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Nadazne napinanie taSmy w przenos$nikach gorniczych - dobor i rozwiazania
konstrukcyjne
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Streszczenie: W rozdziale omowiono podstawowe zalezno$ci doboru sity napinajgcej gwarantujacej prace napedu
przeno$nika tasmowego bez poslizgu migdzy tasma, a bgbnem napgdowym. Przedstawiono charakterystyki
statyczne réznych uktadow napinajgcych, wyznaczono wymagane sity dla podanych uktadow i okreslono wptyw
sposobu napinania na trwato$¢ tasmy. Omoéwiono wyznaczenie wymaganego przelozenia stacji nadaznych
w dhugich przenosnikach tasmowych pracujacych w wyrobiskach stabo nachylonych, gwarantujacych
zmniejszenie obcigzen tasmy we wszystkich stanach pracy przenosnika. Przedstawiono réwniez przyktady
rozwigzan stacji nadaznych pracujacych obecnie w kopalniach podziemnych oraz ich zasady dziatania.

Stowa kluczowe: przenosnik tasmowy, uktad napinajacy, gornictwo, stacja nadazna

Follow-up belt tensioning in mine conveyors - selection and design solutions

Abstract: The chapter discusses basic dependencies concerning the selection of the tensioning force that
guarantees an operation of the belt conveyor drive without slippage between the belt and the driving drum.
The static characteristics of various tensioning systems are presented, the required forces for the given systems are
determined and the influence of the tensioning method on the belt durability is determined. The paper presents
a determination of the required ratio of follow-up stations in long belt conveyors operating in low inclined
galleries, ensuring a reduction of belt loads in all conveyor operating conditions. Examples of follow-up stations
currently operating in underground mines and their principles of operation are also described.
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1. Wprowadzenie

Poprawna praca napedu wymaga zapewnienia odpowiedniego napigcia tas§my w kazdym stanie
pracy przeno$nika — w czasie rozruchu, pracy ustalonej i hamowania. Wymagana sita w tasmie
zbiegajacej z napedu rosnie proporcjonalnie do wartosci sity napedzajacej, jednak warto$¢ ta nie moze
by¢ nizsza od okreslonej wedlug innych kryteriow, gltéwnie kryterium zwisu ta§my. Oznacza to, ze
napigcie wstgpne tasmy powinno zagwarantowaé wlasciwe ugiecie tasmy miedzy zestawami
kraznikowymi na catej dtugosci przenosnika dla obu pasm tasmy.

Optymalny uktad napinajagcy powinien zapewni¢ warto$¢ napi¢cia nie mniejszg jak wyzej
zdefiniowane napigcie wstegpne do momentu, gdy sita ta zroéwna si¢ z sitla wymagang ze wzgledu na
wzrastajacg sile napedowa, a nastepnie podnosic t¢ sile proporcjonalnie do narastajacej sity napedowe;.

W przypadku hamowania uktad sit si¢ odwraca i najwazniejsze jest zapewnienie minimalnej sity
W tasmie nabiegajacej na naped, gdyz w przeciwnym razie moze nastgpi¢ calkowite zluzowanie taSmy
1 rozsypywanie si¢ materialu transportowanego oraz utrata mozliwo$ci zahamowania przenosnika lub
nawet uszkodzenie tasmy, ktéra moze straci¢ kontakt z bgbnem wysypowym i przedosta¢ si¢ do
przesypu, a nastepnie z powodu swojej sprezystosci powroci¢ gwaltownie na beben wysypowy. Przy
wyznaczaniu minimalnej sity w tasmie w czasie hamowania uwzglednia si¢, ze w przypadku
hamowania ugiecie taSmy miedzy zestawami kragznikowymi mozna przyjmowac 2,5 do 3 razy wigksze
od ugiecia w ruchu ustalonym [1].
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Wickszos¢ aktualnie stosowanych stacji napinajacych tasme o dzialaniu ciaglym zapewnia stata
sile napinajaca, gwarantujaca brak poslizgu na bebnach napedowych w czasie rozruchu i pracy
ustalonej, jednak warto$¢ ta jest znacznie wyzsza od optymalnej, a wigc tasma jest nadmiernie napinana
W czasie pracy ponizej obcigzenia rozruchowego, ktore jest obcigzeniem krotkotrwatym w stosunku
do czasu pracy urzadzenia.

Wymagalno$¢ specjalnych urzadzen napinajacych mozna czg$ciowo ograniczy¢ poprzez uktady
zmniejszajace nadwyzki dynamiczne w rejonie napedu. W zalezno$ci od dlugosci przenosnika,
zainstalowanej mocy, pochylenia i wydajnosci oraz rodzaju stosowanej tasmy, mozemy wybieraé
migdzy uktadami “migkkiego rozruchu” (pracujacymi tylko w fazie rozruchowej), a ukladami
falownikowymi i specjalnymi sprzggtami hydrodynamicznymi, ktore dziatajg rowniez w innych fazach
pracy przenosnika.

