
M(a)=M, -P-R-(1-cosa)=P-R-|cosa ———————— | [Nm] (350)
(L+R-”J
2
gdzie L i R uzyskuje sie z geometrii ogniwa:
Lzé-(p—a) oraz R:%-(b—d) [m] (351)

Wydluzenie sprezyste tej cwiartki ogniwa wywotane rozcigganiem
i zginaniem wynosi:

AL=E~&5+@+k3+m) (352)

gdzie:
6
_64-R 2

.
7-d (L+R-”j
2

_8-R* [R-(z*-8)-2-L-(4-7)]

4 3
7-d [L+P-”j
2

4.L R
kl:ﬁ.dz 'kZ:d_z’ s

k

<(k, +k, +k,)

Modut sprezystosci tanncucha moze by¢ wyznaczony z zaleznosci:

P 2-p E 2-p
_P 2p_ . MP 353
"TAL 7od? (h+k,+&);rd2[ d (353)

Modut ten dla stali tancuchowych mozna przyjmowac E; = 2,06 A10* kN/cm?.
Tak liczony modut sprezystosci dla fancucha 26 x 92 wedtug [103] jest
4,4 razy mniejszy niz modut sprezystosci stali, zas tancucha 30 x 108,
4,9 razy mniejszy i wynosi 4,7 A 10° kN/cm? (tabela 10) [109].

Problemem okreslenia modutow sprezystosci tancuchéw E; na
drodze teoretycznej i empirycznej zajmowali sie gtownie badacze
niemieccy [20, 142].
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Moduly sprezystosci E; i state sprezystosci c tancuchow goérniczych
wedtug J. Osera [109]

Tabela 10
tancuch Modut sprezystosci Stal?wszp;rlzzyasat)o scl
dxp [mm] E: [KN/mm?] ¢ [kN/m]

14 x 50 42,0 12900
18 x 64 44,3 22600
19x 64,5 44,0 24900
22 x 86 46,2 35100
24 x 87,5 45,6 41200
26 x 92 45,6 48400
30 x 108 47,0 66400
34 x 126 48,4 87900
38 x 137 48,5 110000
42 x 152 49,1 136100

Na rysunku 105 przedstawione zostaty zbiorczo wyniki tych badan.
Wykazujg one stosunkowo duzy rozrzut. Moze on wynika¢ z wielu
przyczyn. Zaliczy¢ mozna do nich m.in. zréznicowanie geometrii ogniw,
réznych materiatdw ogniw (rézne moduly sprezystosci stali), réznice
w odksztaiceniach plastycznych ogniw w wyniku kalibrowania i temperatury
odpuszczania).

56

Modut sprezystosci taricucha, kN/mm
¥ 8BRS EBRB Y

1: V E: Ahrens
/! \._-/ ! b | —a— Oser
™ / \‘_.;// B Schafer
B FEMs
= A FEMDb
e pomiar

14 18 2 26

30 34 38 42

Wielkosé fancucha, mm

Rys. 105. Obliczeniowe i pomierzone wartosci modutu sprezystosci fancucha E;
dla réznych wielkosci fancuchéw wedtug réznych badaczy niemieckich [109]

W literaturze niemieckiej czesto wykorzystywane jest pojecie statej
sprezystosci fancucha c. Stata ta jest odniesiona do dtugosci tancucha

1 m (tabela

11).




200 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja

c= £ 28 [kcN/m] (354)

im

gdzie F jest powierzchnig przekroju preta ogniwa w mm?, natomiast E;
jest modutem sprezystosci tancucha w kN/mm?.
Wzgledne wartosci naprezen w punktach charakterystycznych ogniw
(rys.100) i katy zmiany naprezen na obrysie zewnetrznym
i wewnetrznym ogniw wedtug J. Osera [109]

Tabela 11
tancuch Stosunek naprezen 6i/6n (patrz rys. 100) Kat f‘rgri:ig;/ezﬁnaku

[?ﬂxnf] punkty 4i 6 | punkty 3i5 | punktl |punkt2| ¢ [stop.] | ew [Stop.]
14x50 -0,49 2,49 4,08 -7,30 10,6 38,5
18x64 -0,40 2,40 3,93 -7,17 5,6 38,2
19x64,5 -0,43 2,43 3,86 | -7,07 75 38,5
22x86 -0,31 2,31 3,99 -7,30 - 37,3
24x87,5 -0,35 2,35 3,90 -7,16 - 37,8
26x92 -0,36 2,36 3,84 -7,09 - 38,0
30x108 -0,31 2,31 3,79 -7,06 - 37,7
34x126 -0,26 2,26 3,76 -7,06 - 37,3
38x137 -0,26 2,26 3,71 -6,99 - 37,5
42x152 -0,24 2,24 3,68 -6,98 - 37,4

W przedstawionych rozwazaniach teoretycznych nie uwzgledniono
zmiennosci promienia R w funkcji sity P. Powoduje to, ze wydtuzenie AL
nie jest funkcjg liniowg P (rys. 106).

Al, mm/m
3

N 0 N @ ©

N W

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
S, kN

Rys. 106. Wykresy rozciggania tancuchéw ogniwowych
w obszarze sprezystym [96]

o
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Obliczone przez J. Osera [109] wzgledne wartosci naprezen
w punktach charakterystycznych ogniw tancuchowych (rys. 100) réznych
wielkosci podane zostaty w tabeli 11. W tabeli tej podane zostaly tez
wartosci katow, przy ktorych nastepujg zmiany znaku naprezen
w ogniwie. Dotyczy to obrysu zewnetrznego ¢, i wewnetrznego ¢w ogniw.
Poréwnanie danych obliczeniowych zawartych w tabeli 11 i na rysunku
100 (badania elastooptyczne) wykazuje duzg zbieznos¢ charakteru
zmian naprezen wzglednych w ogniwach i nieztg zgodnos¢ ich wartosci.

W miejscu kontaktu ogniw pionowych i poziomych tancucha
wystepujg bardzo duze naprezenia kontaktowe (Hertza) wynikajgce
Zz matej powierzchni kontaktu stykajgcych sie fragmentéw toruséw obu
ogniw. Powierzchnia ta wedtug F. Rothe [109] okresla dla réznych
tancuchow wykres na rysunku 107.

”

(=2
o

8

D%

o
o

N

|

N
(=]

-
o

Powierzchnia kontaktu, mm?

T

T T

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Wielkos¢ tancucha, mm

Rys. 107. Powierzchnia kontaktu ogniw fancuchowych
w funkcji srednicy preta ogniwa [109]

Rozktad naprezen w ogniwach o ztozonej geometrii okresla sie
metodg elementow skonczonych (MES). Przyktadowo, na rysunku 108
przedstawiono budowe i rozktad naprezeh okresSlony tg metodg
w ogniwie pionowym tancucha BIG-T firmy THIELE.

Czotowi producenci tancuchéw ogniwowych dostosowujg ich
wiasnosci uzytkowe do warunkéw, w jakich majg one pracowad.
Przyktadowo firma THIELE produkuje tancuchy oznaczone symbolami
THD, TSC, TSD, TRQ, TIP i TZN.

tancuchy klasy THD przeznaczone gtéwnie do przenosnikdw
scianowych cechujg sie duzg elastycznoscig i udarnoscig. Zapewnia im
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to odpornos¢ na nagte i krotkotrwate przecigzenia oraz zwiekszong
trwatos¢ i mniejszg sktonnos¢ do powstawania na powierzchni kontaktu
ogniw pionowych z koncami odchylonych wzgledem siebie rynien
martenzytu tarcia. Powoduje on mikropekniecia prowadzgce do
przedwczesnych peknie¢ zmeczeniowych tancuchéw. Twardosé ogniw
wynosi 342 — 371 HB10 i jest rGwnomierna w catym ogniwie (rys. 109a).

tancuchy klasy TSC (rys. 109b) zalecane sg do s$cianowych
przenos$nikow zgrzebtowych ktoérymi transportuje sie urobek o duzej
zawartosci kamienia. tancuchy te majg zwiekszong twardos¢ swoich
tukowych fragmentow (378 — 411 HB10), zas odcinki proste majg
twardos¢ jak w tancuchach THD. Dzieki takiej obrébce cieplnej
tancuchy te cechujg sie zwiekszong odpornoscig na zuzycie Scierne
i zachowujg duze wydtuzenie zrywajgce. Nie zaleca sie stosowania tych
tancuchédw w warunkach silnego zagrozenia korozjg, poniewaz sg
one bardziej wrazliwe na wystgpienie korozji wzerowej i naprezeniowej
niz tancuchy THD.

tancuchy klasy TRQ (granit) zalecane sg do przodkow kamiennych
i kamienno-weglowych, w ktérych istniejg warunki do intensywnego
zuzycia Sciernego fancuchow i rynien. Hartowane sg one w catosci
(rys. 109c) do twardosci 450 HB10. Materiat tych ogniw ma
wytrzymatos¢ do okoto 1500 MPa. Majg one niskg udarnosé i obnizone
wydituzenie zrywajgce oraz zwiekszong podatnos¢ do powstawania
tarciowych mikropeknie¢ martenzytowych i z tego powodu nie powinny
by¢ stosowane w przenosnikach o predkosci wiekszej niz 0,5 m/s.

tancuchy klasy TSD majg srednie naprezenie zrywajgce min. 1000
MPa. Majg one zréznicowane wiasnosci mechaniczne wzdtuz obwodu
ogniwa dzieki wielostopniowej obrébce termicznej kazdego z ogniw
(rys. 109d). Podobnie jak w tancuchach TSC majg one wysokg twardosc¢
czedci tukowych ogniw. Nadajg sie szczegdlnie do przenosnikéw
podscianowych. Producent nie zaleca stosowania ich w przenosnikach
Scianowych, zwilaszcza w warunkach korozyjnych, ze wzgledu na
podatnos$¢ na korozje wzerowg i haprezeniows.
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Rys. 108. Wynik analizy naprezen metodg MES w ogniwie
pionowym tancucha typu Big-T firmy THIELE [99]

tancuch THIELE 2wykia twardosé THIELE
Klasy THD ~ 4 tancuchy gémicze

Klasy TSC
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Rys. 109. Rozktad twardosci w ogniwach tarncuchow firmy THIELE [109];
a— klasa THD, b — klasa TSC, ¢ — klasa TRQ, d — klasa TSD
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tancuchy typu TIP cechuje duze wydiuzenie zrywajgce, takie jak
tancuchéw THD, czyli okolo 18%, ale majg od nich wiekszg
wytrzymatos¢ (rys. 110). Zalecane sg do pracy w przenosnikach
Scianowych w warunkach takich jak tancuchy THD.

Wiasnosci  wytrzymatosciowe fancuchow zalezg od stanu ich
powierzchni. Wszystkie wartosci mechaniczne podawane przez ich
producentow dotyczg tancuchdéw ,czarnych” (NSW — rys. 111), czyli
o naturalnej powierzchni ze zgorzeling po obrdbce cieplnej. Jest ona
porowata i cechuje jg wysoki wspotczynnik tarcia.
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Rys. 110. Wykresy rozciggania fancuchéw bez pokrycia antykorozyjnego
30 x 108 mm klasy TSD, TSC, TIP i THD firmy THIELE [99]
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Rys. 111. Poréwnanie wykresow rozciggania tancuchow 30 x 108 mm
bez zabezpieczenia antykorozyjnego (NSW) z fancuchami pokrytymi
tectylem (TEC) oraz z powtokg cynkowg (TZN) [99]
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Pokrycie ogniw fancucha kazdg powiokg antykorozyjng (stosuje sie
tectyl, corostar i cynkowanie ogniowe) obniza, wedtug firmy THIELE,
wytrzymatos¢ na zerwanie o okoto 10%, natomiast wartos¢ wydtuzenia
zrywajgcego nawet do 20%. Rowniez obecnos¢ urobku na stykach ogniw
prowadzi do obnizenia wiasnosci mechanicznych fancuchéw. Jest to skutek
obnizenia wspétczynnika tarcia miedzy ogniwami. Jednak nie nalezy sie
obawiac zabezpieczen antykorozyjnych, poniewaz w warunkach kopalnianych
Z zabezpieczeniem lub bez, majg one na poczatku uzytkowania praktycznie
te same wtasnosci mechaniczne. W srodowisku silnie korozyjnym nalezy
stosowac tancuchy cynkowane ogniowo, gdyz jest to jedyna skuteczna
metoda ochrony tancuchéw w czasie eksploatacji. Na powierzchni ogniw
w takich tancuchach tworzy sie powioka sktadajgca sie z warstwy
czystego cynku, w gtebi stopu zelazo — cynk, a nastepnie pozostaje juz
tylko stal, z ktorej wykonany jest tancuch.

