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Streszczenie. V referacie rozpatrzono joclną możliwość określa­
nia wydajności przenośnika taśmowego za pomocą pomiaru mocy koniees- 
noj do napędu przenośnika bez wykorzystania czujników obciążenia 
liniowego. Pozwala ona na szybkie i dokładno określenia nosowej 
wydajności oraz produkcji wytworzonej.

Efektywne wykorzystanie kompleksów o działaniu ciągłym w znacznym 
stopniu zależy od istnienia obiektywnej i pełnej informacji o bieżącej 
»artoścl isydajności oraz produkcji wytworzonej w określonym interwale 
czasu. Otrzymanie takiej informacji wymaga otworzenia układu wagowo- 
poaiarowego oraz włączenia go na wyjście kompleksu. Zadanie sprowadza 
się więo do budowy układu wagowo-pomlarowogo dla przenośnika o działaniu 
ciągłym /zwykle przenośnika taśmowego/.

Stworzenie takiego układu związane jest z pomiarom kilku wielkości 
/ciężaru materiału na jednostkę długości przenośnika Fu (t)f prędkości 
przenośnika v(t) , nachylenia przenośnika oraz obliczeniem zależ­
ności

/ \ f m  • v i*)
‘w * — J mCOS

Q a f q(t)dt , ■ /2/
t.1

Sdzie; q (t) joot wydajnością biożącą;
9 wytworzoną produkcją w interwale t̂  - tg.

Podstawową trudnością przy projektowaniu takiego układu wagowo—parnia- 
rovego jest określenie obciążenia liniowego, tan. ciężaru materiału na 
Jednostkę długości taśmy V tym oolu wykorayatujo się różnego ro­
dzaju czujniki obciążenia liniowego /CZOL/ pracujące najczęściej na za- 
ssdżle tensoraetru. V tym przypadku oharakterystyczne Jaot to, ża na CZOL 
działa nie tylko ciężar materiału, lecss też ciężar środków obaiugująoyołs 
/taśoa, podpory rolkowe 1 inne/, tzn. tlslala również "ciężar pasożytnioay*
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¥pływ tego cipiani pasożytniczego trzeba usunąć i rozwiązanie tego zada­
nia kompłikujo istniejące układy.

W niniejszej pracy udowadnia się możliwość realizacji nieładu wagowo- 
pomiarowego dla przenośnika taśmowego za pomooą pomiaru mocy koniecznej 
do napędu przenośnika, bez wykorzystania czujników obciążenia liniowego.

Jeśli m(kg2 Jest masą ładunku, a t [s_i - oznacza czao, to wydajność 
masową w postaci różniczkowej można wyrazić jako

= “§f- [ W e ]  .
'/prowadzamy oznaczenia 3

£
q a T T  - masa liniowa /intensywność/, równomiernie podzielo­

na masa ładunku na Jednostkę długości przenośnika;
9V = -i--?-- [m/sj — prędkość taśmy /prędkość elementu nośnego przenoś­

nika/ .
Wtedy

■ dm ^ m ¿'z /_ z
«m = —  = -73T  * -TT = q * v /3/

Przy ruchu ustalonym /v = const/ konieczna tao o całkowita silnika
elektrycznego jest sumą ki Iku składowych!

PN = P1 ♦ P2 + P3 + P4 + p5 [y] /V

gdziej P^ - moc na zmianę energii potencjalnej ładunku przy jego podno­
szeniu na wysokość E ;

Pj - moc na pokonywanie poziomego przesunięcia ładunku na 
odległość L ; .

- moc na pokonywanie oporu urządzania załadunkowego ;
Pjj - moo na pokonywanie oporu urządzenia rozładunkowego ;
Pj - moo na pokonywanie oporu przy ruchu Jałowym silnika.

Na rys. 1 pokazano przenośnik najprostszego typu. Zgodnie z L2] noc«
Pj, (i c 1 'r 5) [v] można określić za pomocą następujących wzorów

P ^ * q . g . L o. v .  sin £>
P2 s W . q . g . Lq. V . 008 fi 

' Z 2
P3 w q . v .  j-S- s j ą  , T3 (vQ= O} /5/

*U = kr * q * V
Pj = 2 W . qo. g . LQ. V . cos £> ,
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gdsie; Ł*0 - długość. taśmy [’taj ;
jb - kąt praanoialiK względem poziomu i.md_ ; 
q - liniowa ma o a ładunku flcs/ia] ;
w - współczynnik oporu przy przesunięciu poziomym; 
k^ - współczynnik opotru urządzenia rozładunkowego 5 
qQ - średnia maea liniowa ruchomych części przenośnika llza/zal i 
g - przyśpieszenie ziemskie /przyjmuje się 9*81 [m/o2] /.