Kazde z tych urzadzen rozwigzuje szereg problemow pojawiajacych si¢ w fazie rozruchu i pracy
ustalonej, jednak nie eliminuje zjawiska zmiany dtugosci tasmy w funkcji jej napiecia. Jezeli silniki
napedu wykazuja pobor energii, to energia ta jest przekazywana do tasmy i niezaleznie od tego, jak
realizowany jest rozruch i minimalizowane nadwyzki dynamiczne - wystepuja rdéznice w energii
skumulowanej w tasmie pomiedzy postojem, a praca przenos$nika. Zastosowanie nawet najlepszych
urzadzen rozruchowych nie zwalnia wigc uzytkownika z konieczno$ci stosowania urzadzen
napinajacych, tym bardziej ztozonych im dtuzszy jest przenosnik.

Nieprawidtowo dobrany uktad napinajacy i rozruchowy powoduje obcigzenia zmienne w zakresie
od pelnego wyluzowania do ostrego szarpania powyzej dopuszczalnych obcigzen i generuje
nastgpujace problemy podwyzszajace koszty eksploatacji:

— zmnigjszenie trwato$ci oktadzin bebnow napedowych z powodu pojawiajacego si¢ poslizgu tasmy,
— zmnigjszenie zywotnos$ci taSmy 1 jej potaczen,

— wybijanie kraznikéw z gniazd wspornikowych,

— zmnigjszenie trwatosci tozysk w bebnach napgdowych, zwrotnych i napinajacych,

— uszkadzanie elementoéw konstrukcji, a szczegolnie elementéw ustalajacych i kotwigcych,

— wigksze zabiegi zwigzane z monitoringiem pracy przenosnika i stanu jego elementow.

Niektore z kosztow wynikajacych z powyzszych wzgledow nie sa do konca przypisywane
poczynionym oszczgdnosciom zwigzanym z konfigurowaniem przenosnika. A tymczasem awarie na
odstawie powodujgce postdj urzadzen S$cianowych zwielokrotniajg faktyczne koszty wynikajace
z inwestycyjnych oszcz¢dnosci. Poniewaz monitoring kosztow pozwala na okreslenie ich sumarycznego
poziomu (inwestycja plus eksploatacja), niektorzy uzytkownicy potrafig juz dzi$ przewidzie¢ zakresy
stosowalno$ci przeno$nikow o okreslonej konfiguracji, aby zoptymalizowaé relacje nakladéw do
efektow.

Trwalo$¢ oktadzin bebnow napedowych moze si¢ obnizaé nie tylko ze wzgledu na wystgpowanie
poslizgu w czasie rozruchu, ale rowniez w przypadku nieprawidlowej wspotpracy poszczegdlnych
bebnow w uktadach wielobebnowych wynikajgcej z nierownomiernego obcigzania si¢ poszczegdlnych
silnikow. Pozostate negatywne zjawiska wynikajg cz¢sciowo lub catkowicie z problemow zwigzanych
z napinaniem tas§my.
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2. Dobor sily napinajacej

Sita napigcia tasmy powinna gwarantowac prace napedu bez poslizgu migdzy ta§ma, a ptaszczem
begbna napedowego. Sprzezenie cierne zalezy przede wszystkim od wspotczynnika tarcia migdzy para
cierng. Typowe wartosci przyjmowane do obliczen przedstawiono w tabeli 1.

Wartosci wspolczynnika tarcia p pomiedzy tasma, a bebnem napedowym wedlug DIN 22101

Tabela 1.
Wartos¢ wspolczynnika p dla okladzin bebna napedowego
Warunki sprzezenia-
stan tasm Poliuretanowa Gumowa Ceramiczna
Y Stalowa gtadka rowkowana rowkowana rowkowana
Sucha 0,35do 0,40 0,35do 0,40 0,40 do 0,45 0,40 do 0,45
Mokra (czysta woda) 0,10 0,35 0,35 0,35 do 0,40
Mokra (glina, if) 0,05do 0,10 0,20 0,25 do 0,30 0,35
Dla tasm z oktadkami z PCV przyjmowaé wartoéci nizsze o min 10%

Oprocz wspotczynnika tarcia nalezy uwzglednic kat opasania bgbna napedowego tasma. Na rysunku
1 przedstawiono dwie podstawowe konfiguracje napedu dwubgbnowego w ksztalcie odwroconej litery
S 1 Q. Kat ten wynosi najczesciej 0=215° dla uktadu S i a=190° dla uktadu Q.

