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BADAIJIA EKSPLOATAGYJIIE OPORU OBROTU KRAZIJIKOW PRZEIN0SIJIKOT TASMOY/YCH

Streszczenie. Opor obrotu kraznikéw, bedacy skdadowg oporéw ghow-
nycTr'*wysTepuJdac¢ycb na catej diugosci przenosnika tasmowego, jest
uznawany za jeden z najlepiej poznanych i opisanych. Zalezy on od
szeregu czynnikéw posiadajacych charakter konstrukcyjny, technolo-
giczni® i eksploatacyjny. Dotychczas prowadzone badania tego. oporu
nie uwzgledniaty czynnika czasu w jego dfuzszym horyzoncie. Publi-
kacja podaje wyniki badan przeprowadzonych dla 1743 krasnikéw za-
instalowanych na trzech réznych przenosnikach tasmowych typu Gwa-
rek 1000. Dla potrzeb przeprowadzanych badan opracowano i wykonane
specjalne stanowisko pomiarowe spedniajgce nastepujgce wymagania:

w pedni bezpieczna prace w podziemiach kopaln, prosta obstuge i1 moz-
liwos¢ wykonania pomiaru w krotkim czasie, maty ciezar i gabaryty,
pozwalajgce na przemieszczanie stanowiska wzdduz przenosnika, zasi-
lanie z sieci kopalnianej. Wyniki badan zilustrowane zostaty odpo-
wiednimi wykresami. Wykazano, ze opér obrotu kraznikéw bocznych jest
istotnie roézny od oporu obrotu krgznikéw Srodkowych. Ponadto stwier-
dzono, ze opory obrotu kraznikéw zainstalowanych w strofach poczat-
kowej 1 konicowej przenosnika sg wyzsze od oporéw obrotu kraznikow
zainstalowanych w pozostatej czesci przenosnika.

1. WSTIjP

Op6r obrotu kraznikéw, bedacy sktadowg oporéw ghdédwnych wystepujacych
na catej diugosci przenosnika tasmowego, jest uznawany za jeden z najle-
piej poznanych i opisanych. Ha ogét definiuje sie ten opdér joho sito, kto-
ra nalezy przytozy¢ do ptaszcza kraznika, aby wywotac¢ jego ruch z zadanag
predkoscia. Szereg p.rzeprov;adzonych prac badawczych pozwolito na okresle-
nie zaleznosci pomiedzy oporem ruchu kraznika a czynnikami wpdywowymi, ma-
jJjacymi charakter konstrukcyjny,- technologiczny i eksploatacyjny.

Do czynnikéw konstrukcyjnych zaliczy¢ mozna: system +dozyskowania, ro-
dzaj Htozyska, jego rozmiary oraz system uszczelnienia komory #ozyskowej.
Do czynnikéw technologicznych zaliczone sa: doktadno$¢ obrébki elementow
kraznika, doktadnos¢ montazu, a szczegdélnie doktadnos¢ osadzenia +ozyska
w piascie oraz na osi kraznika, rodzaj smaru oraz stopien wypednienia tym
smarem komory #ozyskowej. Czynniki eksploatacyjne to predkos¢ obrotowa
kraznika, temperatura otoczenia, w ktérej pracuje oraz w mniejszym stopniu
obcigzenie kraznika urobkiem. Istotny tez wydaje sie czas pracy kraznika
od momentu zamontowania go w przenos$niku. Sledzac wyniki prac 2., 3.
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4 > Bl> [711: zauwazy¢ mozna, ze badania tam prezentowane dotyczg wpty-
wu niektérych z wyzej wymienionych czynnikéw na opory obrotu kraznika fa-
brycznie nowego. Czasy badan w stosunku do czasu zycia kraznika sa bardzo
mate, osiagaja co najwyzej kilka godzin.

Interesujace wiec, z punktu widzenia wynikéw badan, wydawato sie prze-
Sledzenie, jak ksztattuje sie opor obrotu kraznika w znacznie diuzszym
czasie, kiedy kraznik eksploatowany jest w normalnych warunkach. W tym
celu wykonano badania oporu obrotu kraznikéw gatezi goérnej typu 421-131
A 0 108x360 z uszczelnieniem "Mifama"™ na trzech losowo wybranych prze-
nosnikach tasmowych typu Gwarek 1000 zainstalowanych w podziemiach Kopal-
ni Wegla Kamiennego Zabrzanskiego Gwarectwa PW. Dane charakteryzujace
przenosniki, ktérych krazniki poddano badaniom przedstawiono w tabl. 1.

