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Streszczenie:

W dhugich przeno$nika S$cianowych, na skutek
zmiennego obcigzenia urobkiem oraz  sprezystego
wydtuzenia tancucha zgrzeblowego powstaja stany
okresowego lub stalego luzowania lub nadmiernego
napigcia tancucha. Stany takie czesto sa przyczyna
zerwania tancucha. W celu poprawy stanu pracy

opracowano  algorytm  sterowania  wybranymi
parametrami  pracy przeno$nika. W  artykule
przedstawiono  modutowy model obliczeniowy

Scianowego przenosnika zgrzeblowego, ktory postuzyt
do  przeprowadzenia  symulacji  numerycznych.
Przeprowadzono analize wptywu regulacji wybranych
parametrOw pracy przenosnika na stan napigcia

Abstract:

Due to changing the load of run-of-mine and elastic
elongation of scraper chain in long armoured face
conveyors (AFC), temporary or permanent
loosening and tensioning during scraper chain
operation occurs. Such situation often results with
damage to the chain. In order to improve operation
of the conveyor an algorithm for controlling its
parameters was developed. Modular computational
model of the AFC to conduct numerical simulation
is presented in the paper. Analysis of the impact of
controlling different operational parameters of the
AFC on scraper chain tension is carried out. Results
of the simulation confirm possibility to improve

scraper chain tension through controlling different
operational parameters of the AFC.

fancucha zgrzeblowego. Wyniki symulacji
potwierdzaja mozliwo$¢ poprawy stanu napigcia
fancucha poprzez regulacj¢ wybranych parametrow
pracy przenosnika.
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1. Wprowadzenie

Scianowe przenos$niki zgrzeblowe pracujace w przodkach wydobywczych poddawane sa
zmiennym obcigzeniom o stochastycznym charakterze. Skutkuje to wystepowaniem duzych
przecigzen dynamicznych poszczegdlnych podzespoldw przenosnikow, jak rowniez
sprezystych odksztalcen tancucha, co w efekcie wigze si¢ z wystgpowaniem stanow
luzowania lub jego duzego napigcia. Stany napigcia tancucha sg przyczyng wyzej
wymienionych dynamicznych przecigzen podzespolow przenosnika. Ograniczenie ich
wplywu jest przedmiotem wielu prac badawczych w celu wprowadzania nowych rozwigzan
technicznych w przenosnikach [1, 3, 4, 7]. W ostatnich latach opracowywano nowe systemy
sterowania pracg przeno$nikow $cianowych. Przyktadem w tym zakresie jest opracowywany
w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG algorytm sterowania wybranymi parametrami
pracy Scianowego przenosnika zgrzeblowego [2, 5, 6], w ktorym regulacji poddawane sg:
warto$ci czestotliwo$ci napigcia zasilania silnikdw napgedowych przenos$nika oraz wielko$¢
wysunigcia rynny teleskopowej, zabudowanej na napedzie zwrotnym przenosnika. Regulacja
tych parametrow jest mozliwa dzigki zastosowaniu dwoch niezaleznych przemiennikow
czestotliwosci napigcia zasilania silnikow napgdowych przenosnika.

W celu sprawdzenia funkcjonalnosci opracowanego algorytmu opracowano model
obliczeniowy przeno$nika typu RYBNIK 850, wyposazonego w dwa silniki napedowe,
0 mocy 315 kW. Model, po jego zweryfikowaniu postuzyt do przeprowadzenia symulacji
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numerycznych majacych na celu: poréwnanie stanow napigcia tancucha oraz sposobu
wspotpracy silnikow napedowych, podczas pracy przeno$nika ze zmiennym obcigzeniem,
w przypadku pracy bez regulacji oraz z regulacja wybranych parametrow. Podejécie takie
umozliwitlo przeprowadzenie weryfikacji sposobu dziatania algorytmu sterowania,
uwzgledniajac zmienne warto$ci tj.. dlugos¢ przenosnika, sposob jego zabudowy czy
charakter obcigzenia. W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki symulacji pracy
przenosnika na upadzie o nachyleniu 30°, poddanego zmiennemu obcigzeniu gornej nitki
tancucha zgrzebtowego i poréwnano stany pracy przeno$nika w przypadku zastosowania
uktadu sterowania i przypadku jego pominigcia [6].