14.2. Wptyw rodzaju materiatu i technologii wykonania na
wiasnosci tancuchéw

W normach dotyczgcych fancuchéw nie stawia sie wymagan
w zakresie doboru materiatow, z jakich majg one by¢é wykonane. Podaje
sie w nich jedynie wymagania wytrzymato$ciowe i geometryczne, jakie
powinny spetnia¢ tancuchy gornicze. Z tego powodu producenci
niechetnie podajg informacje dotyczgce sktadu chemicznego stali
tancuchowej i szczegotdw zwigzanych z technologig ich wykonania.

W Niemczech do produkcji tancuchéw uzywa sie standardowo dwa
gatunki stali oznaczone numerami 1.6758 (23MnNiMoCr54) i 1.6797.
Przeprowadzane badania materiatowe [109] wykazaty sktad chemiczny
tych stali przedstawiony w tabeli 12 i wtasno$ci mechaniczne w tabeli 13.

Sktad chemiczny standardowych niemieckich stali tancuchowych

1.67581i 1.6797 uzyskanych w badaniach [109]
Tabela 12

Stal C Si Mn P S AL Cr Mo Ni

1.6758 0,24 | 0,27 | 1,40 | 0,012 | 0,006 | 0,034 | 0,57 | 0,590 | 1,06
1.6797 0,24 | 0,21 | 1,38 | 0,015 | 0,003 | 0,026 | 0,50 | 0,881 | 1,06

1.6758Y

wg DIN
17115

0,20 | = 1,10 | Max | Max | 0,020 | 0,40 | 0,50 | 0,90
0,26 | 0,25 | 1,40 | 0,020 | 0,020 | 0,050 | 0,60 | 0,60 | 1,10

1) Ponadto Cy - max 0,25, N — max 0,012, P+S < 0,035
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Wiasnosci mechaniczne standardowych niemieckich stali
tancuchowych uzykanych w badaniach [109]

Tabela 13
Stal Wytrzymatos¢ | Gtranica' ] Wydluienig Przeweienig Udarnosd Kic
na zerw. plastycznosci| przy zerwaniu |przy zerwaniu [9] { MPaw/;}
[MPa] [MPa] [%0] (%]
1.6758 1190 1030 14,9 65 162 96,7
1.6797 1180 1033 16,7 63 144 96,6

Kazdy z producentéw tancuchdéw poszukuje jednak stali, ktéra
umozliwi mu produkcje fahcuchéw o parametrach lepszych, pozwalajgcych
zajgc pozycje bardziej konkurencyjna. Przyktadowo firma JD THEILE (JDT)
wprowadzita nowy, opatentowany gatunek stali ,HO” (Highly Optimized
— wysoce optymalizowana) [100]. Cechuje jg zwiekszona wytrzymatos¢
na rozcigganie, udarnosc¢ i wydtuzenie zrywajace (rys. 112).

Wytrzymato$¢ na rozcigganie, N/mm?
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Rys. 112. Poréwnanie wtasnosci wytrzymatosciowych stali
tancuchowych HO i Standard (1.6758) [100]
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Stal ta, mimo zwiekszonej wytrzymatosci ma bardzo dobry wskaznik
krytycznej intensywnosci naprezen Ki, ktory jest miarg odpornosci
materialu na kruche pekanie. Mata wartos¢ tego wskaznika
materialowego powoduje przysSpieszone powstawanie rys (pekniec)
spowodowanych przez mikropekniecia wywotane przez martenzyt tarcia
i korozje, zwtaszcza naprezeniowa.

tancuchy pracujgce pod ziemig podlegajg intensywnej korozji.
Wilgotnos¢ powietrza i wdd kopalnianych zawierajgcych chlorki
powodujg powstawanie wzeréw korozji naprezeniowej, ktéra jest
przyczyng wiekszosci peknie¢ ogniw tancuchowych. Z tego powodu w
gornictwie, zwtaszcza w przenosnikach scianowych nalezy stosowac
tancuchy o mozliwie matej podatnosci na uszkodzenia spowodowane
przez korozje i mikropekniecia.

W stalach niskostopowych, do ktérych nalezg stale tancuchowe,
przy wytrzymatosci do 1200 MPa, (w tahcuchach o mniejszych
twardo$ciach) uzyskuje sie Kic = 100 MPa vm .

Zwiekszenie wytrzymatosci powyzej 1200 MPa powoduje intensywne
obnizanie Kic i przy wytrzymatosci 1450 MPa (tancuchy o duzej
twardosci) ten wspodtczynnik  krytycznej intensywnosci naprezen
zmniejsza sie okoto dziesieciokrotnie (rys. 113) [74, 75, 110, 114, 115].
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Rys. 113. Wspodtczynnik krytycznej intensywnosci naprezen
w zalezno$ci od wytrzymatosci tancucha [74, 75]
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Z tych powoddéw niecelowe jest stosowanie w przenosnikach
scianowych fancuchoéw o wytrzymatosci materiatow powyzej 1200 MPa.
Oznacza to, ze przy zastosowaniu tancuchow klasy C firmy FASING
i THD firmy THIELE mozna spodziewaé sie ich poprawnej pracy, za$
zastosowanie tancuchow wyzszych klas wytrzymatosciowych prowadzi
juz, po stosunkowo krétkim czasie uzytkowania do czestych pekan
tancuchoéw i ktopotdw ruchowych.

Wytrzymatos¢ materialu na rozerwanie R, jest dla stali
tancuchowych scisle zwigzana z ich twardoscig. W pracy [109] podano
zaleznos¢ empiryczng miedzy Ry, a jej twardoscig HB:

R,=35-HB-40 [MPa] (355)

Zaleznos¢ ta obowigzuje dla zakresu wytrzymatosci materiatu
Rm = (1000 — 1500) MPa. Rézne parametry wytrzymatosciowe materiatu
tancuchow uzyskiwane sg w trakcie ich obrobki cieplnej (rys. 114).