Tablica 1
Dane charakteryzujace przenosniki tasmowe,
ktéorych krazniki objeto badaniami
Nr prze- Miejsce 11osc Warunki Dtugosc Temperatura
nosnika pracy krizn!kéw pracy przenosnika otoozenia
gatezi °
gérnej w.m c
1 Chodnik ITransport
podscianowy 88 urobku w 200 20
poziomie
1 :-w1
2 Pochylnia 501 Transport 170 21
tasmowa urobku po
wzniosie
1
3 Chodnik Transport
tasmowy 654 urobku w 220 27
poziomie

Przeprowadzenie badan w podziemiach kopalni wymagato skonstruowania
specjalnego stanowiska badawczego, ktérego opis znajduje sie ponizej.

2. STANOWISKO DO BADANIA OPOROW OBROTU KRAZNIKOW

Ze wzgledu na prowadzenie pomiaréw w podziemiach kopalh zatozono, ze
stanowisko pomiarowe powinno spednié¢ nastepujace wymagania« w pedni bez-
pieczng prace, prosta obstuge i mozliwos¢ wykonania pomiaru w krétkim
czasie, maty ciezar i gabaryty, pozwalajace na przemieszczanie«! stanowiska
wzdduz przenosnika, zasilanie z sieci kopalnianej. Na podstawie sformuto-
wanych wymagan zaprojektowano i wykonano stanowisko przedstawione na ry-
sunku 1, ktérego naped stanowi wiertarka elektryczna JO typu Blwro 620
0 napieciu znamionowym 127 V.
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Przekazanie napedu na kraznik 1 odbywa sie za ponoc¢o paska "".linonejo 2*
Pasek ten opasuje badany kraznik i koto napedowe 12 zamontowane na odpo-
wiednio do togo celu przystosowanej zerdzi wiertniczej 13. irednica kota
napedowego jest ta’: dobrana, by predkos¢ liniowa ptaszcza kraznika wyno-
sita 2,5 n/s (predko$¢ tasmy przenosnikéw badanych). ZerdZ wiertnicza pod-
trzymywana jest w 4ozysku kulkowym, ktérejc oprawa la przymocowana jest
do konstrukcji nosnej. tozysko ustala 0$ obrotu zerdzi wiertniczej, co
zapewnia dobre, wspétprace paska klinowego z kodtem napedowym i kraznikism.
Cupowiedni nacigr paska klinowego wywotuje zastosowane urzadzenie napina-
jace 2 ze Sruba napinajaca B. Badan;" kraznik podparty jest dwoma zestawa-
mi 6, z ktérych kazdy posiada dwa *ozyska kulkowe 2* celu zabezpiecze-
nia badanego kraznika przed zsuwaniem sie- z zestawéw *ozyskowych w czasie
pomiaru zastosowano ogranicznik 11, z fozyskiem.

Pomiar oporu obrotu wykonywany
jest w sposo6b nastepujacy. IMa o$
kraznika naktadane jest ramie dwu-
stronne, na ktérym po jednej stro-
nie przesuwany jest obcigznik
Wykonujacy pomiar po wkgczeniu
wiertarki, przesuwa obcigznik do
takiego potozenia, w ktérym ramie
dwustronne przyjmuje i zachowuje
potozenie poziome. Na skali ranie-
nia dokonywany jest odczyt potoze-
nia obcigznika, a wiec tym samym/

Rys. Zasada pomiaru oporu obrotu odlegtosci od osi kragznika. Zasada
kraznika w stanowisku

Fig. 2. The rule of measuring the
resistance of runner s turn at the
stand Zachowanie podtozenia poziomego

pomiaru oporu zilustrowana jest
na rys. 2.

przez ramie dwustronne $wiadczy o
réwnowadze momentéw. Zapisa¢ wiec mozna, ze:

W (€
gdzie;
V/ - opo6r obrotu kraznika [N],
R - promien ptaszcza kraznika [mm],
Q - ciezar obciaznika [ifl,
r - ramie dziatania obcigznika [m] .
Z tego wyrazenia dtatwo obliczyé, ze opér obrotu kraznika wyniesie;
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Ta— wito notowane potozenie obcigznika na wyskalowanyra ranieniu dwustron-
nym powalato, przy znanych: ciezarze obcigznika i S$rednicy krasnika, wy-
znaczy¢ opory obrotu poszczegélnych badanych krasnikoéw.

