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METODA BADAN ROZtOZONYCH3 ) OPOROW RUCHU
TASMY PRZENOSNIKOWEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode badan roz4ozonych
oporéw ruchu tasmy. Podano opis uktadu badawczego oraz ,lego zespo-
+6w sktadowych.

1. Wstep

Przenosniki tasmowe sa podstawowym $Srodkiem transportowym stosowanym w
nowoczesnych kopalniach wegla kamiennego i brunatnego. W kopalniach wegla
kamiennego wchodza one zaréwno w skdad ukdtadéw transportu gtéwnego jak i
oddziatowego. Szerokie zastosowanie przenos$nikéw tasmowych w gérnictwie
oraz innych gateziach przemystu wynika z szeregu zalet tych $rodkéw trans-
portowych, do ktéryeh naleza: duza wydajno$¢, znaczny zakres nachylenia
drég transportowych, #atwos¢ automatyzacji systemdéw transportu tasmowego,
duza niezawodno$¢ pracy.

W zwiazku z powszechnym stosowaniem przeno$nikéw tasmowych w gospodar-
ce narodowej, do istotnych zagadnien nalezy m.in. problem zmniejszenia
kosztédw inwestycyjnych i eksploatacyjnych transportu tasmowego. Obnizenie
powyzszych kosztéw mozna uzyska¢ poprzez racjonalny dobér parametréw kon-
strukcyjno-eksploatacyjnych przenos$nikéw tasmowych za pomoca metody ana-
litycznej opracowanej na podstawie prac badawczych i teoretycznych.

2. Cel badan roztozonych oporéw ruchu tasmy

Do wazniejszych zagadnien dotyczacych teorii przeno$nikédw tasmowych na-
lezy problem analitycznego wyznaczenia opordéw ruchu tasmy. Zagadnienie to
jest podstawowym skdadnikiem obliczen zwigzanych z ustaleniem parametroéw
konstrukcyjno-eksploatacyjnych przenosnika tasmowego. Problem ten jest tym
bardziej istotny, im wieksza jest wydajno$¢ i ddugos¢é¢ przenosnika tasmo-
wego lub w ogélnosci systemu transportowego.

X "Roz4ozonymi oporami ruchu tasmy nazywa autor grupe oporéw tarcia dziata-
Jjacych na tasme na catej ddugosci przenosnika tasmowego.Opory te sag tak-
ze nazywane oporami g¥oéwnymi .
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Aktualnie najdoktadniejsza metodg zalecang do obliczen opordéw ruchu tas-
my jest metoda oporéw jednostkowych. Jakos¢ obliczen wykonanych na jej
podstawie jest zalezna od doktadnos$ci wzoréw, umozliwiajacych analityczne
wyznaczenie wartosci jednostkowych oporéw ruchu tasmy.

Celem badan rozd4ozonych oporéw ruchu tasmy bytoby uzyskanie danych eks-
perymentalnych, pozwalajacych na uscislenie wzoréw do analitycznego wyzna-
czenia sktadowych sumarycznego oporu ruchu tasmy, poprzez uwzglednienie no-
wych wielkos$ci wptywowych.

Badania te bytyby ponadto podstawg do opracowania algorytmu,umozliwia-
Jacego optymalny dobd6r parametréw konstrukcyjno-eksploatacyjnych przenos-
nika tasmowego, ze wzgledu na kryterium ekonomiczne (minimum sumy kosztéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych). Optymalny dobdér powyzszych parametroéw
pozwoli uzyska¢ znaczne efekty ekonomiczne, przy stosowaniu systeméw trans-
portu tasmowego.

3. Uk+ad stanowiska badawczego

Badania roz4ozonych oporéw ruchu tasmy mozna przeprowadzi¢ na rewersyj-
nym przenos$niku tasmowym o odpowiednio dobranej d¥ugosci Minimalna d#u-
gos¢ przenos$nika wynika z wymaganego czasu trwania pojedynczego pomiaru
oraz parametréw rozruchu i hamowania tasmy.

Schemat uktadu stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1. Poszcze-
g6lne zespoty sktadowe stanowiska badawczego zaprojektowano przy zatoze-
niu wykorzystania do badan przenos$nika tasmowego typu "Gwarek-1000" o d#u-
gosci 100 m. Opory ruchu tasmy (i) réwnowazone sa sita obwodowag,dziataja-
cg na bebnie napedowym (2). Zastosowany w stanowisku badawczym naped u-
mozliwia bezstopniowa regulacje predkosci tasmy oraz zmiane jej kierunku
ruchu. Tasma na d#tugosci okoto 20 m obcigzona jest nosiwem (3). Uk#ad na-
pinania (4) umozliwia zmiane napiecia tasmy. Zadaniem ukdtadu przetworni-
kéw tensometrycznych (7) jest pomiar napiecia tasmy w jej gatezi goérnej.

