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Bezpieczenstwo ukladow napedowych
maszyn gorniczych — zagadnienia wybrane

Wspotczesne maszyny stosowane w gornictwie podziemnym pracujq w skrajnie trudnych
warunkach srodowiskowych, zwlaszcza przy zmiennym obcigzeniu. Jest to powodem
wystepowania obcigzen dynamicznych, ktore w szczegolnosci oddziatujg na zespoty me-
chaniczne uktadu napedowego maszyny, wplywajgc niekorzystnie na jego trwatosc,
niezawodnos¢ oraz bezpieczeristwo uzytkowania. Przeciwdziatanie wystepujgcym nieko-
rzystnym skutkom wzajemnych oddziatywan dynamicznych elementow uktadow nape-
dowych jest mozliwe w wyniku stosowania odpowiednich metod i Srodkow prowadzq-
cych do ograniczenia tych obcigzen. Specyfika pracy maszyn gorniczych sprawia, ze
szczegolnie duze obcigzenia dynamiczne z licznymi stanami przecigzenia wystepujq
zarowno podczas rozruchu, jak i pracy ustalonej. W artykule przedstawiono stosowane
aktualnie metody tagodzenia skutkéw obciqzen dynamicznych podczas rozruchu i za-
bezpieczania uktadow napedowych, ktore moze odbywac sie w sposob elektryczny lub
mechaniczny. Zaprezentowano rowniez wybrane konstrukcje sprzegiet stosowanych
w maszynach gorniczych majgcych za zadanie tagodzenie obcigzeri dynamicznych i za-

bezpieczanie napedow podczas ich pracy ustalonej.

Stowa kluczowe: zabezpieczenie, przecigzenie, uktad napedowy

1. WPROWADZENIE

Podstawowymi maszynami ze wzgledu na proces wy-
dobywczy, zainstalowanymi w podziemnych kopalniach
wegla kamiennego sa maszyny urabiajace i przezna-
czone do odstawy urobku z przodka $cianowego. Na-
leza one do grupy maszyn najbardziej narazonych na
oddziatywania eksploatacyjne w goérnictwie podziem-
nym. Sytuacja ta wymaga zwrdcenia szczegdlnej uwagi
na proces ich projektowania, a pdzniej eksploatacji.

Podstawowym zespotem mechanicznym poSredni-
czacym w wykonywaniu pracy uzytecznej kazdej ma-
szyny gornicze] jest jego uklad napedowy. W jego
sktad zwykle wchodza takie elementy, jak: silnik elek-
tryczny, przektadnia (zgbata), sprzegla oraz element
lub elementy wykonawcze, najczeséciej w postaci orga-
nu urabiajacego czy bebna napedowego.

Gloéwne zespoly mechaniczne w ukladzie napedo-
wym maszyn urabiajacych i odstawczych, tj. sprzegta
i przekladnie zgbate, narazone sa na szczegOlnie

intensywne wymuszenia eksploatacyjne w postaci
zmiennych obcigzen ze znacznymi chwilowymi prze-
cigzeniami o duzej czestotliwosci, ktore wystepuja
przede wszystkim w nieustalonych stanach rozrucho-
wych (przenos$niki zgrzebtowe), a takze podczas pracy
ustalonej. Ostatecznym skutkiem tych oddziatywan
jest zmniejszenie ich niezawodnoSci, a ostatecznie
trwatoSci. Sposobem zaradczym na niekorzystne wa-
runki eksploatacyjne jest zastosowanie specjalnych
Srodkéw technicznych majacych na celu zabezpiecze-
nie elementéw uktadu napedowego przed przecigze-
niem. Przyktadem moze by¢ uktad napedowy przenos-
nika zgrzebtowego, gdzie znaczne problemy sprawia
juz sam jego rozruch. Zastosowanie maja tutaj urza-
dzenia rozruchowe ulatwiajace ten proces na drodze
elektrycznej lub/oraz mechanicznej. Tak jak wspom-
niano, przecigzenia wystepuja rowniez podczas pracy
ustalonej maszyny (kombajn chodnikowy, Scianowy,
przeno$niki $cianowe i podscianowe). W tym przy-
padku zastosowanie maja przede wszystkim sprzegta
podatne skretnie o réznej konstrukcji.
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W niniejszym artykule zarazem w sposob przegla-
dowy, jak i syntetyczny ujeto problematyke zabezpie-
czenia uktadéw napedowych wybranych maszyn gor-
niczych przed niekorzystnym dziataniem warunkéw
eksploatacyjnych. Skupiono si¢ przede wszystkim na
stosowanych rozwigzaniach mechanicznych.

2. ZABEZPIECZENIE UKLADU NAPEDOWEGO
MASZYN URABIAJACYCH

W procesie wydobycia wegla kamiennego jako ma-
szyny do urabiania urobku sg wykorzystywane kom-
bajny $cianowe oraz chodnikowe.

