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conveyors
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Tresé: W opracowaniu zaprezentowano innowacyjne sprzeglo podatne skretnie do zastosowania w ukladzie napgdowym gorniczego
przenosnika zgrzebtowego na tle innych aktualnie stosowanych rozwiazan konstrukcyjnych. Oméwiono stosowane sposoby
lagodzenia negatywnych skutkow rozruchu. Przedstawiono zalety i wady poszczegdlnych konstrukcji sprzegiel.

Abstract: This paper presents an innovative torsionally flexible coupling, for use in the drive system of mining scraper conveyor, in
the light of other currently used design solutions. Methods of mitigating the negative effects are described. Advantages and
disadvantages of individual coupling designs are presented.
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1. Wprowadzenie

Przenosniki zgrzeblowe sa stosowane do odstawy urobku
w wyrobiskach $cianowych i w chodnikach podscianowych.
Wspdlpracuja rowniez z maszyna urabiajaca, stanowiac dla
niej tor jezdny, oraz z obudowa zmechanizowana. Funkcje,
ktére spetniaja oraz miejsce ich pracy sprawia, ze naleza one
do najbardziej obciazonych maszyn transportu kopalnianego.
Dodatkowo wystepujaca w $wiecie tendencja do zwickszania
efektywnosci proceséw technologicznych poprzez wzrost
mocy, atym samym i wydajno$ci maszyn wchodzacych w cykl
produkcyjny, przy jednoczesnej optymalizacji ich gabarytéw
i masy, czesto prowadzi do wzrostu wzajemnych niekorzyst-
nych oddziatywan dynamicznych ich poszczegolnych skta-
dowych zespotéw mechanicznych. Szczegdlnie narazonym
jest uktad napedowy, ktéry stanowi najwazniejszy podzespot
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kazdej maszyny gorniczej i jest on najbardziej zagrozony na
destrukcyjne dziatanie zjawisk dynamicznych.

Charakter pracy przenosnikow zgrzeblowych sprawia,
ze ich gléwne zespoly mechaniczne w uktadzie napedowym,
tj. sprzegta i przekladnie zebate, narazone sg na szczegdlnie
intensywne wymuszenia eksploatacyjne w postaci zmiennych
obciazen ze znacznymi chwilowymi przeciazeniami o duzej
czestotliwosci, zwlaszcza w nieustalonych stanach rozrucho-
wych, a takze podczas pracy ustalone;j.

Srodkiem zaradczym na niekorzystne warunki eksplo-
atacyjne, ktorych przy obecnie prowadzonym, $cianowym
systemie eksploatacji nie mozna zmienié, jest zastosowa-
nie odpowiedniej konstrukcji sprzegta podatnego skretnie
w uktadzie napedowym przenos$nika zgrzeblowego.

W sprzeglach podatnych podstawowym elementem jest
tacznik (element sprezysty, ciecz, itp.), ktorego zadaniem jest
umozliwienie chwilowego, wzglednego obrotu watu biernego
w stosunku do walu czynnego. Dzieki podatnosci facznika



2 PRZEGLAD GORNICZY

2018

sprzegta te moga zmniejsza¢ wplyw obciazen dynamicznych
na prace napedu, tagodzi¢ drgania, zmniejsza¢ nierownomier-
nosci przenoszonego momentu obrotowego. W sprzeglach
podatnych faczniki wykonuje si¢ najczgsciej z gumy, tworzyw
sztucznych, a w przypadku sprzegiet catkowicie metalowych
ze sprezyn najrozmaitszych ksztattow (Katalog RULAND...,
Katalog LOEWE..., Katalog SEMIFLEX...).

Wiele osrodkéw naukowo-badawczych oraz firm pro-
dukujqcych dla potrzeb gornlctwa weglowego prowadzi
prace majace na celu opracowame odp0w1edn1ej konstrukcp
sprzegla. Zaproponowane rozwiazania charakteryzuja si¢
szeregiem zalet, a takze licznymi wadami, o czym szerzej
zostanie powiedziane w kolejnym rozdziale.

Majac powyzsze na uwadze, w Katedrze Mechanizacji
i Robotyzacji Gornictwa Wydziatu Gérnictwa i Geologii
Politechniki Slaskiej w Gliwicach zaproponowano nowe
rozwigzanie przenoszenia napedu w maszynach, pozwalaja-
ce na ograniczanie wystepujacych niekorzystnych obciazen
dynamicznych, poprzez zastosowanie oryginalnego, tzw.
metalowego sprzegta podatnego skretnie.

