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Obciazenia dynamiczne bebnéw tancuchowych
w stanach awaryjnych przenosnika scianowego

W wysoko wydajnych przenosnikach zgrzebtowych zainstalowanych w Scianach
0 duzej diugosci stan obcigzenia napedow i uktadow tancuchowych zmienia sig¢
w porownaniu ze Sciang konwencjonalng. Duze wartosci maksymalne i amplitudy
obcigzen dynamicznych w przenosniku mogq by¢ przyczyng wystgpienia stanow
awaryjnych, takich jak zrywanie si¢ tancucha zgrzebfowego. W artykule przedsta-
wiono wyniki symulacji komputerowych wplywu zerwania tancucha na obcigzenia
dynamiczne bebnow tancuchowych w napedzie gtownym i pomocniczym podczas
rozruchu i w ruchu ustalonym, w przenosniku scianowym o dtugosci 350 m.

1. WSTEP

Wysoko wydajne przenosniki zgrzebtowe sa klu-
czowym elementem stosowanych obecnie komplek-
sow $cianowych. Podstawowg czynnoscig mechani-
zowang przez te maszyny jest odstawa urobku we-
glowego z przodka. Przenosniki sg rowniez torem
jezdnym dla maszyny urabiajacej calizne weglowa
oraz stanowig oparcie dla zestawow obudowy zme-
chanizowanej podczas ich przemieszczania. W przy-
padku technologii urabiania calizny za pomoca kom-
bajnu weglowego umozliwiaja dodatkowo wymuszo-
ne prowadzenie przewodow zasilajacych. Niewielka
wysokos¢ rynien na catej dlugosci trasy w potaczeniu
z zastosowaniem klinéw tadujacych i przesuwnikow
umozliwia mechaniczne samozaladowanie resztek
urobku znajdujacego si¢ pomiedzy przenosnikiem
a czotem $ciany. Ponadto przenosniki spetniaja funk-
cje ptyty oporowej dla kruszarek, elementu biernego
w bezciggnowych mechanizmach posuwu kombajnu
oraz dzigki zastosowaniu zastawek odgradzaja prze-
strzen roboczg wyrobiska od przejscia dla zatogi.

W $cianach o duzej dtugosci stan obcigzenia nape-
dow przeno$nikow zgrzebtowych, uktadow tancu-
chowych i bgbnoéw napedowych zmienia si¢ w po-
rownaniu ze $ciang konwencjonalng. Duze warto$ci

maksymalne i amplitudy obcigzen dynamicznych
w przenos$niku $cianowym, a takze ich duza zmien-
no$¢ wynikajaca ze wspoétdziatania z maszyng urabia-
jaca moga wptywaé w sposob niekorzystny na trwa-
1o$¢ poszezegodlnych elementéw uktadu napedowego,
a w szczegolnosci bebnow tancuchowych, jak row-
niez by¢ przyczyna wystgpienia stanow awaryjnych,
takich jak zrywanie si¢ tancucha zgrzeblowego.

W przenosniku $cianowym moze wystapi¢ zerwa-
nie pojedynczego tancucha lub réwnoczesne zerwa-
nie dwoéch tancuchow w gatezi dolnej Iub w gatezi
gornej. Przyczyng zerwania tancucha jest zwykle
przekroczenie jego wytrzymato$ci na rozcigganie na
skutek zablokowania w prowadnikach lub rynnach.
Blokowanie si¢ tancucha w przenos$niku $cianowym
nastepuje zwykle na skutek wykolejenia zgrzebet
i ich zablokowania przed kombajnem, zablokowania
fancucha zgrzebtowego przez duza brylg urobku,
odksztatcenia blachy dennej lub profili bocznych,
wzglednego przemieszczenia koncow rynien na sku-
tek uszkodzenia czopow taczacych rynny, wykoleje-
nia zgrzebel i ich zablokowania pod kombajnem.

Drugg przyczyng rozpatrywanych stanéw awaryj-
nych sa zerwania fancucha o charakterze zmeczenio-
wym lub na skutek przecigzenia. Zerwania zmecze-
niowe wystepuja zwykle po dtuzszym czasie eksplo-
atacji przenosnika i wynikajg z wystepowania znacz-
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nych obcigzen dynamicznych tancucha o duzej
zmienno$ci. Prowadza one do zmgczenia ogniwa
i jego pekniecia w miejscu najwickszej koncentracji
naprezen. Czas 1 miejsce wystapienia zerwania lan-
cucha na konturze tancuchowym sg w tym przypadku
warto$ciami losowymi.