Kombajny chodnikowe stuza do drazenia wyrobisk
korytarzowych udostepniajacych, a takze wydobywania
wegla kamiennego, soli oraz rud miedzi. Poszczegélne
ruchy robocze elementéw wykonawczych sa realizowa-
ne za pomoca uktadéw napedowych organu urabiajg-
cego, podwozia gasienicowego oraz tadowarki urobku.

Najbardziej obcigzony jest uktad napedowy glowic
urabiajacych. Co prawda, ich rozruch odbywa sie
przewaznie bez obcigzenia, lecz wystepuja z kolei
duze obciazenia dynamiczne pochodzace od skrawa-
nia nozami calizny weglowej lub kamiennej. Niesta-
fos§¢ parametréw mechanicznych urabianej calizny
oraz sposOb przemieszczania glowic urabiajacych
przez operatora sg powodem wystepowania zmienne-
go obcigzenia w uktadzie przeniesienia napedu z silni-
ka elektrycznego do glowic urabiajacych. Na rysunku 1
przedstawiono jako przyklad budowe organu urabia-
jacego kombajnu chodnikowego AM-50z. W zalezno-
§ci od rozwiazania konstrukcyjnego w danym modelu
kombajnu reduktor moze przybieraé r6zng postaé pod
wzgledem kinematycznym, jednak tacznikiem pomie-
dzy walem wejSciowym reduktora a silnikiem jest za-
wsze sprzegto podatne. W wiekszoSci przypadkow jest
to sprzegto wktadkowe badz, tak jak w przypadku kom-
bajnu AM 50z, sprzeglo palcowe.

sprzegto koto posrednie

| stopien —~
przefozenia !l stopien

1ll stopien
przetozenia przetozenia

Rys. 1. Uktad napedowy glowicy urabiajqgcej
kombajnu chodnikowego AM-50z [1]

Sprzegto to ma za zadanie w pierwszej kolejnosci
ztagodzi¢ obciazenie dynamiczne pojawiajace si¢ na
wale wejSciowym przektadni od silnika podczas jego
rozruchu, a nastepnie tagodzi¢ obcigzenie na wale
silnika pochodzace od reakcji na obcigzenie skrawa-
niem. Na rysunku 2 przedstawiono czton bierny
sprzegta wkladkowego, a na rysunku 3 sprzegta palco-
wego podtuznej glowicy urabiajace;.

Rys. 2. Widok cztonu biernego sprzegta wktadkowego
zastosowanego w organie urabiajgcym
kombajnu chodnikowego

Rys. 3. Widok cztonu biernego sprzegta palcowego

zastosowanego w organie urabiajgcym
kombajnu chodnikowego
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Oprocz sprzegiet podatnych moga by¢ stosowa-
ne réwniez sprzegla cierne, tak jak ma to miejsce
np. w kombajnie AM-75. Pelni ono tez wtedy funkcje
sprzegla przeciagzeniowego.

Zabezpieczeniem przecigzeniowym w organie ura-
biajacym jest przede wszystkim pierScien rozporowy
(rys. 4), za pomoca ktérego przenoszony jest moment
obrotowy z watu biernego reduktora na glowice ura-
biajaca.

Rys. 4. Widok pierscienia rozporowego do

zastosowania w glowicy urabiajgcej kombajnu

Stanowi on polgczenie cylindrycznej gladkiej pia-
sty glowicy urabiajacej z cylindrycznym gtadkim wal-
cem wyjSciowym reduktora [2]. Podczas wystgpienia
przeciazenia dochodzi do przekroczenia warto$ci mo-
mentu sit tarcia w pierécieniu, wystepuje wtedy po-
Slizg i przerwa w przekazaniu momentu na glowice
urabiajaca.

Oprocz bezposrednich metod zabezpieczenia ukta-
du napedowego urabiania w kombajnie chodniko-
wym przed przeciazeniem stosowane sa metody po-
$rednie, do ktorych zalicza si¢ [2]:

— zabezpieczenie termiczne silnika napedowego,

— ograniczenie sily docisku glowicy urabiajacej do
calizny w miar¢ wzrostu ci$nienia w ukladzie zasi-
lania sitownikéw wychylania wysiegnika,

— ograniczenie predkoSci przemieszczania glowicy
urabiajacej w miare wzrostu poboru mocy przez
silnik w uktadzie urabiania.

Kolejna maszyna wykorzystywana do réwnoczes-
nego urabiania i tadowania urobku na przenos$nik jest

kombajn Scianowy. Wchodzi on w sktad kompleksu
Scianowego. Na rysunku 5 przedstawiono przyktado-
wy widok modelu geometrycznego uktadu napedowe-
go organu urabiajacego.

Rys. 5. Model geometryczny uktadu napedowego
kombajnu Scianowego [3]

Zabezpieczenie ukladu napedowego przed prze-
cigzeniem wynikajacym z procesu urabiania calizny
weglowej moze odbywac sie bezpoSrednio Iub po-
§rednio. Do posrednich metod naleza wszelkie za-
bezpieczenia ujete w systemie sterowania kombajnu,
np. uktad sterowania Faceboss marki Joy, gdzie kon-
trolowane sg parametry silnikow, aby nie dopusci¢ do
ich zablokowania i przegrzania.