b Hartowanie

A i e Odpuszczanie
g
S 500 T
o
o
Q
s 1\ /|- AC3 = 860°C
~

~~~~~~~~~ AC1=T700°C

0
Czas, h

Rys. 114. Schemat obrébki cieplnej tancuchow gérniczych [109]

Na rysunku 115 przedstawiono wplyw temperatury odpuszczania
stali 23MnNiMoCr64 na wytrzymatos¢ Rn, granice odksztatcenia
plastycznego Rpo2, Natomiast na rysunku 116 wptyw tej temperatury na
udarnos¢ U, wydtuzenie zrywajace &xyw | przewezenie zrywajgce Z.

Na intensywnos¢ propagacji peknie¢ w ogniwie fancuchowym ma
wpltyw wielko$¢ mikropekniecia, tj. czy jest ono mniejsze lub wigksze od
dtugosci krytycznej. Jesli dtugos¢ pekniecia jest wieksza od dtugosci
krytycznej, rozwoj pekniec jest intensywny.
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Rys. 115. Zaleznos¢ wytrzymatosci na zerwanie Ry, i granicy odksztatcenia
plastycznego Rpo2 0d temperatury odpuszczania stali tancuchowej
23 MnNiMoCr 64 [109]
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Temperatura odpuszczania, "C

Rys. 116. Zaleznos¢ udarnosci (3), wydtuzenia zrywajgcego (2) i przewezenia
zrywajgcego (1) od temperatury odpuszczania stali tancuchowej
23 MnNiMoCr 64 [109]

Na rysunku 117 przedstawiono zaleznos¢ dtugosci krytycznej
peknigecia (rysy) w funkcji naprezenia.
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Rys. 117. Zaleznos$¢ krytycznej dtugosci pekniecia od naprezenia [109]
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15. Dobér materiatdbw do produkcji elementéw
przenosnikéw  zgrzebtowych podlegajacych
intensywnemu scieraniu

Do produkcji rynien, zgrzebet i innych elementéw przenosnika
podlegajgcych intensywnemu $cieraniu konieczny jest dobdr takich
materiatow, ktére oprocz odpowiednio wysokiej odpornosci na Scieranie
majg tez odpowiednie wilasnosci wytrzymatosciowe. Waznym jest, aby
obiektywna ocena odpornosci na Scieranie roznych materiatéw stojgcych
do dyspozycji konstruktora byta mu znana juz w fazie konstruowania
przenosnika. Dzieki odpowiedniej wiedzy na ten temat bedzie on mogt
tak konstruowac¢ geometrie rynien i innych elementéw, aby uzyskac nie
tylko ich wysokg trwatos¢, ale tez, jak w przypadku rynien mozliwe byto
uzyskanie jednoczesnego (w przyblizeniu) osiagniecia krytycznych
standéw zuzycia w jej niebezpiecznych przekrojach. W konsekwencji
prowadzi to do oszczednosci materiatdbw. Aby realizowac ten cel nalezy
zbada¢ odpornos¢ na Scieranie stali, ktore mogg byc¢ zastosowane
w danej konstrukcji.

W tym celu wystarczy wykonac proste stanowisko badawcze
wykorzystujgce wolnoobrotowg wiertarke stupowg (rys. 118) [160].

We wrzecionie 1 tej wiertarki poprzez stozek Morse'a 2 mocuje sie
w kwadratowym otworze ramienia 3 prébke badanego materiatu 4
o wymiarach 10 x 10 x 30 mm. Prébki do badan przygotowuje sie tak,
aby nie zmienié struktury materiatu. Srodek prébki znajduje sie
w odlegtosci 76,5 mm od osi wrzeciona, co przy okreslonych jego
obrotach zapewnia prébce predkosé obwodowg v = 1 [m/s]. Prébka ta
jest stale dociskana do przeciwprobki 5 wykonanej z blachy 22G2A, sitg
réowng 350 N. Blacha ta jest w stanie normalizowanym i nie zmienia sie
przy badaniach réznych prébek. Przeciwprobka o srednicy 180 mm ma
dwa otwory do jej mocowania w zbiorniku 6 wypetnionym gestg
mieszaning piasku kwarcowego z wodg. W ten sposéb zapewniono
probce dobre chtodzenie i jednocze$nie statg wymiane Scierniwa
(piasku) w sgsiedztwie prébki.

W metodzie tej miarg scieralnosci materiatu jest ubytek masowy
probki, ktéry mierzono po 30 minutach, czyli po przebyciu drogi réwne;j
1800 m. Mase probki po jej oczyszczeniu i wysuszeniu okreSla sie za
pomocg wagi analitycznej. Przedstawiona metoda badan odpornosci
materiatldbw na Scieranie jest metodg pordwnawczg. Odpornos¢ danego
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materiatu na $cieranie okresla sie tu przez poréwnanie ubytkdéw masy
probek poddanych scieraniu na stanowisku badawczym przy zachowaniu
identycznych warunkow badan.
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Rys. 118. Stanowisko badawcze do badania odpornosci materiatéw
konstrukcyjnych na Scieranie [160];

1 — wrzeciono, 2 — stozek osadczy Morse'a, 3 — ramie obrotowe, 4 — badana
probka, 5 — przeciwprobka, 6 — zbiornik, 7 — piasek kwarcowy z wodg, 8 — $ruba
mocujgca zbiornik, 9 — Sruba mocujgca probke, 10 — kotek ustalajgcy
przeciwprobke, 11 — Sruba mocujgca przeciwprobke

Badania odpornosci na zuzycie Scierne wykonano dla duzej liczby
materialdbw uwazanych jako materiaty o podwyzszonej odpornosci na
Scieranie lub trudnoscieralnych. Dla poréwnania w badaniach
uwzgledniono tez stal konstrukcyjng St3S. Kazdy badany materiat miat
okreslony sktad chemiczny oraz twardo$¢. Uzyskane wyniki badan
przedstawiono w postaci graficznej na rysunku 119. W grupie badanych
22 réznych materiatéw znajdujg sie materialy stosowane w gornictwie,
a zwilaszcza w przenosnikach zgrzebtowych. Materiatami tymi sg stale
0 podwyzszonej odpornoéci na zuzycie scierne, tj. 18G2A, 22G2AR,
22G2AQ i St75MN znana tez pod nazwg VSS295 (Niemcy) oraz stale
trudnoscieralne FORA 400, REAX 400, HARDOX 400, XAR 400,
BRINAR 400, DILIDUR 400 oraz polska stal HARTPLAST 380.
Wymienione stale trudnoscieralne majg niewiele roznigce sie miedzy
sobg odpornosci na zuzycie Scierne [82, 153, 160].
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Sci na $cieranie pro
z blach stosowanych do produkc;ji rynien przenosnikoéw zgrzebtowych [160]

Rys. 119. Wyniki badan odporno
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16. Analiza teoretyczna optacalnosci zastosowania
nowego materialu o znanej odpornosci na
Scieranie
Analiza ta zostata przeprowadzona w dwéch réznych wariantach,

tj. [160]:

— okreSlenie opfacalnosci zastosowania nowego materiatu przy

zachowaniu okresu uzytkowania (trwato$ci) materiatu dotychczas
stosowanego,

— okreSlenie zmiany okresu uzytkowania przy zachowaniu
identycznych grubo$ci blachy nowej i dotychczas stosowane;.

W przypadku pierwszym, przyjmujgc wartosci poczgtkowe i graniczne
obu materiatéw zgodnie z rysunkiem 120 oraz zaktadajgc jednakowe okresy
uzytkowania blach w identycznych warunkach pracy i okreslajgc przez:

k=2 AT (356)
U Ag
Cl
k == 357
e (357)
gdzie:
k, — wspotczynnik odpornosci na zuzycie Scierne materiatu
nowego wzgledem dotychczas stosowanego,
Ke — wspotczynnik ceny,
U,uU —  ubytki masowe probek materiatu nowego
i dotychczasowego okreslone w badaniach Scieralnosci [g],
Ag’, Ag - zuzycie materialu nowego i dotychczasowego do
momentu uzyskania grubosci minimalnej przy zachowaniu
jednakowej trwatosci [mm],
c,C — cena 1 kg materiatu nowego i dotychczasowego [z{].

Z poprzednich zaleznosci mozna okresli¢c zuzycie réwnowazne Ag’
oraz cene réownowazng C’, czyli:

Ag' =Kk, - Ag (358)
C=k, -C (359)

Grubo$¢ réwnowazng blachy nowej zapewniajgcg identyczng
trwatos¢ jak blachy dotychczas stosowanej mozna okresli¢ z zaleznosci
(rys. 120):

gl = Agl_'_glmin = kz~ : Ag + glmin [mm] (360)
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Rys. 120. Grubosci blach porownywanych materiatéw do okreslania
optacalnos$ci zastosowania nowego materiatu przy zachowaniu tego
samego okresu uzytkowania jak materiat dotychczas stosowany [160]

Koszty zakupu obu blach o powierzchni A okreslajg zaleznosci:
K'=A-y-gC=A-y-gk, -C [] (361)
K=A.-y-g-C [] (362)

Wspotczynnik opfacalnosci zastosowania nowej blachy (wspotczynnik
kosztow) po wykorzystaniu zaleznosci (360 - 362) wyniesie

_£: 9 'kc :(kz 'Ag—’_gmin)'kc :kc (kz 'Ag_g+ ggminJ (363)

“ K g g

a po wykorzystaniu zaleznosci (364):

0=0y, +Ag [mm] (364)
otrzyma postac:

—g ' k

kk = kc (kz M +MJ =—- [kz : (g _gmin)+g,min] (365)
g g g

Zaleznos¢ powyzsza w przypadku, gdy gmin = g'min = 0 sprowadza sie do

postaci:

k, =k, -k (366)

z

Optacalnos¢ zastosowania nowej blachy zalezy od wartoSci ki
wyliczonej ze wzoru (365). Jezeli ke < 1 to optacalna jest zamiana
materiatu, natomiast gdy k« > 1 to zamiana jest nieoptacalna.

Gdy k¢ = 1 to koszty zastosowania nowego materiatu o grubosci g’
zapewniajgcego trwatos¢ identyczng jak w przypadku dotychczas
stosowanego materiatu o grubosci g sg identyczne.
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W drugim przypadku wymienionym na wstepie odpowiednia analiza
jest znacznie prostsza niz w przypadku pierwszym.

Jesli przez stosunek okresu uzytkowania blachy nowej do
dotychczas stosowanej zdefiniuje sie wzgledny wzrost okresu
uzytkowania k: to po wykorzystaniu zaleznosci (356) i zaleznosci
wynikajgcych z rysunku 121 wyniesie on:

= AT (9O (367)
T U Ag g- gmin
W szczegdlnym przypadku, gdy g'min = Omin zalezno$¢ powyzsza
przyjmuje postac:
k, =k (368)

z

a9
Inin
ag’

Inin

T8 a7z

Rys. 121. Wymiary ubytkow $ciernych i grubosci minimalne blach
do okreslania zmiany okresu uzytkowania nowej i dotychczas stosowanej
blachy przy jednakowych ich grubosciach poczgtkowych [160]

Z przedstawionych wywodow widaé, ze znajomos¢ odpornosci
na zuzycie Scierne roznych materiatdw konstrukcyjnych pozwala
konstruktorowi nie tylko prawidlowo dobra¢ materiat konstrukcyjny, ale
tez pozwoli w przyblizeniu okresli¢ zywotnos¢ elementu na podstawie
poréwnania z rzeczywistg zywotnoscig tego elementu zastosowanego
w danej maszynie lub urzadzeniu, ale wykonanym z innego materiatu.
Ponadto uwzglednienie w analizie cen zakupu materialu pozwoli
optymalizowaé koszt produkcji elementu przy zachowaniu warunku
identycznej zywotnosci.

Powyzsze wywody sg szczegdlne przydatne przy doborze rodzaju
materiatéw i grubosci blach rynien, oraz geometrii ich profili bocznych.
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17. Uzytkowanie przenosnikéw zgrzebtowych
17.1. Uwagi ogodlne

Uzytkowanie jest czescig szerszego pojecia naukowego zwanego
eksploatacja. Na pojecie eksploatacji sktadajg sie cztery rodzaje dziatan, {;.:
— uzytkowanie,

— obstugiwanie,
— zasilanie,
— zarzadzanie.

Sprawna eksploatacja maszyn i urzgdzen wymaga od ich uzytkownikow
postepowania zgodnie z okreSlonymi zasadami zapewniajgcymi
bezpieczehstwo i sprawnos¢ transportu, montazu, préb ruchowych, obstugi