2. Sprzegla podatne stosowane w napedach gérniczych
przeno$nikow zgrzeblowych

Warunki pracy maszyn gorniczych, szczegdlnie przenosni-
kow zgrzebtowych Scianowych, a takze maszyn urabiajacych
sprawiaja, ze naleza one do najtrudniejszych w gornictwie
podziemnym. W przypadku przeno$nikéw zgrzeblowych
znaczne problemy sprawia juz sam jego rozruch spowodo-
wany gléwnie masa urobku znajdujacego sie na jego trasie,
a takze zbyt duze napiecie wstepne tanicucha oraz wszelkie
problemy po stronie zasilania silnikow (stan sieci kopalnianej,
niewtasciwa kolejnos¢ zataczania napedow itp.).

Umozliwienie rozruchu zatadowanego przeno$nika jest
mozliwe poprzez przedsiewziecie odpowiednich $rodkow
technicznych. Moze ono odbywac sie na drodze elektrycznej
lub mechanicznej. Stosowanymi urzadzeniami rozruchowymi
na drodze elektrycznej sa:
silniki dwubiegowe,
rozruszniki stycznikowe,
agregaty tyrystorowe,
przemienniki czestotliwosci.

W niniejszym artykule autorzy chca sie jednak skupic
na metodach tagodzenia negatywnych skutkéw rozruchu
na drodze mechanicznej, role te spetniaja sprzegta podatne

skretnie. Nalezy pamigtac, ze sprzegta te oprocz ulatwienia
(umozliwienia) rozruchu petnia rowniez bardzo wazna role
podczas pracy ustalonej przenosnika.

Dotychczas w gdrniczych przenos$nikach zgrzebtowych
czesto sa stosowane na wejsciu uktadow napedowych, miedzy
silnikiem i przektadnia, sprzegta elastyczne z wkiadkami ela-
stomerowymi lub poliuretanowymi jedno- lub dwuwktadkowe
oraz sprzggta hydrodynamiczne (np. SH, TV firmy Voith Turbo
GmbH, itp.). Rzadziej stosowane sa zintegrowane uktady na-
pedowe typu WB/CST sktadajace si¢ z przektadni planetarne;j
i sprzegla wieloptytkowego. W kolejnych czgsciach rozdziatu
przyblizono te rozwiazania techniczne.

2.1. Sprzeglo wkladkowe

W polskim gornictwie wegla kamiennego typowy uklad
napedowy maszyny gorniczej w postaci przenosnika zgrze-
btowego sklada sie z nastepujacych podzespotow:
silnik asynchroniczny,
sprzeglo podatne i/lub hydrodynamiczne,

— przekladnia zebata,
— beben tancuchowy.

W uktadzie napedowym przenosnika zgrzeblowego sto-
sowane sa sprzegla podatne jednowktadkowe typu SP (rys.
1) lub dwuwktadkowe typu SPP (rys. 2). Wktadki wykonane
sa z gumy lub tworzywa sztucznego o réznym ksztalcie.
Umieszczane sa miedzy wystepami na cztonach tarczowych.
Wystepy i przedzielajace je kanaly moga by¢ umieszczone na
obwodzie lub na jego czotowej powierzchni. Wktadki moga
mie¢ ksztalt trapezoidalny (rys. 1) lub walcowy. Sprzegta te
pozwalaja na przenoszenie maksymalnego momentu obroto-
wego o wartosci do 15 000 Nm. Ksztalt ktow piast, jak rowniez
ksztalt wktadki elastycznej, zapewniaja optymalng wzajemna
wspotprace w warunkach niedoktadnego wyosiowania watéw
silnika i urzadzenia napedzanego (Sprzegta elastyczne...,
Sprzegta... ).

Sprzegta te cechuje szereg niepodwazalnych zalet,
a mianowicie:
prosta i zwarta budowa,
bezobstugowos¢,
niski koszt zakupu,
nie wymagaja smarowania,
przenosza wysokie momenty obrotowe przy niewielkich
gabarytach,
odpornos¢ na dzialanie olejow i smarow.

