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1. Wykaz wazniejszych symboli i oznaczen

B — szerokosc¢ tasmy, [mm]

C — wspotczynnik uwzgledniajacy skupione opory ruchu przenosnika przy nominalnym obcigzeniu,

Dy, — $rednica bebna, [mm]

f — wspotczynnik oporéw ruchu przenosnika przy nominalnym obcigzeniu,

f, — zwis tasmy miedzy krgznikami, [mm]

g — przyspieszenie ziemskie, [m/s’]

H — wysokos$¢ podnoszenia lub opuszczania materiatu transportowanego, [mm]
(réznica poziomow miedzy bebnem czotowym i zwrotnym)

K — jednostkowa sita rozciagajaca tasme, [N/mm]

kn — wspotczynnik rezerwy mocy,

K, — nominalna wytrzymato$¢ tasmy na zerwanie, [kN/m]

Kk, — wspotczynnik przecigzalnosci napedu,

K. — dopuszczalne naprezenie uzyteczne w tasmie w ruchu ustalonym, [kN/m]

L — dtugos¢ przenosnika, [m]

lkd — rozstaw zestawow kraznikowych dolnych, [m]

lg — rozstaw zestawow kragznikowych gornych, [m]

N, — catkowita moc napedu, [kW]

Ny — liczba dolnych zestawdw kraznikowych w przenosniku,

ng — liczba gérnych, nodnych zestawdw krgznikowych w przenosniku,

N, — znamionowa moc napedu, [kW]

Nz — moc znamionowa poszczegolnych silnikéw w przenosniku, [kW]

P, — sita obwodowa na bebnie w ruchu ustalonym, [kN]

Qq — chwilowa wydajnos¢ objetosciowa, [m3/s]

Qn — wydajno$¢ masowa, [kg/s]

Q.n — wydajnos¢ masowa, [kg/h]

Q. — nominalna wydajnos¢ objetosciowa, [m3/h]

S — sita rozciggajaca tasme, [kN]

Siu — sita w ciegnie gérnym w ruchu ustalonym, [KN]

Sau — sita w ciegnie dolnym w ruchu ustalonym, [kN]

Samin — Minimalna sita w tasmie ciegna dolnego, [N]

Sgmin — mMinimalna sita w taSmie ciegna gornego, [N]

S; — sita w tasmie w punkcie i, [kN]

T, — temperatura otoczenia, [°C]

v — predkos$¢ tasmy, [m/s]

W, — catkowite opory ruchu, [N]

Wp — opory dodatkowe, [KN]

Wy — opory przesuwania ciegna dolnego, [kKN]

Wg — opory gtéwne, [KN]

Wy — opory przesuwania ciegna gornego, [kKN]

Wy — opory podnoszenia materiatu transportowanego, [kN]

Ws — opory skupione, [KN]

Z4 — liczba kraznikéw w zestawie dolnym,

z, — liczba kraznikéw w zestawie nadawowym,

2 — liczba kraznikéw w zestawie gérnym, nosnym,

a — kat opasania, []

o — kat nachylenia przenosnika, [°]

n — sprawnos¢,

Nm — sprawnos¢ mechanizmu napedowego,

1] — wspotczynnik tarcia,
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2. Obliczanie przenosnikéw tasmowych

2.1 Masy elementéw ruchomych przenosnika

Do obliczehn oporéw ruchu muszg by¢ znane masy wszystkich elementéw ruchomych na
trasie przenosnika. Mase ruchoma stanowi nie tylko materiat transportowany, ale takze
masa tasmy i masa obracajgcych sie czesci kraznikow.

Masa m; urobku obciazajacego 1 [m] diugosci tasmy przenosnika

Masa m, urobku obcigzajgcego 1 [m] dtugosci tasmy przenosnika moze by¢ wyliczona z
wydajnosci przenosnika i predkosci tasmy wedtug ponizszego wzoru:

[kg/m]

Masa my obrotowych czesci kraznikéw przypadajaca na 1 [m] dlugosci
przenosnika.