technicznej oraz ich zywotnosc¢. Przy wykonywaniu tych prac wazne sg nie
tylko kompetencje pracownikow, ktérzy je wykonujg, ale takze
odpowiednio starannie opracowane instrukcje obstugi wykonane przez
producenta i dostarczone uzytkownikowi. Bardzo wazne s3g tez kompetencje
eksploatacyjne o0séb biorgcych udziat w procesie koncypowania
i konstruowania maszyn i urzadzen, poniewaz podejmowane przez nich
decyzje rzutujg bardzo istotnie na efekty wszystkich prac wykonywanych
przez ich uzytkownikow.

17.2. Wymagania bezpieczenstwa dla przenosnikéw
zgrzebtowych

W Unii Europejskiej zostat przyjety system prawny, kitory powstat
w wyniku harmonizacji przepiséw bezpieczenstwa zgodnie z Dyrektywami
Nowego Podejscia. Jego celem jest ujednolicenie wymagan i procedur
oceny bezpieczenstwa zwigzanych z uzytkowaniem wyrobow
wprowadzanych na rynek UE. Dyrektywy te podajg podstawowe
wymagania ochrony zdrowia i zapewnienia bezpieczenstwa jakie winien
spetnia¢ wyrdb, tak aby mozna go byto uznaé za bezpieczny, dotyczy to
zatem takze przenosnikéw zgrzebtowych.

Procedury oceny zgodnosci wystepujgce w dyrektywach sg
zréznicowane w zaleznosci od kategorii wyrobu (przenosnika), ktérego
dotyczg, sposobu produkcji, potencjalnych zagrozen oraz udziatu
niezaleznej jednostki w badaniu typu lub kontroli. Producenci moga je
wybraé sposrdd kilku dostepnych modutéw oceny zgodnosci (wariantéw
postepowania); niektdre z tych modutdéw oparte sg na badaniu kazdego
pojedynczego wyrobu, inne na zatwierdzeniu typu, a czasem wymagana
jest ocena catego systemu zapewnienia jakosci.
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Z uwagi na fakt, ze producent posiada doktadng wiedze o procesie
projektowania i produkcji, jest on najbardziej kompetentny do
przeprowadzenia kompletnej procedury oceny zgodnosci, dlatego tez
ocene zgodnosci nalezy zaliczy¢ wytgcznie do obowigzkéw producenta.

Spetnienie  wymagan zasadniczych upowaznia producenta
przenosnikow zgrzebtowych do wydania deklaracji zgodnosci
i umieszczenia na wyrobie oznakowania CE, potwierdzajgcego jego
zgodnos$¢ z wymaganiami unijnymi.

Przed wprowadzeniem maszyny do obrotu, producent zobowigzany
jest dostarczy¢ uzytkownikowi, niezbednych informacji, zawartych
w instrukcjach (zestawach instrukcji), a dotyczgcych zasad bezpiecznych,
sprawnych i ekonomicznych czynnosci zwigzanych z transportem,
sktadowaniem, montazem, uruchamianiem, pracg i obstugg oraz
demontazem przenosnika.

Zgodnie wymaganiami Dyrektyw UE kazda instrukcja obstugi musi
zawieraé przynajmniej nastepujgce informacje, jezeli majg one
zastosowanie:

— nazwa i pelny adres producenta i jego upowaznionego przedstawiciela,

— okreslenie maszyny,

— wzor deklaracji zgodnosci WE,

— 0golIny opis maszyny,

— opisy i objasnienia (rysunki, schematy) sposobu uzytkowania, konserwaciji
i naprawy maszyny oraz sprawdzenia prawidtowo$ci jej dziatania,

— opis stanowiska operatora,

— Oopis zastosowania maszyny zgodnego z przeznaczeniem,

— ostrzezenia dotyczgce niedozwolonych sposobow uzytkowania maszyn,

— instrukcja montazu, instalowania, tgczenia,

— opis instalacji i montazu, majgcych na celu zmniejszenie hatasu i/lub
drgan,

— warunki oddania do uzytku i eksploatacji,

— instrukcja szkolenia operatoréw,

— informacje nt. istniejgcego ryzyka,

— informacje nt. stosowania srodkéw ochronnych,

— parametry stosowanych narzedzi,

— warunki statecznosci maszyny,

— warunki transportu, przenoszenia i przechowywania,

— opis postepowania w razie wypadku badz awarii,

— instrukcja regulacji i konserwaciji,
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— specyfikacje czesci zamiennych,

— parametry dotyczgce emisji hatasu,

— informacje nt. promieniowania emitowanego przez maszyne.
Wykonane czynnosci zwigzane z przenosnikiem powinny by¢ oznaczone

symbolami i znakami, ktore sg miarg skali zagrozen moggcych wystgpi¢

przy ich realizacji oraz przekazujgce istotne informacje (wskazowki).

Wykonywanie tych czynnosci powinno by¢ poprzedzone dokfadnym
zaznajomieniem sie uzytkownika z instrukcjg obstugi przenosnika.

Wykaz stosowanych symboli i znakéw oznaczajgcych rodzaj
zagrozen przy wykonywaniu danej czynnosci przedstawiono w tabeli 14.
Wykaz symboli i znakéw oznaczajacych rodzaj ewentualnych zagrozen

jakie stosowane sg w instrukcjach obstugi przenosnikéw zgrzebtowych
firm RFM ,,RYFAMA” i ,,BUCYRUS” [96, 97]

Tabela 14
Symbol Mozliwe Definici Stowo Obrazenia
RYFAMA BUC(I)RUS nastepstwa elinicja sygnalizujace szkody
Smier¢ lub | Bezposrednie
A najciezsze zagrozenie NIEBEZPIE- Os6b
urazy niebezpieczen | CZENSTWO!
(kalectwo) stwem
Mozliwe
niebezpie-
czenstwo -
utraty zycia Mozllwa : .
iub _ sytua}qa OSTRZEZENIE! Osoéb
d . niebezpieczna
oznania
ciezkiego
urazu
Mozliwe
doznanie Mniej
/!\ lekkich lub | niebezpieczna | OSTROZNIE! Osob
= nieznacznych sytuacja
urazow
Mozliwe Mozliwa
uszkodzenie sytuacja UWAGA! Przedmiotéw
produktu lub wystgpienia
otoczenia szkody
Wskazowki do
6 o Efektywna zastioisnc:]vganla Wskazéwka! )
eksploatacja Informacja!
praktyczne
informacje
(1) Symbole w ksztafcie trojkagta w firmie ,BUCYRUS” sg koloru Zéttego, natomiast symbol
w ksztafcie kwadratu jest koloru niebieskiego. W firmie ,RYFAMA” sg czarno-biate
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17.3. Skladowanie, transport, montaz i demontaz

Wszystkie prace zatadunkowe, roztadunkowe, montazowe
i demontazowe elementéw i zespotdw o masie powyzej 25 kg powinny
by¢ wykonywane za pomocg sprzetu odpowiedniego do tych czynnosci.
Takie elementy wyposazone powinny by¢é w uchwyty dostosowane
do ich masy i zamontowane tak, aby byto dogodne podnoszenie
oraz czynnosci montazowo-demontazowe. Drobne elementy powinny
by¢ transportowane i skladowane w roznego rodzaju skrzyniach
i kontenerach.

Wszystkie elementy przenosnikow, a zwlaszcza elementy napedéw
nalezy chroni¢ przed zanieczyszczeniami i wilgocig. Sktadowanie
krotkoterminowe tj. do miesigca moze by¢ realizowane na wolnym
powietrzu ale pod warunkiem, ze temperatura bedzie wyzsza niz
zero stopni. Nie trzeba wtedy demontowa¢ czesci elektrycznej, ale
powinny by¢ one zabezpieczone przed wilgocig. Sktadowanie
diugoterminowe powinno mie¢ miejsce w pomieszczeniach dobrze
wentylowanych isuchych. Po dwuletnim okresie sktadowania
nalezy przed ich uzytkowaniem sprawdzi¢, czy okres skfadowania
i zastosowane zabezpieczenia konserwacyjne nie wptynety negatywnie
na najbardziej wrazliwe pod tym wzgledem elementy. Dotyczy to gtéwnie
powierzchni obrabianych i pasowanych z innymi elementami, takich jak
koncowki watdw, fozyska itp. Powinny by¢é one pokryte na catej
powierzchni smarem, zabezpieczone ostonami przed uszkodzeniami,
zanieczyszczeniem i korozja.

Szczegoblng uwage nalezy zwrdci¢ na skladowanie tancuchow, ktére
nie powinny pozostawa¢ na wolnym powietrzu, lecz w zadaszonym
i suchym miejscu. W zadnym wypadku nie nalezy tancuchow sktadowac
pod ziemig. Ich opuszczanie i transport do Sciany powinny odbywac sie
tak, aby dostarczy¢ je w odpowiednim momencie do montazu
w przenosniku. tancuchy powinny by¢ zabezpieczone przed korozja.
Najczesciej srodkiem zabezpieczajgcym jest tectyl.

Wyposazenie elekiryczne i elektroniczne, elementy z gumy,
tworzyw sztucznych (elementy uszczelniajgce, weze itp.) oraz
ciecze hydrauliczne powinny by¢é skitadowane w pomieszczeniach
o temperaturze 15 — 25°C.
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Transport podziemny elementéw i zespotdbw przenosnika
powinien by¢ realizowany srodkami transportowymi dysponowanymi
przez kopalnie odpowiednimi do istniejgcych drég transportowych
z zachowaniem wymagan bezpieczenstwa odpowiednich dla danego
srodka transportu. Szczegdélng uwage nalezy zwrdci¢é na potozenie
Srodka ciezkosci transportowanego elementu lub zespotu przenosnika
wzgledem srodka transportujgcego, oraz na sposéb jego transportu,
mocowania oraz na zapewnienie bezpiecznych skrajni. Nie nalezy
przekracza¢ tez maksymalnych gabarytéw wynikajgcych z wielkosci
wyrobiska i zastosowanego $rodka transportu.

Montaz przenosnika sScianowego zaczyna sie od ustalenia
pofozenia napedu wysypowego na skrzyzowaniu $ciana—chodnik.
Potozenie to powinno by¢ tak dobrane, aby zachowane byly wymagane
przepisami odpowiednie skrajnie miedzy obudowg chodnikowg oraz
przenosnikiem podscianowym i kruszarkg. Zapewnione tez powinno by¢
miejsce na przejscie, transport materiatbw i dostep do wszystkich
elementéw i zespotdow kompleksu maszyn i urzgdzen znajdujgcych sie
w chodniku. Po zamontowaniu napedu wysypowego na belce
podnapedowej nalezy zamontowaé kolejno czton dotgczny, cziony
normalne trasy przenosnika, a na koncu naped zwrotny z cztonem
dotgcznym (jesli jest on tam przewidziany). Na samym koncu
przewidziany jest montaz ciegna tancuchowego. Aby ciegno tancuchowe
mozna byto wprowadzi¢ do dolnej przestrzeni rynien, nalezy do kazdej
montowanej rynny wprowadzaé stopniowo do jej dolnej przestrzeni ling,
za pomocg ktoérej, po zmontowaniu catej trasy wcigga sie ciegno
tancuchowe. Przy montazu ciggna nalezy zwréci¢ uwage na zachowanie
odpowiedniej podziatki zgrzebet i na ich ustawienie strong roboczg
w kierunku transportu urobku.

Wszelkie prace montazowe i demontazowe nalezy prowadzic¢
zgodnie z kolejnoscig i sposobami podanymi w instrukcji obstugi
z zachowaniem szczegdlnej uwagi na czynnosci niebezpieczne
oznaczone w instrukcji odpowiednimi symbolami, okreslajgcymi stopien
zagrozenia niebezpieczenstwem przy wykonywaniu tej czynnosci.
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17.4. Inzynieria uzytkowania
17.4.1. Uzytkowanie ciegien tancuchowych

17.4.1.1. Wplyw zuzycia na wlasnosci uzytkowe tancucha i kryteria
ich wymiany

Ciegna tancuchowe sg zwykle najbardziej awaryjnymi elementami
przenosnikow zgrzebtowych. Dotyczy to liczby rejestrowanych
uszkodzenh i nieprawidiowosci oraz fgcznego czasu ich usuwania. Stan
ten wynika z tego, ze:

— ciegna tancuchowe sg z zatozenia najstabszym elementem ukfadu
napedowego przenosnika,

— ciegno tancuchowe konstrukcyjnie jest uktadem o bardzo duzej ilosci
