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Analiza ruchu ziarna w przesypie przenosnikéw tasmowych

Stowa kluczowe: eksploatacja przenosnikéw tasmowych, przesypy, analiza ruchu materiatu

Streszczenie: Przeno$nikowe wezly przesypowe sa miejscami newralgicznymi z punktu widzenia
eksploatacji jak rowniez energochlonnosci systemoéw transportowych. Odpowiednie uksztattowanie
konstrukcji przesypu, pozwala na podawanie strugi transportowanego urobku na przenosnik
odbierajacy w sposob rownomierny, stabilny i z pozadang predkosciag styczng. Dzigki temu
zmniejszane sg opory ruchu w przesypie, jak rowniez zuzycie taSmy. Prace konstrukcyjne zwigzane z
zabudowa przesypu, powinny by¢ poprzedzone gruntownag analiza trajektorii ruchu strugi.
Najprostszym przypadkiem do rozpatrzenia jest ruch pojedynczego ziarna. W artykule przedstawiono
analize ruchu ziarna w przesypie réwnoleglym oraz metodyke obliczen katow padania jak rowniez
predkosci stycznych ziarna w miejscu jego upadku na tasme¢ przenosnika odbierajacego. Na podstawie
obliczen modelowych okreslono, ktore z podstawowych parametrow przesypu maja najistotniejszy
wplyw na zmiany obserwowanych wielkosci.

Artykut jest wynikiem realizacji czesSci badan w ramach projektu badawczego,
finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki nr 7062/B/T02/2011/40 pt.: Aspekty
tribologiczne w doskonaleniu konstrukcji przeno$nikow tasmowych.

1. Wstep

Przenosnikowe systemy transportowe bazuja gldwnie na przenosnikach tasmowych,
ktére sa podstawowymi i uniwersalnymi $rodkami transportu materiatow rozdrobnionych.
Struktura takich systemow moze by¢ zrdznicowana i sktada si¢ zwykle z kilku lub kilkunastu
przenos$nikow potaczonych stacjami przesypowymi, zwanych przesypami, w ktorych
transportowany material jest kierowany z przenos$nika podajacego na odbierajacy. Sg to
zwykle miejsca newralgiczne, bgdace zrodlem zapylenia i strat energii oraz wymagajace
szczegblne] uwagi projektanta, poniewaz zle zaprojektowane przesypy moga by¢ przyczyng
kosztownych awarii i przestojow. Jesli w przesypie struga materialu nie jest stycznie
podawana z przeno$nika podajacego na przenosnik odbierajacy, z predkoscia rowna predkosci
jego tasmy, to wystepuje dodatkowy opor zwigkszajacy energochtonno$¢ tego przesypu.
W przypadku podawania strugi urobku z wydajno$cia Q [t/h] prostopadle na tasme
przenosnika odbierajacego o predkosci v [m/s], to opor w miejscu zasilania wynosi [1,5,10]:

_Qwv
W, = 36 [N] 1)
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a tracona moc

w2V
Nz _Wz v 3,6 [VV] (2)

Przyktadowo przy wydajnosciach Qi3 = 1000-3000-5000 [t/h] oraz predkosci taSmy
v =1+6 [m/s] uzyskano wyniki przedstawione na rys. 1.
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Rys. 1. Wykresy zaleznosci: a) Wy.3 (V); b) Njy3(v)
Fig. 1. Graphs of: a) W,1.3 (V); b) N,1.3(v)

Z otrzymanych danych wida¢, ze dodatkowy opor oraz tracona moc na pojedynczym
przesypie moga by¢ znaczne 1 ze wzrostem liczby tych przesypow ich warto$ci
proporcjonalnie rosng. W dazeniu wigc do obnizenia energochtonno$ci przeno$nikowych
systemOw transportowych trzeba poszukiwaé lepszych rozwigzan przesypow w oparciu
0 analiz¢ budowy i pracy dotychczas stosowanych.

