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MODELOWANIE KONSTRUKCJI SCISKU PLYTOWEGO DO NAPRAWY TASM
PRZENOSNIKOWYCH W ZASTOSOWANIU Z WYLACZNIKIEM MOMENTU

MODELLING OF CONSTRUCTION OF CLAMP PLATES EQUIPPED WITH TORQUE LIMITER

FOR CONVEYOR BELTS REPAIR

Edward Pagacz, Pawel Lewandowicz — Poltegor-Instytut IGO, Wroclaw

Artykut omawia innowacyjnq konstrukcje i dobor optymalnego rozwiqzania technicznego i funkcjonalnego Scisku wulkani-
zacyjnego z zastosowaniem wylqcznika momentu. Przedstawia wymagania konstrukcyjne, ktore powinny by¢ spetnione dla za-
bezpieczania konstrukcji przed zniszczeniem wywolanym zwigkszonym, niekontrolowanym dociskiem z jednoczesnym zabezpie-
czeniem potrzeb okreslonych przez procedury technologiczne. Scisk jest niezbednym wyposazeniem stanowiska naprawczego.

Stowa kluczowe: wulkanizacja, naprawa tasmy przenosnikowej, scisk wulkanizacyjny

Innovative construction and selection of optimal technical and functional solutions of vulcanization clamps equipped with
torque limiter have been discussed in the paper. Design requirements guaranteeing on the one hand construction safety and
protection from damages caused by uncontrolled pressure and on the other hand fulfilment of technological procedures have
been presented. The clamp is an indispensable element of a reparation stand.
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Wstep

Istotnym warunkiem trwatos$ci eksploatowanego
ciagu tasmowego na przenosniku jest zachowanie wysokich
parametrow technologicznych w taczeniu koncéw tasmy i na-
prawy uszkodzen miejscowych. W kopalniach, gdzie wystepuje
intensywna eksploatacja przenos$nikéw i znaczaca ilo$¢ wy-
miany taSmy w ciagach technologicznych, liczba koniecznych
taczen mocno podnosi czas postoju ciagu, rowniez rosnie liczba
awaryjnych zdarzen na tasmie takie jak wyrwania, przebicia,
przecigcia, rozwarstwienia potaczen itp.

Jezeli przyjac, ze tylko w jednej z kopaln wystepuje potrze-
ba regeneracji ponad 16 km tasmy rocznie, to obrazuje takze,
z jaka skala doraznych uszkodzen eksploatacyjnych musza si¢
zmagac uzytkownicy tasm przenos$nikowych. Istnieje zatem
potrzeba uzycia stosownych urzadzen do usuwania tych uszko-
dzen, ktére powinny si¢ charakteryzowac lekka konstrukcja,
duza trwatos$cia i skutecznoscia w dziataniu. Poltegor-Instytut
od wielu lat specjalizuje si¢ w projektowaniu i budowie takiego
sprzetu dostosowujac parametry eksploatacyjne i technologicz-
ne do wymagan uzytkownikow zaréwno tasm przektadkowych
jak 1z linkami stalowymi.

Spelniajac minimalne wymagania technologiczne wulkani-
zowania surowki podczas naprawy taSm musi by¢ zachowany
warunek odpowiedniego nacisku plyty grzejnej na naprawiang
powierzchnig. Dla przyjetej wielkosci ptyty grzejnej z okre-
slona czynna powierzchnia wulkanizowania wymagane jest
wywarcie nacisku minimum 0,5 MPa, wykorzystujac w tym

celu jednoramienne $ciski srubowe. Powinny charakteryzowac
si¢ one zdolno$cia wywolania sity dociskajacej okoto 30 kN
przy zachowaniu obstugi r¢cznej pokretta Sruby.

