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BADANIA OPORU TOCZENIA KRAZNIKA PO TASf.IE PRZENOSNIKCI/E)
Z U7/ZGLEDMIEHTHI TEMPERATURY

Streszczenie. Wartykule przedstawiono budowe stanowiska doswiad-
czarSei¢MI~Tyniki badan potwierdzajgce istotny wplyw temperatury na
wielko$¢ oporu toczenia krgznika po tasmie przeno$nikowej.

Wstep

Przenos$niki tasmowe sg coraz czes$ciej stosowane w kopalnianym transpor-
oie gtdbwnym, za czym przemawiajg racje teoiiniczne i ekonomiczne. Tej ten-
dencji towarzyszy systematyczne podnoszenie parametréw technicznych prze-
no$nikéw tasmowych, a w szczegdlnosci: zwiekszenie mocy napeddéw, szerokos$-
ci tasmy, dtugos$ci przeno$nikéw i predkosci ruchu tasmy. Przykiadem tego
moga by$ przenos$niki typu "Gwarek" konstrukcji ZKHFV/-Gliwice, a takze ich
wdrozenia w technologie transportu kopaln: "Zofiowka", "Borynia", "Pni6-
wek". Wiasciwe zaprojektowanie przenos$nika, a nastepnie jego eksploataoja
wymagaja gtebokiego poznania szeregu zjawisk fizycznych 1 mechanicznych
z ktorych najliczniejsza grupa jest zwigzana z tarciem tasmy przeno$niko-
wej po kraznikaoh zestawéw podtrzymujacych.

Przestanki badan eksperymentalnych oporu toczenia kraznika po tas$mie prze-
no$nikowej z uwzglednieniem temperatury

Opér toczenia kraznika po tasmie przeno$nikowej nalezy do tzw.gtéwnych
oporéw ruchu przenos$nika tasmowego. Opé6r ten, obok oporu obracania krazni-
kéw w przypadku ditugich przeno$nikéw, stanowi zasadniczy czynnik determi-
nujacy zapotrzebowanie sity obwodowej na bebnie napedowym przenos$nika tas-

mowego.
Uzyte w tym artykule okre$lenie oporu toczenia ma nieco odmienng in-
terpretacje kinematyczng anizeli przyjetg w mechanice klasycznej, gdzie

przez toczenie rozumie sie ruch ztozony z postepowego z predkoscia v i
obrotowego okoto osi z predkos$cig co= v/R, przy czym oba ruchy dotycza
jednego olata, natomiast drugie pozostaje w spoozynku. 7 przeno$niku ta$-
ma ma ruch postepowy, natomiast kraznik tylko ruch obrotowy, a elementem
napedzajacym jest tasSma, ktdra przenosi sity wzdtuzne.
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Przyczyng oporu ruchu wystepujacego podozas toczenia kraznika po ta$-
mie przeno$nikowej sa odksztatcenia tasmy o wtasnosciach reologicznych[6],
[8], [9]. Bieznik tasmy wykonany jest najcze$oiej z gumy, kt$ra jako poli-
mer usieciowiony - pod wzgledem reologicznym - jest kombinaojg ciata ide-
alnie sprezystego (Kooke'a) i lepkiego (Newtona). Ciato takie charaktery-
zuje sie histsreza sprezystg. Toczony po powierzchni takiego ciata twar-
dy walec wywotuje odksztatcenia, po ktérych nastepuje powrét sprezysty.Si-
ta potrzebna do utrzymania walca w ruchu jednostajnym prostoliniowym jest
zwigzana ze stratami sprezystymi w ciele lepko-sprezystym.

Na obecnym etapie prac teoretyczno-badawczyoh opér toczenia kraznika
po tasmie przeno$nikowej mozna opisaé funkoje ogdlna:

PTK = f(N, R, v, K, e) (1)

N - nacisk taSmy na kraznik;

R - promiehA kraznikaj

v - predko$d tasmy;

K - nacigg tasmy;

e - grubo$¢ bieznika dolnego.

Funkcja ta jednak nie uwzglednia temperatury tasémy przeno$nikowej. Jed-
nakze biezniki tasm wykonuje sie z tworzyw sztuoznych (guma polichrorek
winylu), dla ktérych temperatura jest jednym z podstawowyoh parametréw
wptywajgcych na ich wtasnosci reologlczne.