2. Model obliczeniowy przenosnika zgrzeblowego

Model obliczeniowy $cianowego przenos$nika zgrzebtowego dzieli si¢ na trzy czgsci:
model fizykalny przenosnika, model silnikow napedowych wraz z przemiennikami
czestotliwosci oraz model uktadu sterowania praca przenos$nika.

Model fizykalny przeno$nika, 0znaczony na rys. 1 zielona, przerywang linig, opracowano
w $rodowisku programowym dedykowanym do analiz kinematyki i dynamiki uktadéw
wielocztonowych. Zastosowano w nim wiele uproszczen, w odniesieniu do rzeczywistego
przenosnika, skupiajac si¢ na odwzorowaniu cech funkcjonalnych poszczegélnych
podzespotéw przenosnika. Model obliczeniowy sktadat si¢ ze sztywnych bryt
przedstawiajacych poszczegdlne podzespoty przenosnika $cianowego. Bryly potaczono
wigzami geometrycznymi, elementami sprezysto — ttumigcymi oraz poprzez zdefiniowane
wlasno$ci kontaktow, okreslajagcych interakcje pomiedzy wybranymi brytami. Ponadto
w modelu fizykalnym zdefiniowano wektory sit i momentéw umozliwiajgce m.in. zadawanie
zmiennego obcigzenia gornej nitki tancucha, podczas symulacji pracy przeno$nika.
Dodatkowo, w modelu tym zabudowano cztery przetworniki stuzace do detekcji stanu
napiecia tancucha zgrzeblowego. Przetworniki znajdowaty si¢ w miejscu zej$cia tancucha
zgrzeblowego z begbnéw napedowych: dwa przetworniki na napedzie wysypowym
i dwa na napedzie zwrotnym przeno$nika. Oba przetworniki zabudowane na napedzie
wysypowym, byly przetwornikami dwustanowymi, w ktorych wystapienie stanu wysokiego
informowato 0 wykryciu obecnosci zgrzebta. Jeden z czujnikow stuzyt do wykrycia stanu
nadmiernego napig¢cia tancucha na napedzie wysypowym, natomiast drugi do wykrycia stanu
jego luzowania. Stan poprawnego napigcia tancucha na, napedzie wysypowym, wystepowat
w sytuacji, gdy sygnaty z obu przetwornikow przyjmowaty niski stan. Na napedzie zwrotnym
zabudowano rowniez dwa przetworniki: jeden stuzacy do detekcji stanu luzowania tancucha
oraz drugi do pomiar stopnia jego napigcia. Zasada dziatania przetwornika stuzacego do
wykrywania stanu luzowania tancucha, byta taka sama, jak na napedzie wysypowym, a sygnat
z tego przetwornika byt sygnatem dwustanowym. Drugi z przetwornikow na napedzie
zwrotnym shuzyl do pomiaru sity nacisku zgrzebta, przemieszczajacego si¢ pod nim, na rynng
przenosnika. Na podstawie zmierzonej sity nacisku mozna bylo obliczy¢ sil¢ rozciagajaca
w tancuchu zgrzebtowym [6].