Dotychczas Instytut dostarczat dla eksploatacji i sa w
powszechnym uzytkowaniu konstrukcje z wysokowytrzyma-
tych blach aluminiowych, ktore doskonale spetnialy warunki
parametryczne. Jednak w okresie paru ostatnich lat producenci
wyrobow aluminiowych odstapili od takiej produkcji i wpro-
wadzili do handlu blachy o zanizonych parametrach wytrzy-
matosciowych. Wykonawstwo $ciskow z tych blach wiazatoby
si¢ ze zwigkszonym ryzykiem zniszczenia tej konstrukcji i
wigksza masa tego urzadzenia, co wydaje si¢ by¢ znaczacym
utrudnieniem dla brygad obstugowych.
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W wyniku takich uwarunkowan rynkowych Instytut podjat
si¢ opracowania innej konstrukcji o rownie wysokich zdolno-
sciach eksploatacyjnych i koniecznych w procedurze naprawy
tasm. Opracowano rurowg konstrukcje z wysokowytrzymatej
stali podporzadkowujac ja wymaganiu osiagnigcia mozliwie
maksymalnej sity docisku i ograniczonej masy. Opracowana
konstrukcja po wielokrotnych badaniach laboratoryjnych,
testach i pomiarach zostata udoskonalona i przyjgto jej osta-
teczny ksztatt.

Konstrukcja sktadata si¢ z podwdjnej ramy no$nej, na-
kretki, $ruby i stopy dociskowej. Do wywotania nacisku stuzyt
klucz z gniazdem czworokatnym, ktérym sita rak o wielko$ci
przyblizonej 2 x 300 N uzyskiwano nacisk rzedu 25 kN (2,5 t).
Nie dopuszczalne byto przedtuzanie pokretta klucza np. rurka
i uzyskiwanie w ten sposob wigkszej sity nacisku poniewaz
grozito to trwatym odksztatceniem ramy nosne;.

Podczas kilkuletniej eksploatacji tych urzadzen ulegaty
one bardzo czgsto trwatym odksztatlceniom, spowodowane to
byto wywotaniem niekontrolowanej wielkosci sity docisku na
ptyte wulkanizacyjna. Destrukcja tej konstrukeji byta na tyle
gleboka, ze uniemozliwita jej dalsze uzytkowanie.

Sciski zostaly rozgiete, poniewaz odksztatcenia weszty w
strefg odksztatcen plastycznych, a w $ciggnach zewngtrznych
Scisku zostata przekroczona wytrzymalo$é na wyboczenie
podwojne;j struktury konstrukcyijnej. Swiadczy to o wywotaniu
w konstrukcji zwigkszonego nickontrolowanego obciazenia
przekraczajacego dopuszczalna sitg na $rubie 25 kN.

Czasokres eksploatacji i skala destrukcji tej konstrukcji
sktonita do opracowania innego rozwiazania technicznego,
ktore byloby odporne na odksztatcenia materiatowe, a wielkos$¢
sity wywotanej $rubg dociskowa bgdzie kontrolowana i $cisle
okres$lona warunkami wytrzymatosciowymi przy zachowaniu
wymagan technologicznych naprawy tasm. Z uwagi na obecny
dostgp do odpowiednich materiatow technicznych opracowanie
$cisku o innowacyjnej konstrukcji stato si¢ mozliwe. Chodzi tu
glownie o dostegp do wysokowytrzymatych blach aluminiowych
oraz zastosowanie w urzadzeniu sprzggla przeciazeniowego,
ktore zabezpieczy konstrukcje przed niekontrolowanym ob-
cigzeniem wywolanym $ruba dociskowa.

Modelowanie funkcjonalne

Jak juz wspomniano dwa parametry fizyczne decyduja o
trwato$ci i sprawnosci technicznej $cisku — material i $cisle
okres$lona sita na $rubie.