Rys. 1. Podstawowe konfiguracje napgdu dwubebnowego

Minimalne napigcie taSmy za napedem w odniesieniu do sity obwodowej w napedzie wyznaczamy
wykorzystujagc wzor Eulera. Obliczenia przeprowadza si¢ dla ostatniego bebna w napedzie.

) S2min = KzXPy 1)
gdzie:
k. - wspotczynnik sprze¢zenia

key
kZ = eka_1 (2)

dzie:
’ ku - wspotczynnik zabezpieczenia przed poslizgiem (k, = 1,2),
Pu1 - sita obwodowa na bebnie napedowym od strony zbiegania tasmy z napedu [KN],
1 - wspotezynnik tarcia migdzy tasmg, a bebnem napedowym,
a - kat opasania bebna napedowego tasma [rad].

Dla napgdow wielobebnowych przyjmuje si¢ zawsze czg$¢ sity obwodowej przypadajaca na ostatni
beben (od strony nizszego napigcia taSmy).
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W praktyce, w przypadku identycznych jednostek napedowych na poszczegdlnych bebnach,
wystarczy warto§¢ wspotczynnika k, podzieli¢ przez ilo§¢ bebnéw napedowych ,,n” i uzyskany w ten
sposob wspotczynnik kzn przemnozy¢ przez wyznaczong sumaryczng site obwodowa napedu [2].

k,, =k, /n 3)

Bledem jest w przypadku napgedoéw wielobebnowych wstawianie do wzoru Eulera sumarycznego
kata opasania catego napedu, gdyz wyznaczona w ten sposob sita S; jest znacznie nizsza od rzeczywiscie

wymaganej.
eu(a1+a2) > eual + euaZ (4)
Przyktadowo dla napedu dwubgbnowego, przy wspotczynniku tarcia p = 0,4 i kacie opasania 215°

na pojedynczym bebnie, po wstawieniu do wzoru Eulera kata 430°, uzyskuje si¢ wartos$¢ sity S»
stanowiacg 36% wymagane;.

Sit¢ napinajacg dobiera si¢ z wykorzystaniem wspotczynnika k, z tabeli 2, ale nalezy mie¢ na
uwadze charakterystyke uktadu napinajacego [3].

Warto$ci wspolczynnika k: dla najczeSciej stosowanych ukladéw napedowych

Tabela 2.
Wspétezynnik tarcia p Wspoélczynnik sprzezenia k:
0=190° 0=215°
0,1 3,052 2,635
0,2 1,275 1,073
0,3 0,704 0,576
0,4 0,434 0,344
0,5 0,282 0,217

— Dla stacji napinajacych aktywnych stalonapieciowych (grawitacyjnych i hydraulicznych) sita
napinania musi by¢ wyznaczana dla sity obwodowej, ktéra wystepuje w czasie rozruchu (Swe) na
rys. 2).

SW(Z) =k X P, (5)

— Dla uktadow napinajacych stalych (wciggarkowych i $srubowych), gdzie tasma jest napinana
wstepnie bez korygowania sily w czasie pracy przenosnika, wyznaczona sifa S; jest sita wymagang
w czasie rozruchu. Rzeczywista sita napigcia wstepnego (Swy Na rys. 2) jest znacznie wyzsza
i Wynosi:
P,
Swt) = Swe) +5 = Pr X (kzn +0,5) (6)

— Dla tradycyjnej stacji nadaznej z wozkami potgczonymi wielokrazkiem napigcie wstepne zalezy od
wartosci sity obwodowej wystgpujagcej] w uktadzie w czasie rozpoczecia pracy nadaznej. Dla
przenosnikoéw ptlaskich jest to okoto 30% Pn. Warto$¢ napigcia wstgpnego wyznacza si¢ w takim
przypadku jak dla stacji wciagarkowej wstawiajac do wzoru na Sy warto$¢ sity obwodowej przy
ktorej zaczyna prace stacja nadazna (Sw)na rys. 2).

— Dlastacji nadaznej z modulem stalonapigciowym site napinania wstepnego dobiera si¢ na podstawie
kryterium zwisu taSmy (S2()>S2min NA rys. 2).

Z przedstawionych na rysunku 2 przebiegdéw sit wynika, ze najkorzystniejsza, dajaca najmniejsze
nadwyzki sity realnie wystepujacej w uktadzie napinajacym w odniesieniu do sily wymaganej, jest
stacja nadazna z modutem statonapieciowym. Przedstawiony wykres dotyczy dtugich przeno$nikoéw
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w wyrobisku stabo nachylonym, gdzie sita minimalna wynika z konieczno$ci zapewnienia
prawidtowego zwisu tasmy miedzy zestawami kraznikowymi, jednak nie ma oddziatywania sktadowe;j
sity cigzkoS$ci tasmy.

