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Wptyw konfiguracji napedow
na obcigzenie tancucha zgrzebtowego

w miejscu zbiegania z bebna napedu zwrotnego

w przenosniku scianowym

Koniecznos¢ dojazdu kombajnu scianowego do konca Sciany przy napedzie zwrot-
nym wymusza zastosowanie rozwiqgzan konstrukcyjnych skracajgcych diugosé ka-
diuba napedu zwrotnego. Lancuch zgrzeblowy zbiegajgcy z bebna tancuchowego
napedu zwrotnego wprowadzany jest na krotkim odcinku do gatezi gornej rynnocig-
gu przez Slizgi prowadzqce zgrzebta. Docisk zgrzebel do slizgow prowadzgcych po-
woduje wzrost oporow ruchu lancucha oraz zuzywanie si¢ slizgow i wzrost ich tem-
peratury. Jednym z najprostszych sposobow znaczqcego zmniejszenia zuzycia Sli-
zgow moze byé zastosowanie w Scianowych przenosnikach zgrzeblowych zamiast
trzech, tylko dwoch zespotow napedowych — po jednym w napedzie wysypowym i w
napedzie zwrotnym, przy tej samej mocy sumarycznej zainstalowanej w przenosniku.
Z analizy rozkladu wartosci obcigzen statycznych wzdtuz konturu tancucha zgrze-
blowego wynika mozliwos¢ zmniejszenia wartosci sily w tancuchu zbiegajgcym z

bebna napedu zwrotnego, co jest zaletq takiej konfiguracji napedow.

1. WPROWADZENIE

Stosowane w gornictwie wegla kamiennego $cia-
nowe przenosniki zgrzebtowe wyposazone sag w dwa
napedy: wysypowy i zwrotny, co w dlugich przeno-
$nikach §cianowych pozwala na zmniejszenie warto-
$ci maksymalnych obcigzen statycznych w tancuchu
zgrzeblowym. Konfiguracja napedu zwrotnego musi
przy tym uwzglednia¢ mozliwosci dojazdu kombajnu
Scianowego do konca Sciany, co przy bezwnekowej
eksploatacji zwigzane jest z konieczno$cig mini¢cia
kadtuba napedu zwrotnego przenosnika przez ramie
wychylne wraz z organem urabiajagcym kombajnu. Z
tego wzgledu w napedach zwrotnych przenosnikow
Scianowych stosuje si¢ wylacznie pojedyncze zespoty
nap¢dowe (rys. 1). Natomiast naped wysypowy prze-

no$nika §cianowego najczesciej wyprowadzony jest
do chodnika podscianowego, co umozliwia zastoso-
wanie w nim jednego lub dwoch zespolow napedo-
wych. W zwigzku z powyzszym znaczaca wickszos¢
$cianowych przenosnikéw zgrzeblowych w polskich
kopalniach wegla kamiennego wyposazona jest w
trzy silniki napedowe — dwa w napedzie wysypowym
i jeden w napedzie zwrotnym. Przy zastosowaniu
silnikéw jednakowej wielko$ci moc zainstalowana w
napedzie wysypowym jest w tym przypadku dwu-
krotnie wyzsza niz w napedzie zwrotnym.

Mozliwos¢ dojazdu kombajnu $cianowego do kon-
ca $ciany przy napedzie zwrotnym wymusza zasto-
sowanie rozwigzan konstrukcyjnych skracajacych
dtugos¢ kadluba napedu zwrotnego. Lancuch zgrze-
btowy zbiegajacy z bebna tancuchowego napedu
zwrotnego wprowadzany jest na krotkim odcinku do
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galezi gornej rynnociggu przez Slizgi prowadzace
zgrzebta (rys. 1). Ksztalt §lizgow zalezy przy tym od
wysokosci kadluba napedu zwrotnego zdetermino-
wanej liczbg zebow bebna tancuchowego. Zastoso-
wanie bebnoéw lancuchowych o duzej liczbie zebow
jest korzystne ze wzgledu na mniejsza liczbe zaze-
bien i wyzebien ogniw poziomych tancucha z jednym
gniazdem bebna w jednostce czasu przy tej samej
predkosci tancucha zgrzeblowego. Niestety znaczaca
przeszkoda w zastosowaniu bebnéw tancuchowych o
duzej liczbie zgbow w Scianowych przenosnikach
zgrzeblowych jest ich $rednica zewnetrzna determi-
nujaca wysokos¢ kadtuboéw napedow. W przypadku,
gdy tancuch zbiegajacy z bgbna napedu zwrotnego
nie jest zluzowany, zgrzebta sg dociskane do §lizgow
prowadzacych. Sita docisku zgrzebet jest tym wigk-
sza, im wigksze jest obcigzenie tancucha zbiegajace-
go z begbna zwrotnego. Docisk zgrzebet do §lizgow