Dostegpne wysokowytrzymate stopowe blachy aluminiowe
w pelni zabezpieczaja wymagany warunek wytrzymatoscio-
wy dla potrzebnego nacisku technologicznego 0,5 MPa przy
naprawach tasm przeno$nikowych. Najczescie] wystepujace
szerokosci tasm w przemysle gérnictwa odkrywkowego we-
gla brunatnego to w wigkszosci wymiary od 1800 do 2200
mm, dlatego prace badawcze ukierunkowano na zakres tych
szerokosci tasm. Oczywiscie konstrukcje te znajduja zasto-
sowanie w innych gal¢ziach przemystu stosujace transport
przeno$nikowy.

Uznano za konieczne rozpatrzy¢ proponowana konstrukcje
w dwoch wersjach: z blachami pelnymi, warunkujace wigk-
sza mas¢ calego urzadzenia oraz z blachami perforowanymi,
uzyskujac okreslona mniejsza masg. Warunkiem przyjecia
docelowego rozwiazania byta optymalna warto$¢ parametru
wytrzymato$ciowego. Komputerowe obliczenia symulacyjne,
wykonano oddzielnie dla konstrukcji o wysiggu 900 i 1100
mm, przy czym obliczenia te postanowiono sprawdzi¢ w formie
badan tensometrycznych na zbudowanym urzadzeniu do$wiad-
czalnym o wysiggu 900 mm. Przyjeto warunek uzyskania na
urzadzeniu sity docisku ponad 35 kN (rys. 1,2).

Zastosowany material to ptyta aluminiowa grubosci 12
mm, dla ktérej granica plastycznosci wynosi 460 MPa, a wy-
trzymato$¢ na rozciaganie 540 MPa.

Opcjonalnie postanowiono sprawdzié rowniez funkcjonal-
no$¢ Sruby dociskowej przyjmujac do testowania dwie srednice
Tr 24 x 5 oraz Tr 30 x 6.

Obliczenia momentu na Srubie Tr 24 x 5
Zatozenia wyjsciowe:

* gwint trapezowy symetryczny Tr24x5

* drednica zewnetrzna d =24 mm

e $rednica podzialowa d,=21,5mm
e skok p=>5mm

*  wspodlczynnik tarcia u=0,15

e kat wierzchotkowy a=30°

e sita nacisku F=39 kN
Moment tarcia na gwincie M, =97,26 Nm

Moment tarcia na stopie M, = 13,53 Nm

Moment catkowity M.=M_+M, =110,79 Nm
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Rys. 1. Profil pelny

Rys. 1. Profil perforowany

‘Wyniki obliczen komputerowych dla obciazenia 38 kN
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Obliczenia momentu na Srubie Tr 30 x 6
Zatozenia wyj$ciowe:

* gwint trapezowy symetryczny Tr30x 6

e S$rednica zewngtrzna d=30mm
*  S$rednica podziatowa d, =27 mm
e skok p =6 mm

*  wspodlczynnik tarcia u=0,15

e kat wierzchotkowy a=30°

e sita nacisku F=39 kN

Moment tarcia na gwincie
Moment tarcia na stopie
Moment catkowity

M, = 120,32 Nm
M, = 13,53 Nm
M, =M, + M, = 133,86 Nm

Kierujac si¢ obliczeniowa warto$cia sumarycznego mo-
mentu tarcia na $rubie i na styku $ruby i krazka dociskowego
dla obu $rednic $rub postanowiono wielkosci te sprawdzié
w rzeczywistym wykonaniu. Zmierzony moment obrotowy
dla $ruby gwintem Tr 24 x 5 zawierat si¢ w granicach 95
— 100 Nm. Wykonane pomiary dla $ruby o $rednicy Tr 30 x
6 moment obrotowy w tej konfiguracji przyjmowat wartosé
w granicach 125 — 130 Nm.

Oceniajac walory techniczne obu rozwiazan lepszym roz-
wigzaniem byltoby przyjecie do konstrukcji $ruby z gwintem
Tr 24 x 5 z uwagi na mniejsze opory tarcia oraz korzystniejszy
kat wzniosu linii Srubowej. Do stosowania eksploatacyjnego
przyj¢ta zostanie Sruba wykazujaca wigksza trwatosé i lepsze

walory funkcjonalne zaaprobowane przez brygady wulkani-
zacyjne.