IS

Sw;__‘
Swiire: . Sim
."’Shu:
Sa
St
- Swe - S22 )
Swipe: St Song
P Swe 52;32.31 e Szmin
[
PH Pp Pn Pr P

Rys. 2. Przebiegi sit w napedach z r6znymi sposobami napinania
(1) napinanie okresowe, (2) napinanie ciagle stalonapieciowe, (3) tradycyjna stacja nadgzna dwuwodzkowa,
(4) stacja nadazna z modutem stalonapigciowym,;
P: — Sita obwodowa w napedzie przy rozruchu, Py — sita obwodowa przy obciazeniu nominalnym, Py — sila
obwodowa poczatku pracy stacji nadaznej, Py — sita obwodowa przy hamowaniu, Si — sita w tasmie nabiegajacej
na naped, S; — sita w tasmie zbiegajacej z napedu

Przywotana w [4] zalezno$¢ Woehlera dla okreslania zmgczeniowej trwalosci tasm wykazuje
znaczny wplyw sit wzdtuznych w tasmie na jej trwato$¢ zmeczeniowa.

L @)

T 3600XvXZ \Omay

dzie:
’ N - liczba cykli obcigzen do zniszczenia zmeczeniowego N=107,
| — catkowita dtugos$¢ tasmy [m],
v — predkos¢ tasmy [m/s],
Z — liczba przegie¢ tasmy w cyklu,
o0; — jednostkowe obcigzenie odpowiadajace granicznej liczbie cykli [kN/m],
omax — Maksymalne jednostkowe obciazenie w cyklu [kN/m].

We wzorze na trwalo$¢ zmeczeniowg taSmy, maksymalne jednostkowe obcigzenie w cyklu
wystepuje w mianowniku w piatej potedze, a ilo$¢ przegig¢ taSmy w cyklu w pierwszej potedze.
Z rysunku 2 mozna wyznaczy¢ wptyw uktadu napinajacego na trwalo$¢ tasmy, porownujac sity S; dla
poszczegblnych rodzajow napinania i podnoszac stosunek tych sit do piatej potegi i mnozac wynik przez
iloraz z liczby bebnow.

5
T; _ % (511)
L=Ix(HH 8
T] Z; Sli ( )
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Wyniki tych poréwnan dla konkretnego przypadku przedstawionego na wykresie (rys. 2) ujete
zostaty w tabeli 3. Poniewaz wykres na rysunku 2 powstal przy zatozeniu sity rozruchowej na poziomie
130% obcigzenia nominalnego, co odpowiada bardzo korzystnym warunkom migkkiego rozruchu,
kazdy przypadek rozruchu z wigksza nadwyzka dynamiczng wymaga jeszcze wigkszego napigcia
wstepnego w przypadku pracy przenos$nika ze stacja weciggarkowa lub stalonapieciowa. Przedstawione
zostaty wartosci stosunku trwalo$ci obliczeniowej dla obcigzenia nominalnego i przy zatozeniu, ze
statystycznie obcigzenie pracy wynosi 60% nominalnego. Przedstawiono rowniez relacje sit napinania
wstepnego.

Zestawienie porownawcze wzrostu trwalo$ci taSmy wynikajacej z poréwnania maksymalnej sily
w tasmie dla identycznych parametréw pracy przeno$nika i taSmy

Tabela 3.
Poréwnywane Stosunek trwalos$ci tasmy Stosunek trwalos$ci tasmy Stosunek sit
Lp. systemy wg wzoru (8) wg wzoru (8) nap. wstepn.
napinania obc. 100% nominalnego obc. 60% nominalnego SwilSwi
Bebny Bebny Bebny Bebny
Zj/Zi:1/1 Zj/Zi =6/8 Zj/Zi =1/1 Zj/Zi =6/8
1 1(j) do 4(i) 2,24 1,68 13,40 10,05 15,17
2 2 (j)do 4(i) 1,28 0,96 2,43 1,82 4,33
3 3 (j)do 4(i) 1,00 1,00 3,50
4 1 (j)do 2(i) 1,75 5,51 3,50
1 — przenosnik z napinaniem okresowym
2 — przenos$nik z napinaniem ciggltym statonapigciowym
3 — przenosnik z tradycyjng stacja napinajaca nadgzng dwuwodzkowa
4 — przeno$nik ze stacja nadazng z modulem stalonapigciowym

Z tabeli 3 wynika rowniez, ze jakiekolwiek napinanie aktywne znacznie podnosi obliczeniowa
trwatos$¢ tasmy w poréwnaniu do stacji typu wciagarkowego, ktore z uwagi na czas reakcji i predkosé¢
napinania, zawsze zaliczamy do stacji z napinaniem okresowym.