Mase obrotowych czesci kragznikdw przypadajgcych na 1 [m] dtugosci przenosnika oblicza
sie wzorem:

m, = Mag | Mag [kg/m]
Ikg e
Ikg =1m
Ikd =3m

Mase tasmy przypadajgcg na 1 [m] dlugosci przenosnika oblicza sie wzorem:

B

m, = [in
1000

g [kg/m]
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Wartosci mas obrotowych czesci kraznikéw (w uktadach nieckowych)

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerébczych i Transportowych

Szeroko$é Srednica Masa [kg] - M'zg, M'zkq
tasmy kraznika llo$¢ kraznikow w zestawie
B [mm] [mm] 1krgznik | 2 krazniki 3krazniki | 5 kraznikow
300 88,9 3,2 4.1
88,9 3,9 4,7 5,4
400 108 5,6 6,6 7,3
133 7,6 8,7 9,6
88,9 4,5 5,5 6,1
500 108 6,6 7,8 8,4
133 8,9 10,4 111
88,9 5,5 6,3 7,0
650 108 8,0 9,0 9,8
133 10,8 121 131
88,9 6,7 7,4 8,3 9,0
800 108 9,8 10,6 11,6 12,4
133 13,3 14,2 15,6 16,3
108 11,7 13,2 13,6 14,2
1000 133 15,9 17,8 18,2 18,9
159 21,9 247 26,3 28,0
108 14,2 15,0 16,3 16,3
1200 133 19,3 20,5 22,3 21,7
159 26,1 28,0 24,5 31,9
1400 133 21,8 23,3 25,0 24,3
159 29,3 31,6 35,5 35,0
1600 133 251 26,5 28,0 28,5
159 33,4 35,0 38,7 39,3
1800 133 27,6 29,1 30,7 31,5
159 37,8 39,5 42,4 42,5
133 30,2 31,8 33,3 33,5
2000 159 40,2 43,3 47,0 46,5
193,7 69,1 76,4 80,1 89,5
2200 159 46,5 49,0 50,1 49,5
193,7 77,8 82,6 93,2 95,5
2400 159 50,7 51,5 53,5 53,0
193,7 86,6 91,4 93,2 100,5
2600 159 551 57,5 56,5
193,7 97,2 97,6 107,0
2800 159 58,5 59,1 60,0
193,7 103,0 106,4 113,0
3000 159 63,0 65,5 65,0
193,7 109,0 112,5 121,5
3200 159 70 71,5 68,0
193,7 120 123,0 126,5
Akademia Gorniczo - Hutnicza w Krakowie 3




Projekt przenosnika tasmowego © Piotr Kulinowski - pk@imir.agh.edu.pl

Tasmy trudnopalne wieloprzektadkowe GTP dla gérnictwa podziemnego

Oznaczenie tasmy Liczba Grubos¢ oktadek Masa tasmy
przektadek [mm] my [kg/m2]

242 13.50

4+2 16.58

GTP-800/2-2-I 2 4+3 18.12
5+3 19.66

6+3 21.14

2+2 13.96

4+2 17.04

GTP-1000/2-2-I 2 4+3 18.58
5+3 20.12

6+3 21.60

2+2 17.43

4+2 20.51

GTP-1000/3-2-I 3 4+3 22.05
5+3 23.59

6+3 25.07

2+2 14.33

4+2 17.41

GTP-1250/2-2-| 2 4+3 18.95
5+3 20.49

6+3 21.97

2+2 18.09

4+2 21.17

GTP-1250/3-2-1 3 4+3 22.71
5+3 24.25

6+3 25.73

2+2 20.68

4+2 23.76

GTP-1250/4-2-| 4 4+3 25.30
5+3 26.84

6+3 28.32

4+2 24.27

4+3 25.81

GTP-1400/4-2-| 4 =3 5735
6+3 28.83

4+2 25.15

4+3 26.69

GTP-1600/4-2-| 4 =3 8.23
6+3 29.71

4+2 25.80

4+3 27.34

GTP-1800/4-2-| 4 =3 28 88
6+3 30.36

4+2 25.80

4+3 27.34

GTP-2000/4-2-I 4 53 28 88
6+3 30.36
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2.2 Opory ruchu.

Opory ruchu przenosnika tasmowego wystepujace przy statej jego predkosci (nominalnej)
ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne mozna podzieli¢ na opory wywotane:

— sitami tarcia,

— sktadowymi sit ciezkosci,

— sitami bezwtadnosci (w miejscu zatadunku materiatu transportowanego na

tasme).

