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Uktad sterowania hamulcéw tarczowych
przenosnika tasmowego

W artykule omowiono wyniki badan skutecznosci hamowania przenosnika tasmowe-
go napedzanego dwoma bebnami napedowymi z czterema silnikami o mocy 1250 kW

kazdy i wyposazonego w hamulce tarczowe.

1. WSTEP

Podstawowym $rodkiem transportu zaréwno urob-
ku jak i nadktadu w kopalniach odkrywkowych sa
przeno$niki tasmowe. Dzigki coraz lepszym podze-
spotom przenosnikow, ciagi transportowe sktadajace
si¢ z krotkich, pojedynczych elementéw zastepowane
sg dhlugimi przeno$nikami [1]. Gléwnym wymaga-
niem stawianym takim przeno$nikom jest osigganie
duzych wydajnosci przy zapewnieniu niezawodnej
pracy podczas zmiennych warunkéw atmosferycz-
nych oraz zmiennej strukturze transportowanego
materiatu. Jednym z najdrozszych elementéw prze-
no$nika, a zarazem najbardziej narazonym na uszko-
dzenia jest jego tasma, ktéra podczas procesu rozru-
chu i hamowania przenos$nika jest narazona na naj-
wieksze naprezenia. W nawigzaniu do powyzszego
poszukuje si¢ rozwigzan zwigkszajacych niezawod-
no$¢ pracy przeno$nikow, w celu ograniczenia napre-
zeh 1 drgan generowanych w tasmie podczas pracy
przeno$nika w stanach dynamicznych.

W wigkszo$ci przypadkéw uktad hamulcowy
w obecnie eksploatowanych przeno$nikach realizo-
wany jest za pomocg mechanicznych hamulcow beb-
nowych sterowanych luzownikami. Z doswiadczen
eksploatacyjnych wynika, ze dla obciazenia wyno-
szacego okoto 80%, czas hamowania az do zatrzy-
mania si¢ przenosnika zardwno z wylaczonym jak
i wlaczonym ukladem hamowania jest praktycznie
taki sam [2]. Swiadczy to jednoznacznie o matej
skutecznoéci  dziatania hamulcow  bebnowych,

w ktérych nastepuje szybkie zuzywanie si¢ oktadzin
spowodowane brakiem automatycznego doregulowa-
nia wartosci sity docisku.

Alternatywa dla tradycyjnych, bebnowych uktadéw
hamulcowych przenos$nikéow ta§mowych sa nowocze-
sne, sterowane hydraulicznie hamulce tarczowe. Sa
one coraz czgsciej stosowane w przenosnikach,
szczegoOlnie tych pracujacych na wzniosie lub upa-
dowej. W celu sprawdzenia skutecznosci hamowania,
z wykorzystaniem tego typu hamulcéw, przeprowa-
dzono badania dynamiki hamowania krotkiego prze-
no$nika tasmowego napedzanego uktadem czterosil-
nikowym o mocy 4x1250 kW z dwoma bebnami
napedowymi. Sformutowano odpowiednie wnioski
i zalecenia praktyczne.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU
HAMULCOW TARCZOWYCH

Badania skutecznosci hamowania przenosnika ta-
$mowego przeprowadzono z zastosowaniem hamul-
cow tarczowych, ktorych docisk oktadzin ciernych
sterowano hydraulicznie. Hamulce tarczowe sktadaty
si¢ z nastepujacych elementow:

« 4 sitownikoé6w hydraulicznych,

o 2 agregatow hydraulicznych,

o sterownika programowalnego zapewniajacego
kontrolowany przebieg procesu hamowania.
Wszystkie sitowniki stosowane w aplikacjach

przenos$nikowych to sitowniki typu ,,fail-safe”. Ozna-
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b)

Rys. 2. Agregat hydrauliczny;
a) schemat blokowy, b) widok agregatu zabudowanego na przenosniku tasmowym

cza to, ze hamowanie odbywa si¢ poprzez sile wy-
tworzona przez sprezyny talerzowe, natomiast odha-
mowanie nastgpuje po doprowadzeniu do sitownika
ci$nienia hydraulicznego. Sitowniki takie moga by¢
stosowane zaréwno po stronie szybkoobrotowej jak
1 stronie wolnoobrotowej napgdu przenosnika. Do
hamowania przedmiotowego przeno$nika zastosowa-
no po stronie szybkoobrotowej sitownik typu BSFI
360, zabudowany na tarczy hamulcowej o $rednicy
0,7 m 1 grubosci 30 mm.