Rys. 1. Sprzeglo podatne jednowkladkowe SP (ASR) (Sprzegla

elastyczne..., Sprzegla...

)

Fig. 1. SP (ASR) flexible coupling (Sprzegla elastyczne...,

Sprzegla... )
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Rys. 2. Sprzeglo podatne dwuwkladkowe SPP (Sprzegla elastyczne...)
Fig. 2. SPP flexible coupling (Sprzegla elastyczne...)

Oprocz niepodwazalnych zalet sprzegta te maja tez
wade (mala podatnos¢ skretna), ktoéra sprawia, ze nie jest to
optymalne rozwiazanie do stosowania w napedach maszyn
gorniczych. Mozna je wykorzystywa¢ w uktadzie napedo-
wym przenosnikow tasmowych, lecz nie najlepiej nadaja
si¢ do pracy w napedzie przenosnikow zgrzebtowych. Co
prawda ttumia drgania skretne, jednak ze wzgledu na stosun-
kowo maly wzgledny kat skrecenia cztondw nie wspomagaja
W wystarczajacy sposob procesu jego rozruchu, co jak juz
wspomniano, jest sprawa bardzo istotna.

2.2. Sprzeglo hydrodynamiczne

W uktadach napedowych przenosnikow zgrzeblowych
najczesciej sa stosowane sprzegta hydrodynamiczne, ktore
wspotpracuja dodatkowo ze sprzegtem elastycznym wkiadko-
wym. Sprzegto hydrodynamiczne nalezy do grupy sprzegiet
rozruchowo-przeciazeniowych (Antoniak 1990). Tak wiec
utatwia ono nie tylko rozruch przenosnika, lecz zabezpiecza
rowniez uktad napedowy przed przeciazeniami w trakcie jego
pracy ustalone;j.

Sprzegta hydrodynamiczne sa to ztozone uktady,
w ktorych przeniesienie momentu obrotowego z czlonu
czynnego - zwanego wirnikiem pompowym, na czton bierny -
zwany wirnikiem turbinowym (rys. 3), odbywa sie za pomoca
facznika w postaci cieczy (Antoniak 2002, Skoc¢ i in. 2008,

Start-up... 2007). Sprzegta moga posiada¢ ré6zng budowe
wewnetrzna, przede wszystkim zalezna od ksztattu i wielkosci
komor opdzniajacych.

Moment obrotowy przenoszony jest przez sprzggto
dzieki wykorzystywaniu zmiany energii kinetycznej cieczy
krazacej miedzy wirnikami pompy i turbiny. W sprzegle
hydrodynamicznym mozna wyodrgbni¢ trzy stany robocze,
a mianowicie: spoczynkowy, rozruchu oraz pracy znamiono-
wej. Podczas fazy rozruchu wzrostowi predkosci obrotowej
wirnika pompowego towarzyszy wzrost energii kinetycznej
cieczy, ktora zaczyna przeptywac do przestrzeni roboczej
sprzegla, stad jej strumien w obiegu oddzialuje na topatki
wirnika turbinowego (element bierny) i wprawia go w ruch.
Podczas pracy znamionowej sprzegta wystepuje poslizg
objawiajacy sie nieznaczng roéznica predkosci obrotowych
pomiedzy wirnikiem pompowym i turbinowym.

Wyniki wielu prac badawczych oraz praktyka eksploata-
cyjna, zwiazana ze stosowaniem w napedach przeno$nikoéw
zgrzebtowych sprzegiel hydrodynamicznych, wskazuja na
ich nastepujace cechy:

— rozruch silnika asynchronicznego nastepuje bez obciazenia
roboczego,

— kroétkotrwate obciazenie sieci elektrycznej pradem roz-
ruchowym; w wyniku tego, ze uktad napedowy w czasie
rozruchu nie musi przenosi¢ obcigzenia roboczego, stad
krétszy czas przejscia na stabilng czes¢ charakterystyki,

— zdolnos¢ thumienia drgan skretnych,

— ograniczenie maksymalnego momentu obcigzajacego
silnik asynchroniczny,

— mozliwo$¢ naglego zatrzymania watu turbiny sprzegla
hydrodynamicznego, w przypadku zablokowania prze-
nosnika zgrzeblowego,

— mozliwos$¢ rozruchu zatadowanego przenosnika zgrze-
blowego przy ,,stabej” sieci elektrycznej pod warunkiem
odpowiedniego napehienia sprzegta hydrodynamicznego,

— wyroéwnywanie réznych obcigzen silnikow asynchro-
nicznych wywotanych zmiana oporéw ruchu przenosnika,
a takze wspoldzialania bebnéw tancuchowych.