Zrédta oporéw ruchu przenosnika.

1.
. Opory przeginania tasmy.

ONOORWN

Opory ruchu kraznikow.

Opory zwigzane z falowaniem urobku.

Opory w miejscu zatadunku zwigzane z rozpedzaniem tadunku.
Opory w miejscu zatadunku zwigzane z tarciem.

Opory urzadzen czyszczacych.

Opory przeginania tasmy na bebnach.

Opory zwigzane z podnoszeniem urobku.

Ze wzgledow obliczeniowych opory ruchu przenosnika dzieli sie na:

— opory gtéwne Wg — wywotane sitami tarcia rownomiernie roztozonymi
wzdtuz dtugosci przenosnika (np. opory obracania kraznikéw, opory tarcia
toczenia, opory przeginania tasmy, opory falowania urobku itp.),

— opory skupione Ws — wystepujgce w miejscach zatadunku (np. opory
wywotane sitami bezwtadnosci, tarciem urobku o elementy formujace
pryzme materiatu transportowanego na tasmie) i w miejscach zetkniecia sie
tasmy z innymi elementami przenosnika (np. urzadzeniami czyszczacymi,
bebnami),

— opory podnoszenia Wy — wynikajg z sity grawitacji. Opory te sg: dodatnie
gdy fadunek jest podnoszony, a ujemne gdy opuszczany.

— opory dodatkowe Wp - wywotane zastosowaniem w przenosniku
specjalnego urzadzenia (np. zgarniaka, krgznikéw z wyprzedzeniem itp.).

Najczesciej stosowang metodg obliczania oporéw ruchu przenosnikéw tasmowych o
dtugosciach 80 + 5 000 [m] i nachyleniach nie wiekszych od 15° jest metoda tzw.
podstawowa. Pozwala ona z dostateczng doktadnoscig okresli¢ opory ruchu wg DIN
22101 pod warunkiem trafnego dobrania wartosci wspétczynnika tarcia f.
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2.2.1 Wspétczynniki oporéw ruchu

Fikcyjny wspétczynnik tarcia f okreslany jako wspétczynnik oporu ruchu obejmuje tacznie
opory ruchu gornej i dolnej gatezi przenosnika. Wartosci wspotczynnika f podane w tablicy
dotyczg obcigzenia przenosnika tadunkiem w zakresie 70 + 110% ustalonego obcigzenia
nominalnego i strzatki ugiecia tasmy nie przekraczajacej 1%. Wzrost naciggu tasmy i
zmniejszenie strzafki ugiecia, podobnie jak i zwiekszenie srednicy krgznikdw, powoduje
zmniejszenie wartosci f. Dobrane z tablicy wartosci wspotczynnika f* (tasma napedzana
silnikiem) i f (tasma hamowana generatorowo) nalezy pomnozy¢ przez wspétczynnik cr
zwiekszajac go przy spadku temperatury otoczenia.

Wartosci wspétczynnika oporéw ruchu f.

Naped silnikowy
Przenosniki wznoszace, poziome lub nieznacznie opuszczajgce
f* w zaleznosci od predkosci tasmy
Warunki eksploatacji przenosnika v [m/s]
1] 2 | 3 ] 4 | 5 | 6

Wykonanie normalne, fadunek

z przecietnym tarciem wewnetrznym
Dobre utozenie przenosnika, krgzniki
lekko obracajace sie, tadunek z 0,0135( 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,019
matym tarciem wewnetrznym
Niekorzystne warunki ruchowe,

0,016 |0,0165| 0,017 | 0,018 | 0,02 | 0,022

tadunek z duzym tarciem 0,023 + 0,027
wewnetrznym

Przeposn|k| oddziatowe w gérnictwie 0,027 + 0,03
podziemnym

Hamowanie generatorowe
Przenosniki transportujgce silnie w doét

Warunki eksploatacji przenosnika f
Dobre utozenie przenosnika przy normalnych warunkach
ruchowych, tadunek z matym do sredniego tarciem 0,012 + 0,016
wewnetrznym
Wartosci wspotczynnika ¢t w zaleznosci od temperatury
Igmperat“"a +20 +10 0 10 -20 -30
Ct 1 1,01 1,04 1,10 1,16 1,27

Uwaga:

Za warto$¢ standardowg uwaza sie f* = 0,02, a dla gérnictwa podziemnego 0,025. Jezeli jednak
przenosnik pracuje w atmosferze o podwyzszonej wilgotnosci i o duzym zapyleniu, a jego utozenie
odbiega od linii prostej, to warto$¢ f* moze wzrosnaé nawet do 0,06. Podobny wzrost wartosci f*
wywotuje transport duzych bryt (max 400 + 500 [mm]), szczegdlnie gdy bryly te przemieszczajg sie
oddzielnie.