Model silnikow napedowych, o0znaczono na rysunku 1 przerywang, pomaranczows linig.
Zostat on opracowany w $rodowisku oprogramowania MatLab/SIMULINK. W modelu tym
wyodrgbniono dwa niezalezne modele elektrycznych silnikéw asynchronicznych, wraz
z przemiennikami czestotliwosci napigcia zasilania. Zastosowanie przemiennikow umozliwito
sterowanie predkoscig obrotowa silnikow, a tym samym zmiang predkosci ruchu tancucha
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zgrzebtowego. Ponadto, zastosowanie dwoch niezaleznych przemiennikow czestotliwoscei,
pozwolitlo na wprowadzenie zrdéznicowania wartosci czestotliwoSci napigcia zasilania obu
silnikow. Umozliwilo to poprawe wspotpracy obu silnikéw w sytuacji, gdy jeden z silnikow
obcigza drugi, za posrednictwem tancucha zgrzebtowego.

przemiennik
czestotliwosci

r

szys
iWys

zwrotnego

wysuw napedu

Rys. 1. Struktura modelu obliczeniowego. gdzie: M, — moment na bgbnie napedowym zwrotnym,
Muys — moment na bebnie napgdowym wysypowym, @, — predko$¢ obrotowa bgbna napgedowego zwrotnego,
Owys — predkos¢ obrotowa bebna napedowego wysypowego, HZ ., — czgstotliwos¢ napigcia zasilania silnika na
napedzie zwrotnym, HZ,ys — czgstotliwo$¢ napigcia zasilania silnika na napgdzie wysypowym, iz, — wartos¢
natgzenia pradu w silniku zlokalizowanym na napedzie zwrotnym, iyys — warto$¢ natezenia pradu w silniku
zlokalizowanym na napg¢dzie wysypowym, eLZ — sygnat z przetwornika stuzacego do detekcji stanu luzowania
fancucha na napedzie zwrotnym, eFz — sygnat z przetwornika mierzacego site nacisku zgrzebta na rynne
przeno$nika, eLW — sygnat z przetwornika stuzacego do detekcji stanu luzowania tancucha na napedzie
wysypowym, eNW — sygnat z przetwornika stuzacego do detekcji stanu nadmiernego napigcia fancucha na
napedzie wysypowym, SZ — stan napie¢cia tancucha na napegdzie zwrotnym, SW — stan napigcia tancucha na
napedzie wysypowym, SP — stan obciazenia i wspolpracy silnikéw napedowych, Fo,e — wektor obcigzenia

zewngtrznego gornej nitki tancucha. [6]

Model uktadu sterowania praca $cianowego przenosnika zgrzebtowego, 0znaczono na
rysunku.l granatowsg, przerywang linig. Zostal on opracowany w srodowisku programowym
MatLab/SIMULINK. W module tym zaimplementowano algorytm sterowania pracg
przeno$nika. Do modelu ukladu sterowania przesytane byly wartosci sygnatow
z przetwornikow detekcji stanu napigcia tancucha zgrzebtowego zarejestrowane w modelu
fizykalnym przenosnika. Ponadto, do modelu uktadu sterowania przekazywano wartoSci
natezenia pradu w silnikach napedowych oraz stopien wysuniecia rynny teleskopowe;j
znajdujacej si¢ na napedzie zwrotnym. W modelu tym nastgpowata interpretacja przestanych
sygnatéw, a nastepnie okreslany byt stan pracy przeno$nika. W algorytmie zdefiniowano 37
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standw pracy. Na podstawie regul opisujacych algorytm sterowania, generowane byty:
korekty warto$ci czestotliwo$ci napigcia zasilania kazdego z silnikdw napedowych oraz
stopien wysuniecia rynny teleskopowej na napedzie zwrotnym. Zmiana tych warto$ci miata
na celu poprawe stanu pracy przenosnika, a w szczegdlnosci minimalizacje czasu, w ktorym
wystepowal stan luzowania tancucha zgrzebtowego oraz stan jego nadmiernego napigcia.
Ponadto, na podstawie analizy warto$ci nat¢zenia pragdu w silnikach napedowych, zgodnie
z regutami opisujacymi algorytm sterowania, predko$¢ ruchu tancucha zgrzeblowego byla
dostosowana do biezgcego obcigzenia przenosnika. Pozwolito to na obnizenie predkos$ci pracy
przeno$nika w sytuacji maltego obcigzenia strugg urobku. Zastosowanie takiego sposobu
regulacji skutkowato obnizeniem przebiegu przenosnika a wraz z tym, ograniczeniem
ciernego zuzycia jego podzespotéw. Szczegotowy sposob regulacji predkoscia ruchu tancucha
opisano w [5].

