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BADANIA EKSPERYMENTALNE ZWISU TASMY
PRZENOSNIKOWEJ O ULOZENIU NIECKOWYM

Streszczenie: W artykule przedstawiono badania zwisu tasmy
przenosnikowej o udozeniu nieckowym oraz budowe stanowiska po-
miarowego zastosowanego w badaniach. Przeprowadzono poréwnanie
wartosci zwisu tasmy uzyskanych z pomiaréw, z jego wartosciami
obliczeniowymi ze wzoru teoretycznego. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw badan opracowano wzér empiryczny ujmujacy zalezno$¢ zwi-
su tasmy od uwzglednionych w badaniach wielkosci wptywowych.

1. Cel i zakres badan

Eksperymentalne badania zwisu tasmy przenosnikowej o udozeniu niecko-
wym przeprowadzono w celu:
- weryfikacji wzoru teoretycznego o postaci:
g/0t + aqn/ 12
h rs—---—-—-
gdzie:
h - zwis tasmy przenosnikowej, m 0
12 - odlegtos¢ zestawow kraznikOwy.oh, m/s
- masa jednostkowa tasmy, nosiwa kg/m
S - napiecie tasmy, N
stosowanego w obliczeniach przenosnikéw tasmowych do analitycznego wyzna-
czania zwisu tasmy,
- wyznaczenia zaleznosci zwisu tasmy od kata nachylenia kraznikdéw bocznych,
okreslajacego jej kat niecki.

Jednym z warunkéw, jaki musi spelnia¢ rozkkad napie¢ tasmy przenosni-
kowej w ruchu ustalonym oraz w czasie hamowania przenosnika tasmowego, jest
to, by zwis tasmy w punkcie jej najmniejszego napiecia nie przekroczyt war-
tosci dopuszczalnej. W ruchu ustalonym przyjmuje sie, ze wartos$¢ stosunku
h/12 powinna by¢ niewieksza od 0,015 °° nie pozwala na progresywny
przyrost oporu przeginania tasmy i falowania nosiwa. W obliczeniach przenos-
nikow tasmowych wartos¢ zwisu tasmy wyznacza sie analitycznie za pomoca
wzoru /1/. Wzér ten zostat wyprowadzony m. In. przy zatozeniach, ze tasma
przenosnikowa® posiada utozenie ptaskie oraz jest réwnomiernie obcigzona no-
siwem w jej Kkierunku poprzecznym M -

Zatozenia te nie sa speknione w przypadku tasmy o udozeniu nieckowym, gdyz
tasma w tym przypadku posiada inny profil w swoim przekroju poprzecznym oraz
jest nieréwnomiernie obcigzona w tym kierunku.
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Aktualnie stosowane sg w przenosnikach tasmowych budowy konwencjonal-
nej zestawy kraznikowe podtrzymujace tasme przenosnikowa o nachyleniu bocz-
nych 0,52 rad /30°/ i 0,75 rad /45°/. Zmiana nachylenia kraznikéw bocznych
nadajacych tasmie przenosnikowej utozenie nieckowe wpltywa na jej sztywnosc
zginania, od ktérej zalezy zwis tasmy.

Powyzsze rozwazania uzasadniajga podany cel eksperymentalnych badan
zwisu tasmy przenosnikowej .

Badania zwisu tasmy przeprowadzono przy uwzglednieniu wielkosci wpty-
wowych, pozwalajacym na wyznaczenie funkcji:

h = I/an, 1z, S,f>/ Iii

Zakresy zmian przyjetych w badaniach wielkosci wpdywowych podano w tablicy
1

Wielkosci wpdywowe i ich zakresy

Tablica 1
Wielkos¢ wptywowa Zakres
Odlegtos¢ zestawoéw kraznikowych, m 1* 3
Napiecie tasmy, kN 4 + 50
Nachylenie kraznikéw bocznych, rad 0,43 + 0,87
Jednostkowa masa nosiwa, kg/m 0 * 108

Nalezy ponadto nadmienié, ze zwis tasmy jest takze zalezny od jej pred-
kosci. J Z obliczen przeprowadzonych na podstawie wzoru podanego w publika-
cjach [jQ, wynika, ze w zakresie stosowanych wartosci parametrow kon-
strukcyjno-eksploatacyjnych podziemnych przenosnikéw tasmowych, wpdyw pre-
dkosci na zwis tasmy jest maty.