W wysoko wydajnych przenosnikach scianowych
czesto stosowany jest tancuch 34x126. Obcigzenie
zrywajace tancucha klasy B tej wielko$ci wynosi
1140 kN, natomiast klasy D-3 jest rowne 1800 kN.
Obecnie na rynku dostgpne sa tancuchy ogniwowe
gornicze, ktorych obcigzenie zrywajace przekracza
warto$¢ 3200 kN.

Badania komputerowe zostaly przeprowadzone
z wykorzystaniem wilasnego modelu matematyczne-
go przenos$nika zgrzeblowego z napgdem glownym
1 pomocniczym przeznaczonego do wyznaczania
obcigzen dynamicznych begbnéw tancuchowych.
Wykorzystano rowniez utworzone oprogramowanie
komputerowe umozliwiajgce  symulacj¢ ruchu
w przeno$niku §cianowym oraz drgan skretnych beb-
noéw lancuchowych.

Obiektem badan komputerowych byt przenosnik
zgrzeblowy $cianowy o dtugosci L = 350 m wypo-
sazony w pojedynczy naped gtowny i pomocniczy
z silnikami asynchronicznymi o mocy 400 kW.
Gataz gorna zatadowana byta urobkiem weglowym
na calej dlugosci. Bebny tancuchowe o liczbie
zebow z = 7 wspotdziatalty z dwoma tancuchami
srodkowymi o wielko$ci 34x126. Zgrzebta o masie
m,=45 kg mocowane byty do tancucha z podziatka
p-—=1,26 m. Czas zerwania lancucha mierzony od
chwili zalgczenia silnikow napgdowych przeno$ni-
ka oznaczono przez t;. Badania przeprowadzono
dla stanu statego luzowania tancuchow. Zadana
warto$¢ napigcia wstepnego ltancuchow wynosita
S()B = 80 kN.

2. WPLYW ZERWANIA JEDNEGO tANCU-
CHA NA OBCIAZENIA DYNAMICZNE BEB-
NOW NAPEDOWYCH

Na skutek zerwania jednego tancucha w galezi gornej
nastgpuje gwattowna zmiana rozktadu napigé statycz-
nych w obydwdch tancuchach. W tancuchu zerwanym
nastgpuje spadek obcigzenia statycznego o wartosé
oporow ruchu na odcinku od miejsca zerwania do nape-
du pomocniczego. Opory te przejmuje drugi tancuch na
skutek czego nastgpuje wzrost jego obcigzenia statycz-
nego. Z kolei zmiana obcigzen fancuchéw wptywa na
warto$ci obcigzen dynamicznych begbnow tancucho-
wych w napedzie gtdéwnym i pomocniczym.

Przebieg obcigzenia dynamicznego be¢bnow tancu-
chowych podczas rozruchu i w ruchu ustalonym
przeno$nika, w ktorym nie wystepowaly stany awa-
ryjne pokazano na rysunku 1. Czas rozruchu tego
przeno$nika wynosit £z = 5 s. Amplituda obcigzenia
dynamicznego bebnow tancuchowych w ruchu usta-
lonym badanego przenosnika wynosita w napedzie

glownym AM;, = 125 kNm, natomiast w napedzie

pomocniczym AM;, = 38,2 kKNm. Wartosci maksy-
malne tych obcigzen byly roéwne odpowiednio
M;, " = 218,8 kNm oraz M}, = = 196,9 kNm

(za pomoca znaku * oznaczono obcigzenia dyna-
miczne bebnoéw tancuchowych w przenosniku $cia-
nowym, w ktérym nie wystgpito zerwanie tancucha).

Zerwanie zmeczeniowe tancucha nr 1 w potowie dhugo-
$ci przenosnika w gatezi gomej podczas rozruchu spo-
wodowato chwilowy spadek wartosci obcigzenia dyna-
micznego bebna tancuchowego w napedzie glownym
(rys. 2). W ruchu ustalonym warto$ci amplitud obcigzen
dynamicznych begbnow lancuchowych wzrosty do
AM,, =165kNmi AM,; =41,5 kNm (odpowiednio

0 32% i 8% w stosunku do AM;, i AM,;; ). W przy-

padku, gdy zerwanie tancucha nastgpito w ruchu ustalo-
nym w 6. sekundzie od chwili zalaczenia silnikow na-
pedowych, warto$¢ obcigzenia dynamicznego bebna
lancuchowego w napedzie gtdéwnym réwniez gwattow-
nie spadta. W ruchu ustalonym przeno$nika wartos¢
maksymalna obcigzenia dynamicznego bgbnow lancu-
chowych wynosila w napedzie glownym i pomocni-
=2289 kNmi M,, =
170,7 kNm. Zerwanie tancucha nr 1 spowodowalo
prawie dwukrotny wzrost warto$ci amplitudy rozpatry-

wanych obcigzen dynamicznych bebna tancuchowego
w napedzie glownym ( AM,, = 242,1 kNm), natomiast

max

czym odpowiednio M,

w napedzie pomocniczym — nastgpit  wzrost
o ponad 40% ( AM,; = 53,9 kNm).