3. badaijia opoku xt..‘z’ijkéi; i uzyskahs t/kiki

Badania oporu krasnikéw wykonane zostaty w podziemiach kopalni. Tasme
przenosnika, ktérego krasniki badano, podnoszono na wysokos¢ ol:. 1 a, co
umozliwiato "swobodne wyjmowanie krasnikéw z podpér zestawdw krupnikowych.
Pomiar obejmowat wszystkie krasniki gatezi goérnej, z wyjatkiem tych, kto-
rych ptaszcz byt uszkodzony. Wyniki notowane byty w tablicach. Poniewaz
préba, dla ktérej wykonano badanie, by#a liczna, w tablicach 2-4 podano
wyznaczone wartosci Srednie oporéw obrotu dla grup krasnikéw z dziesieciu
kolejnych zestawéw. Grupy te noszg numery od 1 do n (w zaleznosci od licz-
nosci zestawéw w przenosniku), ktdére rosng w kierunku przeciwnym do ruchu
tasmy. Krasniki lewy i prawy aa krasnikami bocznymi w zestawie, na ktoéry
patrzymy w kierunku odstawy. Wartosci Srednie i odchylenie standardowe
wyznaczone sa z powszechnie znanych w statystyce matematycznej zaleznosci.

W cele graficznego przedstawienia wynikéw pomiardw sporzadzono rys. 3.
Jak tatwo zauwazy¢, zaréwno w tablicach wynikéw, jak i1 na zaprezentowanych
rysunkach $rednie opory obrotu krasnikéw dla dziesieciozestawowyoh grup
wykazuja pewne roéznice. Wartosci te poddano badaniom statystycznym maja-
cym na celu stwierdzenie, czy réznig sie one wzajemnie miedzy sobg w spo-
s6b istotny. Y tym badaniu zastosowano test réwnosci dwéch Srednich z po-
pulacji normalnych [8] . Zasada tego testu jest nastepujaca. “la podstawie
prébek niezaleznych proébki (X1,X2,...,X ) z populacji o rozkktadzie nor-
malnym 3.D oraz probki (.,Yg,---,Y ) z populacji o rozktadzie
normalnym 1i~.Sg), weryfikuje sie hipoteze H: ~ =.lig. Dla naszego przy-
padku odchylenia standardowe w populacji 3~ S2 sg nie znane. Jako sta-
tystyke przyjete:

v ()

Rozktad tej statystyki zalezy od stosunku Sg\/SgU, ale mozna obliczy¢ takie
wartosci krytyczne V(c,” ,W,od, gdzie:

[ J N = n-1; 72 = m-1,
6~/n + 62/c @
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Badania eksploatacyjne oporu obrotu krgznikoéw...
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Rys. 3. Opory S$rednie dziesieciokraznikowych grup w przenosnikach tasmo-
wych poddanych badaniu

a) dla przenosnika nr 1, b) dla przenosnika nr 2, c) dla przenosnika nr 3

Fig.

3. Average resistance of 10 - runner-groups in band conveyors under

investigations

a) for conveyor nr 1, b) for conveyor nr 2, c) for conveyor nr 3
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zeby w przyblizeniu spedniona byka réwnosc

p{v > Vv(c, *2,c0)} -<*. (5)

Wartosci V(c, ~ ° O sq wiec wartosciami krytycznymi testu na pozio-
mie istotnosci oe, gdy hipoteza alternatywna jest-postaci Ks > tfr,

lub K j ~ < n2* pierwszym przypadku hipoteze H odrzucamy, gdy zaob-
serwowana wartos¢ V jest wieksza od V(c, v,,2,0t)} w drugim - gdy wartos¢
zaobserwowana jest mniejsza od - V(c, » NZ>x). W przypadku hipotezy alter-
natywnej K{ ¢j <lfe, wartoscig krytyczng testu na poziomie istotnoscicé
jest a hipoteze H odrzuca sie, gdy zaobserwowana wartosc¢
V > (c.~.nPj, <x/2) lub V < -V(C, >§],%,o0c/2), to znaczy