Rys.1. Przenośnik taśmowy 
?ig.1. Band trensducer

V
Przy bardziej skomplikowanyoh przenośnikach zwykle moc całkowitą 

określa się innymi metodami.
Prędkość liniową taśmy mołna przedstawić Jako

v = ^ s  * Ar ’ » /6/
Sizie; 60 w prędkość kątowa silnika; 

ir - przekładnia reduktora;
- promień napędzającego bębna.

V równaniach /5/ wielkośoi stałe mogą być przedstawione Jak następu—
je:
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°1 = s - V Ar * «bC2 =V .e •Lo* Ar '
°3 = 0,5 Ar•*b 3
có “kr ,' Ar* V
°5 “ 2 w * S . Ł

=b
/7/

*r ‘ *b
Wtady dla snocy oaiiouitoj nożne napisać 

P
p - S  p 

1-1 1
3PN = c^.ą. (S>B.nta p +c2.ą. cóQ.ooejb ło^.ą. ol^+o^.ą. ćJg-s-ĉ . ô .cosjii

• 2 A?N = q. Łla.(o1.sln^ łOj.ooa^ +c^. U)g +o^ +c^. 6ł>o. cosp fil

Moc wyjściowa silnika jest 
lc P

p u  JL = tr . x . co» H1 . >? „ = p . w /9/O ty

Stąd
u . i  . cos <? .  »7 .  i?

PN « -----------   — --- ii- , /1 o/

gdzie: k - współczynnik., za pomooą którego wyrażane są straty 
wskutek tarcia w łożyskach., twardości taśmy itd. ;

- sprawność reduktora;i r
/« - sprawność silnika.

Po przyrównaniu /8/ i /10/ oraz rozwiązaniu otrzymanego równania 
dla liniowej masy q otrzymuje się

c,. U . I . cos i . W - c_. U> . cos p _ _q = -i---------- —--5-- 2_---i [kg/m 1 , /II/
ó’s (c,|. sin p + c2. cos p + Cj. o)g + c^)

gdzlei U . X . cos - moc czynna zuZyta przez silnik;
Cg = “ współczynnik;

(c - kąt przenośnika względem poziomu;
- c,. - współczynniki określone według /7/.

A więc ogólną masę ładunku na przenośniku można otrzymać ze wzoru 
C s .  U . I , cos . 17 - c_. b) . cos 2> -

H = L . — Ś------------------- ¿-S-5--Ł _ ---------  [kg] /«
° W s V°1' °2* cos & + °3* + CjJ

kzór /11/ daje informację o intensywności ładunku na roboczej 
długości przenośnika, ten. równomiernie podzielonym ładunku na całyn
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przenośniku /nys. 2» /

O.) 6)

Rys.2. Graficzna ilustracja intensywności ładunku 
a/ na całej długości przenośnika, b/ na odległości e 
masa dyskretne m 

fig.2. Graphical illustration of the load intenaivity

Jeśli rozpatrujemy jeden odoinek przenośnika o długości a i nasio a, 
utedy otrzymujemy

q = -f- . ■ / 13/

tj. liniową masę q /rys. 2a/ przedstawia się jako dyskrotną a na od­
ległości a /rys. 2b/.

Przy znanej prędkości przenośnika v dyskretny ładunek o masie m 
praebędzie całą odległość roboczą Lq w  czasio

, / I V

gilzie; Jest czasem opóinienia przenośnika taśmowego. Ten sam ładunek 
przebędzle roboczą odległość a w czasie

To = “v~ ™

I tak całkowitą odległość roboczą Lq można przedstawić Jako sumę 
'tszystklch odległości a,,natomiast całkowitą masę - jako sisnę wszystkich

W

hi dyskretnych m , J
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o TM e ¿ j n . przy N = —   » -y —- /16/,
j=1 J o

Przy obocnoźci dyskretnego układu pomiarowego pracującego z taktea 
To , mierzącego następująoe wielkości:

- moc czynną P^ zużywaną przez silnik elektryczny w interwale czssi) 
iTo 7 (i-t)To ;

- średnią prędkość kątową O s silnika elektrycznego w tym samym 
Interwale czasu;

- wartość średnią kąta jb przenośnika w tym samym interwale;
ze wzoru /12/ można obliczyć w dyskretnej chwili i całkowitą masę la» 
dunku na przenośniku M(i") s .

