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FRZEUOSNIK TASMOWY Z HAPeDAMI
POSREDNIMI  TASMOWO-TASMOWYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono zasady teoretyczne doboru na-
pedow™osrednlch tasmowo-tasmowych stosowanych w przenosnikach tas-
mowych, przeglad rozwigzan konstrukcyjnych przenosnikéw tego typu
w ZSRR, Wielkiej Brytanii i RPK oraz ocene przydatnosci napeddw po-
Srednich tasmowo-tasmowych w poréwnaniu z konstrukcjami tradycyjny-
mi  (napedy bebnowe j.

1. Ustep

Do grupy niekonwencjonalnych rozwigzan przeno$nikéw tasmowych zaliczyc
nalezy wprowadzany w ostatnich latach przenosnik z posrednimi napedami
tasmowo-tasmowymi . Nalezy on, ze wzgledu na rozdziat funkcji spednianych
przez tasmy, do rodziny przenosnikow tasmowych z ciegnem pednym.

W przenosnikach tego typu sity wzdbuzne, wywokane oporami ruchu, prze-
nosi przede wszystkim tasma pedna, natomiast lezgca na niej tasma nosna
ma za podstawowe zadanie transportowanie nosiwa wzdduz trasy przenosnika.
Przekazywanie sidy napedowej z tasmy pednej na tasme nosng odbywa sie na
zasadzie tarcia pomiedzy tasmami. Napedy posrednie tasmowo-tasmowe mogaq
by¢ rozmieszczone réwnomiernie wzdduz trasy przenosnika i napedzac¢ jego
gataz tadowang oraz prozng, lub stanowi¢ kombinacje z tradycyjnymi nape-
dami bebnowymi zabudowanymi w stacji czolowej i1 zwrotnej.

Ba rys. 1 przedstawiono schemat przenosnika z posrednimi napedami tas-
mowo-tasmowymi rozmieszczonymi w gatezi dadownej oraz jednym tego typu
napedem w gatezi préznej [4] -Omawiany schemat przenosnika stanowi podsta-
we do obliczen napeddéw posrednich tasmowo-tasmowych.

2. Okreslenie wymaganej ilosci napedéw

Zakkadajac rownomierne usytuowanie n napedéw na trasie przenosnika
o catkowitym oporze ruchu Ti, kazdy z napedéw przenosi réwne obcigzenie P,
gdzie:
1)
Przyjmujac dla uproszczenia liniowy wzrost oporéw ruchu (rys. 1) na koncu
odcinka Ijj (napedzanego pojedynczym napedemj , sita w tasmie nosnej:

&)
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Zakkadajac ponadto z pewnym przyblizeniem, zes

a) na odcinku wspodpracy tasm nie wystepuje poslizg niesprezysty,

b) wydkuzenia sprezyste wspodpracujacych tasm sg identyczne, mozna pr*v
Jac, ze rozdziat sity pomiedzy tasma pedng i nos$ng na odcinku wspod-
pracy Ilw jest wprost proporcjonalny do ich modukdw sprezystosci*
wowczas tasma nosna na odcinku wspétpracy 1M przenosic¢ bedzie site
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gdzies _ moduty sprezystosci tasmy nosnej i pednej [kN/mJ,
1“1V +
Kapiecle tasmy nosnej na koncu odcinka wspétpracy 1°, a wiec wg przy-

jetego schematu - maksymalne napiecie w tasmie nosnej na calym obrysie
przenosnika (determinujace dobd6r tasmy nosnej) wynosi«

Sra “ (PH + Pwl + SO)*Hr~. @)

gdzies g _ napiecie wstepne tasmy nosnej [ksj,
*11 - Wspotczynnik nieréwnomiernosci rozdziatu obcigzenia na posz-
czeg6lne napedy.
Wartos¢ wspétczynnika k™ zalezy od liczby napeddéw i wynosi [4]s
lg, = 1,25 dla ni 3 oraz Kjj = 1,4 3 1»8 dla 3< nic¢.
Ostatecznie napiecie (wzory 2,3,4) mozna przedstawi¢ nastepujaco«

= + + k@75° - ©)
Okreslenie maksymalnego napiecia w tasmie pednej nasuwa wiecej proble-
méw. Eapiecie Sz w punkcie zbiegania tasmy pednej (ze wzgledu na zachowa-
nie sprzezenia ciernego tej tasmy z bebnem napedowym oraz napedzanie obu
wspodpracujgcych tasm obcigzonych sidga P na odcinku 1 jednego napedu po-
Sredniego) ma postacs