Sitownik hydrauliczny, ktérego widok pokazano na
rysunku 1, charakteryzowat si¢ nastgpujacymi para-
metrami:

— waga ok. 58 kg,

— ci$nienie operacyjne: 120 bar,

— cisnienie balansowe: 78 bar,

— grubos¢ tarczy hamulcowej: 20 mm — 40 mm,

— minimalna $rednica tarczy hamulcowej: 500 mm,
— temperatura pracy: -40° ++70°C

— sita hamowania: 48 000 N.

Z sitownikami wspotpracuja agregaty hydrauliczne,
ktore stuzg do zasilenia (odhamowania) sitownika
poprzez dostarczenie do niego ptynu hydraulicznego
pod odpowiednim ci$nieniem. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze jeden agregat moze zasila¢ kilka
sitownikdéw tego samego typu. Widok takiego agre-
gatu hydraulicznego przedstawiono na rysunku 2.

Na rysunku 3 pokazano natomiast konfiguracje
pelnego systemu hamulcowego. Widaé na nim
kolejny element uktadu, jakim jest sterownik pro-
gramowalny SOBO. Zastosowanie sterownika
pozwala na osiaggnigcie w peini kontrolowanego
hamowania. Zatrzymanie przeno$nika tasmowego
moze si¢ odbywa¢ w zadanym przez uzytkownika
czasie, na zadanej odlegtosci lub z zadanym statym
op6znieniem.

Sterowanie hamowaniem przenosnika tasmowego
odbywa si¢ wedlug nastepujacego schematu:

— podanie sygnatu ,,STOP” na przeno$nik,
—wylaczenie silnikow,
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Rys. 3. Konfiguracja systemu hamulcowego

— rozpoczecie procesu hamowania elektrycznego,

— kontrola przebiegu hamowania elektrycznego przez
hamulec mechaniczny, ktory zatrzymuje przeno-
$nik w koncowym etapie procesu wg zadanej cha-
rakterystyki.

W przypadku awarii uktadu hamowania elektrycz-
nego hamulec mechaniczny hamuje przenosnik
zgodnie z zatozong charakterystyka, bez wzgledu na
wielko$¢ obcigzenia przeno$nika.

3. POMIARY EFEKTYWNOSCI HAMOWANIA
HAMULCEM TARCZOWYM

Pomiary efektywnos$ci hamowania przenosnika ta-
$mowego pracujacego na upadowej (nachylenie ok.
15%) transportujacego nadktad i1 wyposazonego
w hamulce tarczowe, przeprowadzono w PGE KWB
Belchatow. Wyniki pomiaréw przebiegéw predkosci
oraz ci$nienia zasilajacego sitowniki hydrauliczne,
przy zastosowaniu hamowania elektrycznego i me-
chanicznego (E + M), przedstawiono na rysunkach
415 (proba 112).

W probie | (rys. 4) przenosnik byt obcigzony po-
towa obcigzenia maksymalnego. Czas trwania ha-
mowania przeno$nika nastawiony w sterowniku SO-
BO wynosit 18,5 sekundy. Jak wynika z przebiegow,
zarejestrowanych podczas badania skuteczno$ci ha-
mowania przenosnika, czas jego hamowania byl
zgodny z zalozeniami. W pierwszym jednak etapie
hamowania nastgpilo rozbieganie si¢ przenosnika

(wzrost predkosci tasmy z 5,25 m/s do 5,6 m/s) —
hamowanie dynamiczne nie bylo skuteczne w tej
fazie, a hamowanie mechaniczne zaczgto dziata¢ zbyt
pdzno (cisnienie w sitowniku spadlo ponizej wartosci
8 MPa). W kolejnym etapie hamowania skuteczno$¢
jego byta tak duza, ze hamowanie mechaniczne nie
musiato dziataé (cisnienie w sitowniku byto powyzej
8 MPa). Wptyw hamowania mechanicznego pojawia
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Rys. 4. Przebieg predkosci tasmy i cisnienia zasilajq-
cego sitowniki hydrauliczne podczas hamowania
zarowno elektrycznego jak i mechanicznego (E + M)
— proba 1
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Rys. 5. Przebieg predkosci tasmy i cisnienia zasilajq-
cego sitowniki hydrauliczne podczas hamowania
zarowno elektrycznego jak i mechanicznego (E + M)
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Rys. 6. Przebieg predkosci tasmy i cisnienia zasilajq-
cego sitowniki hydrauliczne
podczas hamowania tylko mechanicznego (M)
— proba 3

si¢c dopiero w koncowym etapie, gdzie nastepuje
dohamowanie (ci$nienie spada do zera).