Najwigksze obciazenia od urabiania calizny weglo-
wej wystepuja w uktadzie napedowym organu urabia-
jacego. Co prawda, sam proces rozruchu nie stanowi
problemu, gdyz odbywa si¢ bez obciazenia, jednak
podczas procesu skrawania dochodzi do wystepowa-
nia obciazen o duzej zmiennoSci w czasie, a jego in-
tensywno$¢ jest uzalezniona od predkosci posuwu
kombajnu.

Zabezpieczenie podzespotéw ukladu napedowego
organu urabiajacego oraz napedu posuwu przed
przecigzeniem moga stanowi¢ waly bezpiecznikowe
przekazujace moment obrotowy silnika na pierwszy
stopien przekladni [4, 5]. Rozwiazanie to ma zastoso-
wanie np. w kombajnach KSW 460, KSW 620E oraz
KSW-1140E. Wat bezpiecznikowy ma wykonane pod-
ciecie i w przypadku wystapienia przecigzenia w ukta-
dzie napedowym w tym miejscu dochodzi do jego
zniszczenia. Wat ten jest w prosty sposob wymieniany
na nowy od strony zawalowe;j.
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3. ZABEZPIECZENIE UKLADU NAPEDOWEGO
MASZYN TRANSPORTUJACYCH UROBEK

3.1. Przenosniki zgrzebtowe

Przeno$niki zgrzebtowe S§cianowe i podScianowe
stanowia poczatek ciggu transportujacego urobek
z przodka Scianowego. Warunki pracy przenosnika
zgrzeblowego Scianowego nalezg do najciezszych wa-
runkéw eksploatacyjnych w goérnictwie podziemnym.
Znaczne problemy sprawia juz bowiem rozruch ma-
szyny spowodowany gtéwnie masa urobku znajdujace-
go sie na trasie, a takze zbyt duze napiecie wstepne
fancucha oraz wszelkie problemy po stronie zasilania
silnikéw (stan sieci kopalnianej, niewlasciwa kolej-
no$¢ zataczania napedoéw itp.).

Oprécz utrudnionego rozruchu gtéwne mechani-
zmy uktadu napedowego S$cianowego przenos$nika
zgrzeblowego sa narazone na szczegdlnie intensywne
wymuszenia eksploatacyjne w postaci zmiennych
obciazen ze znacznymi chwilowymi przeciazeniami,
rOwniez podczas pracy ustalonej.

Przeciwdziatanie wystepujacym niekorzystnym skut-
kom wzajemnych oddzialywan elementéw uktadow
napedowych przeno$nikow zgrzebtowych mozliwe jest
w wyniku stosowania odpowiednich metod i §rodkéw
prowadzacych do ograniczenia przenoszonych obcig-
zefi dynamicznych, gdyz maja one znaczacy wplyw
na rozwoj proceséw degradacyjnych, a zwlaszcza zme-
czeniowych.

Tak jak wspomniano, duzy problem stanowi roz-
ruch zatadownego przenos$nika. Jest to szczegdlnie
istotne, gdyz praktyka kopalniana pokazuje, ze prze-
nos$nik Scianowy jest stosunkowo czesto wiaczany
i wylaczany [6].

Umozliwienie rozruchu zaladowanego przenosni-
ka jest mozliwe po przedsigwzigciu odpowiednich
Srodkéw technicznych. Moze ono odbywac si¢ meto-
da elektryczna (najprostszym rozwiazaniem jest za-
stosowanie silnika dwubiegowego) lub mechaniczna.
Stosowanymi urzadzeniami rozruchowymi przy me-
todzie elektrycznej sa:

— rozruszniki stycznikowe,
— agregaty tyrystorowe,
— przemienniki czestotliwoSci.

Umozliwienie rozruchu przenos$nika, a takze ogra-
niczenie negatywnych skutkéw wzajemnych oddziaty-
wafl elementéw uktadu napedowego podczas pracy
ustalonej jest mozliwe réwniez przez zastosowanie
prostych sprzegiet podatnych skretnie oraz bardziej

zaawansowanych konstrukcyjnie sprzegiel przeciaze-
niowych/rozruchowych.

Aktualnie w goérniczych przenos$nikach zgrzebto-
wych czgsto sa stosowane na wejsSciu uktadéw na-
pedowych, miedzy silnikiem i przektadnia, sprzegla
elastyczne z wkladkami elastomerowymi lub poliure-
tanowymi jedno- (rys. 6) lub dwuwktadkowe (rys. 7).

Rys. 6. Sprzeglo podatne jednowktadkowe
SP (ASR) [7, 8]

Rys. 7. Sprzegto podatne dwuwkiadkowe
SPP (ASR) [7]

W przeno$nikach zgrzebtowych wykorzystywane
jest rébwniez polgczenie sprzeglta podatnego z przecia-
zeniowym. Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowg
konstrukcje takiego rozwigzania.