W niniejszej pracy przedstawiono budowe typowych przesypow oraz przeanalizowano
wplyw parametrow geometrycznych i kinematycznych przesypu na parametry ruchu ziarna
padajacego na tasme przenos$nika odbierajacego. Maja one duzy wplyw na dodatkowy opoér
| tracong moc w przesypie oraz zuzycie jego elementow; ich znajomos¢ jest niezbedna dla
racjonalnego projektowania przesypow.

2. Budowa przesypow w przenosnikowych systemach transportowych

Konstrukcja konwencjonalnego przesypu jest stosunkowo prosta (rysunki 2-5).
Zwykle wykorzystuje si¢ typowe ksztaltowniki stalowe, blachy oraz dodatkowo wymienne
oktadziny z innych materiatéw pelnigce funkcje ochrony przed zuzyciem. Odpowiednia
kombinacja i konfiguracja powyzszych, a takze ich uksztaltowanie geometryczne i dobor
materiatdéw konstrukcyjnych decyduja o funkcjonalnosci danego rozwigzania. W stacjach
przesypowych wykonuje si¢ rowniez szereg réoznego rodzaju urzadzen do pomiaru, kontroli
| wspomagania przeptywu materiatu.

Ogo6lny schemat obszaru zabudowy typowego przesypu przedstawia rys. 2. Mozna
W nim wyrdznié¢ nastepujace cztery charakterystyczne strefy [9].

A. Strefa czolowa — przestrzen otaczajaca beben czolowy przenosnika podajacego;
W miejscu tym nastgpuje oderwanie si¢ materiatu od tasmy 1 w zaleznosci od
konstrukcji lot swobodny o okreslonej trajektorii lub przechwycenie/ukierunkowanie
strugi materiatu przez komponenty przesypu (np. odbojnicg).



B. Strefa spadku swobodnego materiatu — obszar, w ktorym materiat spada swobodnie,
bez kontaktu z elementami przesypu; w przypadku gdy struga jest rozproszona,
a zalezy to od sposobu przechwycenia w strefie A, w obszary pomie¢dzy ziarnami
dostaje si¢ znaczna ilo§¢ powietrza, co w konsekwencji prowadzi do powstawania
emisji pylow.

C. Strefa zatadunku — obszar, w ktorym material styka si¢ z tasmg przenos$nika
odbierajacego; moga tu wystepowac elementy przechwytujace dolne (zsuwnie, §lizgi),
lub odbywa si¢ zatadunek bezposredni na tasme (w obrebie kosza zasypowego).

D. Strefa ksztaltowania strugi — obszar, ktorego zadaniem jest wyprofilowanie strugi
materialu; wyposazony jest rowniez czesto w urzadzenia odpylajace. Ruch materiatu
podczas zatadunku w przesypie zwykle jest turbulentny, w tej strefie powinien zostaé
ustabilizowany.

Rys. 2. Ogélna budowa stacji przesypowej z zaznaczonymi strefami [9]
Fig 2. General construction of typical transfer chute with indicated characteristic zones [9]

W  zaleznosci od wymagan zdeterminowanych przez proces technologiczny
I wlasnos$ci transportowanych materiatdow, konstrukcje przesypdéw rdznig sie. Najprostszg
klasyfikacja moze by¢ podzial na stacje przesypowe, w ktorych kierunek ruchu materiatu
zmienia si¢ (przesypy katowe), badz pozostaje taki sam (przesypy rownolegle). Przyktady
takich przesypow przedstawia rys. 3. W sktad calego przesypu wchodzi wiele elementéw
i urzadzen, ktorych zadaniem jest kierowanie strugi urobku w taki sposob, aby
zminimalizowa¢ negatywne efekty wystepujace podczas przetadunku (dodatkowe opory,
zwiekszone zuzycie tasmy, halas itp.).