Coraz czesciej w §cianowych przenosnikach zgrzeblowych
sprzegta hydrodynamiczne zastgpuje si¢ opisanymi w pkt. 2.1
wkladkowymi sprzegtami podatnymi. Wynika to z licznych
wad sprzegiet hydrodynamicznych, do ktérych zalicza sie:

Rys. 3. Budowa sprzegla hydrokinetycznego Voith typu 487 650 TVF (Start-
-up... 2007)

Fig. 3. The construction of the Voith hydrodynamic coupling, type 487 650 TVF
(Start-up... 2007)
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— stosowanie palnych cieczy roboczych,

— wplyw stopnia napehienia ciecza robocza na prace sprze-
gla,

— wrazliwo$¢ na podtuzne i poprzeczne nachylenie uktadow
napedowych, co jest uzaleznione od usytuowania tych
uktadow wzgledem przenos$nika,

— dodatkowe koszty zwigzane z obstuga i kontrola, spraw-
dzanie szczelno$ci, napetnienia i magazynowanie cieczy
roboczej,

— wiekszy koszt wytwarzania w porownaniu ze sprzegtami
podatnymi,

— obnizenie mocy nominalnej na wale turbinowym o procen-
towa wartos¢ jego poslizgu w stosunku do mocy silnika
asynchronicznego,

— zalezno$¢ przenoszonego momentu obrotowego od do-
ktadnosci wykonania wirnikow oraz wlasciwosci cieczy
roboczej,

— trudniejszy transport i montaz, gdyz masa wiasna sprzegta
typu np. SH jest prawie dwukrotnie wigksza niz sprzggta
podatnego typu SPP,

— problemy wspdtdziatania sprzegiel hydrodynamicznych
obecnej konstrukcji z silnikami wielobiegowymi.

2.3. Sprzeglo hydrodynamiczne o regulowanym napelnie-
niu woda

Oprocz sprzegietl hydrodynamicznych o stalym wypet-
nieniu ciecza w mocno obciazonych przeno$nikach podczas
fazy rozruchu stosowane sa sprzegta o regulowanym stopniu
napelnienia przestrzeni roboczej woda. Przyktad budowy
takiego sprzegla przedstawia rys. 4 (Fill-controlled... 2007,
Start-up... 2007).

Silniki napedowe przekazujace moment obrotowy na
przektadnie zebata za posrednictwem sprzegiel hydrodyna-
micznych napelianych woda, faze poczatkowa rozruchu re-
alizuja bez obciazenia przy sprzegle opréznionym. Dopiero po
rozruchu silnika do komory roboczej sprzegta doprowadzana
jest woda i nastepuje powolny rozruch przenosnika zgrzebto-
wego. Predkos¢ robocza tancuch zgrzeblowy osiaga po okoto
30 sekundach, co przy czestych rozruchach jest czasem zbyt
dlugim. Nalezy doda¢, ze warunkiem poprawnego rozruchu
przeno$nika wyposazonego w sprzegta hydrodynamiczne

napetniane woda jest prawidtowe dziatanie zaworéw regulu-
Jjacych doptyw wody do komor roboczych sprzegiet.
Scianowy przenosnik zgrzeblowy wyposazony w sprzegta
hydrodynamiczne o regulowanym napetnieniu, po uzyskaniu
przez tancuch zgrzebtowy predkosci roboczej, przechodzi
W stan pracy ustalonej. Za optymalne uznaje si¢ wypetnienie
w granicach 70 + 75 % catkowitej pojemnosci sprzegla przy
pracy ustalonej przenosnika (Antoniak 1990).
Przeprowadzone badania eksploatacyjne sprzegiet hydro-
dynamicznych o regulowanym stopniu wypetnienia przestrze-
ni roboczej woda, potwierdzaja ich dobre warunki ruchowe,
jednak w fazie rozruchu nawet one nie zabezpieczaja napedu
przenosnika przed przeciazeniem (Dolipski i in. 1995).