Według /16/ przenośnik taśmowy można przedstawić Jako N - bitowy 
bufor z N masami dyskretnymi , znajdującymi się w nim». Po każdym po»
siarze całkowitej masy , dyskretne masy przemieszozają się na od» 
łegłość roboczą a, tj. przechodzą do następnego bitu buforu. Ostatni 
bit nijj, wychodząc z buforu, daje informację o ilości produkcji, któr» 
opuściła przenośnik w interwale T^/rys. Ś./.

i -/

Rys,3» Przenośnik taśmowy Jako N-bitowy bufor 
Rig.3» Band transducer as en N-bits buffor
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Zadani© sprowadza się więc do określania wprowadzanoJ do buforu
wartości wielkości w każdym takcie i.

Jeśli oznaczymy dyskretną masę a przez n , /przy czym: J jestJ filiczbą odległości a od początku przenośniku, co jest równoznaczne 
z numerem w buforze; i - cbwilą pomiaru oraz obliczenia według /12/ 
całkowitego ładunku/ oraz dyskrotną tsaoę, która opuściła przenośnik
v chwili pomiaru przez 
czyny Jako;

m_ , to ostatnia wartość opuszczającą 
A1 * 0 1 0 cr e

.N
M (i-1) -  sJ=1

N • -i R
/17/

M (i)

W
Ąu

“j,l = ^ 2  “J'1 + “1»i /18/

Pierwszy wyraz w /^S/ można przedstawić jako
N
yi—i
J=2 “j,± =

H

jr, " %  * /19/

A więc

m (±v II X 1 - % + “ i,i
/20/

"l»i

1*4,XU ■ M (i-i) ♦ m_ 
X1

Wynika stąd, ż© przenośnik taśmowy można przedstawić jako H — bitowy 
bufor opisany zależnościami

mj,±-1 = “j+1,i *** J=1i-N

“n ,1-1 = %  /21/

m M (i) - M(i-t) - ,

Sdżiei m. — wartość w J-tyra bicie buforu w obwili pomiaru vl—i' ;J ,i“" *
es 1 , - wartość (j+l) -go bitu w obwili i ;J + I j  1
nijj.  ̂ - wartość ostatniego bitu buforu w obwili 1-1 J
m - produkcja wytworzona /masa, która opuściła przenośnik/

w interwale czasu (i-0 T f IT ;\ O O
- ilość produkcji /masa/, którą wprowadzono na przenośnik
w intorwale (i-llT - IX ; wartość piorsszejo bitu ' 0 * 0
buforu w obwili i;

“ 1 , 1

N(±-i) , M(i) - zmierzony ogólny ładunek na przenośniku odpowied­
nio w chwilaob (l-l) oraz 1.
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1 . ProponowBJS© p o d o jic i©  okr©Almn±n tsydaJssodoA prssenodniica ta&aowego 
poBKaXa ca smyfc&Ao 1 dokAattao clar-odisniU) tm a m ia j wydajaoAcl oraa psroduk- 

o j i  w y tiio n so n a j.
2. Prsy ¿ago aU>aaxtmXu urdke si® koaiaosiwjci -¡»yfcorzyotanla CEujiai- 

k6w obof^ienin linioweso» «0 proemdEi do uprosacXaai& x-oalisaoji ukiado- 
waj urzr,dzeni-a«
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0J[HA M3 B03J0ZH0CTE2 OIHWJifMfl IIP0I13B0JiiiTElIiH0C!ffi KOHBEltEPA 

P 0 8 jd a  e

B o ra Tb e  paooMOTpsHa oana as BoauoaaocTaS onpenaaeHHS np0E3B0XHT8O- 
h o o ts  KOHsefiepa n pa noMoajs HSMapaHHH Heodxoa^uoS kzs npaBexa aonjHOCCT 6m 
HonojBaoBaHHS xh th h h o b  OTH atH oro m p p y s a H M . npexcTaB^eHHHfl ssetox noaBa- 
XH0T (SHCTpO B TOBHO OHpOJJ0ItHTi B000BJD IipOHaBOXHTeJIBHOCfl. H HpOK3Be^aHHTI 
npojiyKUHB. __

A POSSIBILITT OF EFFICIENCT DEFINITION FOR BAND TRANSDUCER 

S u m m e r y

In the paper a possibility of efficiency definition for a band trans­
ducer using power measurement neeeBsary to drive it is presented. The r9- 
aaurement does not need a sensor of linear load. It enables for fast ani 
accurate assignment of the mass efficiency and manufactured production.