Do badarn zastosowano tasme przenosnikowag trudnopalng typu 4TK420
o0 szerokosci 1,0 m i jednostkowej masie 16,5 kg/m. Tasme zakadowano nosiwem
w postaci wegla kamiennego o gestosci usypowej rownej 800 kg/m™.

2. Stanowisko pomiarowe do badan zwisu tasmy przenosnikowej

Stanowisko pomiarowe do badan zwisu tasmy przenosnikowej przedstawione
schematycznie na rys. 1, sktada sie z nastepujacych elementéw i zespotdw
skdadowych:

- konstrukcja nosna,

- zestawy kraznikowe,

- tasma przenosnikowa,

- uk#ad napinania tasmy,

- uk#ad do pomiaru napiecia tasmy.

Konstrukcje nosna stanowiska pomiarowego wykonano z typowych elementéw
przenosnika tasmowego typu "'Gwarek-1000". W celu zwiekszenia doktadnosci
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pomiardw zawisu tasmy na odcinku pomiarowym zastosowano dodatkowe podpory
/16/t znacznie zmniejszajace ugiecia rur /2/ konstrukcji nosnej.

Wzd4uz stanowiska pomiarowego zamontowane sag do rur konstrukcji nosnej
/2/ zestawy kraznikowe /3/, podtrzymujace tasme przenosnikowg /6/ wraz z
nosiwem /15/. Tasma przenosnikowa bydta zatadowana nosiwem na odcinku 10 m.
Zastosowane w stanowisku pomiarowym zestawy kraznikowe charakteryzuja sie
mozliwoscig ciagtej zmiany kata nachylenia kraiq;#ﬁw bocznych w zakresie
0,43 4 0-87 rad. Zestawy kraznikowe podaczone sa 2=rurami konstrukcji nosnej
za pomocg dwudzielnych uchwytéw Srudbowych. To rozwiazanie konstrukcyjne
umozliwia zamontowanie kazdego zestawu kraznikowego w dowolnym punkcie
konstrukcji nosnej. Pozwolito to ha uwzglednienie w badaniach wpiywu odle-
gtosci zestawdw kraznikowych na zwis tasmy.

W sk#ad ukd#adu napinania tasmy wchodzi: ciaggarka /12/, lina /11/,
wielokrazek /8/. Tasma przenos$nikowa jest jednostronnie zamontowana do pty-
ty oporowej /5/ poprzez wielokrazek /8/. Drugi koniec tasmy jest zamontowac
ny do ptyty oporowej /6/ poprzez dynamometry sprezynowe /9/. Dynamometry te
stuza do pomiaru napiecia tasmy. Phyty oporowe /5/, /6/ posiadajg ukdad
otwordow, umozliwiajacy zamontowanie tasmy przenosnikowej w stanowisku po-
miarowym, przy kacie niecki zaleznym od kata nachylenia kraznikéw bocznych.

Pomiar zwisu tasmy odbywak sie za pomoca przymiaru suwmiarkowego Zz
noniaszem o dokdadnosci 0,1 mm, ustawionego na pkycie pomiarowej /13/.

"3. Metodyka badan zwisu tasmy przenosnikowej ,

3.1. Plan eksperymentu

W celu minimalizacji liczby pomiaréw w badaniach zwisu tasmy zastoso-
wano ortogonalny plan eksperymentu rzedu drugiego.
Do przyjetego planu eksperymentu dodano szereg punktéw pomiarowych, umozli-
wiajacych graficzne przedstawienie wptywu poszczegdlnych wielkosci wpiywo-
wych na zwis tasmy w przyjetych przekrojach czterowymiarowej przestrzeni
czynnikowej. Otrzymano w ten sposéb catkowity plan eksperymentu, ktérego
liczba préb wynosita 46.

