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Zmiany obcigzen lancucha w przenosniku zgrzeblowym
z rynng teleskopowa

Changes of chain load in telescopic conveyor
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Tre$é: Napinanie wstepne tancucha zgrzebtowego w przenosnikach $cianowych realizowane jest najczesciej przez okresowe skraca-
nie lub wydhuzanie tancucha o kilka ogniw. Producenci przeno$nikéw Scianowych oferuja obecnie mozliwos¢ wyposazenia
przenosnika w naped z rynna teleskopowa, dajacy mozliwos¢ bezstopniowej zmiany dlugosci konturu tancuchowego przez
przesuwanie kadtuba napedu. Dla wyznaczenia przyrostu wartosci sity w tancuchu, dla danej wartosci wydtuzen sprezystych
fancucha, niezbedna jest znajomos$¢ dhugosci przenos$nika zgrzebtowego i sztywnosci tancuchow ogniwowych. Ze wzgledu na
zalezno$¢ sztywnosci tancucha od wartosci obcigzenia probnego tancucha i jego wydhuzenia przy tym obcigzeniu, mozna dla
kazdego przenosnika przyjac¢ bazowa warto$¢ wysunigcia ttoczyska sitownika rynny teleskopowej odpowiadajaca przyrostowi
czes$ci obciazenia probnego tancucha.

Abstract: Initial stretching of the scraper chain in armoured face conveyors (AFC) is implemented by periodical shortening or leng-
thening of the chain by a few links. The Currently, manufacturers of face conveyors offer a solution to equip the conveyor
with drive with telescopic gutter, giving the opportunity to continuously change the chain contour length by moving the
block of the drive. Indicating the increase of force value in the chain for a given value of elastic elongations of the chain, it
is necessary to know the lengths of the scraper conveyor and the stiffness of coil chain. Due to the relation between chain
stiffness and the testing load value of the chain plus its elongation, it is reasonable to assume a base value for the extended
piston rod of the telescopic gutter cylinder, which may correspond to the increase of the part of the chain testing load.
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1. Wprowadzenie

Stosowane w gornictwie wegla kamiennego Scianowe
przenosniki zgrzebtowe wyposazone s3 w dwa napedy: wy-
sypowy i zwrotny, co w przenosnikach $cianowych o znacznej
dhugosci pozwala na zmniejszenie warto$ci maksymalnych
obciazen statycznych w tancuchu zgrzeblowym. Konfiguracja
nape¢du zwrotnego uwzglednia przy tym mozliwo$é dojazdu
kombajnu $cianowego do konca $ciany. Z tego wzgledu
w napedach zwrotnych przeno$nikow $cianowych stosuje si¢
wylacznie pojedyncze zespoty napedowe.

Rozktad obcigzen statycznych wzdtuz konturu tancucha
zgrzeblowego okresla warto$ci sit w tancuchach nabiegaja-
cych na bgben tancuchowy i zbiegajacych z bgbna tancu-
chowego zardwno w nape¢dzie wysypowym, jak i zwrotnym
przeno$nika $cianowego. Liczba czynnikoéw wplywajacych na
warto$¢ obcigzen statycznych wzdhuz konturu tancuchowego
jest znaczna, a do najistotniejszych zaliczy¢ mozna:

— wartos$¢ napigcia wstepnego tancucha zgrzebtowego;

— wystgpienie stanu badz luzowania badz nieluzowania
fancucha zgrzebtowego 1 miejsce luzowania tancucha;

— opory ruchu galezi gérnej, bedace suma oporéw ruchu
urobku i oporéw ruchu tancucha zgrzebtowego oraz zroz-
nicowanie tych oporow wzdluz fancucha zgrzebtowego
zalezne od masy urobku na przenosniku i jej roztozenia
na dtugos$ci przenosnika, wspotczynnika tarcia urobku
o rynny przenosnika, masy tancucha zgrzebtowego,
wspolczynnika tarcia zgrzebet o rynny, kata nachylenia
podtuznego przenosnika w wyrobisku i zmiennos$ci tego
kata wzdtuz dlugosci przenosnika;

— opory ruchu w galezi dolnej przeno$nika zalezne od masy
fancucha zgrzeblowego, wspotczynnika tarcia tancucha
zgrzeblowego o rynny lub o spag, kata nachylenia po-
dtuznego przenosnika i jego zmiennosci, ewentualnych
oporow przemieszczania resztek urobku w galezi dolnej;

— rozdziat sit obwodowych na bgbny napedu wysypowego
izwrotnego zalezny od konfiguracji napedoéw przenosnika,
zroznicowania rzeczywistych podziatek ogniw wzdtuz
konturu tancuchowego, zréznicowania rzeczywistych
charakterystyk mechanicznych zespoléw napedowych,
zroznicowania sprawnosci poszczegdlnych zespotow
nap¢dowych.