—4

Rys. 8. Sprzeglo przecigzeniowe APMX [§]
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Jest to typowe sprzeglo wkladkowe z regulowanag
wartoScia momentu obrotowego, przy ktérym naste-
puje poslizg na oktadzinach ciernych i dochodzi do
rozlaczenia napedu.

Stosowane sa rowniez inne konstrukcje sprzegiet po-
datnych. Przyktadem moze by¢ sprzeglo, ktérego pro-
ducentem jest REM Ryfama (rys. 9), gdzie elementem
elastycznym jest gumowy torus, w ktérym sg zawulka-
nizowane tulejki stalowe. W tulejki wchodza naprze-
miennie stalowe trzpienie mocowane do tarcz znajdu-
jacych si¢ na czlonie czynnym i biernym sprzegta [9].

Rys. 9. Sprzegto podatne produkcji REM Ryfama [9]

Z kolei oryginalne rozwiazanie sprzegta podatnego
o wymiennej czgsci elastycznej (wktadki) bez demon-
tazu silnika ma w swojej ofercie firma TZ Polska. Sa
to sprzegta ktowe typu BHDD i SDD. Réznig si¢ one
gléwnie konstrukcja czeSci wymiennej, a dokladniej
ujmujac: ksztaltem kiéw i wkladki elastycznej. Przy-
ktad takiego rozwiazania przedstawia rysunek 10.

Rys. 10. Sprzeglo typu Tschan BHDD [10]

Podsumowujac, sprzegta wktadkowe ze wzgledu na
swe atuty, jakimi sa niski koszt wytwarzania, trwatos§¢
oraz brak obstugi podczas eksploatacji, wykorzysty-
wane sa w ukladach napedowych przeno$nikéw
zgrzebtowych. Thumia one drgania skretne, jednak
posiadaja stosunkowo maly wzgledny kat skrecenia
cztondw i nie wspomagaja w wystarczajacy sposob
procesu rozruchu przenos$nika.

W napedach przeno$nikéw zgrzebtowych mo-
ga miec zastosowanie rowniez sprzegla oponowe
(rys. 11). Przenosza one duze momenty obrotowe
i posiadaja wyraznie wicksza podatnos¢ elementu ela-
stycznego w poréwnaniu ze sprzegtami wktadkowymi.
Dodatkowym ich atutem jest mozliwo$¢ wymiany
wktadki elastycznej bez demontazu ktéregos$ z ele-
mentéw uktadu napedowego.

Rys. 11. Sprzegto oponowe [8]

Nowym typem sprzegta, ktére w najblizszej przy-
sztodci moze znalezé zastosowanie w napedach ma-
szyn gorniczych, jest sprzeglo Raptor firmy Dodge.
taczy ono w sobie zalety wysokiej elastycznosci
sprzegla oponowego i latwej wymiany wkladu ela-
stycznego z wysoka zywotno$cia i niezawodnoscia.
Na rysunku 12 przedstawiono widok sprzegta Raptor
w wersji z bezpiecznikami.

bezpieczniki

Rys. 12. Sprzeglo podatne Raptor-SK
z bezpiecznikami [8]

Zastosowanie bezpiecznikOw w sprzegle ograni-
cza warto$¢ przenoszonego momentu obrotowego do
wartoSci, po ktdrej przekroczeniu nastepuje ich Scie-
cie, a w konsekwencji roztaczenie napedu.
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Element podatny sprzegta Raptor sklada sie z dwdch
czeSci. Wykonany jest z kauczuku naturalnego i posiada
specjalna konstrukcje zapewniajaca mu duza wytrzy-
mato$¢ w newralgicznych miejscach. Podatnos¢ skret-
na tego typu sprzegiet wynosi az kilkadziesiat stopni.

Jak juz wspomniano, sprzegla z wktadkami ela-
stycznymi maja wiele wad. Przede wszystkim nie za-
bezpieczaja w pehni elementéw ukladu napedowego
przed przecigzeniem oraz nie spelniaja oczekiwan
podczas tzw. ciezkiego rozruchu, co moze prowadzic
do niemoznoS$ci uruchomienia przeno$nika bez jego
weczedniejszego czesciowego roztadowania. W zwigz-
ku z tym w polskim gérnictwie szerokie zastosowanie
znalazly sprzegta hydrodynamiczne.

Sprzegta hydrodynamiczne sa to zlozone uklady,
w ktorych przeniesienie momentu obrotowego z czto-
nu czynnego (zwanego wirnikiem pompowym) na
czton bierny (zwany wirnikiem turbinowym) odbywa
sie¢ za pomoca fgcznika w postaci cieczy [11-12]. Sto-
sowane sa gléwnie sprzegta o staltym napeieniu z ko-
mora opdzniajagca lub bez niej oraz przeptywowe [9].