Rys. 3. Widok stacji przesypowych: a) rownoleglej; b) kqtowej [7]
Fig. 3. View of a transfer chutes: a) parallel; b) angel [7]



W zaleznosci od réznicy poziomoéw pomiedzy przeno$nikami, a takze ich ustawienia
wzgledem siebie, wykorzystywane sa roznego rodzaju podzespoty do przechwytywania
i ukierunkowania strugi. Trzy najpowszechniejsze elementy wykorzystywane do kontroli
ruchu strugi to: odbojnica, zsuwnia (prosta lub zakrzywiona) i tzw. ,,rock box”, czyli
specjalnie uksztattowane kieszenie, ktoére w trakcie przeplywu materiatu sa nim wypetniane,
a kolejne warstwy strugi odbijajg sie od nagromadzonego urobku. Typowe konstrukcje
przesypow opieraja si¢ na kombinacjach wymienionych elementow. Terminologia dotyczaca
elementéw konstrukcji jest bardzo zréznicowana; wielu autorow réznie odnosi si¢ do tych
samych komponentow.

Rys.4. Przesyp kqtowy z zsuwniami prostymi i krzywoliniowymi (po lewej) konstrukcja
typu rock-box (po prawej) [8]
Fig. 4. Angle transfer point with straight and curved chutes (left) and a rock box
construction (right)

Wykorzystanie poszczegolnych rozwigzan uwarunkowane jest w duzej mierze
wiasciwosciami fizyko-mechanicznymi urobku: wielko$cig i twardo$cia bryl, stopniem
abrazyjnosci, stopniem zawilgocenia. Dwa typowe rozwigzania, to przesypy typu odbojnica-
rock box i typu rock box — rock box [8]. W obydwu przypadkach struga materiatu jest
sztucznie i w sposob nagly zaburzana, co moze prowadzi¢ do wielu problemow
eksploatacyjnych. Uktady te dobrze spisuja si¢ podczas transportu swobodnie sypigcych sig,
suchych materialow. Kryteria doboru opieraja gléwnie si¢ na dwoch aspektach: blokowania
przesypu i zuzycia jego komponentéw [4]. Coraz powszechniej instaluje si¢ rozwigzania
z zakrzywionymi zsuwniami zaréwno w strefie przechwytywania jak i tadowania materialu
(Hood and Spoon). Wykazuja one wiele zalet zwlaszcza w przypadku trudno sypiacych sie,
lepkich, zawilgoconych materialéw. Sa one jednak kosztowniejsze od tradycyjnych
konstrukcji i nie tak dobrze rozpoznane w praktyce.
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Rys. 5. Schemat przesypu typu rock box-rock box (po lewej) oraz odbojnica-rock box (po prawej) [8]
Fig. 5. Schemes of rock box to rock box transfer (left) and impact plate to rock box (right) [8]

Obecnie wigkszg uwage zwraca si¢ na energooszczedne rozwigzania w konstrukcjach
maszyn i urzadzen transportowych. Przesypy pomimo, Ze sg miejscem wystgpowania wielu
problemow eksploatacyjnych, wcigz traktowane sg przez projektantow bez szczegolnej uwagi.
Konstruowane s3 na zasadach prob i bledow. Prawidlowe zaprojektowanie wezta
przesypowego, nie tylko zmniejsza problemy zwigzane ze zuzyciem i blokowaniem przesypu,
lecz réwniez poprawia sposob ladowania materialu na przenos$nik odbierajacy, co
w konsekwencji obniza opory ruchu zwigzane z rozpgdzaniem urobku. Pomimo tego, ze
konstrukcje przesypoéw typu Hood and Spoon znajdujg uznanie, zwlaszcza w kopalniach
zlokalizowanych w Australii, istnieje bardzo malo prac teoretycznych i utylitarnych
rozpoznajacych mozliwos$ci stosowania i pozycjonowania uktadéw krzywoliniowych zsuwni,
w aspekcie zmniejszenia energochtonnosci weztow przesypowych. Dlatego zasadnym w tym
zakresie wydaje si¢ opracowanie modeli teoretycznych, a takze wykonanie szeregu prac
eksperymentalnych. Racjonalne projektowanie przesypu winno byé poprzedzone analizg
ruchu materialu w jego obrebie. Temu poswiecono dalszg czes$¢ pracy.