szeregowo potgczonych elementdéw (ogniw) o ktérego wytrzymatosci
decyduje element najstabszy; prawdopodobienstwo znalezienia sie
w tym szeregowym uktadzie elementu o obnizonych wtasnos$ciach
rosnie z ich liczba,

— warunki pracy ciegna fancuchowego w gorniczych przenosnikach
zgrzebtowych, zwlaszcza $cianowych powodujg intensywng
degradacje ich cech uzytkowych (zuzycie $cierne, Kkorozja,
deformacje plastyczne, blokady ruchu, martenzyt tarcia itp.),

— zmeczeniowy charakter obcigzenia ciegna.

Z tych powodow uzytkownicy przenosnikéw zgrzebtowych powinni
szczegolnie dba¢ o prawidlowg eksploatacje ciegien. Oznacza to
koniecznos¢ zapewnienia im wiasciwych warunkdéw pracy, czyli
kontrolowania jego napiecia wstepnego, zuzycia $ciernego, deformaciji
plastycznych ogniw i zuzycia elementow wspotpracujgcych z ciegnem
(bebny napedowe, prowadniki ciegna w napedach, rynny, zgrzebta,
wyrzutniki fancuchéw).

W celu unikniecia strat ekonomicznych wynikajgcych z nadmierne;j
awaryjnosci i pogarszajgcej sie sprawnosci wspétpracy ciegna z bebnem
napedowym waznym zagadnieniem jest wybor momentu wycofania
ciegna z uzytkowania. Decydowac o tym moga:

— stopien zuzycia ogniw i ich odksztatcenia plastyczne,
— czestos¢ zrywania tancuchéw ciegna.
Ogniwa pionowe tancucha zuzywajg sie w miejscach pokazanych

na rysunku 120a, natomiast ogniwa poziome w miejscach zaznaczonych
na rysunku 120b [13, 106].
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Rys. 120. Miejsca zuzywania si¢ ogniw taricuchowych
w przenosnikach zgrzebtowych [13]

Wptyw ubytkow Sciernych materialu ogniw na ich wiasnosci
mechaniczne [77, 78] pokazano na rysunku 121. Z badan tych wynika,
ze ubytki materiatu na odcinkach prostych powodujg poczatkowo pewien
wzrost statycznej sity zrywajgcej i wytrzymatoSci zmeczeniowej
tancuchoéw, a po przekroczeniu krytycznej wartosci zuzycia, wynoszacej
okoto Ad = d/3 nastepuje gwattowny spadek tych wiasnosci.
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Rys. 121. Zalezno$¢ wtasnosci mechanicznych fancucha 18 x 64
z materiatu G17HG od zuzycia ogniw pionowych [13];
linia ciggta — taricuch z ubytkami materiatu na obu odcinkach prostych ogniw,
linia przerywana — taricuch z ubytkami materiatu na jednej stronie odcinka
prostego ogniwa, linia punktowa — faricuch z ubytkami materiatu
na wewnetrznej czesci tukowej ogniw
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Przy zréznicowanym zuzyciu obu odcinkdw prostych ogniwa,
0 zmianach jego wtasnosci decyduje wiekszy z ubytkéw, a zmiany jego
wiasnosci sg takie jak przy symetrycznych ubytkach materiatu. Pomiary
wydtuzenia zrywajgcego wykazaty, ze maleje ono o okoto 15% przy
Ad/d = 0,15, a nastepnie rosnie i przy 4d/d = 0,3 osigga wydtuzenie jak w
przypadku ogniw bez ubytkow. Inaczej przedstawia sie sytuacja je$li
chodzi o ubytki materiatu na tukach ogniw. W tym wypadku wszystkie
wiasnosci wytrzymatosciowe fancucha ulegajg silnemu pogorszeniu
wraz ze wzrostem Ad/id. Z przedstawionych badan wynika, ze ze
wzgleddw wytrzymatosciowych tancuch powinien by¢ bezwzglednie
wycofany z uzytkowania, gdy ubytek srednicy na odcinkach prostych
ogniw osiggnie 30%, natomiast graniczny ubytek srednicy ogniw na ich
tukach to 10%. Stosowane niekiedy w kopalniach obracanie tahcuchéw
0 90° w ptaszczyznie prostopadtej do jego osi podtuznej jest celowe tylko
wtedy, gdy podziatka ogniw pionowych tancucha przed jego obréceniem
nie przekracza wartosci nominalnej 0 2,5 - 3% .

Ubytek $rednicy ogniw na tukach o 10% oznacza wzrost podziatki
ogniw o okoto 5,5%. Jest to warto$¢ przekraczajgca wartosci maksymalne
podawane przez producentéw tancuchéw. Firma ,BUCYRUS” zaleca
wymiane tahcucha po stwierdzeniu jego wydtuzenia (taczne wydtuzenie
wynikajgce ze zuzycia i odksztatcenia plastycznego) o 3,5% [96], oraz
gdy ubytki $rednicy ogniwa na tuku wynoszg 12% (zuzycie w przekroju
kontaktu z zebem kota po stronie zewnetrznej i wewnetrznej od
wspotpracy z ogniwem pionowym) i 30% na odcinkach prostych.

W Polsce firma ,FASING” zaleca wymiane tancucha, gdy przyrost
podziatek ogniw przekracza 4%. W $cianach o wysokiej koncentracji
wydobycia zalecana jest wymiana juz wtedy, gdy Ap wynosi 2%. Taka
warto$¢ granicznych wydiluzeh podziatki ogniw, w $wietle ponoszonych
kosztéw wydaje sie nieuzasadniona mimo, ze jest ona korzystna z uwagi
na wspoétprace fahncucha z kotem napedowym, oraz zwiekszong
niezawodnosc¢ pracy.

W praktyce kopalnianej tancuchy wymieniane sg w Polsce
najczesciej przy wydtuzeniu podziatki fancucha 4 — 5%, a niekiedy
i wiekszym pod warunkiem, ze czestos¢ zerwan fancuchdw nie byta
nadmierna. Zaktadajgc, ze tarcuch nie ma odksztatcen plastycznych i ze
wydtuzenie podziatki nie przekracza 4,5% w stanie napietym, ubytek
Srednicy ogniwa w jego przegubach, czyli w ptaszczyznie osi podtuznej
ogniwa powinien wynosi¢ nie wiecej niz 8%.
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Graniczne zuzycie ogniw w ptaszczyznie kontaktu z zebami kota
w firmie ,FASING” przyjmuje sie 12% [98], natomiast w firmie ,THIELE”
[99] dopuszcza sie ubytek 15% (rys. 122). Firma ,THIELE” dopuszcza
uzytkowanie tancucha o wigkszej podziatce, ale z zastosowaniem kot
tancuchowych o odpowiednio wigkszej Srednicy.

Przy przerzucie przenosnika do nowej $ciany za celowe uwaza sie
zmiane kierunku ruchu tancuchéw, aby zmieni¢ miejsce kontaktu
z zebami kota napedowego na przeciwlegty torus ogniwa, lub obrécenie
tancuchow o kat 90°, aby ogniwa, ktére wczesniej zajmowaty pozycje
pionowg, w nowej Scianie pracowaty jako poziome.

max. +3,5%

Rys. 122. Geometryczne kryteria kwalifikujgce tancuch
do wymiany wedtug firmy ,THIELE” [99]

Przy zamianie starego i zuzytego tancucha na nowy konieczna jest
tez wymiana na nowe bebnéw napedowych. Doswiadczenia ruchowe
wykazujg réwniez potrzebe wymiany bebnéw napedowych, gdy wydluzenie
podziatek ogniw osiggnie warto$¢ 2,5%, dzieki temu zmniejsza sie stopien
niedopasowania podziatki fancuchoéw do podziatki két napedowych.

Kontrole wydtuzen podziatki ogniw nalezy wykonywac¢ za pomocag
specjalnych przyrzadoéw (sprawdzianéw). Praktycznie kazdy producent
stosuje inny przyrzad pomiarowy. Istniejg dwa gtdwne sposoby
pomiarow. W pierwszym z nich podziatke mierzy sie bezposrednio przez
pomiar n ogniw i wtedy wynosi ona (rys. 123):

p=-= [mm] (369)

natomiast w drugim posrednio, w ktérym wykorzystuje sie zaleznosc¢:
L-2d'
p= [mm]

(370)
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gdzie:

p - Srednia wartos¢ podziatki tancucha z pomiaréw na n ogniwach
[mm],

n - liczba ogniw odcinka pomiarowego fancucha (n jest liczba

parzystg przy metodzie bezposredniej zalecanej przez firme
»THIELE” i nieparzysta jak w firmie ,FASING”,

d - S$rednica (grubosé¢) preta ogniwa mierzona wzdluz osi
podiuznej ogniwa (jest ona nieco mniejsza niz na odcinkach
prostych; przy n = 3 btad z tego powodu wynikajgcy jest
niewielki i mozna przyjmowac, ze d' = d).

a)
5 ogniw (FASING)

N SN
ST =S —Ff3 >
e g ?
n ogniw (THIELE) _|
b) L max. 2%
______ v £ \
,,,,, L L ool
L

L max. 4%

Rys. 123. Sposoby pomiaru wydtuzeh podziatki ogniw taricucha [98,99];
a — pomiar po$redni L max przez 5 ogniw wedtug firmy ,FASING”
oraz bezposredni przez parzystg liczbe ogniw (najczeSciej 4j wedtug
firmy ,THIELE”, b — pomiar sprawdzianem firmy ,FASING”
dla L max 2% i L max 4%

Firma ,FASING” dokonuje pomiaréw przez 5 ogniw niezaleznie od
wielkosci mierzonego tancucha. Ze wzgledu na budowe przyrzadu
w firmie ,THIELE” n zalezne jest od wielkosci taricucha i dla wielkosci
18x 64, n=10,dla22 x86i26x 92, n=8, dla30 x 108 i 34 x 126,
n = 6, natomiast dla wiekszych farncuchow n = 4.

Innym powodem do wymiany fancuchow jest czestos¢ ich zerwan.
Jesli tancuch jest wtasciwie wykonany przez producenta, to w czasie
jego uzytkowania wyr6znic mozna dwa okresy. Pierwszy z nich
charakteryzuje sie w przyblizeniu statg czestoscig zerwan, zas w drugim
obserwuje sie duzy ich wzrost (rys. 124).



226 Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania i eksploatacja

[ w & N
= = =} [

liczba usunigtych ogniw

-
=

=

styczen luty marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec

miesigce
Rys. 124. Wykres kumulacyjny zerwania fancucha [98]

Poczatek drugiego okresu uzytkowania jest wkasciwym momentem
do wymiany tancuchow. Przyczynami duzego wzrostu czestosci
zmeczeniowych zerwan fancuchdéw sg najczesciej mikropekniecia
spowodowane powstawaniem martenzytu na powierzchni kontaktu
ogniw zrynng w wyniku silnego tarcia lub wzery Kkorozyjne.
Powodujg one spietrzenia naprezen i intensywng propagacje szczelin
zmeczeniowych prowadzgcych w konsekwencji do gwattownego
zerwania pozostatego przekroju preta ogniwa (rys. 125).

IMiejsce pekniec tarciowych

| . Powierzchnia tarcia |

< >

Kierunek ruchu

Przebieg peknigcia w powigkszeniu

) Martenzyt tarcia - 2000 MPa

= X \Q
9,5 mm & ‘ \u) Strefa przeisciowa-1050 MPa

1l Mat. niezmieniony-1200 MPa

Rozwoj pekniecia w giab materiatu

Pekniecie martenzytyczne

Korozja zmeczeniowa
Pekniecie dorazne

Rys. 125. Powstawanie i rozwoj tarciowych peknie¢ zmeczeniowych [109]
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Jesli w odnotowywanych zerwaniach dominujg zerwania szybkoztgczy,
a ilos¢ zerwan normalnych ogniw tancuchéw ma charakter pierwszego
z opisanych okresow, to wymienione powinny zostac tylko szybkoztgcza.
Podsumowujgc dotychczasowe informacje, za stuszne nalezy uznaé
przyjecie kryteribw wymiany tancuchéw i ich elementéw zlgcznych
zgodnie z informacjami zawartymi w tabeli 15.

Kryteria kwalifikujace tancuchy i elementy ztgczne do wymiany
Tabela 15

Objawy Kryteria wymiany

Wydtuzenie podziatki ogniw (zuzycie

3 - o . o
+ wydiuzenie plastyczne) wydtuzenie podziatki ogniw > 4%.

— zmniejszenie $rednicy ogniw na fuku
mierzonej wzdtuz osi podtuznej ogniw
> 8%,

— zmniejszenie srednicy ogniw na tuku
w plaszczyznie prostopadtej do
srodka powierzchni kontaktu z
zebami kota
> 12 — 15% (rys. 120),

— ubytek $rednicy ogniw na odcinkach
prostych > 25 — 30%.

Ubytek materiatu ogniw

— gwaltowny wzrost czestotliwosci