2.4. Zintegrowany system napedowy CST

W napedach przenosnikéw zgrzebtowych od 1995 roku
stosowany jest zintegrowany uktad napedowy CST, ktory
sklada si¢ z dwoch czgsci obudowy potaczonych ze soba na
stale. W jednej czesci znajduje si¢ przektadnia planetarna z
wbudowanym sprzegtem CST, osadzonym na wale wyjscio-
wym. Jest to mokre sprzeglo wieloptytkowe ze specjalnymi
wyktadzinami (rys. 5).

W drugiej cze$ci obudowy (bez oznaczen narys. 4) znaj-
duja si¢ pozostate elementy systemu:

— pompa wysokiego cisnienia, wymiennik ciepta chtodzacy
olej,

— sterowanie hydrauliczne, filtr doktadny serwozaworu z
ptynna regulacja,

— czujnik ci$nienia, temperatury, predkosci obrotowej wej-

Sciowej i wyjsciowej (poslizg),

— elektroniczna wstepna obrobka wartosci mierzonych,
— sterownik napedowy PROTEC.

Pompa oleju zapewnia jego przeplyw przez caly uktad o
wydajnosci do 1500 I/min. Olej, oprocz odprowadzania ciepta,
wytwarza narastajacy docisk pomiedzy tarczami sprzegta,
sterujac poslizgiem sprzegta od 100% do 0%. Przy wtaczaniu
przeno$nika wszystkie silniki napedzajace zwigkszaja swa
predko$¢ bez obciazenia, przy czym silniki te nigdy nie sa
uruchamiane jednoczesnie, lecz zawsze ze zwtoka czasowa,
aby chroni¢ sie¢ zasilajaca. Dopiero, gdy ostatni silnik osia-
gnie swa petna predkos¢ obrotowa, do uktadéw napedowych

Rys. 4. Sprzeglo hydrodynamiczne o regulowanym napelnieniu woda DTPKWL

2 (Fill-controlled... 2007)

Fig. 4. The hydrodynamic coupling, type DTPKWL 2 with adjustable filling with

water (Fill-controlled... 2007)
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1 kalo srodkowe

2 kola planetarne

| 3 jarzmo z walem

4 kalo o uzebieniu wewnetrznym z

- g

Przeplyw oleju chlodzgcego

Rys. 5. Zintegrowany uklad CST przekladni planetarnej ze sprzeglem wieloplytkowym (Zin-

tegrowany... 2000)

Fig. 5. Integrated planetary gear system with multiple-disk clutch (Zintegrowany... 2000)

CST podawane jest cisnienie. Podczas tej fazy rozbiegowej
nastepuje synchronizacja wzrostu ci$nienia i tym samym ob-
cigzenia silnika. W przypadku wystapienia réznic w poborze
mocy, w napedzie mniej obcigzonym nastepuje podwyzszenie
cisnienia docisku sprzegta i zmniejszenie poslizgu az do chwili
wyroéwnania obciazen.

Zastosowanie w uktadzie napedowym przenosnika zgrze-
blowego systemu CST wraz z zaawansowanym sterowaniem
pozwala na pltynng regulacje pracy przenosnika zaréwno w
czasie rozruchu, jak i podczas jego pracy ustalonej. Jednak
oprécz tej niepodwazalnej zalety uktad ten charakteryzuje
sig¢ dos¢ skomplikowang konstrukcja, ktora rzutuje na cene
jego wytworzenia oraz koszt obstugi technicznej (Mendyka
2014). Te negatywne cechy sprawily, ze rozwiazanie to jest
o wiele rzadziej stosowane w poréwnaniu ze sprzegltami
hydrodynamicznymi.

2.5. Sprzeglo przeciazeniowe

W uktadach napedowych przenosnikéw zgrzebtowych
oproécz sprzegiet podatnych skretnie stosowane sa réwniez

-

g,
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Rys. 6. Sprzeglo przecigzeniowe APMX (Sprzegla ...)
Fig. 6. APMX overriding clutch (Sprzegla ...)

sprzegta przeciazeniowe. Sprzegta tego typu stuza do zabez-

pieczania najstabszego elementu uktadu napedowego przed

przecigzeniami i oddzialywaniami dynamicznymi, pocho-
dzacymi od maszyny roboczej. Ich dzialanie opiera si¢ na:

— calkowitym rozlaczeniu napedu przy wzro$cie momentu
obrotowego ponad wartos$¢ graniczna,

— ograniczeniu wartosci przenoszonego momentu do
wartos$ci bezpiecznej, poprzez zastosowanie tacznikow
ksztattowo-ciernych, ciernych lub elektromagnetycznych.
Narys. 6 przedstawiono przyktadowa konstrukcje sprze-

gla przecigzeniowego APMX (Sprzegla...). Jest to sprzeglo

podatne wktadkowe z regulowana wartoscia momentu obroto-
wego, przy ktorym nastepuje poslizg na oktadzinach ciernych

i roztaczenie napedu.