1 - tasma przenosnikowa, 2 - beben napiedowy, 3 - nosiwo, 4 - beben napi-

najacy, 5 - pomiarowy zestaw kraznikowy, 6 - zestawy kraznikowe o zmien-

nym nachyleniu kraznikéw bocznych, 7 - uktad przetwornikéw tensometrycz-

nych do pomiaru napiecia tasmy, 8 - przyrzad do pomiaru zwisu tasmy, 9 -
przetwornik do pomiaru predkosci tasmy
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Do pomiaru, roztozonych oporéw ruchu tasmy stuzy zamontowany na trasie
przenos$nika pomiarowy zestaw kraznikowy (5). W sasiedztwie pomiarowego ze-
stawu krazr.ikowego (zgodnie z rys. 1) zastosowano sze$¢ zestawow krazni-
kowych o zmiennym nachyleniu kraznikéw bocznych (6). Pomiar zwisu tasmy
odbywa sie za pomoca przyrzadu (8), natomiast do pomiaru jej predkosci stu-
zy przetwornik (9).

4. Naped stanowiska badawczego

Jedna z wielkosci wptywowych, cd ktérych zaleza roz4ozone opory ruchu,
jest predkos¢ tasmy, H zwiazku z tym stanowisko badawcze musi by¢é wypo-
sazone w tuki rodzaj napedu, ktéry umozliwiakby zmiane predkosci liniowej
tasmy. Regulacje predkosci tasmy mczna uzyskaé¢ zasadniczo przez zastosowa-
nie nastepujacych rodzajéw napedu:

- z silnikiem napedowym o zmiennej predkosci obrotowej wirnika,
- z przektadnia c zmiennym przedozeniu,

- ze sprzegtem hydrokinetycznym o regulowanym napednieniu,

- ze sprzegtem elektromagnetycznym indukcyjnym.

X przedstawionym powyzej uktadzie stanowiska badawczego o0 rewersyjn.ym
ruchu tasmy przyjeto naped wyposazony w silnik hydrostatyczny SHT-630 \i.
Ze wzgledu na mniejsza znamionowa predkos$¢ obrotowa silnika hydrostatycz-
nego w poréwnaniu z silnikiem asynchronicznym istnieje konieczno$¢ zasto-
sowania w napedzie przektadni zwiekszajacej jego obroty wyjsciowe, czyli
tzw. multiplikatora.

Uproszczony schemat uk#adu hydraulicznego pompa-silnik hydrostatyczny
przedstawiono na rys. 2. Pompa PNZ-i1i00 "1) napedzana jest silnikiem elek-
trycznym (9) poprzez sprzegto (6), zasila ona silnik hydrostatyczny
SHT-630 7/. Zmiana predkosci obrotowej silnika hydrostatycznego odbywa sie
za pomoca rozdzielacza (3) typu RSR-40, sterowanego recznie w podozenie 1
Iub Il. Hamowanie silnika hydrostatycznego, co przy zastosowanym uktadzie
kinematycznym napedu dotyczy takze przenosnika tasmowego, nastepuje przy
ustawieniu rozdzielacza (3 ) w potozenie III.

Otwarty uk4ad hydrauliczny pompy i silnika hydrostatycznego zabezpie-
czony jest zaworem przelewowym (5). Pomiar cisnienia w uktadzie hydraulicz-
nym odbywa sie za pomoca manometréw (8).

Na realizacje pojedynczego pomiaru sktadaja sie trzy fazy ruchu tas-
my - rozruch, ruch ustalony, hamowanie. Pomiar rozdozonych oporéw ruchu
tasmy powinien by¢ przeprowadzony w drugiej fazie. W przypadku analizowa-
nego uktadu badawczego (przenosnik tasmowy '"Gwarek-1000" o d#ugosci 100 m,
naped hydrauliczny) ozas trwania pojedynczego pomiaru,przy przyjeciu jed-
nostkowego zatadowania tasmy - 170 kg/m na odcinku 20 m, w zakresie pred-

kosci ruchu ustalonego 1-4 m/s wynosi od kilku do kilkunastu sekund.
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Rys. 2. Schemat uk#adu hydraulicznego pompa-silnik hydrostatyczny

1 - pompa, 2 - silnik hydrostatyczny, 3 - rozdzielacz, 4 - filtr, 5 - za-
woér przelewowy, 6 - sprzegto, 7 - zbiornik oleju, 8 - manometr, 9 - sil”
nik elektryczny

Jako czas pojedynczego pomiaru jest rozumiany przedziat czasowy w cyk-
lu ruchu wustalonego tasmy, odpowiadajacy obciazeniu pomiarowego zestawu
kraznikowego nosiwem, na odcinku co najmniej dwéch odlegdosci zestawodw
krainikowych. maksymalny czas pojedynczego pomiaru dla danego przenos$nika
tasmowego mozna uzyskac¢ przez optymalny dobér ddugosci zatadowania tasmy
i miejsca zainstalowania pomiarowego zestawu kraznikowego.