prowadzacych powoduje wzrost oporow ruchu tancu-
cha oraz zuzywanie si¢ $lizgéw 1 zgrzebet. Zuzycie
$lizgdow, zwlaszcza w S$cianach silniej nachylonych,
jest znaczace. Z tych wzgledow projektuje si¢ je jako
elementy wymienne. Dodatkowo praca tarcia zgrzebet
o $lizgi powoduje znaczacy wzrost temperatury $li-
zgow — tym wigkszy, im wigksza jest wartos¢ sity w
fancuchu zbiegajacym z bebna napedu zwrotnego oraz
im wigksza jest warto$¢ wspotczynnika tarcia pomig-
dzy zgrzebtami i §lizgami. Poszukuje si¢ wigc rozwia-
zan, ktére pozwolilyby na zmniejszenie temperatury
$lizgébw 1 wzrost ich trwato$ci. Jednym z najprostszych
sposobdw znaczacego zmniejszenia zuzycia tych ele-
mentéw moze by¢ zastosowanie w $cianowych prze-
no$nikach zgrzeblowych zamiast trzech, tylko dwoch
zespotéw napedowych — po jednym w napedzie wysy-
powym i w napegdzie zwrotnym, przy tej samej mocy
sumarycznej zainstalowanej w przenos$niku.

Rys. 1. Naped zwrotny przenosnika scianowego produkcji Kopex Machinery [3]

2. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ROZKLAD
OBCIAZEN STATYCZNYCH WZDLUZ
KONTURU LANCUCHA

Rozktad obcigzen statycznych wzdhuz konturu tan-
cucha zgrzeblowego okresla wartosci sit w tancu-
chach nabiegajacych na beben tancuchowy 1 zbiega-
jacych z bebna tancuchowego zardéwno w napedzie
wysypowym, jak i zwrotnym przeno$nika $cianowe-
go. Liczba czynnikow wplywajacych na warto$¢
obcigzen statycznych wzdtuz konturu tancuchow jest
znaczna, a do najistotniejszych zaliczy¢ mozna:

— warto$¢ napigcia wstepnego tancucha zgrzebtowe-
£0;

— wystgpienie stanu luzowania badZz nieluzowania
tancucha zgrzebtowego;

— migjsce luzowania fancucha;

—opory ruchu gatezi goérnej, bedace suma oporow
ruchu urobku i oporow ruchu lancucha zgrzebto-
wego, oraz zroznicowanie tych oporow wzdhuz
taficucha zgrzebtowego (zalezne od masy urobku
na przenosniku i jej roztozenia na dtugosci przeno-
$nika, wspolczynnika tarcia urobku o rynny prze-
no$nika, masy tancucha zgrzebtowego, wspotczyn-
nika tarcia zgrzebet o rynny, kata nachylenia po-
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dluznego przenosnika w wyrobisku i zmiennos$ci

tego kata wzdtuz dtugosci przenosnika);

— opory ruchu w gatezi dolnej przenosnika (zalezne
od masy lancucha zgrzebtowego, wspotczynnika
tarcia tancucha zgrzebtowego o rynny lub o spag,
kata nachylenia podtuznego przenosnika i jego
zmiennosci, ewentualnych oporéw przemieszczania
resztek urobku w gatezi dolnej);

— rozdzial sit obwodowych na begbny napedu wysy-
powego 1 zwrotnego (zalezny od konfiguracji na-
pedoéw przenoénika, zréznicowania rzeczywistych
podziatek ogniw wzdtuz konturu tancucha zgrze-
btowego, zrdéznicowania rzeczywistych charaktery-
styk mechanicznych zespotéw napedowych, zroz-
nicowania sprawnosci poszczegolnych zespotow
napedowych).