3. Metodyka obliczen ruchu ziarna

Ponizej rozpatrzono wuktad dwoch réwnolegtych przenosnikow tasmowych
nachylonych kolejno pod katami £, i f,. Przeanalizowany zostal ruch pojedynczego ziarna
0 zadanej $rednicy a. Celem byto okres§lenie wptywu zmiany poszczegolnych parametrow na
odpowiedz uktadu. W szczegodlnosci obiektem zainteresowania byly wartosci sktadowych
normalnej 1 stycznej predkosci ziarna w punkcie uderzenia o tasm¢ przenosnika
odbierajacego.



Rys. 6. Przenosniki tasmowe w konfiguracji rownoleglej
Fig. 6. Conveyor belts in parallel configuration

Dane wejsciowe modelu:

Vi, V, — predkosci przenosnikow [m/s],

B B, — katy nachylenia przeno$nikow [deg],

w, 0, — predkosci katowe bebnow napedowych [rad/s],

H,V — odlegtosci osi bebnow kolejno w pionie i w poziomie [m],
D, D, — $rednice bgbnow [m],

h, h, — grubosci rdzeni tasm [m],

a — $rednica ziarna [m].

przy czym: v, =, - R, gdzie R, :% dlai=1,2.

Istnieje kilka metod okreslania trajektorii ruchu materiatu (Dunlop, Goodyear, CEMA,
MHEA, Booth, Korzen). Réznice wynikajg przede wszystkim z zakresu uwzglednionych
zjawisk fizycznych majacych wplyw na sity dzialajace na ziarno. Metody te mozna podzieli¢
na analityczne, graficzne lub taczone. W kazdej z metod podstawa do analizy trajektorii
ruchu, jest okreslenie punktu oderwania si¢ ziarna od tasSmy przeno$nika podajacego. Analiza
przeprowadzona przez autoréw oparta zostala o wzory wyprowadzone w standardach CEMA
(Conveyor Equipment Manufacturers [4]). Obliczenia uwzgledniajg dzialanie sily
odsrodkowej, natomiast nie uwzgledniaja sit tarcia i adhezji pomiedzy tasma, a ziarnem.
Rozpatrywane sg trzy przypadki w zaleznosci od kata nachylenia przenosnika podajacego:

1. =0

1.1 Jezeli

2
VS

g-n

>1, to ziarno oderwie si¢ w punkcie styku tasmy z bgbnem zrzutowym.

Zaktadajac, ze poczatek ukladu wspotrzednych znajduje si¢ w osi tego bebna,

wspotrzedne punktu oderwania dla tego przypadku wynosza X, =0 oraz y, =0.



2

1.2 Jezeli predkosé Vs <1, nie jest odpowiednio duza, to ziarno przed oderwaniem
g-n

2
przemierzy pewng odlegto$¢ na bebnie tak, ze Vs _cos v, gdzie y to kat pomigdzy
"

osig pionowa bebna, a punktem oderwania si¢ ziarna. Dla takiego przypadku,
wspolrzedne punktu oderwania wynosza X, =1, -Siny oraz y, =r,-CoSy, przy czym

2

y = arccos( Ys ).
. rl
2. >0
Vv 2
2.1Jezeli ——>1, to ziarno oderwie si¢ w punkcie styku taSmy z bgbnem zrzutowym.

g-n
Biorgc pod uwage nachylenie przenos$nika, wspotrzedne punktu oderwania dla tego
przypadku wynosza X, =—I,-Sin 3, oraz y, =1, -C0S f3, .

2 2

2.2 Jezeli predkosc Vs <1iY >cos p,, to ziarno moze oderwac si¢ w punkcie styku
g-n g-n

tasmy z bgbnem, jednak istnieje prawdopodobienstwo, ze wejdzie z nig jeszcze raz w
kontakt. Nie jest jasno powiedziane jak okresli¢ punkt oderwania. CEMA sugeruje, Ze
ziarno po ponownym kontakcie z tasémg przejedzie jeszcze pewien odcinek na bebnie,

a nastepnie nastgpi jego oderwanie (por. p. 2.4).

2
Vs

g-n

2.3 Jezeli

=1, to ziarno oderwie si¢ w punkcie X, =01y, =1,.