zerwan przy nieprzekroczonych
granicznych warto$ciach ubytkéw
materiatowych i wydtuzen podziatki.

Czestotliwos¢ zerwan tahcucha

gwattowny wzrost czestotliwosci
zerwan lub ich odksztatcenia
widoczne gotym okiem.

Czestotliwos¢ zerwan elementéw
ztacznych lub ich odksztatcenia

W trakcie uzytkowania przenosnika wiasnosci wytrzymatosciowe
tancuchdéw ulegajg degradacji. Najbardziej dotyczy to liczby cykli
zmeczeniowych. Przeprowadzone badania zmeczeniowe tancuchéw
30 x 108 pracujgcych w kopalni ,NIEDERBERG” w Niemczech
przedstawiono na rysunku 126, natomiast na rysunku 127 wyniki
podobnych badan tancuchéw 38 x 126 z kopalni ,WESTERHOLT”.
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Rys. 126. Wyniki badan zmeczeniowych tarncuchéw 30 x 108 w funkcji czasu
ich pracy w kopalni ,NIEDERBERG” (przenosnik dlugosci 350 m) [109]
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Rys. 127. Wyniki badan zmeczeniowych tafncuchdw 38 x 126 w funkcji ilosci
przetransportowanego urobku w kopalni ,WESTERHOLT”
(Sciana | — dtugos¢ 275 m, Sciana Il — 340 m) [109]
Na rysunku 128 przedstawiono ponadto wyniki badah zmian
podziafki fancucha 38 x 126 z tej drugiej kopalni.

Jedng z najbardziej istotnych przyczyn degradacji wtasnosci
uzytkowych fancuchow i elementow ztgcznych jest korozja wzerowa
i naprezeniowa. Reakcje elektrochemiczne zachodzgce w warstwie
powierzchniowej ogniw przedstawia rysunek 129 [109].
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Rys. 128. Pomiary przyrostéw podziatki ogniw tarcucha w funkgciji ilosci
przetransportowanego urobku w kopalni ,WESTERHOLT” [109]

Rys. 129. Schematyczne przedstawienie reakcji elektrochemicznych
w warstwie powierzchniowej ogniw wedtug W. Schwenka [109]

Ciegna tancuchowe powinny by¢ codziennie kontrolowane wizualnie.
Brakujgce zgrzebfa nalezy uzupetnia¢, a uszkodzone wymieniaé, za$
luzne nakretki dokrecaé. Zgrzebta nalezy wymieniaC réwniez, jezeli ich
dtugosci ulegng skréceniu do wartoéci granicznej, ktorej przekroczenie
grozi ich wypadaniem z prowadzen w rynnie. Dlugosci te podaja
producenci dla kazdego typu przenosnika.

Na rysunku 130 pokazano jak dtugos¢ graniczng zgrzebet okresla
firma ,RYFAMA” [97].
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Rys.130. Sposbb okreslania granicznej dtugosci zgrzebta
wedtug firmy ,RYFAMA” [97]

Kryterium dotyczgce zuzycia zgrzebet jest powigzane ze stopniem
zuzycia profili rynien w miejscu ich kontaktu z kohcem zgrzebta. Jest
ono okreslone zaleznoscia:

L>A+e [mm] (371)
gdzie:
L - rzeczywista dlugosé zgrzebta [mm],
A — rzeczywisty wymiar rynny [mm],
e — warto$¢ zalezna od profilu rynny (np. dla profilu odlewanego

E 330 (e = 30 mm).

Minimum raz na kwartat nalezy skontrolowa¢ wydtuzenie podziatki
ogniw tancuchow za pomocg przyrzadow pomiarowych i podjgc
odpowiednie decyzje dotyczace dalszej ich pracy Ilub wymiany.
Niedopuszczalne jest tworzenie nowych i uzywanych par tahcuchéw.
Jesli nie mozna temu zapobiec, to przy montazu ciegna nalezy je tak
zamontowaé w zamkniety kontur, aby przez bebny napedowe
przechodzity réwnoczeénie tylko nowe, lub tylko uzywane pary
tancuchow.

17.4.1.2. Napinanie ciegien fancuchowych

W podrozdziale 5 przedstawiono zaleznosci umozliwiajgce
okreslenie sit napiecia wstepnego ciegien tancuchowych w
przenosnikach zgrzebtowych duzej i sredniej dtugosci, czyli gtownie
w przenosnikach $cianowych. Znajomos¢ tych sit jest potrzebna do
takiego napiecia wstepnego ciegna tancuchowego w nieobcigzonym
urobkiem przenosniku, aby w czasie pracy przenosnika w pemhi
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obcigzonego urobkiem na catej jego dtugosci na zejsciu ciegna
zjednego z bebnow napedowych wystepowato minimalne jego
luzowanie. Luz ten powinien by¢ na tyle maty, aby nie powodowat
zaktécen w pracy przenosnika. Luzowanie ciegna moze mie¢ miejsce
przy schodzeniu z bebna napedu zwrotnego lub wysypowego. Miejsce
tego luzowania zalezy od warunkéw pracy i rozmieszczenia jednostek
napedowych w przenosniku. Najczesciej wystepuje ono na zejsciu
z bebna napedu zwrotnego. Potozenie ogniw tancuchéw w réznych
stanach napiecia ciegna w kadtubie tego napedu przedstawia rysunek
48. Jesli ciegno fancuchowe luzuje sie przy schodzenia z bebna napedu
wysypowego, to rozpoznanie stanu jego napiecia okreSla zwis
tancuchow (rys. 47).

W trakcie pracy przenosnika, na skutek zuzycia ogniw wydtuza sie
ich podziatka i po pewnym czasie zluzowanie ciegna jest nadmierne, co
moze spowodowaé rozne negatywne konsekwencje. Trzeba wiec
skrocic ciegno tancuchowe o dwa ogniwa. W konsekwencji powoduje to,
Ze przez pewien okres czasu ciegno pracuje ze zwiekszonym napieciem,
co rowniez nie jest pozgdane, poniewaz powoduje to zwiekszenie
oporow ruchu i obnizenie sprawnosci wspoétpracy ciegna z bebnem
napedowym, zwiekszenie poboru mocy i szybsze zuzywanie sie
tancuchoéw, zebdéw két napedowych, prowadnic ciegna w kadtubach
napedowych i rynnach dotgcznych. Zmiana napiecia ciegna spowodowana
jego skroceniem o dwa ogniwa zalezy od dlugosci przenosnika
i wielkosci tancucha. Przyktadowo w przenosniku $cianowym o dtugosci
250 m wyposazonym w centralne ciegno z tancuchami Srodkowymi
30 x 108 usuniecie dwoch ogniw zwieksza napiecie pojedynczego
tancucha o okoto 30 kN.

Ciegno tancuchowe w trakcie catego okresu pracy jest wielokrotnie
skracane. Korzystnym jest sprawdzanie napigcia tancuchow przed i po
ich skroceniu, oraz sporzgdzanie wykresu tych napie¢, jak na rysunku
131 [98]. Analiza stanu zmiennosci napie¢ tancuchéw w ciegnie
umozliwia ocene stopnia zréznicowania napiec, zuzycia ogniw i podjecie
odpowiednich dziatan serwisowo-korygujgcych.
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Rys. 131. Zmiany napiecia w tancuchach ciegna przenosnika scianowego
spowodowane ich okresowym skracaniem o dwa ogniwa [97]

Producenci fancuchéw, a w slad za nimi producenci przenosnikow

podajg wartosci

napie¢ wstepnych w funkgiji

wielkosci

tancucha

i dtugosci przenosnika. Przyktadowo firma ,FASING” zaleca napiecia

podane w tabeli 16 [98].

Wartosci catkowite napieé ciegna tancuchowego (suma napieé¢ obu
tancuchéw) w funkcji wielkosci tancucha i dtugosci przenosnika [184]

Tabela 16
Wielkos$¢ fancucha 26 30 34 38 42
[mm]

Maksym%'(r,‘\?] napiecte | 110 140 160 180 210
Dtugos¢ sciany Minimalne napiecie wstepne ciegna przed
[m] usunieciem dwdch ogniw [kN]

200 60 70 70 80 90
225 65 80 80 90 100
250 70 85 90 100 120
275 75 90 100 110 130
300 80 95 110 120 145
350 - - 115 135 160
400 - - 120 145 180

Pomiary napiecia ciegna powinny byC realizowane zawsze w tym
samym miejscu. Wspomniana firma i producenci przenos$nikéw w Polsce
zalecajg, aby to miejsce byto oddalone o 20 m od napedu wysypowego.

Przedstawiony sposob korygowania napiecia ciegna jest obecnie
w Polsce powszechnie stosowany. Powoduje on okresowe nadwyzki
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napiec¢ i jest w praktyce kopalnianej ktopotliwy. Z tego powodu korzystne
jest stosowanie napeddéw zwrotnych z hydraulicznym (teleskopowym)
napinaniem, ktére umozliwiajg szybkg i bardziej precyzyjng korekte
napiecia ciegna. Skok sitownikow napinajgcych wynosi, w zaleznosci od
diugosci przenosnika 0,5 — 1,0 m. Umozliwia on zmniejszenie liczby
skrécen ciegna 4 — 8 razy.

Korekta napiecia ciegna musi by¢ prowadzona zgodnie z wytycznymi
producentow przenosnikow przez odpowiednio do tego celu
przeszkolonych pracownikow, aby nie doprowadzi¢ do bardzo duzych
nadwyzek napie¢ ciegna.

Obecnie czotowi producenci przenosnikow zgrzebtowych w Swiecie
stosujg automatyczne (nadgzne) napinanie ciegien, ktére w sposéb
ciggty zapewniajg optymalne ich napiecie dla kazdego stanu obcigzenia
przenoénika urobkiem, a nie jak we wczesniej opisanych sposobach,
tylko dla petnego obcigzenia na caftej dtugosci przenosnika. Automatyczne
napinanie ciegna eliminuje btedy obstugi i zapewnia najlepsze warunki
pracy dla ciegna, a przez to sprzyja zwiekszeniu trwatosci tahcuchdw,
két napedowych i wielu innych elementow napedu przenosnika, obniza
tez pobdér mocy. Szerszy opis tej problematyki przedstawiono w
podrozdziale 5.

17.4.2. Napedy

17.4.2.1. tancuchowe kota napedowe

tancuchowe kota napedowe sg elementami napedu o bardzo duzej
intensywnosci zuzycia Sciernego. Ubytki materialu két napedowych
wystepujg gtéwnie na flankach zebdw i na dnie gniazd tancuchowych.
Spowodowane sg one ruchami ogniw poziomych tahncucha po tych
powierzchniach pod dziataniem znacznych sit. Ruchy te sg tym wigksze,
im wiekszy jest stopien niedopasowania podziatki ogniw tancucha do
podziatki kota. Postepujgce zuzycie $cierne obu wspdtpracujgcych
elementéw powoduje powiekszanie podziatki tahcucha i zmniejszanie
podziatki kota. Taki charakter zuzycia obu elementéw intensyfikuje
proces ich geometrycznego niedopasowania. Skutkiem tego zuzycia
punkt styku ogniw z zebami kota stale podnosi sie ku wierzchotkom
zebéw, a nastepnie dochodzi do poslizgu ogniwa w kierunku dna
gniazda. Poslizgowi temu towarzyszy jednoczesnie ruch ogniw poziomych
w gniazdach két w kierunku zgodnym z ich ruchem. Prowadzi to do
obnizenia sprawnosci wspotpracy tych elementéw i znacznej intensyfikacji
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zuzycia $ciernego tancuchéw i kot gniazdowych. Na skutek zuzycia
Sciernego obu elementdw i ewentualnie wydiuzen plastycznych ogniw moze
dochodzi¢ do ich zakleszczania w gniazdach kot, przySpieszonego zuzycia
zebow wyrzutnikdbw fancuchow albo nawet ich zniszczenia. Taki
charakter wspétpracy tancuchéw i kot napedowych ma tez negatywny
wptyw na dynamike pracy napedu, a zwtaszcza ciegna tancuchowego.

Dotychczas zuzycie kot napedowych sprawdzano w rézny sposob.
Przyktadowo firma ,RYFAMA” jako kryterium wymiany két napedowych
uznaje wydtuzenie gniazd o 5% w stosunku do ich wymiaréow
nominalnych. Inny sposéb kontroli zuzycia két napedowych proponuje
firma ,BUCYRUS”. Wpykorzystuje ona do kontroli stopnia zuzycia
Sciernego kot napedowych posredni pomiar odlegto$ci dna gniazda od