Zmniejszenie wartosci sity w lancuchu zbiegaja-
cym z bebna napedu zwrotnego, powodujace zmniej-
szenie sity docisku zgrzebet do $lizgow prowadza-
cych, zalezne jest przy tym od mozliwos$ci wystapie-
nia minimalnej warto$ci sity w lancuchu zgrzebto-
wym wiasnie w tym miejscu konturu tancucha. Zale-
zy to glownie od mozliwosci wystgpienie stanu lu-
zowania badZ resztowego napigcia wstepnego w
miejscu zbiegania tancucha zgrzeblowego z bebna
napedu zwrotnego.

Napigcie wstepne tancucha jest to statyczne ob-
cigzenie konturu tancucha w czasie postoju przeno-
$nika, majace na celu kompensacje wydluzen spre-
zystych pojawiajacych si¢ w ruchu. Podczas ruchu
przeno$nika zgrzebtowego wystepuja wydluzenia
sprezyste tancucha o charakterze statycznym i dy-
namicznym. Pierwsze wywotane sg oporami ruchu,
natomiast drugie sa wynikiem wystepujacych drgan.
W zaleznosci od relacji wystepujacych pomigdzy
oporami ruchu a warto$cig napigcia wstepnego tan-
cuch moze si¢ znajdowaé w stanie niecluzowania, w
stanie statlego luzowania lub w stanie okresowego
luzowania [1]. Stanem nieluzowania tancucha
zgrzebtowego nazywamy taki stan, w ktérym nie
wystepuja luzy migdzyogniwowe, co oznacza, ze
napiecie wstepne skompensowato calkowicie wy-
dtuzenia sprezyste. W stanie statego luzowania luzy
migdzyogniwowe w lancuchu wystepuja stale w
miejscu jego zbiegania z jednego z bebnow nape-
dowych. Stany napigcia tancucha mozna roéwniez
zdefiniowa¢ za pomocg resztowego napigcia wstep-
nego. Jest to ta cze$¢ napiecia wstgpnego tancucha,
ktora pozostaje po skompensowaniu wydtuzen spre-
zystych. Dodatniej warto$ci resztowego napigcia
wstepnego odpowiada stan nieluzowania, natomiast
warto$ci ujemnej i zerowej — stan stalego luzowa-
nia. Fizykalnie ujemnej warto$ci resztowego napig-
cia wstgpnego odpowiada zwisanie tancucha w

miejscu jego zbiegania z napgdowego bebna tancu-
chowego.

Okreslenie miejsca wystapienia luzowania tancu-
cha dla danej wartos$ci napigcia wstepnego badz miej-
sca wystapienia minimalnej warto$ci sity w konturze
fancuchowym w stanie nieluzowania tancucha (czyli
miejsca wystgpienia dodatniego resztowego napiecia
wstepnego) jest niezbedne dla okreslenia rozktadu sit
statycznych wzdhuz konturu fancucha. W §cianowym
przenosniku zgrzeblowym przesuwajacym urobek
miejscami wystapienia luzowania tancucha badz
miejscami wystgpienia dodatniego resztowego napig-
cia wstepnego mogg by¢ miejsca zbiegania tancucha
zgrzeblowego z napgdowego bebna tancuchowego
napedu wysypowego lub napgdu zwrotnego. Wysta-
pienie luzowania tancucha badz dodatniego reszto-
wego napiecia wstepnego (nieluzowania) w miejscu
zbiegania tancucha zgrzeblowego z begbna tancucho-
wego napedu zwrotnego ma miejsce, gdy [2]:

W
przy czym:
W=w.,+W, 2)
gdzie:

W — catkowite opory ruchu w gatezi goérnej (fadow-
nej) i dolnej (powrotnej) przenosnika,
W — opory ruchu w gatezi gornej (fadownej) przeno-

$nika,
Wp — opory ruchu w galezi dolnej (powrotnej) prze-
nosnika,
uy — wspodtczynnik rozdziahu sit obwodowych okre-
$lony jako:
S, +8;
gdzie:

S,4 — sita obwodowa na bebnie napedu gldwnego,
Sp — sita obwodowa na bebnie napgdu pomocniczego.