7/edtug 4. Wilczynskiego [12] zmiany powyzszych wiasno$oi wystepujg wy-
razniej niz w przypadku tradycyjnych materiatéw przyjmujgo nawet w pew-
nych zakresach temperatur charakter nieciggtosci. 'Takze W. May, E. Morris,
D. iitaok stwierdzaja, ze temperatura powierzchni lekko-sprezystej ma duzy
wplyw na opory ruchu toczgoego sie po niej twardego walca (continuum nie-
odksztatcalne). A. .'/llozynskl stwierdza ponadto, ze dla wiekszosci poli-
meréw ttumienie ro$nie wraz ze spadkiem temperatury.

,,’obec tego wysunieto hipoteze, na podstawie ktdrej op6r toozenia krgz-
nika po tasmie przeno$nikowej powinien rosng¢ wraz ze spadkiem temperatu-
ry tasmy, co zostato przez autoréw udowodnione do$wiadozalnie.

7 zwigzku z powyzszym stwierdzony przez badaczy radzieckich [5] wzrost
oporu ruchu przenos$nika tasmowego w warunkaoh niskich temperatur jest wy-
nikiem zmiany oporéw: obracania kraznikéw, toczenia kraznlkéw po tasmie
oraz falowania poprzeoznego tasmy przeno$nikowej, ktéry to opor jest wy-
nikiem opd6znienia sprezystego tasmy przeno$nikowej. Prawdopodobnie prak-
tycznie przyrost oporu falowania poprzecznego tasmy w warunkach niskioh
temperatur mozna pomingé, gdyz udziat tego oporu w sumarycznym oporze ru-
chu przeno$nika tasmowego jest maty.
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Kolejng przestanka przemawiajgca za duzym wpltywem temperatury na opory
toczenia sa wyniki badan [3]» [6], [8], [11]. Wykonany w praoy doktor-
skiej H. Behrensa wykres poréwnujagcy wyniki badan oporu toczenia uzyskane
przez naukowcéw niemieckich wskazuje na duzy ich rozrzut. Wszczegdlnosci
wyniki otrzymane przez F. Schwarza [8] sa mniejsze od pozostatych o $red-
nio 100®. Wyniki te otrzymat on na prébkach tasm przenos$nikowych o diugos-
ol wlinii zamknietej okoto 5 m, co prowadzito do Jej czestego zginania
na bebnie napedowym i zwrotnym, wskutek ozego cze$6 energii sprezystej za-
mieniona na ciepto powodowata nagrzewanie sie badanej probki. Tak wiec ba-
dania te, przypuszczalnie zostaty przeprowadzone na prébkach o podwyzszo-
nej temperaturze, tym wyzszej im wiekszy by}t nacigg prébki, nacisk kraz-
nika pomiarowego oraz ilo$§é obrotéw prdébki badanej w okresie rozruch - po-
miar. Wtrakcie tyoh badan nie prowadzono stabilizacji temperatury otocze-
nia 1 pomiaru temperatury prébki. Zastosowana zasada pomiaréw (beben opo-
rowy po przeciwnej stronie kraznika pomiarowego) takze wniosta pewne od-
ohylenla, nalezy jednak przypuszczad, ze wplyw temperatury byt dominujacy.
Pozostate badania [3], [6], [11] przeprowadzono na prébkach o dtugosoi
kilkudziesieciu metréw, wobeo czego przyrost temperatury probki byt praw-
dopodobnie pomljalny ze wzgledu na matg czestotliwo$¢é zginania poszczeg6t-
nego przekroju tasmy, a takze diuzszy jego okres oohtodzenia.

W IMG Politechniki Slaskiej w Gliwicach przeprowadzono badania uwzgled-
niajgce wpltyw wszystkioh parametréw konstrukcyjno-ruohowyoh przeno$nika
taSmowego na opér toczenia.