3.2. Pomiary zwisu tasmy przenosnikowej

Przed pomiarami zwisu tasmy wykonano szereg czynnosci zwigzanych z
przygotowaniem stanowiska pomiarowego do badan.
W celu doktadnego pomiaru“napiecia tasmy zastosowane w stanowisku pomiaro-
wym dynamometry sprezynowe wzorcowano za pomocag maszyny wytrzymatosciowej .
110o8¢ nosiwa na tasmie, wynikajaca z jego masy jednostkowej, zawartej w op-
racowanym planie eksperymentu, wyznaczono na podstawie wazenia z dok¥adnosé
cig 0,5 kg. Poziom odniesienia, potrzebny do wyznaczania wartosci zwisu tas-
my, okreslono w dodatkowych pomiarach z zastosowaniem struny stalowej, roz-
pietej pomiedzy sasiednimi zestawami kraznikowymi .
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Pomiary zwisu tasmy przeprowadzono zgodnie z opracowanym planem eks-
perymentu. Po ustaleniu w stanowisku pomiarowym poszczeg6lnych wartosci
wielkosci wptywowych dla danego pomiaru tasme poddawano matym drganiom po-
przecznym, wymuszanym recznie, w celu zmniejszenia wptywu sit tarcia wew-
netrznego nosiwa na wartos¢ pomiarowa. Z tego takze powodu powtérzenia po-
miaréw zwisu tasmy realizowano w odwrotnej kolejnosci, w odniesieniu do
przyjetej numeracji pomiaréw w opracowanym planie eksperymentu.

4, Analiza wynikoéow badan

W opracowanym planie eksperymentu przyjeto szereg punktéw pomiarowych,
pozwalajacych na graficzne przedstawienie wptywu poszczegélnych wielkosci
wptywowych na zwis tasmy. Otrzymane dzieki temu zaleznosci eksperymentalne
zwisu tasmy przedstawiono na rys. 2+5 /krzywe ciggte/. Na wykresach tych
naniesiono takze wyniki obliczeh zwisu tasmy, przeprowadzonych na podstawie
wzoru /1/ /krzywe przerywane/. Umozliwia to pordwnanie wartosci zwisu tasmy
otrzymanych ze wzoru teoretycznego z jego wartosciami eksperymentalnymi.

Zalezno$¢ zwisu tasmy od jednostkowej masy nosiwa przedstawiono na rys,"J
Na podstawie otrzymanej zaleznosci eksperymentalnej mozna stwierdzié¢, .ze
wptywtjednostkowej masy nosiwa na zwis tasmy jest nieliniowy o charakterze
funkcji monotonicznej rosnacej.

Ponadto z przedstawionych na rys. 2 wykreséw wynika, ze wartosci zwisu ta-
Smy, otrzymane z badan, sa znacznie wieksze od jego wartosci teoretycznych.

Wptyw odlegtosSci zestawdw kraznikowych na zwis tasmy - diia jednostko-
wej masy nosiwa réwnej 0; 54; 108 kg/m - przedstawiono na rys. 3. Z wykre-
séw wynika, ze zwis tasmy rosnie nieliniowo ze wzrostem odlegtosci zestawdw
kraznikowych. Eksperymentalne wartosci zwisu tasmy sa wieksze od teoretycz-
nych, przy czym najwieksza zgodnos¢ pomiedzy tymi wartosciami wystepuje przy
jednostkowej masie nosiwa réwnej 0 kg/m.

Przedstawiona na rys. 4 zaleznos¢ zwisu tasmy od jej napiecia ma chara-
kter funkcji monofonicznie malejacej. Z wykreséw wynika, ze przy danej jed-
nostkowej masie nosiwa istnieje takie napiecie tasmy, przy ktdrym wartoscé
zwisu otrzymana z pomiaréw jest réwna teoretycznej. Zasadniczo prawie w ca-
+ym zakresie zmian napiecia tasmy istnieje znaczna réznica pomiedzy ekspery-
mentalnymi a teoretycznymi wartosciami zwisu tasmy.

Na rys. 5 przedstawiono wykresy dotyczgce zaleznosci zwisu tasmy prze-
nosnikowej od kata nachylenia kraznikéw bocznych. Z uzyskanych na podstawie
badan wykreséw wynika, ze wpdtyw nachylenia kraznikéw bocznych na zwis tasmy
jest maty. Podobnie jak na rys. 2,3,4 wystepuje takze duza réznica pomie-

dzy teoretycznymi a eksperymentalnymi wartosciami zwisu tasmy

W celu pordwnania eksperymentalnych i teoretycznych wartosci zwisu
tasmy przeprowadzono - dla otrzymanych wynikéw badann - obliczenia procen-
towych réznic na podstawie wzoru:
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Rys. 2. Zaleznos¢ zwisu tasmy od jednostkowej masy
nosiwa przy Iz»2m, S=26.,5 kN = 0,65 rad
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nV
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gdzies
- wartos¢ zwisu tasmy otrzymana na podstawie pomiaru,
- wartos¢ zwisu tasmy wyznaczona ze wzoru /1/

Wyniki obliczeh przedstawiono w tablicy 2.