Mozliwos¢ wystapienia luzowania lancucha badz
dodatniego resztowego napigcia wstepnego (nielu-
zowania) w miejscu zbiegania tancucha zgrzeblowe-
go z bebna tancuchowego napedu zwrotnego zalezy
wiec od udziatu oporéw ruchu tancucha zgrzebtowe-
go wraz z urobkiem w galezi gornej przenosnika w
og6lnych oporach przenos$nika oraz od wspotczynni-
ka rozdziatu sit obwodowych. Przy réwnomiernym
obcigzeniu wszystkich silnikow napgdowych teore-
tyczna warto$¢ wspolczynnika rozdziatu sit obwodo-
wych uy zalezy przy tym w istotny sposdb od pro-
porcji mocy zainstalowanej w napedzie wysypowym
i zwrotnym. W przypadku przeno$nika napgdzanego
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dwoma silnikami o jednakowej mocy nominalnej (po
jednym silniku w napedzie wysypowym i zwrotnym)
uys=0,5, za$ dla przenosnika napgdzanego trzema
silnikami o jednakowej mocy nominalnej (dwa silniki
w napedzie wysypowym i jeden w napedzie zwrot-
nym) u,4 = 0,67. Tak wigc migdzy innymi od konfigu-
racji napeddéw Scianowego przenosnika zgrzeblowego
zalezne sg warunki wystgpowania luzowania lub
dodatniego resztowego napigcia wstepnego przy
zbieganiu tancucha z bebna napedu zwrotnego.

3. WARUNKI WYSTAPIENIA MINIMALNEJ
WARTOSCI SILY W LANCUCHU
PRZY ZBIEGANIU Z BEBNA
NAPEDU ZWROTNEGO

W celu okreslenia warunkéw wystapienia mini-
malnej warto$ci obcigzen statycznych wzdhuz kontu-
ru tancucha zgrzebtowego w miejscu jego zbiegania z
bebna napedu zwrotnego wyznaczono wartos¢ udzia-
hu oporow ruchu tancucha zgrzeblowego wraz z
urobkiem w gatezi gornej przenosnika w catkowitych
oporach przeno$nika Wg/W, w zaleznosci od stopnia
zatadowania przenos$nika urobkiem oraz kata nachy-
lenia podtuznego przenosnika w wyrobisku. Przykta-
dowe obliczenia przeprowadzono dla przeno$nika
prostoliniowego o dtugosci L =200 m transportuja-
cego urobek w gatezi gdrnej po upadzie pod katem o
1 zaladowanego na catej dtugo$ci urobkiem o jed-
nostkowej masie przypadajacej na metr jego dtugosci
m,. Opory ruchu tancucha zgrzebtowego w gatezi
dolnej przeno$nika oraz opory ruchu tancucha zgrze-

btowego z urobkiem w galezi gornej przenosnika
wyznaczono z zaleznosci:

W,=L-m,-g-(f,-cosa+sina) (4)

We=L-m,-g-(f,-cosa—sina)+ )

L-m,-g-(f, -cosa—sina)

Wyznaczong w ten sposob wartos¢ stosunku opo-
row ruchu tancucha zgrzeblowego wraz z urobkiem
w gatezi gérnej przenosnika do catkowitych oporow
ruchu przeno$nika Wo/W, w zaleznosci od stopnia
zatadowania przenosnika urobkiem oraz kata nachy-
lenia podhuznego przenosnika w wyrobisku, zapre-
zentowano na rys. 2. Stosunek oporéw ruchu tancu-
cha zgrzebtlowego wraz z urobkiem w gatezi gérnej
przenos$nika do catkowitych oporéw ruchu przeno-
$nika Wg/W maleje nieliniowo ze wzrostem kata
nachylenia podtuznego przenosnika w wyrobisku
oraz ro$nie ze wzrostem zaladowania przenosnika
urobkiem. Dla pustego przenosnika poziomego
(m, =0, a=0) opory ruchu tancucha zgrzebtowego
w galezi gornej 1 dolnej przenos$nika sg takie same
(Wg/W =0,5), za§ w miare wzrostu kata nachylenia
podtuznego przeno$nika  wartos¢ stosunku
Ws/W maleje (linia w kolorze czerwonym na rys. 2).
Ze wzrostem zatadowania przenos$nika urobkiem
warto$¢ stosunku Wg/W wzrasta 1 dla przeno$nika
poziomego (o = 0) osigga wartosci Wg/W > 0,5:

- Wg/W =0,625 dla m, = 25 kg/m,
- Wgs/W =0,700 dla m, = 50 kg/m,
- Wq/W = 0,786 dla m, = 100 kg/m,
- Wg/W = 0,864 dla m, =200 kg/m.