Inne rozwigzanie stosuje firma Voith w swych sprzegtach
przeciazeniowych serii SafeSet. Sa one wykorzystywane
przede wszystkim w przeno$nikach zgrzeblowych amerykan-
skiego producenta maszyn gérniczych Joy Mining Machinery.
W tym przypadku réwniez dochodzi do poslizgu w mecha-
nizmie sprzegta, jednak regulacja momentu, w ktérym on
nastepuje odbywa sie¢ w ukladzie hydraulicznym sprzegla.
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Rys. 7. Sprzeglo przeciazeniowe SafeSet firmy Voith (www.voith.com... 2017)
Fig. 7. Voith SafeSet overriding clutch (www.voith.com... 2017)

2.6. Metalowe sprzeglo podatne skretnie

Istniejace rozwiazania konstrukcyjne napedow przenosni-
kéw zgrzeblowych z zastosowanymi sprzegtami podatnymi
wktadkowymi, hydrodynamicznymi, czy napedami CST ce-
chuja sie zarowno licznymi zaletami, jak i wadami, o ktérych
wspomniano wczesniej. Nalezy zaznaczy¢, ze wdrazane,
nowe postacie konstrukcyjne sprzegiel wyrdzniaja si¢ coraz
wiekszym stopniem ztozono$ci budowy, co podnosi ich koszty
wytworzenia oraz obstugi Duza liczba cech negatywnych
tych rozwiazan sprawia, ze poszukuje sie nowych, lepszych
rozwiazan, ktore spelnia stawiane wymagania eksploatacyjne.

W zwiazku z powyzszymi uwagami w Katedrze
Mechanizacji i Robotyzacji Gornictwa opracowano konstruk-
cje nowego sprzeglta podatnego skretnie do zastosowania m.
in. w napedzie przenosnikow zgrzeblowych. Zostato ono
nazwane metalowym sprzeglem podatnym skretnie, gdyz
w sktad jego podzespotow wchodza elementy wykonane
tylko z metalu, co stanowi istotng réznice w porownaniu
do aktualnie produkowanych konstrukcji. Ze wzgledu na
to, ze budowa i zasada dziatania sprzegta zostata szeroko
zaprezentowana w licznych pozycjach literaturowych, m.
in. (Filipowicz 2009, 2011), w niniejszym artykule skupiono
sie na wykorzystaniu tej konstrukcji w uktadzie napedowym
przenos$nika zgrzebtowego.

W tym miejscu nalezy doda¢, ze konstrukcja sprzegla
pozwala na ksztaltowanie jego charakterystyk w zalezno$ci
od wymagan wynikajacych z charakteru pracy maszyny
roboczej. Cechy konstrukcyjne sprzegla, definiujace j jego
charakterystyke, mozna w sposob analityczny okresli¢ juz
na etapie projektowania napedu. Uzyskuje si¢ to przez dobor
odpowiedniego zestawu sprezyn o zadanej charakterystyce.
Dlatego tez w latwy sposob mozna dostosowa¢, innymi
stowy, dostroi¢ mechanizm sprzegta do pracy w napedzie
przeno$nika.

Narys. 8 przedstawiono przygotowana koncepcje uktadu
napedowego o mocy silnika elektrycznego 400 kW z za-
adaptowanym do tego celu metalowym sprzeggltem podatnym
skretnie. Natomiast na rys. 9 zaprezentowano widok samego
sprzegla, zaprojektowanego do tego uktadu napedowego.