5. Pomiarowy zestaw kraznikowy

Opis techniczny pomiarowego zestawu krgznikowego podano w ramach arty-
kutut H. Kostrzewa - "Problemy konstrukcyjne pomiarowego zestawu krazniko-
wego do badan rozdozonych oporéw ruchu tasmy", zamieszczonego w tym nume-
rze Zeszytow laukowych Politechniki $Slaskiej.
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6. Zestawy kraznikowe o zmiennym nachyleniu kraznikéw bocznych

Jedng z wielkos$ci wptywowych,od ktdérych zalezy istotnie opdér ruchu tas-
my dziatajacy na zestawie kraznikowym, jest kat nachylenia kraznikéw bocz-
nych. W celu uwzglednienia tej wielkosci wptywowej w badaniach roztozo-
nych oporéw ruchu tasmy, w pomiarowym zestawie kraznikowym stanowiska ba-
dawczego istnieje mozliwos¢ zmiany kata nachylenia kraznikéw bocznych.Pra-
widdowy pomiar wpdywu kata nachylenia kraznikéw bocznych na te opory ru-
chu wymaga uformowania tasmy przed i za zestawem pomiarowym pod zadanym
katem niecki. W tym celu w sasiedztwie tego zestawu zastosowano sze$¢ ze-
stawéw kraznikowych o zmiennym nachyleniu kraznikéw bocznych, zgodnie z
przedstawionym na rys. 1 ukdfadem stanowiska badawczego.

Zestaw kraznikowy o zmiennym nachyleniu kraznikéw bocznych przedstawio-
no na rys. 3. Zestaw sktada 9ie: ze wspornika (6) i trzech kraznikéw ().
Konstrukcja wspornika umozliwia ciagta zmiane kata nachylenia kraznikow
bocznych poprzez przesuwanie zacisku (4) wzgledem prowadnicy wspornika.

Rys. 3. Zestaw kraznikowy o zmiennym nachyleniu kraznikéw bocznych, pod-
trzymujacy tasme przenosnikowg wraz z nosiwem

1 - konstrukcja nosna, 2 - tasma, 3 - nosiwo, 4 - zacisk Srubowy, 5- kraz-
nik, 6 - wspornik

7. Uk#ad do pomiaru napiecia tasmy

Ze wzgledu na to, ze roztozone opory ruchu tasmy =zaleza od jej napie-
cia, istnieje konieczno$¢ wyposazenia stanowiska badawczego w ukdad umo-
zliwiajacy pomiar tej wielkosci fizykalnej.

Przedstawiony na rys. 4 ukdtad do pomiaru napiecia tasmy, sktada sie z
szesciu przetwornikéw tensometrycznych do pomiaru sity.
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Element sprezysty kazde-

go przetwornika tensometrycz-

J nego potaczony jest uchwytem
mocujacym (3) poprzez +acz-

I nik kulowy (@4). Zastosowanie
| facznika kulowego umozliwia
J dwuprzegubowe potaczenie ele-
mentu sprezystego poprzez u-

" chwyt mocujacy z tasma, Za-
! bezpiecza to przed wystgpie-
J-niem w elemencie sprezystem
1 naprezen od zginania, wynika-
| Jacych z dziatania momentu
J zginajacego tasmy.Kazdy +acz-
mnik kulisty jest jednostron-
Inie potaczony z uchwytem,za-
| mocowanym do tasmy za pomoca
Srub. W celu elastycznego

J przejscia uktadu pomiarowego

Rys. 4. Schemat uk#adu do pomiaru napie- nad danxm zestawem krazniko-

cia tasmy przenosnikowej wym, tasma posiada dodatkowo
1 -tas$ma przenos$nikowa, 2- element spre-e bieznik (5) nawulkanizowany
zystyprzetwornika tensometrycznego, 3 - od strony oktadki bieznej
uchwyt mocujacy, 4 - #acznik kulisty, 5 -

dodatkowy bieznik gumowy tasmy.