osi obrotu (wymiar K wedtug PN-G-46703). Sposéb pomiaru pokazano
na rysunku 132. Jako kryterium kwalifikujgce koto do wymiany przyjeto
zmniejszenie wymiaru H o 12 mm, niezaleznie od wielkosci tancucha, czyli:

AH=H_ —-H_ <12mm [mm] (372)

gdzie:
Ho - wymiar Hw nowym kole [mm],
Hmin — wymiar H minimalny (Hmin = Hn - 12) [mm].

Rys. 132. Pomiar zuzycia két fancuchowych zalecany przez firme ,BUCYRUS” [96]

Wraz z wymiang tancuchowych kot napedowych nalezy tez wymienic
wyrzutniki tahcuchdéw. Kontrola stopnia zuzycia kot napedowych
powinna by¢ wykonywana minimum raz w miesigcu. Jesli flanki zebéw
kota napedowego zuzywajg sie jednostronnie, to tam gdzie to jest
mozliwe celowy jest demontaz tych két i obrocenie ich o 180°, dzieki
czemu moze pracowaé¢ druga niezuzyta strona zebow. Czynnos¢ te
wykonuije sie najczesciej po potowie okresu uzytkowania két napedowych.
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17.4.2.2. Pozostate elementy napedow

Do kadluboéw napedowych mocowane sg jednostki napedowe, na
ktére sktadajg sie blok dystansowy, przekfadnia zebata, sprzegto wraz
z obudowg oraz silnikiem napedowym, a takze inne zespoty, takie jak
beben napedowy, urzadzenia napinajgce itp. Wszystkie te elementy
i zespoty tgczy sie ze sobg przez potgczenia Srubowe, wpustowe lub
wielowypustowe. Wymagajg one odpowiedniej obstugi. Najbardziej
elementarng sprawg jest odpowiednio silne i pewne pofgczenie
wszystkich elementéw napedow. Elementy nieobrotowe napedow
taczone sg zwykle za pomocg srub. Ich momenty dokrecenia przy
zatozeniu catkowitego wspétczynnika tarcia w = 0,14 wedtug firmy
,BUCYRUS” podano w tabeli 17 [96].

Momenty dokrecenia srub metrycznych wedtug firmy ,,BUCYRUS”
Przy pica= 0,14 [96]

Tabela 17
e | Skt | ement ke i gl
(mm] ZGW";E; drobrﬁ)"zv\';éjowy 88 | 109 | 12.9 | A2-70 | A4-80
M8 | 1,25 23 | 325 | 39 | 17 | 23
M0 | 15 46 | 65 | 78 | 34 | 45
M12 | 1,75 80 | 113 | 135 | 59 | 78
(M14) 2 127 | 178 | 215 | 94 | 125
M16 2 105 | 275 | 330 | 146 | 195
M18) | 25 270 | 380 | 455 | 202 | 270
M20 | 25 380 | 535 | 640 | 285 | 380
M22) | 25 510 | 720 | 865 | 384 | 512
M24 3 655 | 920 | 1100 | 490 | 654
M24 2 = 1100 |-
(M27) 3 965 | 1360 | 1630
(M27) 2 ~ 1600 | -
M30 | 35 1310 | 1845 | 2215
M33) | 35 1780 | 2500 | 3000
M36 4 2290 | 3220 | 3960
(M39) 4 2970 | 4170 | 5000
Ma2 | 45 3670 | 5160 | 6190
(M45) | 45 4590 | 6450 | 7740
M48 5 5540 | 7790 | 9350
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Zalecane jest, aby elementy napedu miaty codzienng kontrole stanu
dokrecenia srub mocujgcych potéwki gwiazd, blokéw dystansowych,
przektadni zebatych, oston sprzegiet oraz silnikow. Potrzeba ta wynika
z duzej wrazliwosci potgczen wpustowych i wielowypustowych na
nieosiowo$¢ usytuowania watéw napedowych i sprzegiet. Codzienng
kontrolg powinny tez by¢ objete: stan dokrecenia srub mocujacych
wyrzutniki tancucha, ptyty wyrzutnikowej, odktadni urobku w napedach
krzyzowych i z wysypem bocznym, oraz wymiennych $lizgéw
w kadtubach napedéw i rynnach dotgcznych.

W przeglgdach tygodniowych nalezy kontrolowac stan napetnienia
przekfadni olejem oraz stan uzebien kot zebatych, zwitaszcza
stozkowych.

W przegladzie gtdwnym wykonywanym zwykle przed przerzutem
przenoénika do nastepnej $ciany nalezy doktadnie oceni¢ stan
techniczny wszystkich elementéw przenosnika, zwtaszcza narazonych
na Scieranie i uszkodzenia. Elementy, ktére nie gwarantujg dobrej pracy
w nastepnej $cianie powinny by¢ wymienione, naprawione lub
zregenerowane.

Do kazdego przenosnika dostarczonego uzytkownikowi dotgczana
jest instrukcja obstugi, ktéra zawiera szczegoétowe informacje na temat
wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa pracy oraz czynnosci, ktére
zapewnig mu diugotrwatg i ekonomiczng eksploatacje.

Zespoty przenosnika, takie jak przekfadnie zebate, silniki
elektryczne, sprzegta hydrodynamiczne i inne bardziej ztozone zespoty
(zwtaszcza od poddostawcéw) majg osobne instrukcje, z ktorymi
uzytkownik powinien sie zapoznaé i wykorzysta¢ do czynnosSci
obstugowych.

Bardzo waznymi czynnosciami obstugowymi przenosnikow,
zapewniajgcymi im dilugotrwatg i poprawng prace sg czynnosci
smarownicze, ktére nalezy wykonywac regularnie, zgodnie z instrukcja.

Przy pracach tych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych

podstawowych zasad:

— uzywac olejow i smardow zalecanych przez dostawce w podanych
przez niego ilosciach i czestotliwosciach,

— nie miesza¢ olejow i smaréw réznych gatunkéw i od rdéznych
dostawcow,
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— oleje i smary uzupetnia¢ i wymienia¢ do ustalonego stanu i chroni¢ je
przed zanieczyszczeniami,

— przed smarowaniem smarem statym punkty smarne oczysci¢
Z zanieczyszczen, podobnie jak wlewy oleju przy jego uzupetnianiu
lub wymianie.

W ukfadach hydraulicznych przenosnikéw zgrzebtowych, oprocz
olejow stosuje sie emulsje jako ciecze hydrauliczne. Ich gldwnym
skfadnikiem jest woda, ktéra musi spetnia¢ okreslone wymagania. Sg
one podane w tabeli 18.

Wymagania dotyczace wlasciwosci wody uzytkowej do tworzenia
cieczy hydraulicznych wedtug firmy ,,BUCYRUS” [184]

Tabela 18
Kryterium testu Wartos¢ graniczna
Wartos¢ pH 6,5-8,5
Twardos¢ wody < 750 mg/l ekwiwalent CaCOs (< 42° dH)
Zawartos¢ CI- < 201 mg/l
Zawarto$¢ S04 < 145 mgl/l
Zawarto$¢ NO* < 20 mg/l
Zawarto$¢ Na* Brak danych
Zawarto$¢ Mg+ Brak danych
Zawartosc Fe < 1 mgll
Wymagania bakteriologiczne < 10° Kol/ml
Zawartosc ciat statych 1,2vm-
X - < 10 mgl/l
Filtracja wg DIN 12662
Wyl okrzapacn | Odchyienie sa nenuenczane v
Przewodno$¢ elektryczna <1800 puS/cm

Ciecz hydrauliczna sporzadzona na bazie takiej wody powinna by¢
monitorowana, hajkorzystniej automatycznie. Monitoring dotyczy
temperatury, wartosci pH, obcigzenia drobnoustrojowego oraz spieniania.
Jesli staty monitoring nie jest mozliwy, to nalezy raz w tygodniu
kontrolowa¢ nastepujgce wtasciwosci:

— wartos¢ pH 7,5 - 9,5,

— obcigzenie drobnoustrojowe < 10° Kol/ml,

— zawartos¢ koncentratu =2 2%,

— temperatura maksymalna (krotkotrwata) < 55° C,
— temperatura robocza < 45° C.
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Okresowo nalezy tez badac przewodnosé i spienienie cieczy.

Jesli woda ma by¢ uzywana do zwalczania zapylenia, to nalezy jg
filtrowac, aby wyeliminowa¢ czgstki powyzej 100 um. Woda stosowana
do chtodzenia przektadni i silnikbw moze zawieraC czgsteczki state
wieksze niz 100 ym pod warunkiem, ze nie jest ona pdznigj
przeznaczona do zwalczania zapylenia z uzyciem dysz. Woda uzywana
do przeptywowych sprzegiet hydrodynamicznych musi byc¢ filtrowana
bardzo doktadnie, aby nie zatykata kanalikéw sterujgcych w zaworach
(tabela 18).

Waty napedowe nalezy wymienié¢, gdy jego czopy do osadzania
lozysk nie gwarantujg wilasciwego pasowania z pierscieniem
wewnetrznym tozyska, lub gdy zuzycie wielowypustu lub rowka
wpustowego jest duze i nie zapewnia prawidtowego przenoszenia
momentu obrotowego.

Kadtuby napedowe podlegajg wymianie, gdy blacha slizgowa jest
zuzyta do potowy pierwotnej grubosci, deformacji ulegng fragmenty
kadtuba, w ktérych mocuje sie bebny napedowe.

17.4.3. Uzytkowanie rynien

Rynny sg bardzo materiatochtonnymi i kosztownymi elementami
przenosnikow zgrzebtowych. Wynika to z duzej ich liczby w przenosniku,
masy oraz wysokiej jakosci stosowanych materiatéw, ktére podlegajg
obrdbce cieplnej (ulepszaniu). Zuzycie $cierne blach i profili bocznych
rynien zalezy od rodzaju transportowanego urobku, zastosowanych
materiatdw konstrukcyjnych, zawartosci i rodzaju skaty ptonnej w urobku,
stopnia krzywoliniowo$ci trasy przenosnika w ptaszczyznie pionowej
i poziomej, napiecia ciegna, nachylenia przenosnika itp. Jesli ptoza
kombajnowa porusza sie nie po ostrodze lecz po gornej poétce profilu
ociosowego, to fakt ten nalezy uwzglednia¢ przy konstruowaniu
geometrii tego profilu, jak i przy szacowaniu jego zywotnosci.

Cechami kwalifikujgcymi rynny do wymiany sg [161]:

— osiggniecie granicznych wymiarow w przekrojach niebezpiecznych
wyznaczonych ze wzgleddw wytrzymato$ciowych wynikajgcych
z sit przektadkowych przenosnika, podciggania sekcji obudowy

zmechanizowanej i obcigzen pochodzgcych od maszyny
urabiajgcej [11],
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— zuzycia profii bocznych oraz blachy slizgowej i spagowej
powodujgcych niebezpieczenstwo wypadania ciegna z prowadzen
W rynnie,

— zuzycia blachy Slizgowej powodujgcej utrate szczelnosci rynny
(przepady miatu do dolnej przestrzeni rynny),

— deformacje plastyczne blach i profili bocznych uniemozliwiajgce
poprawne ich funkcjonowanie,

— zniszczenie lub bardzo istotne deformacje czopéw, elementow
ztgcznych rynien lub gniazd na te elementy.

Producenci przenosnikow zgrzebtowych stosujg zwykle rézne
kryteria wymiany rynien.

W praktyce kopalnianej uzytkownicy wycofujg rynny z eksploatacji
przy réznych stanach ich zuzycia. Najczesciej decyzje te podejmuje sie
po zakonczeniu pracy Sciany. W wyniku pomiaru zuzycia rynien
w réznych ich przekrojach ocenia sie mozliwosci wybrania nastepnej
Sciany bez wiekszych komplikacji ruchowych. Aby ta ocena byta
wiarygodna trzeba znac¢ krytyczne wartosci wymiarowe w przekrojach
niebezpiecznych. Wartosci tych wymiarow mogg sie nieco réznié
w zaleznosci od parametréw technicznych obudowy i maszyny
urabiajgcej.

W RFM ,RYFAMA” pomiar zuzycia blachy $lizgowej zaleca sie
wykonywaé w trzech punktach, zgodnie z rysunkiem 133.

Punkty pomiarowe
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Rys. 133. Punktu pomiarowe zuzycia blach slizgowych
rynien wedtug firmy ,RYFAMA” [97]
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Wygiecie trwate blachy spggowej moze rowniez uniemozliwi¢ prace
przenosnika. Najczesciej wygiecie takie powoduje przeciggniecie
w dolnej przestrzeni rynien zgrzebta z przewinietym na nim zerwanym
tancuchem. tancuch taki przy przechodzeniu przez beben wysypowy
zmienia kierunek ruchu i zawija sie na zgrzeble, co powoduje, ze
zgrzebto wraz z tancuchem ma wysoko$C znacznie wiekszg niz
wysokos¢ dolnej przestrzeni rynien i powoduje trwate wygiecie blachy