W celu wyeliminowania problemu rozbiegania si¢
przeno$nika w pierwszym etapie hamowania zwigkszo-
no czas trwania hamowania mechanicznego ze 100 ms
do 600 ms i powtdrzono badanie (proba 2). Jak wynika

z przebiegow zarejestrowanych podczas proby nr 2
(rys. 5) problem zostat rozwigzany — nie nastgpuje roz-
bieganie si¢ przenosnika w pierwszym etapie hamowa-
nia. Mimo, ze hamowanie dynamiczne nie jest wystar-
czajaco efektywne w tym momencie, to otwarcie zawo-
réw sitownikow na czas 600 ms jest na tyle skuteczne,
ze hamowanie mechaniczne nie pozwala na rozbieganie
si¢ przenos$nika (wyrazny spadek ci$nienie do warto$ci
6 MPa w pierwszej fazie hamowania). W kolejnym
etapie hamowania jego skuteczno$¢ byta tak duza, ze
hamowanie mechaniczne nie musiato dziata¢ (ci$nienie
powyzej 8 MPa); zalaczyto si¢ ono jedynie podczas
dohamowania przeno$nika.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, hamowa-
nie dynamiczne (E) jest w tym przypadku malo sku-
teczne. Kolejng probe przeprowadzono wiegc tylko
w warunkach dzialania hamulca mechanicznego
(hamomowanie awaryjne — bez udzialu hamowania
elektrycznego). Jak wynika z przebiegow pokaza-
nych na rysunku 6, samo hamowanie mechaniczne
jest na tyle efektywne, Ze nie pozwala na rozbieganie
si¢ przenosnika w pierwszym etapie hamowania (wy-
razny spadek ci$nienie do wartosci 6 MPa). W kolej-
nych etapach hamowania zmiana ci$nienia w ukta-
dzie byla zgodna z zatozonym programem, dajac
bardzo pozytywny efekt.

4. UWAGI | WNIOSKI

o Alternatywg dla tradycyjnych, bebnowych uktadow
hamulcowych przenosnikow tasmowych sg nowo-
czesne, sterowane hydraulicznie hamulce tarczowe.
Hamulce takie posiadaja wiele zalet:

—bardzo duzy zakres sit hamowania i mozliwos¢
jego nastawy,

— niezalezno$¢ czasu trwania hamowania od obcig-
zenia przeno$nika i mozliwo$¢ nastawy czasu
trwania odhamowania,

— funkcja zabezpieczenia przed cofaniem przeno-
$nika,

— zabudowa po stronie wolnoobrotowej 1 szybko-
obrotowej,

— mozliwo$¢ monitorowania temperatury i stopnia
zuzycia oktadzin hamulcowych i kontroli potoze-
nia sitownika,

— dluga zywotno$¢ pakietu sprezyn talerzowych —
ok. 2 min cykli,

— duza pewno$¢ dziatania (fail safe system).

Zastosowanie hamulcéw tarczowych ze sterowa-

niem hydraulicznym i programowalnym sterow-

nikiem daje mozliwo$¢ wyboru zaro6wno opcji
jak 1 programu hamowania, co sprawia, ze ha-
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mulce tarczowe z uwagi na swg elastyczno$¢ sa
zdecydowanie bardziej efektywne w poréwnaniu
z hamulcami bgbnowymi sterowanymi luzowni-
kami. Nalezy jednak podkresli¢, ze optymaliza-
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cja procesu hamowania przeno$nika jest $cisle
zwigzane ze sposobem rozwigzania uktadu nape-
dowego tego przenos$nika i wymaga indywidual-
nego podejscia na bazie przeprowadzonych od-
powiednich badan dynamiki pracy przenos$nika,
w szczegolnosci w odniesieniu do wielosilniko-

wych uktadow napedowych. Recenzent: prof. dr hab. inz. Bogdan Miedzinski

CONTROL SYSTEM FOR DISK BRAKES OF A BELT CONVEYOR

Results of tests of braking efficiency of a belt conveyor driven with two driving drums and four motors, 1250 kW each
of them and fitted with disk brakes have been discussed in the paper.

CUCTEMA VIIPABJIEHUS JUCKOBBIX TOPMO30B JIEHTOYHOI'O KOHBEMEPA

B craree ommcaHbl pe3ynbTaThl MCCIEOBAaHUN 3(P(HEKTHBHOCTH TOPMOXKEHHS JIEHTOUHOTO KOHBEHEpa, MPUBEICHHOTO
B JeicTBUe [BYMS TNPHUBOJHBIMH OapaGaHaMH C 4YeTHIPbMS JABHraTeIsIMM MOIIHOCTBIO 1250 kBT Kakmplit
Y CHa0»XEHHOT'O B JINCKOBBIE TOPMO3BI.