Stanowisko badawcze do pomiaru oporu toczenia

Opraocowana w IMG Politechniki Slgskiej oryginalna koncepcja stanowiska
badawczego przedstawionego na rys. 1 pozwala —na co potozono giéwny na-
cisk - na Jednoozesny pomiar oporu toczenia i obracania kragznika. Wobeo
czego wykonanie pomiaru nastepuje z ohwilg osiggniecia przez prébke bada-
nag predko$oi znamionowej, ograniczajagc w ten spos6b nagrzewanie prébki do
niezbednego minimum. Zasada ta pozwala takze przy opracowaniu wyniki ope-
rowa¢ rzeczywistymi wartosciami oporu obraoania kraznikéw, w przeciwien-
stwie do wczeé$niejszyoh metod pomiarowych, w ktérych opdér ten wyznaozano
na osobnym stanowisku hadawozym postugujac sie w tym wypadku wartos$ciami
Srednimi. Konstrukoje stanowiska badawozego rozwigzano w ten sposéb, by
prébke badang - w strefie kontaktu z kraznikiem pomiarowym - utrzymac w
linii prostej umozliwiajac mierzenie czystego oporu toczenia bez jakiego-
kolwiek udziatu oporu falowania poprzecznego tasmy przeno$nikowej. Na sta-
nowisku tym op6r toczenia mozna bada¢ w zaleznosci od:

- nacisk kraznika 0-38 kG/om
—3$rednica kraznika 100 - 220 nmm
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- predkos$é tasmy 1,4-6 m/s
- naoigg tasmy 0 - 5000 kG

Temperatura pomiaru zalezy od nastawienia termometru kontaktowego, steru-
jacego uktadem chtodniczym.

Rys. 1. Stanowisko do badania oporu toczenia krgznika po tasmie przenos$ni-
kowej

1 - naped, 2 - konstrukoja no$na, 3,8 - beben napedowy zwrotny, 4 - prob-
ka badania, 5 - ptyty $lizgowe, 6 - oboigzenie, 7 - woézek pomiarowy, 9 -
uktad napinania

Przedstawione na rys. 1 stanowisko badawcze sktada sie z nastepulgoyoh
zespotow :

- naped,

-bebny (napedowy, zwrotny),
- konstrukcja nosna,

- wobzek pomiarowy,

- uktad napinania,

- uktad pomiarowy.

Do napedu stanowiska badawozego zastosowano przektadnie tadouohowg po-
zwalajgoa na ptynna regulaoje predkos$ci. Probke napina beben zwrotny prze-
suwany sitownikiem zasilanym uktadem hydraulloznym rys. 2. Wobzek pomiaro-
wy stuzy do zamontowania w oprawaoh tozyskowyoh kraznikéw pomiarowyoh.
Oprawy tozyskowe (rys. 3) pozwalajag mierzyé op6r obracania kraznikéw. Tu-
lejki (3) opraw ftozyskowych obracajg sie w przeolwnyoh kierunkach, w wy-
niku czego moment zawieszenia kraznika jest praktycznie réwny zero. Wkre-
cona w 0$ kraznika dzwignia dziatajac na dynamometr tensometryozny umo-
zliwia pomiar oporu obracania kraznika pomiarowego.
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Metodyka pomiaréw 1 wyniki badan

Na opisanym stanowisku badawczym przeprowadzono pomiary oporu toczenia
kraznika po tasmie przenosnikowej TK/250 o 5 grzektadniaoh stylonowyoh,
grubo$ci bieznika 4 mm w temperaturze (+13°C), (+20°C), (+30°C). Przed wwy-
konaniem badan présbka byta stabilizowana w danej temperaturze przez okoto

Rys. 2. Uktad hydrauliczny zasilajgcy sitownik napinajacy

1 - silnik, 2 - pompa, 3 - manometr, 4 - sitownik, 5 - filtr, 6 - zawodr
przelewowy, 7 - zbiornik oleju

10 h. Pomiary wykonywano po krotkim rozruchu stanowiska badawczego do zg-
danej predkos$ci prébki. Przyrost temperatury prébki po dokonanym pomiarze
w stosunku do temperatury otoczenia nie przekraczat 0,5°C.