3. Wyznaczanie wymaganego przelozenia stacji nadaznych

W krajowym gornictwie podziemnym sg stosowane stacje nadgzne, w ktorych do napinania
wykorzystywany jest uktad dwoch wozkow napinajacych. Wozki polaczone sa uktadem linowym
o przetozeniu iz, ktory zapewnia staly stosunek sit w tasmie nabiegajacej na naped i zbiegajacej
z napedu (rys. 3).

Rys. 3. Wozki napinajgce w uktadach napedowych jedno-, dwu-, i trzybgbnowych
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Woézek, na ktérym wystepuje sita S; mozna okresli¢ jako sterujacy napinaniem, a wozek z sitg Sy —
jako wykonawczy, gdyz jego przemieszczenia sa wigksze od przemieszczen woézka sterujacego
o warto$¢ wynikajacg z przetozenia uktadu linowego.

Do chwili ustalenia si¢ relacji sit S1 i Sona poziomie rownym Si/ S, = i 5 stacja nadgzna nie pracuje.
Przebieg sit w tym czasie jest identyczny jak w urzadzeniach o statym rozstawie bebnow. Sita S; rosnie,
a sila S, maleje. Srednia sita w tasmie przenosnika nie zmienia sie.

Stacja rozpoczyna prace, kiedy w napgdzie pojawi si¢ sita obwodowa P = S; - S, dla ktorej
S1/ S; =1 4. Wozek sterujacy jest ciggnicty przez tasme i jednoczesénie ciggnie on wozek wykonawczy,
ktory pokonuje droge wieksza o i,1. Jezeli przesuw wozka sterujacego oznaczymy jako wi, to wartosé
Al=2xwqx (i,; —1) okresSla dlugos¢ taSmy wybranej w czasie napinania, ktora odpowiada
warto$ci wydluzenia taSmy wynikajacej z dziatania na taSme sity obwodowe;j P.

Najwazniejsza cechg stacji nadaznych jest brak wlasnego napedu. Cata energia przemieszczania si¢
wozkoéw pochodzi z napedu gtownego przenosnika, obnizajac sily dynamiczne dziatajace na tasme
W czasie wzrastania sity obwodowej [5].

Wymagane przetozenia stacji napinajace;j ,,i” wyznacza si¢ rozpatrujac warunki sprzezenia ciernego
pomigdzy tasmg i ostatnim bgbnem napedowym, z ktorego tasma zbiega z napgdu. Wazne jest dla
okreslenia wspoétczynnika tarcia migdzy tasma, a oktadzing bgbna, czy ostatni bgben wspotpracuje
Znosng, czy biezna okladka tasmy. Znajac wspodtczynnik k, dla kata opasania ostatniego bebna,
przedstawiony w tabeli 2 oraz przyjmujac, ze na kazdym bebnie napgdowym jest zainstalowana ta sama
moc, przetozenie stacji okreslone jest prosta zaleznoscia:

i== (9)
gdzie:
n - ilo§¢ bebnow napedowych,
k; — wspotczynnik wg wzoru (2).
Wymagane przelozenia stacji nadaznych wyznaczone ze wzoru (9)
Tabela 4.
e il Wymagane przelozenie stacji nadgznej i=S1/S; dla napedow
tarcia p Jednobebnowych Dwubgbnowych Dwubgbnowych Trzybgbnowych
a=190° a=190° 0=215° a=215°
0,3 2,42 3,84 4,47 6,21
0,35 2,83 4,65 5,53 7,80
0,4 3,31 5,61 6,81 9,72
0,45 3,87 6,75 8,35 12,03
0,5 4,54 8,08 10,21 14,82

Dla stacji nadgznych, w ktorych wozki sa sprze¢zone

poprzez wielokrazki linowe, warto$¢

przelozenia przyjmuje si¢ jako warto$¢ catkowita z liczby przestawionej w tabeli 4 (dla danych
warunkow sprzezenia) lub nizsza.
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4. Rozwigzania konstrukcyjne nadaznych stacji napinajgcych
4.1 Stacja nadgzna dwustopniowa

Omoéwiona w artykule [6] stacja napinajaca wykorzystujaca uktad wielokragzkowy o zmiennym
przetozeniu umozliwia obnizenie wymaganego napigcia wstepnego dzigki temu, ze stacja o nizszej
warto$ci przelozenia szybciej osigga stan aktywnosci. Poniewaz jednak stacja o niskim przetozeniu nie
gwarantuje najnizszych sit w uktadzie w warunkach nominalnych i rozruchowych sit obwodowych
W napedzie, w okre$lonym przez projektanta punkcie nastepuje samoczynne przejScie do pracy
z pelnym przetozeniem. Stosowane dotychczas stacje tego typu umozliwialy uzyskanie przetozen
i =2/4, 2/6 lub 4/6.