W opracowanym modelu obliczeniowym zdefiniowano sygnaty dzigki, ktorym nastgpita
integracja  wszystkich czgsci modelu obliczeniowego. Integracja ta umozliwila
przeprowadzenie symulacji pracy przenosnika z zastosowaniem techniki symulacji
rownoleglych [4, 5, 6, 7].

3. Analiza wplywu zmiany parametrow pracy przenosnika na stan jego
pracy

Opracowany model obliczeniowy postuzyt do przeprowadzenia symulacji numerycznych
w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania opracowanego algorytmu sterowania parametrami
pracy  przenosnika, podczas zmiennego obcigzenia  goérnej nitki  fancucha.
W niniejszym artykule przedstawiono wyniki symulacji numerycznych, w odniesieniu do
przenosnika transportujagcego urobek po wupadzie, o kacie nachylenia réwnym 30°.
Przeprowadzono dwie symulacje numeryczne: pierwszg, w ktorej nie nastgpowala regulacja
czestotliwosci napigcia zasilania silnikow napgdowych 1 stopnia wysuniecia rynny
teleskopowe] na napedzie zwrotnym oraz drugg, w ktorej realizowane byly czynnosci
regulacyjne. Podczas symulacji, obcigzenie goérnej nitki tancucha zgrzeblowego ulegato
zmianie (charakter tego obcigzenia przedstawiono na rysunku 2).

3.0E+005

2. 5E+005

2.0E+005

sila [N]

1.5E+005

1.0E+005

50000.0 . T - - - - - - - T - - - :
0.0 5.0 10.0 15.0 20,0 250 30.0 350
czas [s]
Rys. 2. Zmiana obcigzenia gérnej nitki fancucha zgrzeblowego podczas symulacji pracy przeno$nika
na upadzie [6]
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Podczas symulacji pracy przeno$nika uwzgledniajacej proces regulacji nastgpowata
zmiana stopnia wysuni¢cia rynny teleskopowej na napedzie zwrotnym oraz zmiana wartosci
czestotliwosci napigcia zasilania silnikow napgdowych przenosnika. Na rysunku 3
przedstawiono sposdb wysuniecia rynny teleskopowej podczas przeprowadzonej symulacii,
uwzgledniajacej regulacj¢ parametrow pracy przeno$nika.
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Rys. 3. Spos6b wysunigcia rynny teleskopowej podczas symulacji pracy przenosnika na upadzie [6]

Pomiedzy 7 a 13 s symulacji wydluzenie przenosnika, poprzez wysunigcie rynny
teleskopowej na napedzie zwrotnym, nastapito dwukrotnie. Sumarycznie rynna wysuni¢ta
zostala o ok. 23 mm. Wydluzenie przenosnika byto reakcja na stan luzowania tancucha,
zarejestrowany na napedzie zwrotnym ok. 7 s symulacji oraz na napg¢dzie Wysypowym
ok. 11,5 s. Pomiedzy 17 a 21 s symulacji nastapito zsunigcie rynny teleskopowej przenosnika
1 w efekcie jego skrocenie o ok. 33 mm. Byla to reakcja na wystgpienie duzej sity nacisku
zgrzebta na rynn¢ przenosnika na napedzie zwrotnym, ktorej nagly wzrost zarejestrowano
w 17 sekundzie symulacji. Wzrost napiecia tancucha zwigzany byl z odcigzeniem
przeno$nika, ktore nastgpito w 16 s symulacji. Odcigzenie to spowodowato zmniejszenie
sprezystych odksztalcen tancucha, co skutkowalo jego skréceniem, powodujac zwickszenie
jego napigcia.