S* “ n(en- .4 * ‘
gdzies f>i _ wspodczynnik uwzgledniajacy opory dodatkowe na odcinku 1,
- wspotczynnik tarcia tasmy pednej o beben napedowy,
d. - kat opasania tasmy pednej na bebnie napedowym [radj -

? miejscu nabiegania na beben napedowy tasma pedna oddacza sie od tas-
my nosnej, przejmujac w tym miejscu calkowite obcigzenie obu tasm, ktore
nalezy uwzgledni¢ w rozwazaniach. Maksymalne napiecie tasmy pednej Sgp
w miejscach nabieganiana beben napedowy wynosi wiec:

KP * (PH + Pwl + Pw2+ Sz)*kH , @)
gdzie: lw /7 E2 \
Pw2 *®"nT" \E1+~2 /= analogicznie do wzoru (3). fs)

Uwzgledniajac poprzednie wyrazenia (2,3,6,7*8) mamy:

SHP “ -n-*(1+p%) -

Liczba napedéw posrednich n zdeterminowana jest wytrzymatos$cig obranej
tasmy pednej, ktora musi by¢ wieksza od wytrzymatosci tasmy nosnej.

Tasma pedna przenosi¢ musi bowiem znaczne obcigzenia, przy niejednokrot-
nie mniejszej szerokosci od tasmy nosnej. Ponadto jest ona obcigzona wiek-
szymi napieciami wstepnymi, zapewniajacymi prawiddowe sprzezenie z bebnem
napedowym.
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Zaktadajac, ze:

gdzies ~ _ wytrzymatosS¢ nominalna tasmy pednej na zerwanie [KN] ,

i — wspokczynnik bezpieczenstwa dla danego typu tasmy,
wymagang ilos¢ napedow posrednich tasmowo-tasmowych mozna wyznaczy¢ ee
wzoru:

3. Okreslenie diugosci napedu posredniego

Odcinek trasy przenosnika napedzany pojedynczym napedem posrednim wyno-
si 1= 1jj+ ly, gdzie (dhugos¢ odcinka wspodpracy obu tasm) jest row-
noczesnie dhugoscig przenosnika napedowego. Sida napedowa T pojedynczego
przenosnika napedowego powinna, by¢ z pewnym zapasem (10 - 25%) wieksza od
sumy obciazenia P napedu i sit dynamicznych powstatych przy rozruchu
odcinka 1 trasy przenosnika.

*>m -+ ¢ »a @)
oraz
* = g*dh Mw*/At*co6P b @a2)
gdzie. _ Jasa noSiwa na odcinku wspodpracy tasm [kg/m| ,
P - kat nachylenia przenosnika,
N - wspodczynnik tarcia miedzy tasmg nosng i pedna,

Lt - 0,35 F0,40 (dla tasmy pednej wg [3D-
Kajczesciej ddugos¢ napedu posredniego okresla .sie ze wzoru;
w*S?7 a3

gdzie; *.U/U-
Wartos¢ stosunku 21 zalezy od sposobu obcigzenia tasmy nosnej noeiwem
(rys.2). Sita napedowa T osiaga najmniejsza wartos¢ podczas biegu jatowe-
go przenosnika, natomiast najwieksza - przy pednym obciazeniu nosiwem
(rys.2a).

najniekorzystniejsze warunki wspotpracy obu tasm wystepujg w przypadku
miejscowego obcigzenia tasmy nosnej nosiwem tylko na odcinkach nie nape-,”
dzanych lj,, podczas gdy na odcinkach wspédpracy Iw tasma jest prézna
(rys-2b) .
Wspodczynnik 3Bdla rozruchu przenosnika przybiera postai:
a) tasma nosna nieobcigzona nosiwem:

(gt+g”~CoeoBptainp) ¢ gt 8§ (I+Kp)

p N [~ cosm sinfml (itko3 *

bj tasma nosna obcigzona réwnomiernie nosiwem (rys.2a) :
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*  _ ly-y-~nK~008? +einP) *tef*n) f (1+go)
1 (Mt+5n)[Ut 003B"sinB ~ g (1+Eoll A
© tasma nosna obciazona miejscowo nosiwem na odcinkach nie napedzanych
rys.2b s
_ (qt+gk+gm)(u 008fi *sin0) + K +qnl](1+£0)
“ & |>t cos/S - sinft - | (1+KO)] 1 @6)
gdzie: ~ _ Basa jednostkowa tasmy, obracajacych sie czesci kraz-

nikéw oraz nosiwa [kg/m] ,

a - przyspieszenie rozruchu [m/s”™J,

- wspotczynnik oporéw ruchu tasmy po kraznikach,

KQ - wspotczynnik dynamiczny uwzgledniajacy rozruch kraz-
nikéw i bebnéw,

Kg = 0,05 « 0,08 wg [4] -

Geometrie napedu posredniego przenosnika z tasmg nosna obcigzong roéow-
nomiernie nosiwem w ruchu ustalonym przedstawia wzor (17).

(Vagn)(™t 008P -3inB)> % ( qt+gk+gnX u coe B+sin|3), @7)

Hatomiast wzor (@8) opisuje najniekorzystniejszy przypadek miejscowego
obcigzenia tasmy nosiwem na pdcihkach nie napedzanych, w ruchu ustalonym:

003 B * s~fPH >13j(qt+gk+qn)(0c08 B+ sinp). a3
Wyrazenie ze wzoru (13) dla przypadku opisanego réwnamiem {18) przy-
biera wartos¢ 0,4 i 0,6 dla przenosnikéw poziomych, natomiast dla pochy-
+ych (& 16°) wyrazenie =0,3*0,9 3]~

Mozliwos¢ wystgpienia najniekorzystniejszego przypadku, opisanego wzo-
rami (16,18) jest w praktyce znikomo maka. Mozna ja wyeliminowaC przez od-
powiednie podawanie nadawy- i wéwczas najciezszym rezimem pracy napedéw
posrednich bedzie okres obcigzenia nosiwem jedynie pierwszego napedzanego
odcinka tasmy nosnej lub odpowiednio - tylko ostatniego a takze rozruch
przenosnika bez obcigzenia."Towczas warianty te determinowaC beda wartosc
3?, tj. geometrie, napedu posredniego [4]»

4 _ Koncepcje zastosowania przenos$nikéw z napedami posrednimi tasmowo-
tasmowymi -

\? dostepnej literaturze spotka¢ mozna dwie zasadnicze propozycje zas-
tosowania omawianych przenosnikéw z napedami posrednimi .

W pracach radzieckich [2,3,4] oraz rozwigzaniach KPN [i] zakkada sie
stosowanie napedéw posrednich tasmowo-tasmowych w przenosnikach diugich
o0 duzych wydajnosciach.

Schematy omawianych przeno$nikéw przedstawiono na rys.3* Konstrukcja
radziecka (rys. 3a) zaprojektowana zostata dla celdéw badawczych w Insty-
tucie WH-1U-T Masz [2] - Przenosnik pracowat w réznych warunkach atmosfe-
rycznych (w tym zimg - 26°C) w odkrywkowej kopalni piasku. Dane technicz-
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ne omawianego przenosnika wynosity* szerokos¢ tasmy 800 mm, predkosé tas-
my 177 m/a, wydajnos¢ 450 Mg/t. d¥ugos¢ przenosnika 482 nu
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Uktad napedowy sktadat sie z trzech tasmowo-tasmowych napeddéw posrednich
w gatezi dadownej przenosnika oraz dodatkowego napedu bebnowego w gatezi
dolnej. DHugos¢ odcinkéw wspodpracy tasm stanowida 50 ¢ 70 % ddugosci
przenosnika zaleznie od ilosci wkgczanych napedow posrednich . Ti prze-
nosniku zastosowano tasme pedng nieckowg o szerokosci i1 typie identycznym
z uzytg tasmg nosna. Badania eksploatacyjne tego przenosnika miaty na ce-
Iu zebranie doswiadczen przed przystgpieniem do konstruowania przenosni-
kéw znacznie wiekszych o szerokosci tasmy 1200 mm, predkosci 3»15 m/s,
wydajnosci 2100 Mg/h i ddugosci 7000 m, w ktérych *aczna moc zainstalowa-
na wyniesie 2400 kW [2J . Przewiduje sie zastosowanie w tym przenosniku
tasmy pednej o wytrzymatosci ponad dwukrotnie wyzszej od wytrzymatosci
tasmy nosnej.