a) praca z przetozeniem i=4

- - -

Rys. 4. Schemat obiegu liny w stacji o zmiennym przetozeniu i = 4/6

Rysunek 4 przedstawia sposob realizacji zmiennego przetozenia. Dwa krazki linowe zamontowane
sa na wozku sitownika polagczonym z tloczyskiem sitownika, ktory pelni funkcje amortyzatora
hydraulicznego, (zderzak wobzka oparty jest o zderzak na wozku wysokonapieciowym)
1 przemieszczaja si¢ razem z kragzkami wozka wysokonapigciowego stacji jako kota bierne do momentu
wykorzystania skoku sitownika. Po zablokowaniu si¢ ttoka na dtawnicy sitownika krazki te zatrzymuja
si¢ i dalsze przemieszczanie wozka wysokonapieciowego powoduje przesuw wozka niskonapieciowego
z pelnym przetozeniem. Sitownik hydrauliczny wykorzystywany w konstrukcji stacji nadgznej nie
posiada ukladu zasilajacego z agregatem zewnetrznym. W czasie przemieszczania si¢ wozka
wysokonapieciowego ttoczysko sitownika jest wyciggane przez potaczone z nim krgzki linowe. Olej do
przestrzeni nadtlokowej przelewa si¢ grawitacyjnie ze zbiornika umieszczonego nad sitownikiem.
W czasie powrotu wozka wysokonapigciowego do polozenia poczatkowego, sitownik petni funkcje
thumika jego ruchu, gdyz olej do zbiornika jest wyciskany poprzez uktad dtawigco-przelewowy,
eliminujac mozliwo$¢ gwattownego powrotu wozka i uderzania w zderzaki krancowe.

Efekt zastosowania stacji napinajacej dwustopniowe;j jest przedstawiony na rysunku 5.
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Rys. 5. Przebieg sity S» w stacji napinajacej o zmiennym przetozeniu

Dla stacji z przetozeniem i = 4/6 przenos$nik startuje z napigciem wstepnym Spp. Stacja rozpoczyna
prace po osiagnigciu sity obwodowej Pp2 i pracuje z przetozeniem i = 4. Po zatrzymaniu si¢ krazkoéw
umieszczonych na wozku sitownika stacja jest nieaktywna do momentu osiggnigcia przez naped sity
obwodowej Pps. Dalej stacja pracuje z przetozeniem i = 6.

Zastosowanie stacji dwustopniowej pozwala obnizy¢ napiecie wstgpne w porownaniu do stacji
z jednym przetozeniem, ktorej przelozenie jest dobrane wedtug kryterium sprzgzenia ciernego.

4.2 Stacja nadazna z czlonem stalonapi¢ciowym

Przedstawiona schematycznie na rysunku 6 stacja napinajgca ro6zni si¢ od klasycznej dwuwozkowej
stacji omowionej w punkcie 4.1. Stacja ta posiada agregat zasilajacy obstugujacy sitownik napinania
statoci$nieniowego oraz sitownik amortyzujacy (zderzak hydrauliczny) wozka wysokonapieciowego.
Z tego powodu nie ma potrzeby wykorzystywania uktadu kragzkowego do wyciagania tloczyska
amortyzatora. Przedstawiony schemat dotyczy stacji nadgznej o przetozeniu i=4 lub po eliminacji krazka
wyrownawczego po stronie niskonapieciowej i=8. Po stronie stalonapigciowej mozliwe sg przetozenia

i=2, 3 lub 4.

= = S
i [ X o i — | AD

—— = C

‘;}' i @
- - — o

Rys. 6. Uktad zlinowania stacji nadaznej z cztonem statonapigciowym
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Zasada dziatania stacji jest nastepujaca:

— Przed rozpoczeciem pracy stacji nadaznej, gdy stosunek sit S1 i S; w napedzie jest ponizej wartosci
przelozenia uktadu linowego, wozek wysokonapigciowy znajduje si¢ na zderzaku,
a przemieszcza si¢ wozek sitownika statoci$nieniowego, przesuwajac wozek niskonapieciowy
i utrzymujac site S; w tasmie na poziomie zadanym przez ci$nienie w agregacie hydraulicznym.