Rysunek 4 przedstawia zmiang wartosci czestotliwoSci napigcia zasilania silnikow
napgdowych podczas symulacji uwzgledniajacej regulacje parametréw pracy przenosnika.
Warto$¢ czestotliwosci napiecia zasilania zmniejszata sie z wartosci 35 Hz, do wartosci 25 Hz
ok. 4 s symulacji, co bylo zwigzane ze zmiang wartosci predkosci zadanej. Nastepnie, oK.
6 s symulacji warto$¢ czestotliwosci napigcia zasilania wzrosta do wartosci 35 Hz. Zmiana ta
byla spowodowana zwigkszeniem obcigzenia przenos$nika. W okresie pomiedzy
17 a 20 s symulacji nastgpita zmiana wartosci czestotliwosci napigcia zasilania silnika napedu
zwrotnego. Wprowadzona roznica wartosci czestotliwosci napigeia zasilania  silnikow
napedowych, wynoszaca ok. 0,3 Hz, zostata utrzymana do konca symulacji. Zmiana ta miata
na celu poprawe stanu napigcia tancucha oraz utrzymanie poprawnej wspolpracy silnikow
napedowych.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2017 -



TRANSPORT | ODSTAWA -

%0

crestotiwosc napkcia zasiania [Hz]
b
[ =]

= = Coistotiwdsc Dwroing
| CIeSatMWCES WYSYP
240 ’

00 5.0 100 15.0 200 250 300 /0
e2as [s)

Rys. 4. Wartos$¢ czestotliwosci napiecia zasilania silnikow napedowych podczas symulacji pracy przeno$nika
na upadzie [6]

Zarowno podczas symulacji pracy przenosnika uwzgledniajacej proces regulacji jak
1 symulacji z pominigciem ukladu sterowania, rejestrowano sygnaly pochodzace
z przetwornikOw stanu napigcia fancucha. Nastepnie zestawiono wartosci zarejestrowanych
sygnatow. Na rysunku 5 przedstawiono wartosci sit nacisku zgrzebta na rynne przeno$nika na
napedzie zwrotnym, zarejestrowane podczas symulacji pracy przeno$nika.
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Rys. 5. Wartosci sity nacisku zgrzebta na rynn¢ przenosnika na napedzie zwrotnym przenos$nika,
zarejestrowane podczas symulacji pracy przenos$nika na upadzie [6]

Na rysunku 6 przedstawiono warto$ci sygnatu z przetwornika detekcji stanu luzowania
tancucha na napedzie zwrotnym, zarejestrowane podczas symulacji pracy przenos$nika.
Warto§¢ 0 oznacza brak zarejestrowanego stanu luzowania tancucha, natomiast warto$¢ 1
swiadczy o zarejestrowaniu obecnos$ci zgrzebta w zakresie pomiarowym przetwornika.

Na rysunku 7 przedstawiono wartosci sygnatow z przetwornika detekcji stanu luzowania
tancucha na napedzie wysypowym, zarejestrowane podczas symulacji pracy przenosnika.
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Rys. 6. Wartosci sygnatu z przetwornika detekcji stanu luzowania lancucha na napedzie zwrotnym,
zarejestrowane podczas symulacji pracy przeno$nika na upadzie [6]
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Rys. 7. Wartosci sygnatu z przetwornika detekcji stanu luzowania tafncucha na napedzie wysypowym,
zarejestrowane podczas symulacji pracy przenos$nika na upadzie [6]

Na podstawie analizy sygnatow z przetwornikdw stanu napigcia tancucha oraz wartosci
nat¢zenia pradu w silnikach napgdowych okreslono stan pracy przenosnika, a nastepnie
sposOb korekty parametréw jego pracy, w celu poprawy stanu napiecia tancucha oraz
poprawy wspotpracy obu silnikoéw napedowych. Na rysunku 8 przedstawiono stan pracy
przeno$nika zaobserwowany podczas symulacji ze sterowaniem (linia czerwona) i bez
sterowania (linia niebieska).