0,9

——mu =0 [kg/m]

——mu = 10 [kg/m]
m u = 25 [kg/m]
——m u = 50 [kg/m]
——mu = 100 [kg/m]
m u = 150 [kg/m]
——m u = 200 [kg/m]
= Wg/W=0,5
= Wg/W=0,67

20

a [stopnie]

Rys. 2. Stosunek oporow ruchu tancucha w galezi gornej do catkowitych oporow ruchu przenosnika w zaleznosci
od stopnia zaladowania urobkiem oraz kqta nachylenia przenosnika [opracowanie wiasne]
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7 zaleznosci (1) wynika, ze warunkiem wystapie-
nia luzowania tancucha badz dodatniego resztowego
napiecia wstepnego (nieluzowania) w miejscu zbie-
gania tancucha zgrzebtowego z bgbna tancuchowego
napedu zwrotnego jest to, by warto$¢ udzialu oporow
ruchu tancucha zgrzebtowego wraz z urobkiem w
gatezi gornej przeno$nika w catkowitych oporach
przeno$nika Wg/W byta réwna lub wigksza od war-
tosci wspotczynnika rozdziatu sit obwodowych uy.
Zaznaczono wiec dla tego przypadku graniczne war-
tosci stosunku Wq/W dla konfiguracji napedéw z
dwoma silnikami (Wg/W =0,5 — linia przerywana
pozioma w kolorze filetowym na rys. 2) oraz dla
konfiguracji  napedéw z  trzema  silnikami
(Wg/W = 0,67 — linia przerywana pozioma w kolorze
zielonym na rys. 2).

Luzowanie tancucha badz wystgpienie dodatniego
resztowego napiecia wstepnego w miejscu zbiegania
tancucha zgrzebtowego z bebna napedu zwrotnego
analizowanego przenosnika z dwoma silnikami nape-
dowymi wystapi:

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<2,0° gdy m, =10 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<4,6°% gdy m, =25 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<7,6% gdy m, =50 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<11,3° gdy m, =100 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<13,5° gdy m, =150 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<14,9° gdy m, =200 kg/m,

za$ dla analizowanego przenosnika z trzema silnika-

mi napedowymi wystapi:

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<1,4° gdy m,=50kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<5,7° gdy m, =100 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<38,5° gdy m, =150 kg/m,

—dla kata nachylenia podluznego =z zakresu
0<a<10,5° gdy m, =200 kg/m.

Z powyzszego poroOwnania wynika, ze w przeno-
$niku z dwoma silnikami napgdowymi luzowanie
tancucha badZz wystgpienie dodatniego resztowego
napigcia wstgpnego w miejscu zbiegania lancucha
zgrzeblowego z bebna napedu zwrotnego moze wy-
stapi¢ w wigkszym zakresie nachylenia podtuznego
przeno$nika i przy mniejszym obcigzeniu urobkiem
galezi gornej przenosnika. Ze wzgledu na luzowanie
fancucha lub wystgpienie minimalnej wartosci sity w
fancuchu w miejscu jego kontaktu ze $lizgami pro-
wadzacymi zuzycie $lizgdw bedzie mniejsze dla

konfiguracji napedow z dwoma silnikami niz dla
konfiguracji z trzema silnikami.

W przenosnikach z trzema silnikami luzowanie
fancucha w miejscu jego zbiegania z bebna napedu
zwrotnego moze wystapi¢ przy niewielkim nachyle-
niu podtuznym przenosnika i przy duzym stopniu
zatadowania gatezi gornej przenosnika urobkiem. Jak
wynika z przeprowadzonej analizy, przy takiej konfi-
guracji napedow przenosnika luzowanie lancucha
badZz wystgpienie dodatniego resztowego napigcia
wstepnego w miejscu zbiegania lancucha zgrzeblo-
wego z bebna napedu zwrotnego w praktyce nie be-
dzie wystepowato przy nachyleniu podtuznym prze-
nosnika przekraczajacym a > 10°.