spagowej. Jesli to wygiecie przekracza warto$¢ graniczng, przy ktorej
rynna spoczywa na wybrzuszeniu blachy spagowej, to pazur ostrogi
znajduje sie powyzej spagu i strona ociosowa rynny z kazdym jej
przesunieciem podnosi sie w gore, pozostawiajgc coraz wiecej urobku
na spagu. Graniczne wygiecie blachy spagowej zalezy od wysokosci
pazura ostrogi i szerokosci rynny. Przyktadowo firma ,RYFAMA” podaje
warto$¢ wygiecia trwatego blachy spagowej dla rynien o profilach E 330
i szerokosci 1100 mm réwne 12 mm (rys. 134).

W\

Rys. 134. Pomiar wygiecia blachy spggowej rynny [97]

Zuzycie rynien jest funkcjg ich potozenia w przenosniku. Pierwsza
rynna przed napedem wysypowym przenosi catos¢ urobku ze $ciany,
zas ostatnia tylko te ilos¢, ktoéra byla transportowana w dolnej
przestrzeni rynien. Z tego powodu zuzycie konkretnej rynny
spowodowane przez przemieszczany urobek jest liniowg funkcjg jej
pofozenia od napedu wysypowego.

Wykorzystujac te zalezno$é, przy relokacji przenosnika do
nastepnej Sciany nalezy odwrdéci¢ kolejnos¢ montowania rynien w tej
Scianie. Takie postepowanie powinno by¢ stosowane przy kazdej
kolejnej instalacji przenosnika z tym, ze rynny nadmiernie zuzyte
w wyniku ich pracy na odcinkach zakrzywionych przenosnika powinny
mie¢ regenerowane ubytki na ich koncach, lub wymieniane [167].
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17.4.4. Postepowanie w przypadku zaistnienia usterek

W czasie uzytkowania przenosnikow zgrzebtowych mogg powstac
réznego rodzaju uszkodzenia jego elementow i zespotow. Dozor
maszynowo-elektryczny i zatoga z wiekszym doswiadczeniem potrafi
zazwyczaj sprawnie zidentyfikowac¢ miejsce i przyczyne oraz sposob jej
usuniecia. Mniej doswiadczeni uzytkownicy moga skorzystac¢ z tabeli 19,
w ktorej wyszczegdlniono najczesciej wystepujgce usterki oraz mozliwe
przyczyny ich powstania. Dla kazdej przyczyny podano sposéb jej usuniecia.

Najczesciej wystepujace nieprawidlowosci w pracy i uszkodzenia
przenosnikéw zgrzebtowych, ich przyczyny oraz sposoby ich usuwania

Tabela 19
Usterki Przyczyny Sposoby usuwania usterek
1. Przenos$nik mimo a) Przerwa w obwodzie pradu a) Skontrolowac obieg pradu
prawidiowego b) Spadek napigcia b) Skontrolowaé napiecie
zalgczenia nie rusza, | ¢)  Zwarcie przewodu c)  Usunaé zwarcie i odizolowaé
lub rusza, ale po chwili sterowniczego do ziemi przewéd od ziemi
zatrzymuje sie. d) Stycznik wylgcza sie ze d) Skontrolowa¢ stycznik
wzgledu na przeciazenie przecigzeniowy, usunac
(nadmierne obciazenie przyczyne przecigzenia
urobkiem, podbicie
przenosnika miatem lub
piaskiem podsadzkowym)
e) Przerwa w obwodzie e) Usunagé przerwe,
sterowniczym lub sitowym, oczyscic¢ lub wymieni¢
zty kontakt stykdw uszkodzone styki
2. Przenosnik w czasie a) Zadziatanie zabezpieczen | a) Usung¢ przyczyne
pracy zostaje termicznych po dtuzszym przecigzenia
samoczynnie przecigzeniu
wytgczony b) Jak w punkcie a, b, c,d,e | b) Jakw punkcie a, b, c, d, e
c) Duza nierébwnomiernosc¢ c) Znaczna réznica napie¢
rozktadu obcigzen silnikéw zasilania, w ciegnie
tanicuchowym sg odcinki
starego i nowego
tancucha o duzej réznicy
podziatek
3. Nagte zablokowanie a) Woytrzymate ciato obce lub | a) Usuna¢ ciato obce
ruchu ciegna (ciegno skata blokuje ruch ciggna
pozwala tylko na b) Zablokowanie ruchu b) Usungé przyczyne
minimalny ruch do przenosnika w poblizu zablokowania
przodu i do tytu) wysypu, pod kombajnem
lub w dolnej gatezi
c) Przenosnik zablokowany c) Poprawi¢ prace przesypu,
urobkiem w dolnej gatezi wprowadzi¢ system
ciegna (zle funkcjonujgcy automatycznego
przesyp, praca przenosnika wytgczania przenosnika
$cianowego przy $cianowego po
wylgczonym podscianowym) zatrzymaniu przenosnika
podscianowego.
d) Rozerwanie trasy d)  Wymieni¢ rynne lub jej

przenosnika (zniszczenie
czopow lub elementéw
ztgcznych rynien)

elementy ztgczne




pikowych w sprzegtach
hydrodynamicznych
o statym napetnieniu
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Usterki Przyczyny Sposoby usuwania usterek
4.  Silniki elektryczne a) Silniki lub przektadnie sg a) Usunac¢ zanieczyszczenie

lub przektadnie zbyt zasypane urobkiem i jest i zabezpieczy¢ przed
mocno sie grzejg zte chtodzenie zasypywaniem urobkiem
(powyzej 85°C) b)  Zbyt duza czestotliwosc¢ b) Zmniejszyé¢ czestotliwosé
zatgczen zatgczen
c) Niewystarczajgcy przeptyw | c)  Skontrolowac obieg
cieczy chtodzacej lub chtodzenia wraz
powietrza z zaworami i filtrami,
udrozni¢ wlot powietrza
d) Nadmierne lub d) Sprawdzi¢ poziom oleju
niedostateczne i doprowadzi¢ do jego
napetnienie przektadni wiasciwego poziomu
olejem
e) Wyciek oleju na e) Wymieni¢ uszczelnienia
uszczelnieniach watéw
f)  Stary i zuzyty olej lub f)  Wymieni€ olej
0 nadmiernej lepkosci
g) Uszkodzone tozyska g) Wymienic fozyska
5. Nasmarowane fozyska | a) Zbyt mato smaru w fozysku a) Uzupetni¢ niedobdr smaru
zbyt mocno sie grzejg b) tozysko ma zlikwidowany b) Zapewni¢ tozysku
luz prawidtowy luz
c) Stary i zanieczyszczony c) Usung¢ stary
smar i nasmarowac tozysko
nowym smarem
w odpowiedniej ilosci
d) Uszkodzone tozysko d)  Wymieni¢ fozysko
6. Zatarcie lub a) Brak smaru lub a) Wymienic fozyska i
uszkodzenie tozysk na niedostateczny przeptyw wyregulowac ich luz,
wale wejsciowym oleju poprawi¢ smarowanie
przekfadni stozkowej b) Silnie niewywazone b)  Wymieni¢ lub wywazy¢
sprzegto sprzegto
7. Woytamanie zebéw a) Niewlasciwe zazebienie a) Wymieni¢ kota stozkowe
w kotach stozkowych kot stozkowych (zte i wyregulowac¢ luz
przektadni ustawienie luzu)
b) Zatarcie lub uszkodzenie b)  Wymieni¢ fozyska
tozysk
8. Hatasliwa praca a) Uszkodzenie tozysk lub a) Wymieni¢ uszkodzone
przektadni uzebien kot elementy
9. Ciegno tancuchowe a) Ciegno fancuchowe zbyt a) Skroci¢ i ponownie
przeskakuje na bebnie luzne napig¢ ciegno
tancuchowym b)  Przekrecony tancuch b) Rozpigé i wtasciwie spigé
tancuch
c) Nadmiernie wygiete c) Wymieni¢ wygiete zgrzebla
zgrzebta
d) Nadmiernie wydtuzone d)  Wymieni¢ odcinki
jedno z pasm tancucha nadmiernie
tancuchowych, nadmierne zuzyte i wydtuzone
zuzycie fancucha i kota oraz koto napedowe
napedowego
e) Niejednakowa liczba e) Skroci¢ pasmo i wiekszej
ogniw w pasmach ciegna liczbie ogniw
10. Wytopienie korkéw to- a) Przecigzenie przenosnika a) Ustali¢ przyczyne

przegrzania, usunac¢ ja
i napetni¢ sprzegto
ponownie
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Usterki Przyczyny Sposoby usuwania usterek
b)  Duza liczba wtgczen b)  Doprowadzi¢ do
mniejszej liczby wtaczen
c) Nieprawidtowe napetnienie | c) Napetni¢ prawidiowo
lub uszkodzone sprzegto lub wymieni¢
uszczelnienia uszkodzone uszczelnienia,
sprawdzi¢ prace sprzegta
i wskazani amperomierzy
d) Zablokowanie ruchu d) Usunac przyczyne
przenosnika zablokowania ruchu
przenosnika
11. Stale utrzymujgce sie a) Rozregulowany ukfad a) Ustali¢ przyczyneija
nieréwne obcigzenie sterowania praca sprzegiet usunaé
jednostek napedowych (zle funkcjonujgce zawory,
z przeptywowymi zanieczyszczone filtry
sprzegtami wody i zawory itp.)
hydrodynamicznymi
12. Zmieniajgce sie a) W ciegnie tancuchowym a) Wymieni¢ ciegno
cyklicznie obcigzenia sg odcinki tancucha tancuchowe lub zastgpic
jednostek napedowych o0 zréznicowanej podziatce odcinki wydtuzone innymi
w kazdym obiegu ciegna (stare i nowe odcinki lub 0 podziatce zblizonej do
odcinki odksztatcone pozostatych
plastycznie)
13. Ciegno tancuchowe a) Zle dobrane ciegno a) Wymieni¢ ciegno na
wykazuje duzg fancuchowe do wiasdciwe
czestotliwos¢ zerwan przenosnika lub
od poczatku jego pracy niewtasciwie wykonane
fancuchy lub szybkoztgcza
14. Ciegno fancuchowe a) Pekniecia zmeczeniowe a) Wymieni¢ fancuchy
wykazuje duzg ogniw tancucha i elementy ztgczne
czestotliwos¢ zerwan zainicjowane przez korozje na nowe
po pewnym okresie lub martenzyt tarcia
poprawnej pracy
b) Pekniecia elementéw b)  Wymieni¢ elementy

ztgcznych przy poprawnej
pracy tancuchéw

zlgczne
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Gornicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania
| eksploatacja

Streszczenie

Monografia ,Gdrnicze przenosniki zgrzebtowe. Teoria, badania
i eksploatacja” jest publikacjg uzupetniajgcg do wydanej wczesniej przez
Instytut Techniki Gérniczej ,KOMAG” monografii ,Gornicze przenosniki
zgrzebtowe. Budowa i zastosowanie”. W niniejszej monografii
przedstawiono obszerne podstawy teoretyczne i wyniki najwazniejszych
badan ruchowych i stanowiskowych, zwigzanych z podstawowg funkcjg
przenosnikow zgrzebtowych, ktorg jest transport urobku, a takze
zwigzane ze wspotpracg ze wszystkimi maszynami i urzgdzeniami z nimi
wspotpracujgcymi, zwlaszcza w $cianie wydobywczej. Podano
metodologie obliczen przenosnikéw i zasady, ktorymi nalezy sie
kierowaC przy okreslaniu liczby i rozmieszczaniu jego jednostek
napedowych.

Wazny obszar monografii stanowig wiadomosci zwigzane z
uzytkowaniem przenosnikéw zgrzebtowych w goérnictwie. Dotyczg one
bezpieczehstwa pracy, transportu, montazu oraz zasad uzytkowania
podstawowych elementéw i zespotdw przenosnikow.
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Mine flight-bar conveyors. Theory, testing and
maintenance

Abstract

The monograph entitled “Mine flight-bar conveyors. Theory, testing
and maintenance” is the publication, which is the supplement to the
previous monograph “Mine flight-bar conveyors. Structure and use.”
published by the KOMAG Institute of Mining Technology. Theoretical
grounds and the results of most important operational and laboratory
tests on the conveyors’ main task — run-of-mine transportation — as well
as on their cooperation with other mining machines, operating especially
in the longwall panel, are presented. Methodology of conveyors
calculations as well as the principles that should be obeyed in
determination of number of drive units and their arrangement, are given.

Information as regards use of flight-bar conveyors in the mining
industry is an important part of the monograph. This information
concerns the problems of work safety, transportation, assembly and
principles of use the main components of the conveyors.