300
=== bez sterowania
— @ sterowaniem

25.0- T

200

150 =

stan pracy

1000 -

50

0.0
0.0 875 17.5 26.25 350
czas 5]

Rys. 8. Warto$ci stanu pracy przenos$nika, zarejestrowane podczas symulacji pracy przeno$nika na upadzie [6]
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W tabeli 1 scharakteryzowano poszczeg6lne stany pracy zarejestrowane podczas symulacji
pracy przenos$nika.

Opis stanéw pracy przeno$nika zgrzeblowego zarejestrowanych podczas symulacji [6]

Tabela 1
Numer . P . o
SEA Opis stanu napie¢cia tancucha zgrzeblowego i proporcji obciazenia silnikow
napedowych.
pracy

e Lancuch zgrzeblowy, zar6wno na napedzie wysypowym, jak i zwrothnym ma
prawidlowy poziom jego napiecia. W tym stanic nie wystepuje sytuacja
luzowania tancucha zgrzeblowego 1 nie wystgpuje stan duzego napigcia
fancucha.

Stan 1 o . . o . . .

e Silniki napgdowe sa obcigzone réwnomiernie i wspotpracuja w prawidtowy
sposob.

Stan pracy 1 uznano za stan poprawnej pracy przenosnika. Stan ten nie wymaga

korekty parametrow pracy przeno$nika.

e Lancuch zgrzeblowy, zardwno na napedzie wysypowym, jak i zwrotnym,
posiada prawidtowy poziom napigcia. W tym stanie nie wystepuje sytuacja
luzowania tancucha zgrzeblowego. Jednocze$nie nie wystgpuje stan duzego
napigcia tancucha.

Stan 3 " . . . o

e Silniki napgdowe przenosnika nie sg obcigzone roOwnomiernie i nie
wspolpracuja w prawidlowy sposob. Silnik elektryczny zlokalizowany na
napg¢dzie wysypowym jest obcigzony zbyt mocno, w odniesieniu do silnika
zlokalizowanego na napedzie zwrotnym.

e lancuch zgrzebtowy charakteryzuje si¢ poprawnym stanem napig¢cia na zejsciu
z bebna, na napedzie zwrotnym. Na napedzie nie wystepuje stan luzowania

Stan 7 faficucha, ani stan jego nadmiernego napigcia.

e Na napedzie wysypowym wystepuje stan luzowania tancucha zgrzeblowego.

e Silniki napedowe sg obcigzone rOwnomiernie i wspotpracuja w prawidiowy
sposoéb.

e Lancuch zgrzebtowy charakteryzuje si¢ stanem napigcia na zejsciu z begbna, na
napedzie zwrotnym. Zmierzona sita nacisku zgrzebta na rynn¢ przenosnika,
mieSci si¢ w przedziale wartosci podwyzszonych, ale nie przekracza
ustalonych w algorytmie wartosci dopuszczalnych.

e Na napedzie wysypowym wystgpuje stan poprawnego napigcia lancucha
zgrzeblowego. Nie wystepuje stan luzowania tancucha, ani stan jego
nadmiernego napigcia.

e Silniki napedowe sa obcigzone réwnomiernie 1 wspoOlpracuja w prawidtowy

Stan Sposob.