Spetienie warunku zapisanego w zaleznosci (1)
zalezy nie tylko od wartosci wspotczynnika rozdziatu
sit obwodowych u,, lecz rdwniez od wartosci wspot-
czynnikéw oporow ruchu fancucha zgrzeblowego f; i
wspotczynnika oporéw ruchu urobku f,,. Ze wzrostem
warto§ci  wspotczynnika oporéw ruchu tancucha
zgrzeblowego zmniejsza si¢ wartos¢ stosunku Wg/W,
czyli zmniejsza si¢ mozliwo$¢é wystgpienia luzowania
lancucha przy jego zbieganiu z bebna napedu zwrot-
nego. Natomiast wzrost wartosci wspotczynnika
oporow ruchu urobku zwicksza warto$¢ stosunku
Wo/W, sprzyjajac wystapieniu luzowania tancucha
badz wystagpieniu dodatniego resztowego napigcia
wstepnego w tym miejscu.

4. PODSUMOWANIE

Konieczno$¢ dojazdu kombajnu $cianowego do
konca S$ciany przy napedzie zwrotnym wymusza
zastosowanie rozwiazan konstrukcyjnych skracaja-
cych dhugo$¢ kadluba napedu zwrotnego. tancuch
zgrzeblowy zbiegajacy z bgbna tancuchowego nape-
du zwrotnego wprowadzany jest na krotkim odcinku
do galezi gornej rynnociagu przez §lizgi prowadzace
zgrzebta. Docisk zgrzebet do §lizgéw prowadzacych
powoduje wzrost oporéw ruchu tancucha oraz zuzy-
wanie si¢ §lizgow 1 wzrost ich temperatury. Zmniej-
szenie wartoS$ci sily w tancuchu zbiegajacym z bgbna
napedu zwrotnego, powodujace zmniejszenie sity
docisku zgrzebel do $lizgéw prowadzacych, zalezne
jest od mozliwosci wystapienia minimalnej wartosci
sity w tancuchu zgrzeblowym wtasnie w tym miejscu
konturu fancucha. Warunkiem wystapienia luzowania
fancucha badZz dodatniego resztowego napigcia
wstepnego w miejscu zbiegania lancucha zgrzeblo-
wego z begbna tancuchowego napgdu zwrotnego jest
to, by warto$¢ udzialu oporéw ruchu tancucha zgrze-
btowego wraz z urobkiem w galezi gérnej przenosni-
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ka w catkowitych oporach przenosnika Wg/W byla
réwna lub wicksza od wartosci wspotczynnika roz-
dziatu sit obwodowych u,. Z przeprowadzonej anali-
zy wynika, ze w przenosniku z dwoma silnikami
napedowymi luzowanie fancucha badz dodatnie resz-
towe napiecie wstepne (nieluzowania) w miejscu
zbiegania tancucha zgrzeblowego z bebna napedu
zwrotnego moze wystgpi¢ w wigkszym zakresie na-
chylenia podluznego przenosénika i przy mniejszym
obcigzeniu urobkiem gatezi gérnej przenosnika niz w
przenosnikach z trzema silnikami. W przenosnikach z
trzema silnikami luzowanie fancucha w miejscu jego
zbiegania z bebna napedu zwrotnego moze wystgpié
przy niewielkim nachyleniu podtuznym przeno$nika i
przy duzym stopniu zaladowania gatezi gérnej prze-
no$nika urobkiem i w praktyce nie bgdzie wystepo-

wato przy nachyleniu podtuznym przeno$nika prze-
kraczajacym 10°.

Jednym z najprostszych sposobow znaczacego
zmniejszenia temperatury i zuzycia $lizgéw moze
by¢ zastosowanie w S$cianowych przenosnikach
zgrzeblowych zamiast trzech, tylko dwoch zespolow
napgdowych — po jednym w napedzie wysypowym i
w napedzie zwrotnym, przy tej samej mocy suma-
rycznej zainstalowanej w przenos$niku.
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