2

2.4 Jezeli predkosc¢ jest taka, ze —— <C0S £, t0 ziarno pozostanie na ta§mie i przemiesci
g-n

si¢ 0 pewng odlegtos¢ wokot bebna do punktu, w ktorym spetniony bedzie warunek

2 2
. . . V .
< cosy. W modelu przyjeto, ze oderwanie nastapi gdy —— =C0Sy , tak wiec
n n

VS

punkt oderwania ma wspotrzedne x, =1, -cosy i y, =1 -siny.

3. B,<0
2

3.1 Jezeli predkosé Ys > cos p,, to ziarno moze oderwac si¢ w poczatkowym punkcie
g-n

styku tasmy z bgbnem. Wspotrzedne punktu oderwania wynosza X, =1r; -Sin 3, oraz

Yo =" -COS f3.



2
3.2 Jezeli —s

<cos f3,, to predkos¢ vs jest zbyt mata aby nastgpilo oderwanie si¢ ziarna
"
w punkcie styku tasmy z bebnem. Ziarno przemiesci si¢ na tasmie wokot bebna o kat »

2
VS

g-h

do momentu, gdy spetniony bedzie warunek >COoSy .

Predkos$¢ vs nalezy obliczy¢ uwzgledniajac grubos$é¢ tasmy hy [4]: v, =, -1;; gdzie:

n=R+h+a.

W momencie oderwania si¢ ziarna od bgbna, rozpoczyna si¢ faza lotu swobodnego.
W analizie pominigte zostaty opory powietrza. Metoda CEMA rownanie trajektorii opisuje
wzgledem uktadu wspotrzednych zwigzanym z punktem oderwania si¢ ziarna. Z punktu
widzenia  pozycjonowania  elementow  konstrukcyjnych  odpowiedzialnych  za
przechwytywanie i ukierunkowanie ruchu strugi urobku, postanowiono poczatek uktadu
wspotrzednych przyja¢ w $rodku bebna zrzutowego przenos$nika podajacego. W tak
przyjetym uktadzie ruch ziarna opisujg rownania:

X(t) =%, +V,-cos@-t (3)

2
y(t):yo+vs-sin6?-t—9'2t (4)

gdzie kat & w zaleznos$ci od przypadku nachylenia przenos$nika rowny jest katowi S
lub 7. Rugujac czas z powyzszego uktadu rownan, otrzymuje si¢ rOwnanie trajektorii lotu
ziarna w plaszczyznie x-y:

2
X=X
Y(X):y0+(x—x0).tgg_%,[u—0;6)j -

Tasme przenosnika odbierajacego  potraktowano jako idealnie  sztywng
i nieodksztatcalng. Przy takich zalozeniach, mozna matematycznie opisa¢ ja réwnaniem
prostej:

Y,(X) =1tg9p, - x+b (6)

Warto$¢ parametru b obliczono wykorzystujac znajomos¢ punktu stycznosci tasmy
1 bebna

X, =V —r,-sin g, (7)

Y. =1, cos f, —H (8)
gdzie: r,=R+h,

Na podstawie rownan (6), (7) i (8) otrzymano:

r,-cosf,—H=tgps,-(V—r,-sing,)+b 9)



skad:
b=r,-cos g, —H—-tgpg,-(V —r,-sin5,) (10)
Ostatecznie rownanie opisujgce potozenie tasSmy ma postac:
Y,(X)=t9p, - x+r,-cos g, —H —tgp, - (V —r,-sin f3,) (11)

Wspotrzedne punktu upadku ziarna obliczono przyréwnujac do siebie prawe strony
rownan (5)1(11):

y(x) =y,(x) dlax>0 (12)
2
yo+(x—x0)-tg¢9—%-(vsx.;0xs"0j =tgs3, - x+b (13)
Porzadkujac rownanie (13) otrzymujemy:
oc-xX*+C,-x+C,=0 (14)
gdzie:

o =W (15)

C,=t9p,-2-0-% —tgb (16)

C,=0-X, +X -1gf@+b—y, (17)

Rozwigzujac rownanie kwadratowe (12) oraz uwzgledniajac, ze szukana wspoirzedna
x > 0, otrzymujemy:

A=C’-4.5-C, (18)
—C,—A
a=— (19)
2-0
-C,+V/A
= Ja (20)
2-0

Poniewaz X¢; > 0 podstawiamy do réwnania (5):

2
g X— X2
yc yO + (X XCZ) g 2 [VS . COSQ] ( )

Zatem punkt uderzenia ziarna o ta§me przenosnika odbierajagcego ma wspotrzedne Xco,
Ye. W celu okreslenia kata padania ziarna, nalezy obliczy¢ pochodng réwnania trajektorii lotu
Ziarna wzgledem X:



ﬂz—Z-a-(X—XO)+tgﬁ (22)

dx

Obliczajac wartos$¢ pochodnej w punkcie X = X¢ otrzymujemy:

[%) =-2-0-(X, — %) +tgf=tgc (23)
X X=Xc2

gdzie: « - kat padania ziarna na tasm¢ w uktadzie globalnym

stad:
a=arctg[-2-o0- (X, —X,) +19d] (24)

Catkowity kat padania ziarna jest sumg katow a1 5 (rys.7).
y(x)

dy
\\ dx

(X c2 Y c)

Rys. 7. Kqt padania ziarna na tasme przenosnika odbierajgcego
Fig. 7. Angle of impact of the grain on the belt of the receiving conveyor

W uktadzie zwigzanym ze srodkiem bebna przenosnika podajacego, sktadowe wektora
predkosci ziarna w punkcie kontaktu z tasma przenosnika odbierajacego, okreslone sa
wzorami:

Vv, =V, -C0S¢ (25)
. 2
v, =V, -sind—gt, (26)
gdzie:
X 2
- T2 27
© v, -cosf (@7)

Wartos¢ wektora predkosci wynosi:
V=1V +v,* (28)
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Z punktu widzenia celu analizy interesujace byly wartosci wektora predkosci ziarna na
kierunku normalnym i stycznym do tasmy przenosnika odbierajagcego. Uwzgledniajac
nachylenie drugiego przenos$nika, kat uderzenia ziarna o tasme oraz jego predkos¢ w chwili
uderzenia, w globalnym uktadzie wspotrzednych warto$ci normalnej i stycznej predkosci
ziarna obliczono korzystajac z nastepujacych zaleznosci:

v, =V-sin(a + £,) (29)
Vv, =V-cos(a + 5,) (30)
4. Analiza wrazliwosci ukladu

Uktad przeanalizowano pod katem wpltywu wybranych parametrow na warto$¢
predkosci stycznej w chwili uderzenia ziarna o tasme przenosnika odbierajacego. Do analizy,
jako parametry wejSciowe, przyjeto katy nachylenia przeno$nikow fi, [, predkosc
przenosnika podajacego Vi oraz roznice wysokosci H. Kazdy parametr analizowano na dwoch
poziomach wartos$ci, a uzyskane z obliczen wyniki przedstawiono na rysunkach 8 1 9.

Tabela 1. Wartosci wybranych parametréw przesypu
Table 1. The values of chosen transfer chute parameters

Parametr min (-1) | max (+1)
vy [m/s] 1 3
P [deg] -15 15
B2 [deg] -15 15
H [m] 1 4
3
2,5229645 2,8280815
2,5
&
E >
<
c
o
Z15
3 ~—Beta2
$
3 1 vl
(g
a
0,5
0,41822825
0,11311125
0
-1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5

Poziom wartoséci zmiennej

Rys. 8. Zmiana sredniej wartosci predkosci stycznej vy w zaleznosci od Vi i 3
Fig. 8. Mean change in tangential velocity v; depending on v; and S,
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1,485

1,48
1,47967875
1,475

1,47
-—Betal

3,403 1,461514 et H

Predkosé styczna [m/s)

1,46

1,455

1,45528125
1,45

-1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5

Poziom wartosci zmiennej

Rys. 9. Zmiana sredniej wartosci predkosci stycznej v w zaleznosci od 1 H
Fig. 9. Mean change in tangential velocity v; depending on g, and H

Uzyskane wyniki wykazaly, ze dominujgcy wplyw na predkos¢ styczng ziarna
w punkcie jego upadku na tasme przeno$nika odbierajacego maja kat nachylenia £ i predkosc¢
vi taSmy przeno$nika podajacego.