Do obliczenia oporow skupionych potrzebna jest wartos¢ wspoétczynnika C. Opory
skupione sg wywotywane przede wszystkim sitami bezwtadnosci i sitami tarcia
wystepujagcymi w rejonie punktu zatadowczego. Wartosci wspotczynnika C w zaleznosci
od dlugosci przenosnika L (wg DIN 22101) zestawiono w tablicy. Za pomocg tego
wspoétczynnika mozna dos¢ doktadnie oblicza¢ przenosniki o dtugosci powyzej 80 [m].
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W przypadku przenosnikow krotszych od 80 [m] wartos¢ wspétczynnika C nalezy odczytac

z tablicy:

63

2,0

50

2,2

40
2.4

32
2,6

25

2,9

20
3,2

16
3,6

10
4,5

5,9

7,6

3
9,0

L [m]

Wspélczynnik C w funkcji dlugosci przenosnika L dla przenosnikéw o dlugosci mniejszej od 80 [m].
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Obliczanie oporow ruchu.

Catkowity opdr ruchu mozna obliczy¢ wg wzoru:

W, =C O L0m, + (20, +m;)cosd|g+Hn g [N]

Na opor catkowity sktada sie suma poszczegolnych oporéw:
W, =W, +Wg +W, +W,
Opory gtbwne wyliczane sg z wzoru:
Wg =f L Om; +(20n, +m;)tosd|  [N]
Opory skupione okreslane sg przy uzyciu wspoétczynnika C.
Wy = (C - 1) We  [N]
Opory podnoszenia okreslane sg zaleznoscia:

W, =HOn [g [N]

Rozdzielajagc opory ruchu na gatgz gérng i dolng musimy uwzgledni¢ zréznicowane
wartosci f. Opory te bedg zatem okreslane zaleznoSciami:

W, =C, (L Om,, +(m, +m)osd|g+H0Om, +m)ig [N]
W, =C, IL.Om;, +m, [€osd|g-Hn, [g [N]

Jezeli nie zna sie doktadnych wartosci fgy i fg to mozna przyjac:

fgmfg=f
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2.3 Obliczenie i dobér mocy napedu.

Niezbedng moc potrzebng do napedu przenosnika, ktéra poprzez jeden lub jednoczesnie
kilka bebnéw napedowych musi byC przekazana tasmie, wyznaczajg catkowite opory
ruchu We.

_ We

= v kW]
1000

Catkowita moc napedu niezbedna do utrzymania obcigzonego przenosnika w ruchu
WYNOSi:

No=— lub N.=NO  [kW]

gdzie sprawnos¢ napedu n nalezy dobrac z tablicy:

Sprawnos¢ napedu.

. . naped . naped naped hamujacy

Rodzaj napedu jednobebnowy wielobebnowy .
n n

Z elektrobebnem 0,96
Przez przektadnie 0,94 0,92
Przez przek_iadme i 0.9 0.85 0,95+ 1.0
sprzegto hydrokinetyczne
Hydrauliczny 0,86 0,80

Moc zainstalowanych silnikéw jest z reguty wieksza od mocy wymaganej:

N, >N, &, [kW]

gdzie:
kn = 1,056 + 1,1 — wspotczynnik rezerwy mocy (przy dwéch bebnach napedowych ky =
1,05, przy trzech lub wiekszej liczbie bebndéw ky = 1,1)

N, = Z N
gdzie:

Nzs — moc znamionowa poszczegodlnych silnikéw dobierana z tablicy.