— Gdy stosunek sit Si i S; w napedzie osigga warto$¢ przetozenia uktadu linowego wozek
wysokonapigciowy zaczyna si¢ przemieszczaé, w pierwszym momencie powodujac powrdt wozka
sitownika statonapigciowego az do jego zblokowania. Do momentu zblokowania si¢ sitownika
stalonapigciowego przemieszczanie si¢ wozkoéw wysokonapigciowego i niskonapigciowego nie
powoduje zmiany napigcia tasmy. Jednocze$nie z przemieszczaniem si¢  wozka
wysokonapigeciowego wysuwa si¢ ttoczysko sitownika amortyzujacego. Dalsze przemieszczanie si¢
wozka wysokonapieciowego po zblokowaniu si¢ silownika statonapieciowego powoduje
proporcjonalny do przelozenia przesuw woézka niskonapieciowego, przy czym sila w tasmie za
napedem ro$nie wraz z narastaniem sity obwodowej w napedzie.

— Przy hamowaniu zmienia si¢ uktad sit w napedzie ze wzgledu na odwrécenie kierunku momentu
napedowego. Wozek wysokonapigciowy wraca do potozenia poczatkowego, a jednoczesnie wozek
silownika stalocisnieniowego réwniez jest zsunigty. Sita w ta§mie wynika z zadanego napiecia
wstepnego.

Przyktad zastosowania urzadzenia tego typu w praktyce zostat przedstawiony w pracy [7].
4.3 Stacja nadazna hydrauliczna

Stacje nadazne z wielokrgzkiem linowym gwarantujg wlasciwe napigcie w taSmie w czasie rozruchu
1 pracy ustalonej, natomiast czasem niewystarczajace jest przy hamowaniu wybieranie tasmy przed
napedem dzieki powrotowi wozka wysokonapigciowego 1 moze wystepowac nadmierne luzowanie si¢
taSmy nabiegajacej na wysyp. Jak przedstawiono na rysunku 2 stacje nadazne po stronie hamowania
zachowuja si¢ jak stacje o stalym rozstawie bebnow.

Whasciwe napiecie we wszystkich stanach pracy zapewnia stacja napinajgca nadgzna, w ktorej
uktady linowe zastgpione zostaty przez uktad sitownikéw hydraulicznych, ktory zapewnia napiecie
w tasmie wedtug przebiegu oznaczonego (4) na rysunku 2, zarowno po stronie sity obwodowej dodatniej
jak, i ujemne;j.
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Rys. 7. Schemat dziatania stacji nadgznej hydraulicznej [8]
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Zasade dziatania stacji przedstawia rysunek 7 oraz publikacja [8]. Najwazniejsza zaleta urzadzenia
jest to, ze nie zwigksza ilosci bebnéw w uktadzie. Dla napedu dwubebnowego oprdcz dwdch bebnow
napedowych wystepuja tylko dwa bebny kierujace, ktore jednoczesnie sprawiaja, ze oba bgbny
napgdowe wspolpracuja z czystg oktadka tasmy. Jak przedstawiono na rysunku 7 beben kierujacy tasme
na pierwszy beben napedowy jest umieszczony na podwojnym wozku. Wozek wewnetrzny jest
przemieszczany za pomocg sitownika (1), a wozek zewnetrzny zwigzany jest z sitownikiem (3).

Przetozenie stacji nadgznej, dobrane zgodnie z tabela 4, okresla relacja $rednic sitownikow (1) i (2)
z rysunku 7.

i= (10)

gdzie:
Fp1 — pole powierzchni podttokowe;j sitownika 1,
Fp2— pole powierzchni nadtlokowej sitownika 2.

Sitownik (3) ma przekroj czynny gwarantujacy minimalng site w tasmie nabiegajacej, zapewniajaca
realizacje procesu hamowania bez poslizgu taSmy na bebnie napedowym oraz zabezpiecza przed
powstaniem pelnego zluzowania tasmy nadbiegajacej na wysyp w czasie zatrzymywania si¢
przeno$nika.

Praca stacji odbywa si¢ wedlug przebiegu oznaczonego (4) na rysunku 2. Na odcinku 0-P, pracuje
tylko sitownik (2). Po przekroczeniu punktu Pp sita S; osigga warto$¢, przy ktoérej nastepuje
przemieszczenie tloka sitownika (1), co skutkuje odlgczeniem zasilania sitownikéw z zasilacza
hydraulicznego i bezposrednie pompowanie oleju z sitownika (1) do sitownika (2). Stacja przechodzi
W tryb pracy nadaznej zapewniajac zalezno$¢ sity Si1 i S; wedlug wzoru (10). Po spadku obcigzenia
ponizej wartosci Py, stacja wraca do pracy z sila S, wynikajaca z cisnienia w zasilaczu hydraulicznym.
Jezeli sita obwodowa Pp spada ponizej zera sit¢ S; definiuje sita na sitowniku (3).

Dlugo$é sitownika (2) musi zapewnia¢ wybranie wydluzen taémy zardwno w czasie pracy
statonapieciowej, jak i nadaznej. Jezeli z wyliczen wymaganej dlugosci skoku wozka napinajacego
okreslone sg warto$ci przekraczajace dtugosci dostgpnych sitownikoéw, nalezy zastosowac polaczenie
szeregowe wigkszej ilosci sitownikow, gdyz w przypadku catkowitego wykorzystania skoku sitownika
(2) stacja napinajaca przestaje pracowac.