Iv] >V (c,”,v?,ot/g« Sadanie wykazato, ze niektdére wyznaczone S$rednie
wartosci oporow obrotu kraznikéw dziesieciozestawowycb grup réznity sie
istotnie pomiedzy sobg. ROznice te dotyczyty grup zestawdw w poczatkowej

i koncowej strefie przenosnika. Hipoteze Ks i* =2 weryfikowano na po-
ziomie istotnosci oC- 0,05* T/e wszystkich trzech przenosnikach i1 trzech
rodzajach kraznikéw istotnie rozne od pozostatych byty Srednie wartosci
opordéw obrotu w grupie pierwszej, wyjatek stanowity tylko krazniki $Srod-
kowe przenosnika trzeciego. W grupie drugiej kraznikéw réznice te stwier-
dzono w prawych i lewych kraznikach przenosnika pierwszego i prawych kraz-
nikach przenosnika drugiego. Podobne réznice stwierdzono w przypadkach
ostatniej grupy kraznikéw przenosnikoéw, Y/yjatki stanowidty tylko krazniki
Srodkowe "przenos$nikéw dwa i trzy. V przypadku przedostatnich grup kraz-
nikéw przenosnikéw istotne roéznice od pozostatych wykazywaty lewe i prawe
krazniki przenosnikéw jeden i dwa. Istotnie rézny od pozostatych zanoto-
wano réwniez opor w grupie 18 przenos$nika jeden. Dla odpowiednich prze-
nosnikéw opory pierw/szych, ostatnich i opisanych powyzej przedostatnich
grup kraznikoéw poréwnano pomiedzy soba. Nie wykazaty one istotnych réznic.
Z tego wzgledu obliczono $rednie dla nierdéznigcych sie pomiedzy sobag istot-
nie (wartoscig Srednig oporu obrotu) grup kraznikéw. ¢rednie te podane
zostaty w tabl. 5 oraz zaznaczone na rysunkach odpowiednimi liniami.
Wykorzystujac opisany wyzej test réownosci dwéch Srednich, stwierdzono, ze
we wszystkich przenosnikach istotnie réznig sie pomiedzy soba Srednie
oporéw obrotu kraznikéw lewych i prawych i Srednie opordw obrotu kraznikéw
Srodkowych. Natomiast Srednie oporéw obrotu kraznikéw lewych i Srednie
oporéw obrotu kraznikéw prawych nie wykazuja istotnych roéznic. Wyniki tes-
tu prezentuje tabl. 6.
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Tablica 5

Srednie wartosci oporéw obrotu krasnikéw uznanych za jednorodne w poszcze-
gélnych przenosnikach tasmowych

Numery jednorodnych grup

Przenosnik Krasniki Krasnikow Wsr 1
L0 @ 192
1 Srodkowe é’_lgo é‘é]é
L e b
a7 b
2 Srodkowe %_>1é/ égg
g e
g b4
3 Srodkowe 22 1,22
1-21 0*84
lewe 1,2?21(,) 22 igg

Tablica 6

Wyniki testu réwnosci Srednich dla krasnikéw usytuowanych
w réznych miejscach badanych przenosnikéw

- L Ozna- Op6r Sredni VP-S VL-S VL-P
Przenosnik Krasniki czenie Krasnikow

VKkr Vkr Vkr

prawe P 1.51
2,25 1,98 0,95

1 Srodkowe S 0,71
lewe | 1,36 1,68 1,70 1,68

prawe p 1,29
2 srodkowe s 0,69 1.96 2,05 1.36
lewe | 1,15 1,72 1,77 1,68

prawe p 1,49
1,89 1,92 1,12

3 srodkowe S 0,86

lewe 1 1,40 1,64 1,64 1,64
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4. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania oporéw obrotu 1743 kraznikoéw zainstalowanych w
gateziach gornych trzech przenosnikéw pracujacych w podziemiach kopaln
wykazaty, ze miejsce usytuowania krgznika w zestawie ma istotny wpdyw na
jego opoér obrotu. Krazniki boczne maja opory obrotu istotnie rézne (blis-
ko dwukrotnie wyzsze) od krgznikéw sSrodkowych w zestawach kraznikowych.
Wydaje sie, ze wynika¢ to moze z charakteru obcigzenia kragznika oraz jego
potozenia - nachylenie do poziomu i osi tasmy. Zwréci¢ roéwniez nalezy uwa-
ge, ze odchylenia standardowe, jako miara rozproszenia woké+ wartosci Sred-
niej, sa dla kraznikéw sSrodkowych zdecydowanie mniejsze niz dla kraznikow
bocznych. Badania wykazaty, ze krazniki zainstalowane w strefie poczatko-
wej 1 koncowej przenosnika posiadaja opoér obrotu istotnie wyzszy od pozos-
tatych. Przyczyn takiego stanu rzeczy upatrywa¢ mozna w zapyleniu z zawil-
goceniu kraznikéw w tych strefach. Interesujace wydaja sie by¢ réwniez uzys-
kane wartosci oporéw obrotu kraznikéw. Sg one, Srednio biorgc, znacznie
nizsze od znanych z literatury [2], [B1., [4]l. Bl ., [8] oraz stosowanych
w obliczeniach oporu ruchu tasmy w przenosnikach [1], [71., [O] = Wynika to
z faktu, ze w powyzszych pracach badano krazniki owe, otrzymane od
producenta. Krazniki natomiast poddane wyzej opisanyr. badaniom eksploato-
wane bydy w warunkach naturalnych przez, jak oszacowano, czas od okoto
500 do oko#o 24000 godzin. Miato to niewagtpliwy wpdyw na smarowanie, a
whasciwie w wielu przypadkach jego brak w #ozysku. Wartosoi oporéw obrotu
kraznikéw byty zblizone do opordow obrotu kraznika bez smarowanego #4ozyska.
Wydaje sie, ze zaprezentowane wyniki powinny by¢ uwzglednione w metodach
obliczen oporéw ruchu tasmy przenosnika.
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3KCIUiyATARHOHHHE RCCJIEEOBAHHH CONnPOTHBJIEHZfI
OEOPOTA POJMKOB JIEHIOHHHX KOHBEHEPOB