Szereg mocy silnikow wg DIN 42973

Moc silnika Moc silnika Moc silnika
[kW] [kW] [kW]
1,5 22 160
2,2 30 200
3 37 250
4 45 315
5,5 55 400
7,5 75 500
11 90 630
15 110 1000
18,5 132 1500
2000
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3. Obliczenia sit w tasmie

3.1 Sprzezenie cierne.

S1 — sita w taSmie nabiegajgcej na beben napedowy,
S, — sita w tasmie zbiegajacej z bebna napedowego,

Stosunek sit $4/S; powinien byé mniejszy lub rowny wartosci e"®. Wzrost tego stosunku
ponad wartoS§¢ dopuszczalng prowadzi do powstania poslizgu niesprezystego
(makroposlizgu) catej tasmy wzgledem bebna napedowego, zmniejszenia wspotczynnika
tarcia, wzrostu temperatury co moze spowodowac zniszczenie przenosnika tasmowego.
Zwiekszajagc M, a poprzez zastosowanie wyktadzin ciernych bebndéw napedowych,
napedow wielobebnowych uzyskuje sie wiekszg wartos¢ S4/S,.

Wartos¢ wspétczynnika tarcia g zalezy od wielu czynnikdw, a w tym od typu tasmy,
rodzaju powierzchni bebna napedowego i jej stanu, predkosci poslizgu sprezystego tasmy
i naciskow. Wartos¢ g maleje ze wzrostem naciskéw i zwieksza sie ze wzrostem poslizgu
sprezystego. Wartos¢ wspotczynnika tarcia p przedstawia tablica.

Wartosci wspétczynnika tarcia miedzy tasma, a bebnem napedowym p.

Okfadzina Oktadzina
Beben stalowy, gumowa, poliuretanowa, Okfadzina
Stan . g ) .
Powierzchni gtadki, ) twardos¢ twardosé ceramiczna,
Bez korozji 60 Shore A, 75 shore A, grubo$¢ 11 [mm]
grubos¢ 8 [mm] | grubo$¢ 11 [mm]
Suchy 0,35+0,4 0,4 +0,45 0,35+0,4 0,4 +0,45
Mokry czysty 0,1 0,35 0,35 0,35+0,4
_ Mokry 0,05+ 0,1 0,25+ 0,3 0,2 0,35
zanieczyszczony

Sity wystepujace w tasmie.

P=S/-5; ?se“"
2

Wykorzystujgc wzor Eulera obliczamy site S4. Podstawiajgc S1do wzoru otrzymujemy:
P<S, " -S,

P<S, [ﬂe”“ —1) (na granicy poslizgu)

Akademia Gorniczo - Hutnicza w Krakowie
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Dla ruchu ustalonego P = W,
zatem
AL

SZ = epa _1 [N]

Wspdtczynnik kp, zabezpieczenia przed makroposlizgiem uktadu ciernego tasma-beben
napedowy przyjmuje sie z przedziatu k, [1.2+1.3] dla ruchu ustalonego. Dla urzadzen
napinajacych nadaznych (w tym ciezarowych) mozna przyja¢é kp,=1.1. Dla dtugich
przenosnikow i nienadgznych urzadzen napinajgcych nalezy przyjmowac kp,=1.4.

W, X,

S, = 1
e -1

S, =S,+W,

S, =S,

S, =S, +W, 3

Analizujgc powyzszy wzor, projektant powinien ustalic wartoS¢ wspoétczynnika tarcia f i
kata opasania a oraz sprawdzi¢ Ss z warunku zwisu tadmy w punkcie przenos$nika o
najmniejszej sile rozciggajacej tasme.

Strzatka zwisu tasmy wptywa na opory zginania tasmy i falowania urobku. Wraz ze
wzrostem wartosci f, zwiekszajg sie opory ruchu przenosnika. Wielkos¢ strzafki ugiecia
decyduje o prawidtowej pracy przenosnika. Nalezy wiec tak dobieraC¢ Snin , aby zachowac
zaleznosé:
f
“=0,015

kg, kd

Uproszczony schemat ugiecia tasmy miedzy zestawami kraznikowymi.