Jak mozna zauwazyc narys. 8, zastosowanie metalowego
sprzegta w pew1en sposob upraszcza uktad napedowy. Jedynie
prostszym rozwiazaniem jest zastosowanie pojedynczego
sprzegla wkladkowego. Rozwiazanie to jest niewatpliwie
tansze i mniejsze gabarytowo, lecz jak juz wspomniano,
sprzegto to charakteryzuje si¢ niewielkim katem skrecenia,
wynoszacym zaledwie kilka stopni. Jest to wartos¢ zbyt
mata, aby umozliwi¢ tagodny rozruch uktadu napedowego
przeno$nika. Rowniez material, z ktérego wykonuje sie ele-
ment podatny nie przedstawia duzej trwalosci, szczegdlnie
w warunkach kopalnianych.

Wykorzystanie metalowego sprzeglta podatnego skretnie
w uktadzie napedowym przenosnika zgrzeblowego jest roz-
wiazaniem bardziej optymalnym pod wzgledem wymiaréw
gabarytowych i masy napedu od najczesciej stosowanych
aktualnie rozwiazan, tzn. pary sprzegiet wktadkowego i hy-
drodynamicznego lub zintegrowanego ukladu napedowego
sktadajacego si¢ z przektadni planetarnej i sprzegla wielo-
plytkowego. Rowniez dzieki stosunkowo prostej budowie
jest ono niewatpliwie tansze w produkcji od wspomnianych
rozwiazan. W bezposrednim poréwnaniu do napedu CST
nawet kilkukrotnie.

Wspomniana budowa sprzegla sprawia, ze jego eksplo-
atacja jest prosta i nie wymaga wykwalifikowanej obstugi.
Polega ona bowiem na okresowym sprawdzaniu uszczelnien
oraz stopnia zuzycia podzespolow mechanizmu sprzegta i ich
ewentualnej wymianie. Wplywa to na niski koszt jego obstugi.

Nalezy rowniez podkresli¢, co jest niebagatelne
w przypadku eksploatacji w strefie zagrozenia wybuchem, ze
metalowe sprzeglo nagrzewa si¢ jedynie w sposob nieznacz-



Nr 4

PRZEGLAD GORNICZY 7

ny (pomijalnie). Inaczej jest podczas eksploatacji sprzegiet
hydrodynamicznych, czy tez systemu CST, gdzie ciecz lub
zestaw tarcz sprzegla moga w sposob znaczny nagrzewac sie,
wplywajac tym samym na sprawnos¢ calego napedu.
Kolejnym atutem stosowania metalowego sprzegla
podatnego jest réwniez to, ze do prawidtowej pracy musi
by¢ jedynie wyosiowane z pozostatymi elementami ukladu
napgdowego. Nie wymaga ono poziomowania, tak jak to jest

Rys. 8. Przykladowa koncepcja ukladu
napedowego przenos$nika zgrze-
blowego 400 kW z metalowym \
sprzeglem podatnym skretnie: 1
— silnik elektryczny, 2 — garnek,

3 — metalowe sprzeglo podatne \
skretnie, 4 — przekladnia zebata \
katowa stozkowo-planetarna, 5 \
— beben napedowy przenos$nika

zgrzeblowego

bezwzglednie konieczne w przypadku sprzegiet hydrodyna-
micznych.

Oryginalnym rozwiazaniem konstrukcyjnym, ktore wyko-
rzystuje mechanizm metalowego sprzegta podatnego skretnie
jest zastosowanie bebna tancuchowego z wbudowanym sprze-
glem, tak jak to zostato przedstawione narys. 10. Rysunek ten
przedstawia przygotowany model brylowy prototypu takiego
rozwiazania dla jednosilnikowego ukladu napedowego, jak

5 - T 1
T [ 0% 009
4 0 =25
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Fig. 8. Exemplary concept of 400 kW \
scraper conveyor drive system
with metal torsionally flexible co- !
upling: 1 —electric motor, 2 — pot, ks -
3 — metal torsionally flexible co-
upling, 4 — bevel — planetary gear,

5 —going barrel of the scraper co-
nveyor

element
sprzggla
wktadkowego

Rys. 9. Model wirtualny metalowego
sprzegla podatnego skretnie
zintegrowanego ze sprzeglem
wkladkowym, zaprojektowa-
ny do przenosnika zgrzeblo-
wego o mocy napedu 400 kW
polskiego wytwércy

Fig. 9. Virtual model of a torsionally
flexible metal coupling inte-
grated with insertion clutch,
designed for a 400kW drive
by Polish manufacturer
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Rys. 10. Sprzeglo metalowe podatne skretnie zintegrowane z bebnem napedowym
przenos$nika zgrzeblowego (moc napedu 400 kW)