Dla przeno$nikéw, gdzie spodziewany jest cigzki roz-
ruch, znalazly zastosowanie przede wszystkim sprzegla
hydrokinetyczne o stalym napetnieniu z komorg op6z-
niajaca. Zadaniem dodatkowych komor jest zgroma-
dzenie czesci ptynu z komory roboczej, dzigki czemu
jest go odpowiednio mniej. Ostatecznie uzyskuje si¢
prawie bezobcigzeniowy rozruch silnika przenos$nika.
Potentatem w produkgji takich sprzegiet jest firma Voith
Turbo GmbH ze sprzegtami typu TV. Dostawcami tego
typu sprzegiel na polski rynek sa ponadto takie firmy
jak Flender-Siemens ze sprzegtami typu FV i FN oraz
w najblizszej przysztosci Fasing (MOJ). Na rysunku 13

Rys. 13. Sprzegto typu 487 650 TVF firmy Voith [12]

przedstawiono budowe jednego sprzegta z serii firmy
Voith typu 487 650 TVE Sprzegla tej firmy budowane sa
w kilkunastu typach, dostosowanych do szczegdlnych
warunkoéw pracy maszyn roboczych. Rézni je gléwnie
budowa i wielko$¢ komor opdzniajacych.

Sprzegta hydrodynamiczne o stalym napeieniu
posiadaja zabezpieczenie w postaci korkéw topikowych.
Zadaniem ich jest zabezpieczenie przed termicznym
przegrzaniem sprzegla oraz nadmiernym wzrostem cis-
nienia przez wypuszczenie ptynu roboczego.

Oproécz sprzegiet hydrodynamicznych o statym wy-
petnieniu ciecza w mocno obcigzonych przeno$ni-
kach stosowane sa sprzggta o regulowanym stopniu
napetnienia przestrzeni roboczej wodg. Przyktad bu-
dowy takiego sprzegta przedstawia rysunek 14 [13].

Rys. 14. Sprzeglo hydrodynamiczne o regulowanym
napetnieniu wodq DTPKWL 2 [13]

Poczatkowa faza rozruchu ukladu napedowego
z takim sprzggtem odbywa si¢ bez obciazenia (przy
sprzegle oprdznionym). Ciecz hydrauliczna jest do-
prowadzona dopiero po pelnym rozruchu silnika
i od tej chwili nastepuje powolny rozruch przeno$ni-
ka zgrzebtowego.

Scianowy przenosnik zgrzeblowy wyposazony
w sprzegla hydrodynamiczne o regulowanym napel-
nieniu po uzyskaniu przez fancuch zgrzeblowy pred-
kosci roboczej przechodzi w stan pracy ustalonej. Za
optymalne uznaje si¢ wypelienie przestrzeni robo-
czej w granicach 70-75% catkowitej pojemnoSci
sprzegla przy pracy ustalonej przenosnika [14].

W przypadku stosowania takiego rodzaju sprzegiet
predkos¢ robocza taficuch zgrzeblowy osiaga po oko-
to 30 s od uruchomienia, co przy czestych rozruchach
jest czasem zbyt dlugim. Stanowi to istotng wadg tego
typu sprzegiel hydrodynamicznych.

W przypadku mocno obciazonych przeno$nikéw
zgrzeblowych, gdzie spodziewane sa czeste i cigzkie
rozruchy, moga by¢ stosowane sprzegla przeptywowe
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typu DTPW [9]. Konstrukcja tego typu sprzegiet zo-
stata wspdlnie opracowana przez firmy Voith oraz
JOY. W sprzegle tym nastepuje ciggla wymiana wody,
ktéra najczesciej pochodzi z rurociagu przeciwpoza-
rowego. Jej objeto§¢ w komorze roboczej sprzegla
jest ciagle regulowana w zaleznoSci od stanu obciaze-
nia przeno$nika. Sprzeglo to moze pracowaé z okoto
dwa razy wigkszym poslizgiem niz sprzegto o stalym
napetnieniu.

Podsumowujac, sprzegta hydrodynamiczne sg kon-
strukcja czesto stosowang w praktyce eksploatacyj-
nej od kilkudziesieciu lat. Charakteryzuje je szereg
zalet, lecz ich uzytkowanie nie jest pozbawione spo-
rej liczby wad. Dlatego tez firmy produkujace sprze-
gla dla branzy wydobywczej poszukiwaly nowych
rozwigzan.

Firma Halbach-Braun zaproponowatla konstrukcje
wieloplytkowego sprzegla przeciazeniowego (sprze-
glo poslizgowe). Mozna je montowaé pomigdzy silni-
kiem i przektadnig, a takze na wale biernym przektadni.

Sprzegta tego typu przy umieszczeniu pomiedzy
silnikiem a przekladnia taczy si¢ szeregowo ze sprze-
glem elastycznym, np. wkladkowym. Sprzegla te spo-
tyka si¢ jednak bardzo rzadko w krajowym przemysle
wydobywczym [9].