Strzatka zwisu powinna by¢ tym mniejsza, im wieksza jest predkos¢ tasmy i im wieksze sg
bryty transportowanego urobku. Minimalng site w tasmie przeciwdziatajacg zwisowi w
gornej i dolnej gatezi tasmy okreslajg zaleznosci:

S :(mt+m|')Eg[I]kg :(mt+m;)®
gmin 8, 80,015

[N]
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o _m g, _ m g
8@, 8,015

[N]

Zatem wartosc¢ sity S1i S4 powinna by¢ wieksza od Sgmin, @ wartos¢ S, i S3 powinna byc¢
wieksza od Sgmin.
Jezeli powyzszy warunek nie zostat spetniony nalezy przeprowadzic¢ korekcje sit w tasmie.

Wartosc sity korekcyjnej AS jest rowna:
AS = MAX(ngin'S1; ngin'S4; Sdmin'SZ; Sdmin'S3) [N]
Wartosci sit w tasmie po korekciji:

S1= S1+AS
Szz Sz"‘AS
S3= 83+AS
S4= S4+AS

Sita maksymalna wystepujgca w tasmie w ruchu ustalonym wynosi:

Smax = MAX(S1; Sy; S3; S4) [N]

4. Dobér wytrzymatosci tasmy.

Tasmy przeno$nikowe sg produkowane obecnie w tak wielu odmianach (ré6znorodne
wiasnosci wytrzymatosciowe i fizykochemiczne), ze mozliwe jest dobranie wtasciwej tasmy
do réznych warunkoéw eksploatacji. Punktem wyjscia jest dobér odpowiedniej konstrukciji i
typu rdzenia tasmy, a nastepnie dobor rodzaju oktadek i ich grubosci. Nalezy jednak
pamietac, ze wiele wtasnoséci tasm zalezy od obu sktadnikow. Dlatego tez poréwnuje sie
wazniejsze wifasciwosci tasm wykonywanych z dobranego rdzenia, okladek oraz
przektadek ochronnych. Przy doborze tasmy konieczna jest wnikliwa analiza techniczna,
ktorej celem jest:

— dobdr najwtasciwszej konstrukcji rdzenia tasmy uwzgledniajagcy wytrzymatosc
nominalng, wydtuzenia i trwatos¢ ztgcza,

— dobdér materialu i grubosci  oktadek  uwzgledniajagcy < wiasnosci
wytrzymatosciowe, scieralnos¢, trudnopalnos¢ oraz odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw chemicznych i fizycznych,

— dobodr przektadek ochronnych uwzgledniajacy przede wszystkim odpornosc¢ na
przebicia,

— porownanie wlasnosci wybranych tasm jako catosci uwzgledniajgce sztywnosc,
zdolnos¢ przejmowania energii spadajacej bryty, odpornos¢ na przeciecia,
wiasnosci palne i elektryczne oraz przewidywang trwatos¢ tasm i ztgczy.

W najszerszym zakresie dobor tasmy przedstawia norma DIN 22101. Metoda doboru
wytrzymatos$ci tasmy wedtug tej normy uwzglednia nastepujace czynniki:

— spadek wytrzymatosci statycznej w ztgczu tasmy rp,

— maksymalna sita w tadmie w ruchu ustalonym Sp,ax,

— wspotczynnik bezpieczenstwa w ruchu ustalonym s,
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Dobierana wytrzymatos¢ tasmy musi spetni¢ nastepujace zaleznosci:

K, > Su (Pmac [kN/m]
1—rp B

Spadek wytrzymatosci statycznej w ztaczu tasmy r, przyjmowany jest z tablicy

Straty wytrzymatosci w potagczeniu wg DIN 22101.

Materiat

. . Straty
przekiagjek Rodzaj potaczenia wytrzymatosci r,
rdzenia
B — bawelna Eoiqczenla zaktadkowe w tasmach wieloprzektadkowych 1)z **
P — poliamid | potaczenie bez straty przektadki 0
E — poliester | tasma jednoprzektadkowa <0,3
liczba stopnin < 2 0
St — stal
Sté liczba stopnin = 3 0,5(n - 2)

* Stuszne tylko dla potaczen schodkowych.

** z — liczba przektadek

o

—

~N o

. Antoniak J., LutyiAski A.:

Materiaty WarunKi Ruch ustalony
przekfadek pracy Sy
Bawelna dobre >6,7
Poliamid, , .
Pol:esttlar Srednie >8,0
Stal
zte 29,5
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