10 Pomimo wystgpowania stanu napigcia lancucha na napedzie zwrotnym
w algorytmie uznano ten stan pracy jako quazi-poprawny i nie przewidziano
zmiany nastaw parametrOw pracy przenosnika. Wynikatlo to z faktu, ze
w 10 stanie pracy, silniki napedowe byly obcigzane w poprawny sposob i nie
wystepowat stan luzowania tancucha na przenosniku. Jest to stan bezpieczny
z punktu widzenia pracy przenosnika. Ponadto, przy takim napigciu lancucha
wystepuje ograniczona mozliwos¢ znaczacych, dynamicznych przecigzen uktadu.
Poprzez kontrole sity nacisku zgrzebta na rynn¢ przenosnika kontrolowany jest stan
napigcia tancucha. W sytuacji, gdy osiggnie on zbyt wysokg wartos¢, podjete
zostang czynnosci regulacyjne.
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e Lancuch zgrzebtowy charakteryzuje si¢ wystgpieniem stanu napig¢cia na zejs$ciu

Stan z bebna napedowego na napedzie zwrotnym.

16 e Na napedzie wysypowym wystepuje stan luzowania tancucha zgrzeblowego.
e Silniki napedowe sa obcigzone réwnomiernie 1 wspoOlpracuja w prawidtowy
Sposob.
e Lancuch zgrzebtowy charakteryzuje si¢ wystgpieniem stanu napig¢cia na zejsSciu
z bebna napedowego na napedzie zwrotnym.
Stan e Na napedzie wysypowym wystepuje stan luzowania tancucha zgrzeblowego.

18 e Silniki napedowe przenosnika nie s3 obcigzone rownomiernie 1 nie
wspoélpracuja w prawidlowy sposob. Silnik elektryczny zlokalizowany na
napg¢dzie wysypowym jest obcigzony zbyt mocno, w odniesieniu do silnika
zlokalizowanego na napedzie zwrotnym.

e Lancuch zgrzebtowy charakteryzuje si¢ wystapieniem stanu duzego napigcia
na zej$ciu z bebna napedowego na napedzie zwrotnym.

Stan e Na napedzie wysypowym wystqpuje stan poprawnego napie;cia 1aﬁcucha}

19 zgrzeblowego. Na tym napedzie nie wystepuje, stan luzowania tancucha, ani
stan jego nadmiernego napigcia.

e Silniki napedowe sa obcigzone réwnomiernie i wspolpracuja w prawidtowy
Sposob.

e lancuch zgrzebtowy charakteryzuje si¢ wystapieniem stanu duzego napigcia
fancucha zgrzebtowego na zejsciu z bgbna napedowego na napedzie zwrotnym.

Stan . . oL
o5 e Na napedzie wysypowym wystepuje stan luzowania tancucha zgrzebtowego.
e Silniki napedowe sg obcigzone rownomiernie 1 wspoOtpracuja w prawidlowy
sposob.
e Lancuch zgrzeblowy charakteryzuje si¢ wystapieniem stanu luzowania na
zejsciu z bebna napedowego na napgdzie zwrotnym.
Stan e Na napedzie wysypowym wystepuje stan poprawnego napigcia tancucha

8 zgrzebtowego. Na tym napedzie nie wystepuje, stan luzowania tancucha, ani
stan jego nadmiernego napigcia.

e Silniki napedowe sg obcigzone réwnomiernie 1 wspOlpracuja w prawidlowy
Sposob.

Obliczono sumaryczny czas wystepowania stanow luzoéw, napigcia i poprawnej pracy
tancucha zgrzeblowego, zarejestrowanych podczas symulacji pracy przenosnika ze zmiennym
obcigzeniem na upadzie, z uktadem regulacji i bez regulacji. Zestawienie sumarycznych
czasOw wystepowania okreslonego stanu napiecia tancucha przedstawiono w tabeli 2.