5. Przyklady obliczen

Bazujac na uzyskanych zaleznosciach, przeprowadzono szereg obliczen. Okreslone
zostaty predkosci i katy uderzen ziarna o tasme przenosnika odbierajgcego dla wybranego
zakresu wartosci parametrow f,, f5,,V,, H . Pozostale parametry wej$ciowe modelu byly state.
Przyktadowe wyniki przedstawiono na ponizszych rysunkach 10-13.

Kat padania ziarna przy B; = 0

86

84

82 LT zrswemmt I T2 e A -5

v =1[m/s] ——
v =1.25[m/s] ---%---
80 I v = 1.5[m/s] ===

78

Kat padania ziarna a (deg)

Ol mi——————

74 i
-15 -10 -5 0 5 10 15

B2 (deg)

Rys. 10. Kgt padania ziarna w zaleznosci od Vi i B, przy statej wartosci By = 0°
Fig. 10. Angle of impact of a grain depending on v; and £, for a constant value of 4 = 0°
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Kat padania ziarna przy B; = 5

82 ;
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S 784 L i ol v =1.5[m/s] ——»—
S
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~ 77 - ———
\\“‘-3(--"""——-‘#4(_
76 g
I
75
-15 -10 -5 0 5 10 15
B> (deg)

Rys. 11. Kgt padania ziarna w zaleznosci od Vi i B, przy statej wartosci By = 5°
Fig. 11. Angle of impact of a grain depending on v; and £, for a constant value of B, = 5°

Predkos¢ styczna w miejscu upadku przy B; = 0

2.5 ~
Q) \
E 2 ~
© \
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O
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s 1 B S 5 v = 1.25 [m/s] ===~
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“é 0 )\\"‘\—0\\%‘\_ \
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o ~~"‘.
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Rys. 12. Predkosé styczna Vy w zaleznosci od Vi i B przy statej wartosci f = 0°
Fig. 12. Tangential velocity at the point of contact depending on v, and 3, for a constant value of g, = 0°
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Predkos¢ styczna w miejscu upadku przy 1 = 5

\ Y
X
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/
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Predkos¢ styczna Viyezna [M/s]
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Rys. 13. Predkosé styczna Vy w zaleznosci od vy i B, przy statej wartosci By = 5°
Fig. 13. Tangential velocity at the point of contact depending on v, and 3, for a constant value of g, = 5°

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczen, mozna wycigga¢ wnioski dotyczace
pozadanej konfiguracji przeno$nikow dla uzyskania korzystnych warunkow zatadunku strugi.

6. Podsumowanie

W dazeniu do poprawy efektywnosci pracy przenosnikowych systemow
transportowych doskonalone s3 elementy i1 zespoly przenosnikow w zakresie ich
przystosowania do rosngcych zadan transportowych oraz podejmuje si¢ wielokierunkowe
dzialania dla obnizania ich energochtonno$ci, takze przez zmniejszenie opordéw ruchu.
Przesypy sa jednymi z weztow przenos$nikowych systemow transportowych wnoszacych
znaczace opory skupione i straty mocy oraz bedacych potencjalnym zroédtem awarii
i zwigkszonego zuzycia tasm. Optymalizacja konstrukcji przesypow jest wigc aktualnym
I waznym problemem do rozwigzania. Uzyskane z analizy teoretycznej zaleznosci na
parametry ruchu ziarna moga by¢ przydatne w ksztalttowaniu konstrukcji elementow
przesypow dla wyeliminowania, badZz ograniczenia ich wad. Znajomos¢ trajektorii ruchu
urobku w przestrzeni przesypu pozwala na wlasciwe ksztaltowanie jego postaci
konstrukcyjnej. Problematyka ta begdzie przedmiotem dalszych prac naukowo-badawczych
i konstrukcyjnych realizowanych w tym zakresie.
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