Zupeie inna jest reakcja przenos$nika $cianowego na
zerwanie jednego tancucha w galezi dolnej. W chwili
zerwania lancucha (zarowno podczas rozruchu jak
i w ruchu ustalonym) nastgpuje bardzo szybki spadek
wartosci obcigzenia dynamicznego bgbna tancuchowe-
go w napedzie pomocniczym (rys. 3). Gdy zerwanie
laficucha nastapito w czasie rozruchu to w ruchu ustalo-
nym przeno$nika wzrosta warto$¢ maksymalna obcia-
zenia dynamicznego bebna tancuchowego w napedzie
glownym o prawie 8%, a amplituda tego obcigzenia
zwiekszyla si¢ 0 68%. Rownoczeénie amplituda obcig-
zenia dynamicznego bebna tancuchowego w napedzie
pomocniczym wzrosta prawie dwukrotnie. Po zerwaniu
fancucha nr 1 w ruchu ustalonym przenosnika (=6 s)
warto$ci maksymalne obcigzen dynamicznych bebnow

= 232,6 kNm

max

fancuchowych byly rowne: M,

max

i My, = 1794 kNm, a ich amplitudy wynosily
AM,, =133, 5kNmi AM,; = 63,5 kNm.
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Rys. 1. Przebieg rozruchu i ruch ustalony przenosnika zgrzeblowego:
a) predkosci kqtowe bebnow tancuchowych, b) obcigzenia dynamiczne bebnow tancuchowych
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podczas zerwania lancucha nr 1 w galezi gornej:
a) podczas rozruchu przenosnika dla t;= 2 s, b) w ruchu ustalonym dla t;= 6 s

Rys. 2. Obcigzenia dynamiczne bebnow lancuchowych w przenosniku scianowym
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Rys. 3. Obcigzenia dynamiczne bebnow lancuchowych w przenosniku scianowym
podczas zerwania tancucha nr 1 w gatezi dolnej:
a) podczas rozruchu przenosnika dla t;= 2 s, b) w ruchu ustalonym dla t;= 6 s

3. WPLYW ZERWANIA DWOCH LANCU-
CHOW NA OBCIAZENIA DYNAMICZNE
BEBNOW NAPEDOWYCH

Bezposrednio po jednoczesnym zerwaniu dwoch
tancuchéw w gatezi gornej (podczas rozruchu
1 w ruchu ustalonym) w potowie dtugosci przeno-
$nika nastgpit gwattowny spadek wartosci obcigze-
nia dynamicznego bgbna tancuchowego w nape-
dzie gtownym (rys. 4). W rezultacie beben byt
obcigzony obustronnie. Wirnik silnika ulegt przy-
spieszeniu do predkosci nadsynchronicznej na
skutek odcigzenia napedu gtdéwnego (rys. 5a i 6a).
Tak wiec po zerwaniu dwodch tancuchow w gatezi
gornej silnik asynchroniczny w napedzie gtownym
zachowywat si¢ okresowo jak generator.

W przypadku, gdy zerwanie lancuchéw nastapito
podczas rozruchu przeno$nika to wartos¢ amplitu-
dy obcigzenia dynamicznego bebnéw tancucho-
wych w napedzie glownym wzrosta o 130%,
a w napedzie pomocniczym o 75% w poréwnaniu
do warto$ci AM;, i AM;, . Natomiast po zerwaniu

tancuchéw w ruchu ustalonym badanego przeno-

$nika warto$ci rozpatrywanych amplitud wzrosty o
160% w napedzie gtoéwnym i o 36% w napedzie
pomocniczym (rys. 4).