Rozktad obcigzen statycznych wzdtuz konturu tancucho-
wego decyduje o mozliwosci luzowania tancucha.

2. Napiecie wstepne lancucha zgrzeblowego

Napigcie wstgpne tancucha jest to statyczne obcigzenie
konturu tancuchowego w czasie postoju przenosnika, ktore
ma na celu kompensacj¢ wydtuzen sprezystych pojawiajacych
si¢ w ruchu. Podczas ruchu przeno$nika zgrzebtowego wyste-
puja wydluzenia sprezyste fancucha o charakterze statycznym
i dynamicznym. Te pierwsze sa wywolane oporami ruchu,
ate drugie sa wynikiem wystepujacych drgan. W zaleznosci od
relacji wystepujacych pomiedzy oporami ruchu i intensywno-
Scig drgan a warto$cig napi¢cia wstgpnego, tancuch moze si¢
znajdowac w stanie nieluzowania, w stanie statego luzowania
lub w stanie okresowego luzowania [1]. Stanem nieluzowa-
nia tancucha nazywamy taki stan dynamiczny przenosnika
zgrzeblowego, w ktorym nie wystepuja luzy miedzyogniwowe
w tancuchu, co oznacza, ze napigcie wstgpne skompensowato
catkowicie statyczne i dynamiczne wydtuzenie sprezyste.
W stanie stalego luzowania luzy miedzyogniwowe w tancuchu
wystepuja stale w miejscu jego zbiegania z napedowego bebna
fancuchowego, natomiast w stanie okresowego luzowania wy-
stepuja one okresowo. Ta czg$¢ napigcia wstepnego tancucha,

ktora pozostaje po skompensowaniu wydtuzen sprezystych
nazywa si¢ resztowym napigciem wstgpnym. Stany napigcia
tancucha mozna réwniez zdefiniowac za pomocg resztowego
napigcia wstgpnego. Dodatniej warto$ci resztowego napigcia
wstepnego odpowiada stan nieluzowania, natomiast warto$ci
ujemnej i zerowej stan stalego luzowania. W stanie okresowe-
go luzowania tancucha resztowe napiecie wstepne przyjmuje
na przemian warto$ci dodatnie i ujemne. Fizykalnie ujemne;j
wartosci resztowego napigcia wstgpnego odpowiada zwisa-
nie tancucha w miejscu jego zbiegania z napgdowego bgbna
tancuchowego.

W §cianowym przeno$niku zgrzeblowym przesuwajacym
urobek miejscami wystapienia luzowania tancucha dla danej
warto$ci napigcia wstepnego, badz miejscami wystapienia
minimalnej wartosci sity w konturze tancuchowym w stanie
nieluzowania tancucha, czyli miejsca wystapienia dodatniej
wartos$ci resztowego napigcia wstgpnego moga by¢ miejsca
zbiegania tancucha zgrzebtowego z napedowego bebna
tancuchowego napedu wysypowego lub napedu zwrotnego.

Zbyt duza warto$¢ napigcia wstgpnego wywotuje stan
nieluzowania tancucha i zwigksza o dodatnig warto$¢ resz-
towego napigcia wstepnego wartosci sit w tancuchu na catej
dtugosci jego konturu. Napigcie wstgpne o zbyt matej wartosci
powoduje powstanie zwisu tancucha przy zbieganiu z jednego
z bgbnow tancuchowych, co moze zakldca¢ wspotdziatanie
bebna tancuchowego z tancuchem zgrzeblowym. Z tych
wzgledow niezwykle istotna dla prawidtowego dziatania
Scianowego przenosnika zgrzeblowego jest wlasciwa wartos¢
napigcia wstepnego tancucha.