Podobne rozwiagzanie stosuje réwniez firma Voith
w swych sprzeglach przeciazeniowych serii SafeSet
(rys. 15). Sa one wykorzystywane przede wszystkim
w przenos$nikach zgrzebtowych amerykafiskiego pro-
ducenta maszyn goérniczych Joy Mining Machinery.
W tym przypadku réwniez dochodzi do poslizgu w me-
chanizmie sprzegta. Regulacja momentu, w ktérym on
nastepuje, odbywa si¢ w ukladzie hydraulicznym.

Scinany zawor

bezpieczenstwa
regulator ci$nienia
ptytki cierne

tozyska

obudowa
sprzegta

Rys. 15. Budowa sprzegta przecigzeniowego
SafeSet firmy Voith [15]

Do bardziej zaawansowanych sposobow zabezpie-
czania uktadéw napedowych przed przeciazeniem,

trudnym rozruchem oraz wyréwnujacym obcigzenie
poszczegllnych napeddw w Scianowym przeno$niku
zgrzebtowym stuza systemy Safesydor firmy Dorstener
oraz CST firm DBT i Dodge. W obu rozwigzaniach
elementy zabezpieczajace zostaly bezpoSrednio po-
wiazane z przektadnia.

W pierwszym z wymienionych rozwiazan koto
0 uzebieniu wewnetrznym pierwszego stopnia plane-
tarnego zostato powiazane ze sprzegtem wieloptytko-
wym smarowanym olejem (rys. 16).

sprzegto zasilanie
ptytkowe

ci$nieniem

wat

wejscie  |THEIES
przektadni

'H wejscie

[ e + przektadni

piasta ———
zebata e f
— 1 a _| czujnik poslizgu

czujnik temperatury

Rys. 16. System Safesydor firmy Dorstener [9]

Rozwigzanie to umozliwia zaréwno latwy rozruch
przeno$nika, a takze zabezpiecza uklad napedowy
przed przecigzeniami w trakcie pracy ustalonej. Do-
datkowo pozwala na wyrOwnywanie mocy poszcze-
gblnych silnikéw napedowych.

System ten nie znalazt jednak wigkszego zastoso-
wania w praktyce kopalnianej [9]. Do jego wad nalezy
wysoki koszt produkcji powigzany ze skompliko-
wanym systemem sterowania, a takze zta wspoétpraca
z silnikami dwubiegowymi.

W napedach przenos$nikéw zgrzeblowych od poto-
wy lat dziewigcdziesiatych XX wieku znalazt zastoso-
wanie system CST (Control Start Transmission). Wbrew
nazwie rozwigzanie to nie stuzy jedynie utatwieniu
startu przeno$nika, lecz przez system sterowania i po-
wiazane z nim uklady czujnikéw jest w stanie reago-
wac na wszelkie zmiany obcigzenia przenoS$nika.

Podobnie jak przy systemie Safesydor, uktad nape-
dowy CST stanowi potaczenie dwdch podzespotdéw
uktadu napedowego, przektadni i sprzegta. Umiesz-
czone sa one w dwdch zespolonych na state cze¢Sciach
wspdlnej obudowy. W jednej czesci znajduje si¢ prze-
kiadnia planetarna z wbudowanym sprzegtem CST,
osadzonym na wale wyjSciowym. Jest to mokre sprze-
glo wieloptytkowe ze specjalnymi wyktadzinami cera-
micznymi (rys. 17).
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Przekiadnia planetarna ze sprzegtem lamelowym

1. koto Srodkowe
2. koto planetarne
3. jarzmo planetarne
z watem wyjsciowym
4. koto o uzebieniu wewnetrznym
z ruchomymi ptytkami sprzegta
5. stacjonarne plytki sprzegta
6. sitownik

Rys. 17. Budowa zintegrowanego uktadu CST [16]

W drugiej czesci obudowy (kolor szary na rys. 16)
znajduja si¢ pozostate elementy systemu, takie jak:
— pompa wysokiego ciSnienia, wymiennik ciepta

chtodzacy olej;

— sterowanie hydrauliczne, filtr doktadny serwoza-
woru z plynng regulacja;

— czujnik ci$nienia, temperatury, predkosci obroto-
wej wejsciowej i wyjsciowe;;

— uktad elektroniczny wstegpnej obrébki mierzonych
wartoSci;

— sterownik napedowy PROTEC.

W fazie poczatkowej rozruchu nastepuje kolejno
uruchomienie wszystkich silnikéw napedowych prze-
no$nika zgrzebtowego. Odbywa si¢ to bez obcigzenia.
Dopiero po ich catkowitym uruchomieniu do sprzegta
systemu CST doprowadzany jest olej pod ciSnieniem.
Podczas tej fazy rozbiegowej nastepuje synchroniza-
cja wzrostu ciSnienia oleju i tym samym obcigzenia
silnika. W przypadku wystapienia réznic w poborze
mocy w napedzie mniej obcigzonym nastepuje pod-
wyzszenie ci$nienia, wskutek czego wzrasta docisk
tarcz sprzegta i zmniejsza si¢ poslizg, az do chwili wy-
rOwnania obciazen. Natomiast w przypadku zablo-
kowania napedu przenos$nika sterownik urzadze-
nia nakazuje odpowiednim elementom wykonaw-
czym calkowite roztgczenie wszystkich napeddow.