Poréwnanie teoretycznych i eksperymentalnych
wartosci zwisu tasmy

Tablica 2
Zakres roznicy p % Udziat procento-
wy pomiaréw
p< 20 15
20< p< 50 46

P> 50 37
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Rys. 3. Zalezno$¢ zwisu tasmy od odlegtosci
zestawow kraznikowych dla <#¢0; 5°;
108 kg/m przy S-»26,5 kN, = 0,65 rad;

Z tablicy 2 wynika, ze pomiedzy wartosciami” eksperymentalnymi i teore-
tycznymi zwisu tasmy przenosnikowej wystepuje mata zgodnosé.

W celu umozliwienia analitycznego wykorzystania wynikéw badan wyznaczo-
no réwnanie empiryczna ujmujace zaleznosci zwisu tasmy od uwzglednionych w
badaniach wielkosci wpkywowych przedstawionych w funkcji /2/; Do opisu ma-
tematycznego uzyskanych wynikéw badan przyjeto réwnanie regres”i wielokrot-
nej o postaci:
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kierujac sie przestankami wynikajacymi ze wzoru teoretycznego /1/.
Ha podstawie metody najmniejszych kwadratéw wyznaczono wspédczynniki regre-»
sji aQ, al, a?, a", &, otrzymujac w ten sposdb wzoér:
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Rys. 5. Zalezno$¢ zwisu tasmy przenosnikowej od
kata nachylenia kraznikéw bocznych dla
qU«54: 108 kg/m, przy 1,«2 m,S=26,5 kN.

gdzie:
h - zwis tasmy, mm
- jednostkowa masa tasmy, nosiwa, kg/m

1 - odlegtos¢ zestawdw kraznikowych, m
S - napiecie tasmy, kN
jb - kat nachylenia kraznikéw bocznych, rad.

Z rownania /5/ wynika, ze najmniejszy wpdyw na zwis tasmy posiada kat
nachylenia kraznikéw bocznych, co potwierdzajag graficznie wykresy przedsta-
wione na rys. 5 /krzywe ciggte’/.
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5. Wnioski
>
Na -podstawie przeprowadzonych eksperymentalnych badan zwisu tasmy
przenosnikowej oraz wynikéw wykonanych prac obliczeniowych mozna wysungé
nastepujace wnioski:
1. Rzeczywiste wartosci zwisu tasmy przenos$nikowej o utozeniu nieckowym
réznig sie znacznie od jego wartosci obliczanych na podstawie wzoru
teoretycznego /1/f wyprowadzonego dla tasmy ptaskiej.

2. Nachylenie kraznikéw bocznych, okreslajace kat niecki tasmy przenos$niko-
wej, na maty wpdyw na zwis tasmy.

Nalezy prowadzi¢ dalsze badania zwisu tasmy. W badaniach tych powinny
by¢ uwzglednione dodatkowe wielkosci wpkywowe /mp. temperatura tasmy/ oraz
czynniki zalezne od postaci konstrukcyjnej tasmy przenosnikowej oraz jej
cech geometrycznych.
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BKCNEFHMEHTAJIbHHE HOCIIEFIOBAHHFI EPOBHCAHHH KOHBEREPHOO JIEHTH
C HEJIOOEPA3HHM  1rPOHLHEM

PessoMe

£ ciaTse npe~cTaBzeHbi jaHHue Hocjie™oB&HHs npoBacaHza KOHBeitepHOfi zesiH
Cc xeaoo0Opa3HUM npoiJmaeM z H3MepnTejibHhit oieH”, npHMeaaeMbd! b HCoae”OBaHHax.
IlpoBejeHO cp&BHeHKe BejtHVHHbi npoBHcasaa zeais nojiyceanuz Ha cTeuae C pacveT
HHVH BejiKCHHaMH Ha ocHOBs TeopeTHnecKHX $opuya. Ha ocHOBe nojtyceHHUX pe3yzi.
taioB HccmeflOBaHH& BUBe”eHa sunupmjecKaji $opwyjia Biipaxamnya 3aBHCHMOdb
npoBHcaHHH aeHTH ot ynieHHHX b HccaeaoBaHHax ifaKiopoB.

EXPERIMENTAL TESTING OF CONVEYOR BELT SAG IN TROUGH POSITION

Summary

Testing of conveyor belt sag has been discussed .and a measuring
station described. Theoretically calculated sag values have been compared
with those obtained from field tests, resulting An an empirical formula
describing dependance of belt sag from influential factors considered.