Napinanie wstgpne tancucha zgrzebtowego w przenosni-
kach $cianowych realizowane jest najczesciej przez okresowe
badz skracanie badz wydtuzanie tancucha o kilka ogniw.
W praktyce wymaga to rozpigcia tancuchow ogniwowych,
a po wycieciu lub dotozeniu kilku ogniw za posrednictwem
ogniw ztacznych, ponownego napinania wstepnego za pomoca
specjalnych urzadzen. Producenci przeno$nikow $cianowych
oferuja obecnie mozliwo$¢ wyposazenia przenos$nika w naped
zrynng teleskopowa, dajacy mozliwos¢ bezstopniowej zmiany
dtugosci konturu tancuchowego przez przesuwanie kadtuba
napedu. Ze wzgledu na stosowanie w napedach zwrotnych
wylacznie pojedynczych zespoldw napedowych, rynny te-
leskopowe za pomocg sitownika hydraulicznego przesuwaja
najczesciej kadlub tego napedu (rys.1).

Rys. 1. Naped zwrotny przeno$nika z rynna teleskopowa pro-
dukeji Kopex Machinery [2]

Fig. 1. Reversible driver of the telescopic conveyor manufactu-
red by Kopex Machinery [2]
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3. Wplyw wartosci przesuniecia kadluba na sily w lancu-
chu zgrzeblowym

Przesunigcie kadluba napgdu zwrotnego przy wysuwa-
niu tloczyska sitownika rynny teleskopowej o odlegtos¢
AL powoduje wydtuzenie konturu tancucha zgrzeblowego
0 2xAL. Jezeli tancuch zgrzebtowy luzuje si¢ przy zbie-
ganiu z bebna tancuchowego to w zaleznosci od wartosci
przesunigcia kadtuba napedu zwrotnego AL doj$¢ moze do
czgsciowego wykasowania luzu (resztowe napigcie wstepne
fancucha o wartosci ujemnej), catkowitego wykasowania luzu
(resztowe napigcie wstgpne tancucha o wartosci zerowe;j)
lub catkowitego wykasowania luzu wraz z wprowadzeniem
stanu nieluzowania (resztowe napigcie wstgpne tancucha
o wartosci dodatniej). Jezeli natomiast tancuch zgrzeblowy
nie luzuje si¢ przy zbieganiu z zadnego bebna napedowego to
przesunigcie kadtuba napedu zwrotnego o wartos¢ dodatnia
AL spowoduje wzrost napigcia w catym konturze tancucha
(wzro$nie dodatnia warto$¢ resztowego napigcia wstepnego
fancucha).

Przy wsuwaniu ttoczyska sitownika o odlegto$¢ AL naste-
puje skrocenie konturu fancucha zgrzebtowego o 2xAL. Jezeli
tancuch zgrzebtowy nie luzuje si¢ przy zbieganiu z zadnego
begbna napedowego to w zalezno$ci od warto$ci wsunigcia
kadtuba napgdu zwrotnego AL doj$¢ moze do czgsciowego
zmniejszenia wartosci sit w tancuchu (resztowe napigcie
wstepne tancucha o wartosci dodatniej), do zluzowania tancu-
cha bez zwisu (resztowe napigcie wstepne tancucha o wartosci
zerowej) lub catkowitego zluzowania tancucha ze zwisem
(resztowe napiecie wstepne tancucha o wartoSci ujemne;).
Jezeli natomiast tancuch zgrzebtowy luzuje si¢ przy zbiega-
niu z ktoéregos$ bgbna napedowego, to przesunigcie kadluba
napegdu zwrotnego o warto$¢ ujemng AL spowoduje wzrost
luzu w tancuchu (wzros$nie warto$¢ bezwzgledna ujemnego
resztowego napigcia wstepnego tancucha).

Wzrost Iub spadek wartosci sity w tancuchu bedacym
w stanie nieluzowania spowodowany przesuni¢ciem kadluba
napedu o odlegtos¢ AL wynosi

_AL'EO
L

AS (1)
gdzie:

AS — przyrost sity w tancuchu,

AL — przesunig¢cie kadluba napedu zwrotnego,

L — dlugosc¢ $cianowego przenosnika zgrzebtowego,

E, — sztywno$¢ tancucha ogniwowego.

Przyrost wartosci sity w fancuchu dla okreslonej wartosci
przesunigcia kadtuba napedu zalezy od dlugosci przeno-
$nika $cianowego oraz sztywnosci tancucha ogniwowego.
Sztywnos¢ tancucha zalezy przy tym nie tylko od jego roz-
miaru, ale réwniez od typu. Sztywnosci tancuchéw, wyzna-
czone jako stosunek obcigzenia probnego i maksymalnego
wzglednego wydtuzenia catkowitego przy tym obciazeniu,
dla tancuchow réznych wielkosei i typow produkowanych
przez firm¢ FASING zestawiono w tabeli 1.