4.3.1 Warianty zabudowy stacji

Stacja napinajgca przedstawiona na schemacie na rysunku 7 posiada sitowniki potgczone do bebnéw
nienapedowych kierujacych tasme na bgbny napedowe w uktadzie dwoch bgbnow napedowych. Nie jest
to jedyna zabudowa mozliwa do zastosowania w ramach tego rozwigzania. Stacj¢ mozna zabudowac
takze wedlug schematu przewinigcia tasmy przedstawionego na rysunku 4 dla wersji dwu-
i trzybgbnowej. W takim przypadku sitownik (2) wspotpracuje w bebnem petlicy, ktory normalnie
stanowi zwrotni¢ stalg. Oczywiscie w takim przypadku, drugi beben petlicy osadzony na wozku petlicy
i polaczony z uktadem kotowrotowym stuzy do zadawania napigcia wstgpnego w tasmie oraz
kompensacji dlugosci tasmy wynikajacej ze skracania lub wydtuzania przenos$nika.

%w@ U—M_O

Rys. 8. Uktad napinajgcy w przenosniku z petlicg [8]
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W uktadzie przedstawionym na rysunku 8 petlica w przenosniku z uktadem napinajagcym
dwuwozkowym jest zabudowana w uktadzie odwroconym, tzn. taSma nabiega na begben zwrotny gora,
a nastgpnie wraca na wozek petlicy potaczony z kotowrotem napinajagcym. Taki uktad jest bardzo
korzystny dla obstugi, gdyz wszystkie wymagajace monitoringu zespoty, takie jak: zespoty napedowe
napgdu gltownego, agregat hydrauliczny i kolowro6t napinajacy petlicy, znajduja si¢ blisko siebie.
Dodatkowa zaletg takiej zabudowy przenos$nika jest minimalizacja ryzyka, ze przepady z tasmy gornej
mogga si¢ dosta¢ pod bgbny w obrebie petlicy.

4.3.2 Zabudowa stacji hydraulicznej jako stalonapieciowej

W przenosnikach pracujacych na nachyleniu moga wystgpowac sytuacje, ze linia Smin przesuwa si¢
w gore wykresu przedstawionego na rysunku 2 i moze si¢ zrownac z linig opisujaca wymagang site dla
stacji statonapieciowej lub nawet ja przekroczy¢. W takim przypadku stosuje si¢ najczesciej stacje
statonapieciowe instalowane w miejscu najnizszych sit w tas§mie, ustawione na minimalng site
gwarantujgca prace bez przewiséw tasmy miedzy zestawami kraznikowymi. Sprze¢zenie cierne
W napedzie gwarantuje grawitacyjne oddzialywanie samej ta§my.

Przy dhugich przenosnikach o umiarkowanym wzniosie, stacje napinajaca korzystniej jest umiescic¢
w obrebie napedu gléwnego, przyjmujac sile napinajaca gwarantujaca, oprocz sprzgzenia ciernego
w napedzie, rowniez prawidlowy zwis taSmy w rejonie zwrotni. W przenosnikach wyposazonych
w hamulce moze si¢ okaza¢ wskazane, aby w napedzie zagwarantowa¢ rowniez minimalng site
w tasmie nabiegajacej w czasie hamowania.

Zadania te realizuje stacja napinajgca przedstawiona na rysunku 9, ktora stanowi uproszczong wersj¢
stacji nadazne;j.

Rys. 9. Stacja napinajaca stalonapieciowa z funkcja napinania taSmy nabiegajacej w czasie hamowania [8]

5. Podsumowanie

Obserwujac przebieg sit w tasmie w funkcji sity napedowej w przenosniku mozna stwierdzié, ze
stacje nadgzne zapewniajg najnizsze wytezenie taSmy w calym cyklu pracy przenos$nika. Jednoczesnie
poprzez wykorzystywanie mocy z napgdu gléwnego przenosnika powoduja obnizenie obcigzen
dynamicznych i tym samym dodatkowo poprawiaja warunki pracy tasmy oraz konstrukcji nosnej
i elementow kotwiacych przeno$nika [9,5].

Stosowanie w kopalniach roznych rozwigzan stacji nadaznych i do$wiadczenia uzyskane
w czasie ich eksploatacji pozwala na dobor wlasciwego urzadzenia nie tylko dla ptaskich dtugich
przeno$nikdw, ale rowniez w przypadkach ztoZzonych przebiegdéw tras, gdzie wystepujg zmienne stany
napigcia w tasmie.
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