Fig. 10. Torsionally flexible metal coupling integrated with the going barrel of the
scraper conveyor

z rys. 5 (moc napedu rowniez wynosi 400 kW). Silnik

z przektadnia moze by¢ potaczony za pomoca sprzegla sztyw-

nego lub sprzegta wktadkowego. Przedstawione rozwiazanie

jeszcze bardziej optymalizuje uktad napedowy pod wzgledem
wymiaréw gabarytowych i co nalezy podkresli¢, zintegrowa-
nie tych dwoch elementow uktadu napedowego w jednej bryle
nie jest oferowane aktualnie przez zadnego z producentow.
W Katedrze Mechanizacji i Robotyzacji Gornictwa prze-

prowadzono szereg badan stanowiskowych (Filipowicz 2009,

2011) wykonanych na prototypach sprzegiel zaprojektowa-

nych na rézna wartos¢ przenoszonego momentu obrotowego.

Badania te zostaty uzupeione symulacjami komputerowymi

(Filipowicz, Kuczaj 2015, Kuczaj, Filipowicz 2015) pracy

sprzegta podczas rozruchu i pracy ustalonej dla danych

rzeczywistych zarejestrowanych podczas pracy przeno$nika
zgrzeblowego. Badania te potwierdzily, iz sprzegto charakte-

ryzuje si¢ szeregiem zalet i moze znalez¢ zastosowanie, np. w:

— maszynach, ktérych obcigzenie ma charakter dynamiczny
(przenos$niki zgrzebtowe, kruszarki itp.), zarowno podczas
rozruchu, jak i podczas pracy ustalonej,

— maszynach, charakteryzujacych si¢ znacznym momentem
obrotowym obciazajacym uktad napgdowy podczas roz-
ruchu (tzw. ,,ciezki rozruch”),

— przy znacznych przeciazeniach uktadéw napedowych.

3. Podsumowanie

Sprzegla stanowiace podzespot ukladow napedowych
przeno$nikow zgrzebtowych eksploatowanych w kopalniach
wegla kamiennego, powinny cechowac si¢ relatywnie matymi
gabarytami i masa, a jednoczesnie powinny odznaczaé sie
podatnoscia skretna, duza obciazalno$cia i wysoka trwatoscia.
W wyniku zastosowania tego rodzaju sprzegta obciazenia
dynamiczne ukladu napedowego maszyny powinny ulec
znacznej redukcji, a takze ma ono stanowi¢ zabezpieczenie
przed wystepujacymi przecigzeniami zaréwno podczas roz-
ruchu, jak i podczas pracy ustalonej.

Istniejace rozwiazania konstrukcyjne napedow przenosni-
kéw z zastosowanymi sprzggtami podatnymi wkladkowymi,
sprzegtami hydrodynamicznymi czy zaawansowanymi sys-

temami WB/CST cechuja si¢ zarowno licznymi zaletami, jak
i wadami, szerzej opisanymi w rozdziale drugim niniejszego
opracowania.

Sprzegta wkladkowe z racji swojej budowy nie spetniaja
wszystkich funkcji jakie stawia sie¢ nowoczesnym napedom
przeno$nikow zgrzebtowych. Natomiast pozostate rozwia-
zania sa bardzo kosztowne i rozbudowane konstrukcyjnie,
a takze niepozbawione wad. W zwiazku z tym istnieje kon-
flikt wyboru pomiedzy rozwigzaniem lepszym, ale drogim,
a prostym i tanim nierozlacznym sprzegtem podatnym wktad-
kowym. Panaceum na te sytuacje moze by¢ zastosowanie
metalowego sprzegta podatnego skretnie.

Sprzeglo to sktada sie z trwatych podzespotow i posiada
prosta budowe oraz zasade dzialania. Nadaje sie ono w sposob
szczegbdlny do uktadu napedowego przenosnika zgrzeblo-
wego, w ktorym wystepuja duze obciazenia, cechujace si¢
znaczna zmiennoscia w czasie oraz licznymi przeciazeniami.

Artykut przygotowano na Miedzynarodowq Konferencje
TEMAG 2017, ktora odbyla sie w Ustroniu w dniach
19-21.10.2017.
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