Przy wyznaczeniu przyrostu warto$ci sity w tancuchu dla
danej warto$ci przesunigcia kadtuba napgdu niezbedna jest
znajomos¢ dugos$ci przenosnika zgrzebtowego i sztywnosci
fancuchow ogniwowych, co umozliwia okreslenie wymaganej
wartosci przesuni¢cia kadtuba napedu zwrotnego. Przyrost
wartosci sity w tancuchu AS jest tym wigkszy im krotszy
jest przenosnik zgrzeblowy 1 im wigksza jest sztywnos¢ tan-
cucha. Na rysunku 2 przedstawiono wartosci przyrostu sity
w tancuchu AS przy przesunieciu kadtuba napedu zwrotnego
o wartos¢ AL = 10 mm, w zaleznosci od dlugos$ci przenosnika
dla r6znych wielko$ci fancuchow okraglych klasy 2,C (tab.1).

Tabela 1. SztywnoSci lancuchéw ogniwowych gorniczych firmy
FASING stosowanych w przenosnikach §cianowych
Table 1.  Stiffness of mining coil chains manufactured by
FASING applied in face conveyors
. Sztywnos$¢ E , Obcigzenie probne,
L.p. | Rozmiar Klasa Y MN 0 4 KN p
1. 2,C 53,1 850
2. PW-9 60,7 850
3. 30x108 C-super 59,4 950
4. D-3 55,3 1050
5. 2,C 68,1 1090
6. PW-9 77,1 1080
34x126
7. C-super 75,0 1200
8. D-3 71,1 1350
9. 2,C 85,0 1360
10. 38x137 PW-9 97,1 1360
11. C-super 93,8 1500
12. D-3 89,5 1700
13. 2,C 103,8 1660
14. PW-9 125,0 1750
42x146
15. C-super 112,5 1800
16. D-3 108,9 2070

Przyktadowo przesunigcie kadtuba napedu zwrotnego przy
wysuwaniu ttoczyska sitownika o AL = 10 mm w przenosni-
ku o dlugosci 220 m z tancuchami wielkosci 34 x126 mm
(o sztywnosci 68,1 MN) spowoduje wykasowanie luzu tan-
cucha o 20 mm w przypadku stanu luzowania tancucha lub
przyrost wartosci sity w kazdym z tancuchow o AS=3,10 kN
w przypadku stanu niecluzowania tancucha (krzywa w kolorze
zielonym na rysunku 2). Natomiast wysunigcie tloczyska
silownika o t¢ samg wartos¢ AL = 10 mm w przeno$niku
o diugosci 140 m z tancuchami wielkosci 42 x146 mm
(o sztywnos$ci 103,8 MN) spowoduje wykasowanie luzu
fancucha o 20 mm w przypadku stanu luzowania tancu-
cha lub przyrost wartosci sity w kazdym z tancuchow az
o AS = 7,41 kN w przypadku stanu nieluzowania tancucha
(krzywa w kolorze czerwonym na rysunku 2). W tych dwoch
przypadkach wartosci przesuniecia kadtuba napgdu zwrotnego
powinny by¢ rézne, gdyz wartos¢ wykasowanego luzu fancu-
cha w przypadku stanu luzowania oraz warto$¢ przyrostu sity
w tancuchu w stanie nieluzowania zalezne sa zarowno od dtu-
gosci przenosnika, jak i od sztywnosci tancucha ogniwowego.

Ze wzgledu na zalezno$¢ sztywnos$ci tancucha od war-
tosci obcigzenia probnego mozna dla kazdego przenosnika,
jako bazowa warto§¢ wysunigcia ttoczyska sitownika rynny
teleskopowej AL , przyjaé wartos¢ AS? , odpowiadajgcy
przyrostowi czgécl obcigzenia probnego tancucha. Pozwoli
to, dla danej klasy tancuchdw, na uniezaleznienie warto$ci
bazowej wysuniecia tloczyska AL , od sztywnosci fancucha.
Przy zalozeniu, ze AS” , = 1,5% obcigZzenia probnego tancu-
cha, warto$¢ bazowa wysunigcia ttoczyska sitownika rynny
teleskopowej zalezna jest wytacznie od dtugoéci przenosnika,
co dla tancuchow ogniwowych okragtych klasy 2,C o sztyw-
nosciach podanych w tabeli 1 zaprezentowano na rysunku 3.