W ROT firma Krupp [1] zbudowata w kopalni odkrywkowej wegla brunatnego
przenosnik doswiadczalny z napedem posSrednim. Przenosnik o wydajnosci
16000 Mg/h miat ddugos¢ 600 m. Obok tradycyjnych napedéw bebnowych zasto-
sowano w nim pojedynczy naped posredni tasmowo-tasmowy o ddugosci 150 m.
Inny przenosnik podobnej konstrukcji (rys. 3b) o ddugosci 1100 m wyposa-
zono w naped posredni o ddugosci 80 m i mocy 2 x 430 KSF, naped czolowy
dwubebnowy czterosilnikowy o identycznych jednostkach napedowych oraz na-
ped zwrotny o mocy 2 x 430 kW. Uadmieni¢ nalezy, ze w omawianej konstruk-
cji naped posredni napedzat takze prozng tasme dolna.

Przewiduje sig, te kolejnym etapem wprowadzania przenosnikéw z napedem
posSrednim w ROT bedzie budowa pojedynczego przenosnika o ddugosci 13 km
w kopalni odkrywkowej wegla brunatnego Hambach.

Zdaniem Autora pracy f5] przenosniki z napedami posrednimi tasmowo-
tasmowymi najlepiej nadaja sie do transportu materiatéw o znacznym udzia-
le procentowym bry+ na Srednich odlegtosciach 800 + 1500 m . Specyfika
konstrukcji przenosnika z napedami posrednimi sprawia, ze urobek oddzia-
+uje bezposrednio tylko na tasme nosng, ktdéra stanowi konstrukcje odpor-
ng na obcigzenia poprzeczne powstate podczas uderzen duzych bryt urobku.
Postulaty te zrealizowano w konstrukcji przenosnika .brytyjskiej firmy
Cable Belt Ltd [6], ktérego schemat przedstawiono na rys. 3c.

W przeciwienstwie do wczesniej omawianych przenosnikéw z napedami po-
Srednimi, zastosowano tu jeden diugi przenosnik napedowy z dwoma stacja-
mi napedowymi posrednimi oraz jedng stacjg czolowg.

Tasma nosna, nieckowa centrowana jest za pomocg wzajemnie zazebiaja-
cych sie wystepéw nawulkanizowanych na obu tasmach, natomiast o potowe
wezsza, plaska tasma pedna prowadzona jest pomiedzy nachylonymi (60°)
kraznikami bocznymi .

5. Ocena konstrukcji przenosnikéw z napedami posrednimi tasicowo-tasmowymi

Przyjmujac ddtugos¢ przenosnika z jednobebnowym napedem czotowym za jed
nostkowg dtugos¢ przenosnika z napedami posrednimi, wyposazonego w tasme
o0 identycznej wytrzymatosci rosnie co najmniej pieciokrotnie [3] , w porow-
naniu do (30 ¢ 40 %) wydtuzenia trasy przenosnika z napedem dwubebnowym
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oraz (50 ¢ 60 %) wydtuzenia dla napedu tréjbebnowego w czole i zwrotni
Znaczny wzrost ddugosci przenosnika z napedami posrednimi nie pocigga za
sobg koniecznosci stosowania tasm o wiekszej wytrzymatosci na rozciagganie
i czesto unikalnej konstrukcji. Kapedy posrednie pozwalajga bowiem na za-
stosowanie tasm standardowych, normalnych wytrzymatosci .

Réwnomierne rozmieszczenie napedéw wzdduz trasy przenosnika pozwala
znacznie zmniejszy¢ napiecie tasmy. Juz przy zastosowaniu pojedynczego
napedu posredniego mozna zmniejszyC wytrzymatosSC¢ tasmy nosnej o ok. 25 %
w stosunku do podobnego przenosnika z napedem czotowym [5,6]. Zysk na wy-
trzymatosci tasmy.rosnie oczywiscie ze wzrostem liczby napedéw posrednich
do wartosci optymalnej ze wzgledu na wytrzymatoS¢ zastosowanej tasmy ped-
nej.-

Mniejsze sidy w tasmie powoduja rowniez spadek wydtuzen sprezystych
tasmy nosnej. Przyjmuje sie, ze axa ruchu ustalonego, zastosowanie napedu
posredniego o mocy rownej mocy napedu czotowego obniza wydtuzenie sprezy-
ste o0 ok. potowe w stosunku do wydtuzenia tasmy, powstatego w przypadku
napedu czotowego o mocy sumarycznej [5,6]-

Dobor tasmy nosnej i pednej oraz liczby napedow przenosnika wymaga
rozpatrzenia kompleksu zagadnien technicznych i ekonomicznych. Pasma nos$-
na, ze wzgledu na mniejsze wymagania -wytrzymatosciowe, jest tansza od od-
powiedniej tasmy stosowanej w przenosnikach z napedami bebnowymi, nato-
miast koszt wysoko wytrzymatej tasmy pednej mozna obnizyC ograniczajac
jej szerokos¢, np. o polowe.