8. Przyrzad do pomiaru zwisu tasmy przenos$nikowej

Zastosowany w stanowisku badawczym pomiarowy zestaw kraznikowy umozli-
wia eksperymentalne badanie sumy rozdozonych oporéw ruchu tasmy.Pedna jed-
nak korzy$¢ stosowania metody oporéw jednostkowych, otrzymuje sie przy o-
sobnym rozpatrywaniu poszczeg6lnych sk#adowych oporu sumarycznego.

W zwigzku z powyzszym w badaniach nalezy przeprowadzi¢ pomiary dodatko-
we, pozwalajace wyznaczy¢ z sumy oporéw rozdozonych wartoéci oporéw skta-
dowych. Pomiar zwisu tasmy pozwala wyznaczy¢ z tej sumy skdtadowa wynikaja-
ca z tarcia tocznego (opdr wciskania bieznika w ptaszcz kraznika).Na pod-
stawie ekstrapolacji wykresu przedstawiajacego zalezno$¢ sumy oporéw roz-
+ozonych, sktadajacej sie: z oporu tarcia tocznego tasmy przenos$nikowej,
falowania nosiwa i przeginania tasmy, od jej zwisu, wyznacza sie hipote-
tycznag wartos$¢ oporu tarcia tocznego, ktéra odpowiada zwisowi tasmy réwne-
mu zero.

Przyrzad do pomiaru zwisu tasmy przedstawiono na rys. 5. Zmiana zwisu
tasmy powoduje przemieszczenie krazka kontaktowego (2 ), utozyskowanego na
dzwigni uchylnej (3). Przemieszczenie krazka kontaktowego powoduje poprzez
ciegno (4) obrét osi potencjometru (5). Rzeczywista wartos¢ zwisu tasmy,
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odpowiadajaca okreslonej wartosci oporu elektrycznego, mozna wyznaczyc¢
z wykresu wzorcowania przyrzadu.

Rys. 5. Przyrzad do pomiaru zwisu tasmy przenos$nikowej

1 - rama mocujaca, 2 - krazek kontaktowy, 3 - dzwignia uchylna, 4 - ciegno,
5 - potencjometr

9. Podsumowanie

Przedstawione w artykule stanowisko badawcze umozliwia przeprowadzenie
badan pozwalajacych U9tali¢ wptyw wielu czynnikéw na roztozone opory ru-
chu tasmy. Przeprowadzone badania bydtyby podstawa do wuscislenia wzorow
stosowanych w metodzie oporéw jednostkowych, a dotyczacych oporéw rozdozo-
nych. Ponadto wyniki badan postuzytyby do opracowania algorytmu optymal-
nego doboru parametréw konstrukoyjno-eksploatacyjnych przenos$nikéw tasmo-
wych. Przedstawione stanowisko badawcze umozliwia przeprowadzenie badan
roztozonych oporéw ruchu tasmy z uwzglednieniem nastepujacych wielkosci
wptywowych 1 ich zakresow»

- masa jednostkowa nosiwa 041500 E

- predkos¢ tasmy 144 m/s,

- odlegto$¢ zestawéow kraznikowych 0,543 m,

- kat nachylenia kraznikéw bocznych 0,4340,87 rad,
- kat wyprzedzenia kraznikéw bocznych 040,052 rad,
- temperatura otoczenia 2534303 K,

- napiecie tasmy 5 . 107475 . 10™ N,

- rodzaj nosiwa.

Reasumujac badania rozdozonych oporéw ruchu tasmy oraz mozliwos$ci ich

szerokiego wykorzystania, mozna stwierdzié¢, Zze maja duze znaczenie gospo-
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darcze oraz sag przydatne dla praktyki projektowej 1 eksploatacyjnej,a tak-
ze posiadaja walory naukowe.

Przedstawione w artykule zespoty sktadowe stanowiska badawczego zosta-
+y wykonane w ramach problemu wezdowego 01.2.1. Ministerstwa Goérnictwa i
Shergetyki [4] oraz prac dyplomowych przeprowadzonych w IMG [1 , 2]. Ba-
dania w ramach powyzszego problemu wezdowego zakonczono niestety na eta-
pie badan wstepnych. Jak wynika z artykutu, nalezatoby kontynuowac¢ dalsz~e
badania w tym zakresie, co jest jednak zalezne od zainteresowania przemy-
stu proponowana problematyka, gdyz pozwolitoby to wykorzysta¢ wykonane zes-
poty sktadowe stanowiska badawczego oraz prace studialne 1 teoretyczne w
zakresie przedstawionego zagadnienia.
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A METHOD POR DISTRIBUTED BELT MOVEMENT RESISTANCE TESTS
ON CONVEYORS

Summary

A testing method has been presented along with a testing system des-
cription and its component parts.