W przenos$niku o dtugosci w zakresie 200+220 m
warto$¢ bazowa wysunigcia ttoczyska sitownika rynny
teleskopowej wynosi AL , = 50 mm (rys. 3). Dla tancu-
chow 34 x126 mm wysunigcie ttoczyska sitownika rynny
teleskopowej o t¢ warto$¢ spowoduje wykasowanie luzu o
warto$ci 100 mm lub wzrost sity w tancuchu ogniwowym
0AS=15,50 kN. Odpowiednio wsuwanie ttoczyska sitownika
rynny teleskopowej o AL , =50 mm spowoduje zwigkszenie
luzu o 100 mm lub spadek wartosci sity w fancuchu ogniwo-
wym o AS = 15,50 kN.
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Rys. 2. Zalezno$¢ przyrostu sity w lancuchu od dlugosci prze-
nosnika przy przesunieciu kadluba napedu zwrotnego
o warto$¢ AL =10 mm

Fig. 2. Relation between the increase of force in chain and the
length of conveyor by moving the block of the reversible
drive by AL =10 mm
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Rys. 3. Bazowa warto$¢ wysuniecia tloczyska silownika rynny
teleskopowej odpowiadajaca przyrostowi wartosci sily
w lancuchu klasy 2,C przy 1,5% obciazeniu prébnego
lancucha

Fig. 3. Base value of the extended piston rod of the telescopic gut-
ter cylinder which may correspond to the increase of the
force value in chain 2,C by 1,5% of the chain testing loa

4. Podsumowanie

Rozktad obcigzen statycznych wzdluz konturu tancu-
chowego okresla wartos¢ sit w tancuchach nabiegajacych na

beben tancuchowy i zbiegajacych z bebna tancuchowego,
zardwno w napg¢dzie wysypowym, jak i zwrotnym przenosnika
Scianowego oraz decyduje o mozliwos$ci luzowania tancucha.

Zbyt duza warto$¢ napigcia wstepnego wywoluje stan
nicluzowania tancucha i zwigksza o dodatnig warto$¢ resz-
towego napigcia wstepnego wartosci sit w tancuchu na calej
dhugosci jego konturu. Napigcie wstepne o zbyt malej wartosci
powoduje powstanie zwisu tancucha przy zbieganiu z jednego
z bgbnow tancuchowych, co moze zaktdcaé wspotdziatanie
bebna tancuchowego z tancuchem zgrzebtowym. Napinanie
wstepne tancucha zgrzeblowego w przenosnikach $ciano-
wych realizowane jest przy tym najczesciej przez okresowe
skracanie lub wydhuzanie tancucha o kilka ogniw. Producenci
przeno$nikow $cianowych oferuja obecnie mozliwosé wy-
posazenia przenos$nika w naped z rynna teleskopowa, dajacy
mozliwos$¢ bezstopniowej zmiany dtugosci konturu tancucho-
wego przez przesuwanie kadtuba napedu.

Dla wyznaczenia przyrostu sity w tancuchu dla danej war-
tosci przesunigcia kadtuba napedu, niezbedna jest znajomosé
dhugosci przenosnika zgrzebtowego i sztywnosci fancuchow
ogniwowych, co umozliwia okreélenie wymaganej wartosci
przesunigcia kadtuba napgdu zwrotnego. Przyrost wartoscei sity
w tancuchu jest tym wigkszy im krotszy jest przeno$nik zgrze-
blowy i im wigksza jest sztywno$¢ tancucha. Ze wzgledu na
zalezno$¢ sztywno$ci tancucha od wartosci obcigzenia prob-
nego tancucha i jego wydtuzenia przy tym obcigzeniu, mozna
dla kazdego przeno$nika przyjaé bazowa warto$¢ wysuniecia
ttoczyska sitownika rynny teleskopowej odpowiadajaca przy-
rostowi czesci obcigzenia probnego tancucha. Pozwala to, dla
danej klasy lancuchéw, na wyznaczenie warto$ci bazowej
wysunigcia ttoczyska sitownika rynny teleskopowej zaleznej
wylacznie od dtugosci przenosnika.

Praca zrealizowana w ramach Programu ,, INNOTECH”
w Sciezce programowej IN-TECH pt. ,, Scianowy przenosnik
zgrzeblowy z innowacyjnym systemem regulacji parametrow
pracy napedow” dofinansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach umowy nr INNOTECH-K1/
IN1/10/155668/NCBR/12
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