System CST oprdcz niewatpliwych zalet, wynikaja-
cych z wymienionych powyzej mozliwosci, ma réw-
niez wady, ktdére sprawily, ze nie jest on powszechnie
wykorzystywany w polskim gornictwie. Rozwiazanie
to charakteryzuje si¢ bowiem do$¢ skomplikowang
konstrukcja, ktéra rzutuje na ceng jego wytworzenia
oraz koszty obstugi technicznej [17]. Nie bez znacze-
nia sa rowniez wysokie wymagania co do kultury tech-
nicznej uzytkowania [9]. Te negatywne cechy sprawi-
ly, ze rozwiazanie to jest o wiele rzadziej stosowane
w porédwnaniu ze sprzegtami hydrodynamicznymi.

Opisane do tej pory konstrukcje sprzegiel wykorzy-
stywanych w gorniczych przenoSnikach zgrzeblowych
maja zaréwno wiele zalet, jak i wad. ,Starsze” kon-
strukcje odznaczajg si¢ prostota oraz niskimi kosztami
produkcji i eksploatacji. Nie spetniaja one jednak sze-
regu oczekiwan, jakie si¢ przed nimi stawia. ,,Nowsze”
konstrukcje sprzegiet spetniaja wymagania, natomiast
wyrdznia je coraz wigkszy stopien ztozonoSci budowy,
co podnosi ich koszty wytworzenia oraz obstugi. Dla-
tego tez nalezy poszukiwa¢ nowych rozwiazan kon-
strukcyjnych sprzegiet taczacych pozytywne cechy opi-
sanych powyzej. Takim krokiem jest np. konstrukcja
tzw. metalowego sprzegla podatnego skretnie, ktore
zostato opracowane w Katedrze Mechanizacji i Robo-
tyzacji GOrnictwa Wydzialu Gérnictwa i Geologii Po-
litechniki Slaskiej.

W sktad tego sprzegta wchodza elementy wykona-
ne catkowicie z metalu, co stanowi istotng rdznice
w poréwnaniu z aktualnie produkowanymi konstruk-
cjami. Jego idea, budowa oraz zasada dziatania zostaty
opisane m.in. w nastepujacych pozycjach literaturo-
wych [18-20]. Charakteryzuje si¢ ono prostota budo-
wy, a co za tym idzie niskim kosztem wytworzenia.

Na rysunku 18 przedstawiono widok sprzegta za-
projektowanego dla uktadu napedowego o mocy sil-
nika elektrycznego 400 kW. Jest ono zintegrowane
ze sprzegtem wkladkowym i umieszczone pomigdzy
silnikiem i przektadnia.

Rys. 18. Widok modelu brytowego metalowego sprzegta
zaprojektowanego dla uktadu napedowego
przenosnika zgrzeblowego o mocy napedu 400 kW

Mechanizm metalowego sprzegta podatnego skret-
nie moze by¢ réwniez umieszczony w bebnie napedo-
wym (rys. 19).

Zintegrowanie dwoch podzespotéw ukladu napedo-
wego w jednej bryle wprowadza oszczedno§¢ miejsca.
Jest to rozwiazanie oryginalne, niestosowane do tej pory.
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Rys. 19. Sprzeglo metalowe podatne skretnie

zintegrowane z bebnem napedowym przenosnika
zgrzeblowego (moc napedu 400 kW)

Posrednim zabezpieczeniem uktadu napedowego
przed przecigzeniem jest réwniez zapewnienie wia-
Sciwej wspotpracy tancucha zgrzeblowego z bebnem
taficuchowym. Rozwigzanie tego problemu zostato
opracowane w Katedrze Mechanizacji i Robotyzacji
Goérnictwa Wydziatu Goérnictwa i Geologii Politech-
niki Slaskiej. Opory ruchu oraz drgania wynikajace
z przemieszczania si¢ urobku w rynnach sg powodem
wydtuzen sprezystych tancucha. Konsekwencja tego
zjawiska sg zaklocenia w eksploatacji przenos$nika
spowodowane niewlasciwag wspotpraca bebna z tancu-
chem w miejscu jego zbiegania. Rozwiazaniem tego
problemu jest stosowanie nadaznego dostosowania
wymaganego napiecia wstgpnego taficuchow do wa-
runkéw eksploatacji przenosnika. Odbywa si¢ to
przez przesuwanie kadluba napedu pomocniczego
z wykorzystaniem odpowiedniego algorytmu sterowa-
nia o nazwie ASTEN [21].

3.2. Przenosniki tasmowe

Przenos$niki tasmowe po przeno$nikach zgrzebto-
wych stanowig kolejny element ciggu transportujace-
go urobek z przodka §cianowego.