Gdy =zerwanie dwoch tancuchow nastepuje
w gatezi dolnej przeno$nika $cianowego to na-
ped pomocniczy przestaje wspomaga¢ naped
gtdéwny. Catkowite obcigzenie gatezi gornej
nosiwem przejmuje tylko naped gtowny. Bezpo-
srednio po zerwaniu dwoch tancuchow nastepu-
je gwaltowny wzrost obcigzen dynamicznych
bebna tancuchowego w napedzie glownym do
wartosci (rys. 7):

e« M,, "= 2743 kNm, gdy zerwanie wystgpilto
podczas rozruchu,

e M,, = 252,6 kNm, gdy zerwanie wystapito
w ruchu ustalonym.

W przypadku zerwania dwoéch tancuchow w ru-
chu ustalonym przenosnika wystepuje zjawisko
hamowania b¢bna tancuchowego w napedzie
gtownym (rys. 5b). Natomiast gdy zerwanie nastg-
pito podczas rozruchu to silnik napedu gtownego
nie byt w stanie pokona¢ oporéow ruchu gatezi gor-
nej i rozruch byl nieskuteczny (rys. 6b).
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Rys. 4. Obcigzenia dynamiczne bebnow tancuchowych w przenosniku scianowym
podczas zerwania dwoch tancuchow w galezi gornej:
a) podczas rozruchu przenosnika dla t;=2s, b) w ruchu ustalonym dlat; = 6 s
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Rys. 5. Predkosci kqtowe bebnow tancuchowych podczas zerwania dwoch tancuchow
w ruchu ustalonym przenosnika (t; = 6 s):
a) w gatezi gornej, b) w galezi dolnej
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Rys. 6. Predkosci kqtowe bebnow tancuchowych podczas zerwania dwaoch tancuchow

podczas rozruchu przenosnika (t; =2 s):
a) w galezi gornej, b) w galezi dolnej
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Rys. 7. Obcigzenia dynamiczne bebnow lancuchowych w przenosniku scianowym

podczas zerwania dwoch tancuchow w gatezi dolnej:

a) podczas rozruchu przenosnika dla t;= 2 s, b) w ruchu ustalonym dla t;= 6 s
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4. WNIOSKI

Na podstawie badan komputerowych przeprowa-
dzonych dla przeno$nika zgrzeblowego $cianowego
o dhugosci 350 m, zatadowanego urobkiem weglo-
wym na catej dtugo$ci mozna stwierdzic, ze:

o« W stanach awaryjnych przenosnika §cianowego
wyrazonych zerwaniem jednego lub dwoch tancu-
chow wystepuja zwickszone obcigzenia dynamicz-
ne bebnéw tancuchowych.

 Skutkiem zerwania jednego tancucha w badanym
przeno$niku $cianowym jest:

— prawie dwukrotne zwigkszenie amplitudy ob-
cigzenia dynamicznego begbna lancuchowego
w napedzie gtownym (zerwanie tancucha nr 1
w galezi gornej),

— prawie dwukrotne zwigkszenie amplitudy ob-
cigzenia dynamicznego bgbna lancuchowego
w napedzie pomocniczym (zerwanie tancucha
nr 1 w galezi dolnej).

e Zerwanie dwoch tancuchow w galezi gornej spo-
wodowalo:

—2,3-krotne zwickszenie amplitudy obcigzenia
dynamicznego bebna tancuchowego: w nape-
dzie gtéwnym, gdy zerwanie nastgpito podczas
rozruchu i 2,6-krotne — po zerwaniu tancuchow
w ruchu ustalonym,

— obustronne obcigzenie bebna lancuchowego
w napedzie gléwnym (zardwno podczas zerwa-
nia fancuchow w czasie rozruchu jak i w ruchu
ustalonym),

— prac¢ generatorowg silnika asynchronicznego
w napedzie gléwnym (wirnik silnika osigga
predkos¢ nadsynchroniczng).

o Skutkiem zerwania dwoch tancuchow w gatezi
dolnej byto:

— zwigkszenie warto$ci maksymalnych obcigzen
dynamicznych bgbnéw tancuchowych w nape-
dzie gtownym o 25%, gdy zerwanie nastapito
podczas rozruchu przenosnika i o 15%, gdy tan-
cuchy ulegly zerwaniu w ruchu ustalonym,

— nieskuteczny rozruch przenos$nika — po zerwa-
niu tancuchéw podczas rozruchu przenosnika,

— hamowanie bgbna tancuchowego napedu glow-
nego — po zerwaniu fancuchow w ruchu ustalo-
nym przenos$nika.

Praca zrealizowana w ramach projektu rozwojo-
wego nr N R09 0026 06/2009 finansowanego ze
srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
decyzjg nr 0481/R/T02/2009/06.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Aleksander Lutynski
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