Rozdziat funkcji spednianych przez obie tasmy podnosi wprawdzie ich
sumaryczny koszt, lecz obniza réwnoczesnie koszty eksploatacyjne (wieksza
trwatos¢ tasmy nosnej o ok. 50 %). Pordownanie kosztow inwestycyjnych prze-
nosnikéw jednobebnowych czotowych i przenosnikéw z napedami posrednimi[2]
wykazuje w przeliczeniu na 1 km dhugosci trasy spadek o ok. 40 % kosz-
tow przenosnika z napedami taémowo-taémowymi (tansza tasma nosna, mniej-
sza ilos¢ punktéow przesypowych). Koszty eksploatacyjne wg tego samego
opracowania sa dla przenosnikéw z napedami posrednimi odpowiednio nizsze
o0 (20 * 25 %)= Cada przenosnika tasmowo-tasmowego jest przede wszystkim
pewien wzrost oporéw ruchu wigzacy,sie z mniejszym napieciem tasmy nosnej .
Inng niedogodnoscia omawianej konstrukcji jest potrzeba stosowania bebnéw
o0 wiekszych Srednicach dla wysoko wytrzymatej tasmy pednej.

Zastosowanie przenosnikow ddugich z napedami posrednimi ma przede
wszystkim na celu ograniczenie liczby przenosnikéw szeregowego ukdadu
transportowego. Prowadzi to do ograniczenia liczby punktéw przesypowych,
a w efekcie do zmniejszenia rozdrabniania nosiwa, podwyzszenia trwakosci
tasmy nosnej, zmniejszenia liczby personelu oraz podwyzszenie niezawodno-
Sci ukdadu.

Powaznag zaletg omawianego napedu jest tez jego duza elastyczno$¢ poz-
walajgca instalowa¢ napedy posrednie w miare wydduzenia trasy przenosnika
lub zmiany wysoko$ci transportowania nosiwa.

Do zalet przenos$nikéw z napedami posrednimi zaliczy¢ nalezy takze stan-
daryzacje elementéw konstrukcji. Konstrukcja nosna trasy przenosnika oraz
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napedy tasmowe wykonywane sg z typowych elementéw i zespotdw, wyprobowa-
nych w rozwigzaniach przenosnikéw "klasycznych'. Przedstawione powyzej -
zalety przenosnikéw z napedami posSrednimi tasmowo-tasmowymi rokuja nadzie-
Je szerszego wprowadzania tych konstrukcji do eksploatacji w goérnictwie
odkrywkowym i podziemnym.
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JXEHTO9HHU KOHBEBEP C nOCPBFICTBEHHHMH nPHBOJUMH
JIERTO9HO—-BEHT O9HKMM

Pe3bace

B cTalbS G-HU npe~craateaa gpaHUzm TcupeucneoKoro UoflCypa no-
cpcjicxbeHHHX JieHTwHHu—JseHTuiHHX, upnMeEneMHX B XdWiomiiX
KuHBelepas.. .HaercH uopeaeHB kuHoTpyfOt;oHHHX peuieHiH ¢.uHBefepou
sruro T™na b wCCr, BeJhmuOyMtaHjaj. a © T, a Tasoite u”eioca uparo”-
HuuT. HuOpeflCTBeilHtiX nptbO™NUB no upanHcH;jtiO u
TpajnuaoHHHMg pemetiaHM* / OapadéaHJimi np*BOfl/

BELT CONVEYOR WITH INTERMEDIATE BAND DRIVES

Summery

The theoretical principles of selection of the intermediate band
drives to be used in belt conveyors both with review of such construc-
tions in the USSR, UK and W.Germany have been presented in the paper.

The evaluation of the intermediate hand drives versus drum dvive9 has
been also made.