W uktadzie napedowym przenosnika jako element
zabezpieczenia uktadu napedowego przed przeciaze-
niem, ktore wystepuje gtéwnie podczas rozruchu, sg
stosowane nastepujace rozwiazania techniczne [22]:

silniki dwubiegowe,

— rozruszniki tyrystorowe,
przemienniki czestotliwosci,
wykorzystanie silnika pradu statego,
sprzegla elastyczne,

— sprzegto hydrodynamiczne,

system CST.

Podobnie jak w uktadach napedowych przeno$ni-
kéw zgrzebtowych, rozruch przeno$nika taSmowego

jest mozliwy dzieki zastosowaniu odpowiednich urza-
dzef rozruchowych. Urzadzenia te wspieraja faze
rozruchu przenoSnika sposobem elektrycznym Iub
mechanicznym.

Wspomaganie procesu rozruchu w sposéb mecha-
niczny odbywa si¢ za pomoca mechanizmu sprzegta.
Najprostszym rozwigzaniem jest zastosowanie sprze-
gla elastycznego, jednak nie nadaje si¢ ono do prze-
no$nikéw dhugich i o bardzo duzej bezwladnosci.
Mata podatnosc¢ skretna takiego sprzegta sprawia, ze
zmniejsza si¢ zdolno$¢ uruchomienia zaladowanego
przenosnika.

W przeno$nikach tasmowych wykorzystywane sa
réwniez sprzegta hydrodynamiczne, najczesciej o stalym
napetnieniu. Sa to sprzegta firmy Voith systemu T, TV,
TVV, TVVS [22]. Stosowane moga by¢ réwniez sprze-
gla przeptywowe o regulowanym napetnieniu syste-
mu TPKL (rys. 20) i DTPKL Iub ich odmiany [22].

Rys. 20. Sprzegto przeplywowe TPKL firmy Voith [15]

Do rozruchu przeno$nikéw tasmowych wielona-
pedowych o znacznej diugosci i bezwladnoSci sto-
suje si¢ opisane wyzej systemy o sztucznej inteligencji
CST [22]. System ten dobrze nadaje si¢ do wspotpra-
cy z tego samego typu napedami w przeno$niku wypo-
sazonym w bebnowe napedy posrednie, gdzie prawi-
dlowe usytuowanie napedu o identycznych mocach
silnikéw jest bardzo trudne.

4. PODSUMOWANIE

Maszyny wykorzystywane w gornictwie podziem-
nym pracuja w szczeg6lnie trudnych warunkach robo-
czych oraz Srodowiskowych. Odnosi si¢ to przede
wszystkim do maszyn urabiajacych oraz transportu-
jacych urobek. Dodatkowo nowoczesne gornictwo
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stawia przed nimi szczegélnie trudne wymagania,
bowiem maja si¢ one charakteryzowaé duza niezawod-
noscig oraz znaczng trwatoScig. Od ich bezawaryjnej
pracy zalezy ciaglto$¢ wydobycia w zakladzie gérniczym.

Ciagly wzrost efektywnoSci proceséw technolo-
gicznych w gornictwie podziemnym, czyli wydajnoSci
maszyn wchodzacych w cykl wydobywczy sprawia, ze
najbardzie] narazony na dynamicznie zmieniajace
si¢ obcigzenie podczas pracy jest uktad napedowy,
ktory stanowi najwazniejszy podzespot kazdej maszy-
ny gorniczej. Od jego dzialania zalezy efektywno$¢
danej maszyny.

Sposobem tagodzenia tych niekorzystnych warun-
kéw eksploatacyjnych maszyn urabiajacych i trans-
portujacych urobek w wyrobiskach chodnikowych
moze by¢ zastosowanie metod posrednich i bezpo-
§rednich, ktére maja na celu zabezpieczenie przed
przecigzeniem wystepujacym podczas fazy rozruchu
oraz pracy ustalonej.

Metody posrednie zwigzane sa z systemem stero-
wania, gdzie kontrolowane sa parametry silnikéw, nie
dopuszczajac do ich zablokowania i przegrzania.

W metodach bezposrednich stosowane sa przede
wszystkim sprzegla réznych konstrukcji. Sprzegta wkiad-
kowe sktadajg sie z trwatych podzespotéw i posiadaja
prosta budowe oraz zasade dzialania, lecz maja sporo
ograniczen. Bardziej zaawansowane systemy, np. CST,
Safesydor oraz popularne sprzggta hydrodynamiczne
cechuja si¢ wieloma zaletami, ale nie sa tez wolne od
wad. Dlatego wciaz poszukuje si¢ nowych rozwigzan.
Jednym z nich moze by¢ opracowane w Katedrze Me-
chanizacji i Robotyzacji Gérnictwa Wydziatlu Gornic-
twa i Geologii Politechniki Slaskiej metalowe sprzegto
podatne skretnie. Posiada ono znacznie wiekszg po-
datno$¢ skretna w poréwnaniu ze sprzegtami wktad-
kowymi, faczac z nimi prostote budowy.
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