Pe3joue

ConpoTHBjieHHJi oOopoTa poahkob, dyAyia cociaBjuuonea raaBHoro conpoTHBae-
hha, npoajjunaneroca no scefi AAHHe aeHioHHoro KOHBeSepa, HBnaeTca oahhm H3
HaadOAee nojiao nccjiejtoBaHux a onacaHux. Oho 3aBacaT ot pHAa $axTopoE, Hveio-
Hhx xapaaiep KOHCTpyKnaoHaua, TexHOAoraaecKait a sKcnjiyaianaoHHaa.Ho aacTO-
agero BpeMeHH npoBOAaxacb HCCAeAOBaHaa btoto conpoTHBaeHHH, KOTopue ae npa-
HHMajia bo BBauaHae $aKiopa BpeaeHH b ero AaAbmeM Kopa30OHie. B padoie npaBe-
AeHH pe3yjitiaTH accxeAOBaaaft, npobeaShhhx Aon 1743 pojihkob Tpex paaxaHHux
JieHTOHHUx KOHBeSepoB Tana TBapsa 1000. axh npoBexbHHux accxeAOBaHHft Sum paa-
paSoTaH a H3roToBjieH cneuaalibHufl H3MepaTexbHHfi CTeHA, OTBenannaa cxeAyngaM
TpedoBaHaHM: noxHaa SesonacaocTB padom b maxiax. nnocTOTa b odcxyxaBaHaa
a BO3MOXUOCTB npoBeAeHHa H3uepeHaa b KopoTKoe BpeMH, msahB Bee a radapam,
no3BOAannae nepeMegaiB cieHA baoab KOHBeSepa, nhaiaHae ot ceia maxTu. Pe3yxi>-
Taxu accAeAOBaaaft duaa npoaAAJocipapoBaau cooTBeTCTByioqauH rpaiJiBaiiH. llokKa—
3aHO0, hto conpoTHBAeHae odopoia doKOBHx poAHKOB cygectBeHHO OTAaaaeTca ot
conpoiHBAeHHH odopoTa cpeAHax poahkob. TaK xe noATBepxAaeTCA, hto conpoTHB-
AeHae odopoia poahkob b naaajie a KOHne xoHBeflepa doxbme, aeu conpoiHBxeHae
odopoTa POAHKOB OCTaXbHOS HaCTH KOHBeKepa,
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EXPLOITATION STUDIES OP TIE RESISTANCE TURN OP THE BAND CCITEYOR RUNNERS

Sumaary

Resistance of the runner s turn that is a component of main resistance
occurring on the whole length of hand conveyor is 3aid to be known and
described best.

It depends on many factors having structural, technological and exploi-
tation character.

Studies of that resistance carried out uptill now have not taken into
consideration the time factor.

The publication gives the results of investigations of 1743 runners
installed in three different hand conveyors of "Gwarelc 1000" type.

Special measurement 3tand was-made that enabled: entirely safe work
in the undergrounds of mine, simple service and possibility of measuring
in a short time, little weight and dimensions helping to move the stand
along the conveyor, supply from mine network.

The results of the investigations have been illustrated on the dia-
grams.

It has been proved that the resistance of the side runner s turn is
quite different than the resistance of the middle runner’s turn.

It has beon also stated that the resistance, of the runner s turn in
front and final part of the conveyor is higher than the resistance in
runner’s turn installed in the other parts of the conveyor.