Uzyskane z pomiaréw wyniki przedstawiono grafioznie na rys. 4. Wykres
ujmuje zalezno$¢ oporu toczenia w funkcji temperatury i naciggu prébki,
ktory okreslono w prooentaoh nominalnej sity zrywajacej badang proébka.
Otrzymane wyniki jakos$ciowo pokrywajg sie z wynikami rozwazan Teologicz-
nych, tj. opory toczenia rosng wraz ze spadkiem temperatury badanej proéb-

ki. Przyrost procentowy wartosci oporu toczenia (dla wlelkos$ol parame-
trow na rys. 4) w temperaturze +13°C wzgledem jego wartos$ci temperaturze
+30°C waha sie wgranicach 20# do 30# zaleznie od naoiggu prébki. Mozna

wieo prognozowa¢ - przy zatozeniu ciggto$oi zmian oporu toozenia w funk-
cji temperatury - Zze przyrost oporu toozenia w temperaturze (-30°C) w od-
niesieniu do jego warto$oi w temperaturze (+30°C) wyniesie $rednio 75#.
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Rys. 3. Oprawa tozyska

1 - piasta tozyskowa, 2, 4 - tozyska, 3 - tulejka, 5 - oS kraznika, 6 -
dynamometr tensometryczny, 7 - dZwignia

Rys. 4. Wykres oporu toozenia w funkoji temperatury dla przejetyoh war-
tosci naoiggu —K, predkos$¢ 3 $rednica kraznika D = 106 nm



Badania oporu toczenia kraznlka.. 79

Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy stwierdzi¢, ze wplyw temperatury
tasmy przeno$nikowej na opory toczenia jest istotny - wobec czego para-
metr ten nalezy w badaniaoh a takze i obliczeniach uwzgledni¢ na réwni z
uprzednio przebadanymi.

Pomiary ttumienia gumy bieznlkowe.i w funkcji temperatury

Celem wyjasnienia wplywu temperatury na ttumienie gumy bieznikowej wy-
konano - na elastometrze Schoba - cykl pomiaréw zgodnie z normg PN-54/C-

-04255.
Wyraze nie :

gdzie :

hodb - wysoko$¢ odbicia wahadta od'powierzchni prébki,

hspd - wysoko$¢ spadku wahadta na powierzchnie proébki,
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pozwala wyznaozyé udzial procentowy energii potenojalnej rozproszonej w
préboe badanej, a wiec Jest miernikiem ttumienia materiatu proébki.

Wykres na rys. 5 przedstawia zalezno$é ttumienia od temperatury, ktére
rosnie ze spadkiem temperatury prébki. Jest to zgodne z wynikami badahA o-
poru toczenia krgznika po tasmie przeno$nikowej. Zbiezno$dé Jako$ciowa uzyr
skanycb wynikéw polega na tym, ze wraz ze spadkiem temperatury roénie thu-
mienie materiatu oraz opér toczenia.

Whnioski

1. Istniejg przestanki potwierdzajagce wplyw temperatury na op6r toczenia
krgznika po tasmie przeno$nikowej co zostato przez autoré6w udowodnione
doswiadozalnie .

2. Dalsze badania pozwolg na ustalenie doktadnej formuty empiryoznej okre-
$§lajagcej opor toczenia w funkcji wszystkich zmiennych (nacisk, promien
kragznika, naciagg, predko$6, grubosé bieznika, temperatura).
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HGGJIEAOBAHHE COIIPOTHBIIEHHH KAHEHHK) TPAHCNOPTHOrO POJHKA
no nOJIOTHE KOHBEMEPA C yHETOM TEMIIEPATYPH

Peadue

B OTaibe npegciaBjieHa KOHCipyKuaa HomiTaiejibHoro creima h pe3yju>iaTH ac-
0aeAOBaHHil, noTBepMajomae oyneoTBeHHoe BjiaaHae leanepaiypH Ha BejiHHBHy oo-
npoTHBJieHaa KaaeHHio TpaHcnopTHoro pojiaaa no noaoTHe KOHBeflepa.

INVESTIGATIONS  CONCERNING THE ROLLING FRICTION OF A RUNNER
ALLONG THE CONVEYOR BELT WITH RESPECT TO TEMPERATURE

Summary

The paper desorlbes the oonstruotlon of a test stand as well as the re-
sults of investigations that confirm the substantial influenoe of tempe-
rature upon the magnitude of the rolling frlotlon of a runner along the
oonveyor belt.