Zestawienie stanéw napiecia lancucha zarejestrowanych podczas symulacji pracy przenosnika
na upadzie [6]

Tabela 2
Stan pracy Bez sterowania | Ze sterowaniem
luz tancucha na napedzie zwrotnym 0s 14s
napie¢cie tancucha na napedzie zwrotnym 14's 42s
napigcie tancucha na napedzie wysypowym 0s 0s
luz tfancucha na napedzie wysypowym 25s 14s
poprawna praca 8s 25,6 s
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Analiza wynikow symulacji, umozliwita okreslenie nastepujacych zaleznosci:

— W wyniku przeprowadzonych zabiegow regulacji, zaobserwowano zdecydowang
poprawa stanu napigcia tancucha na napedzie wysypowym, podczas symulacji pracy
przenosnika ze sterowaniem. Sumaryczny czas, w ktérym wystepowato luzowanie
fancucha na napedzie wysypowym, podczas symulacji pracy bez sterowania, wynosit
25 s. Analogiczny czas podczas symulacji pracy ze sterowaniem wynosit tylko 1,4 s,

— Sumaryczny czas, w ktorym zarejestrowano prawidtowy stan napigcia tancucha, ulegt
wydtuzeniu. Podczas symulacji pracy bez sterowania czas ten wynosit 8 s, natomiast
podczas symulacji pracy ze sterowaniem wynosit 25,6 s,

— nastgpito skrdcenie sumarycznego czasu, w ktérym wystepuje stan nadmiernego
napigcia tancucha na napedzie zwrotnym. Czas ten wynosit 14 s, w przypadku
symulacji pracy bez sterowania oraz 4,2 sekundy, przy symulacji pracy przeno$nika ze
sterowaniem.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono struktur¢ numerycznego modelu obliczeniowego $cianowego

przeno$nika  zgrzeblowego. Omowiono symulacje numeryczne przeprowadzone
z zastosowaniem modelu, a nastgpnie sprawdzono poprawnos$¢ dziatania algorytmu
sterowania praca przenos$nika. Zaleta stosowania symulacji numerycznych, a w szczego6lno$ci
techniki symulacji réwnoleglej byla mozliwo$¢ przeprowadzenia testOw poprawnosci
dziatania nowych algorytméw sterowania, przy zmieniajacych si¢ warunkach obcigZzenia
przenos$nika. Ponadto, w opracowanym modelu istniata mozliwo$¢ przeprowadzenia
symulacji pracy przenosnika pracujacego w poziomie oraz pracujagcego na nachyleniu,
o dowolnym kacie, zarowno na upadzie, jak i po wzniosie.
W artykule przedstawiono nastgpnie wyniki symulacji numerycznej pracy przenosnika na
upadzie, o kacie nachylenia rownym 30°. Zastosowania identycznych warunkow brzegowych
podczas dwoch symulacji (z i bez uktadu sterowania) pozwolito na okreslenie wptywu zmian
wybranych parametrow pracy przenosnika na poprawnos$¢ napigcia tancucha zgrzebtowego
oraz sposob wspolpracy silnikéw napedowych. Zmiana stopnia wysunigcia rynny
teleskopowej oraz zmiana wartos$ci czestotliwosci napigcia zasilania silnikow napgedowych
skutkowaly wydtuzeniem czasu, w ktorym napigcie tancucha zgrzeblowego bylo uznane za
prawidtowe, oraz skracalo czas wystgpowania luzowania tancucha na napedzie wysypowym
I jego napiecie na napedzie zwrotnym. Ograniczenie stanu luzowania tancucha, skutkuje
wzrostem bezpieczenstwa pracy maszyny w wyniku minimalizacji mozliwos$ci zakleszczenia
luznych ogniw tancucha lub zgrzebta. Natomiast ograniczenie stan nadmiernego napiecia
tancucha powoduje zmniejszenie cierne zuzycie podzespotdéw przenosnika. Mozna zatem
przypuszczaé, ze zastosowanie uktadu sterowania i regulacja parametréw pracy przenosnika
poprawi warunki pracy tancucha zgrzeblowego oraz zmniejszy ryzyko wystgpienia
powaznych awarii przeno$nika.

Artykut jest wynikiem prac realizowanych w ramach grantu doktoranckiego
finansowanego przez Instytut Techniki Goérniczej] KOMAG.

Obliczenia wykonano na komputerach Centrum Informatycznego Trojmiejskiej
Akademickiej Sieci Komputerowej.
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