W przyjetej koncepcji rozwiazania konstrukcyjnego $ruba
dociskowa porusza si¢ w gwintowanym tozu piasty gtowicy
wysprzeglajace;.

Elementem przenoszacym moment obrotowy jest sprezy-
na talerzowa z systemem otwordw i kulek tozyskowych. Po
przekroczeniu nastawionego momentu nastgpuje wzgledne
przesunigcie migdzy strona napgdzajaca i napgdzang w wyniku

wysprzeglenia si¢ kulek z otworow. Przenoszony moment spada
do matej wartosci szczatkowej wynikajacej z tarcia kulek po
powierzchni sprezyny. Po ustaniu przeciazenia kulki osadzone
w piascie ponownie trafiaja do systemu otwor6w w sprezynie
talerzowe;.

Istota dziatania sprzegla polega na por6wnaniu narastajace-
go momentu obrotowego pochodzacego od tarcia wywotanego
$ruba dociskowa z wielko$cia ustawionego momentu na sprzg-
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2120

gle (glowicy wysprzeglajacej). Wielko$¢ momentu na sprzegle
jest wartoscia regulowana w granicach 75 — 150 kN poprzez

nakretke nastawcza. Praktycznie sprzeglo jest konstrukcja

bezobstugowa.

Warto$¢ momentu na sprzegle jest jednorazowo ustawiona
ijest wyktadnia dopuszczalnej wielkosci sity docisku $ruby na
stope i odksztatcenia ramion $cisku.

Dla ustalenia ostatecznych parametréw eksploatacyjnych
postanowiono wykona¢ kontrolne pomiary tensometryczne
sily nacisku w funkcji napre¢zen rozciagajacych ramiona kon-
strukcji.

A

W wyniku tych pomiaréw przyjeto, ze sita docisku dla wa-
runkéw praktycznych, technologicznie wystarczajacej, bedzie
wynosita 38 kN przy odchyleniu ramion $cisku do 30 mm, przy
ktorych naprezenia w konstrukeji wyniosa 308 kN.

Poréwnawcze wyniki pomiarow tensometrycznych i symu-
lacji komputerowej dotyczace wartosci naprezen w ustalonych
miejscach konstrukeji $cisku naprawczego SNS-900 w zalezno$ci
od zadanej sity P, dla dwoch wariantow konstrukcji przedstawio-
no ponizej. Sitg nacisku zwigkszano kolejno o okoto 5 kN.

Pomiar I - blacha petna ($rednia z trzech pomiar6w)

MPa

Wyniki z symulacji komputerowej

Pomiar IT — blacha z perforacja ($rednia z trzech pomiaréw)

MPa

Wyniki z symulacji komputerowej

Ustalone miejsca pomiarowe

Jak wynika z Pomiaréw [ i II zawartych w tabelach symula-
cyjne obliczenia komputerowe wykazuja bezpieczna nadwyzke
wytrzymatosci w stosunku do naprezen rzeczywistych i moga
by¢ stosowane w obliczeniach symulacyjnych dla podobnych
konstrukeji.
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Stanowisko naprawy tasm

Sciski wulkanizacyjne maja bezposrednie zastosowanie na stanowisku naprawy tasm przeno$nikowych o szerokosci do 2200
mm. Poltegor-Instytut w ramach prac badawczych opracowat kompletne stanowisko, na ktore sktada sig, obok $ciskow, zasilacz
do zasilania i automatycznej regulacji temperatury oraz dwdch ptyt grzejnych zasilanych z sieci pigcioprzewodowej 3-fazowe;j
400 Iub 500 V. Ptyty grzejne w zaleznosci od potrzeb uzytkownikéw posiadaja rozne wymiary oraz zréznicowana konstrukeje.
Jak wynika z praktyki i naszych kontaktow z uzytkownikami najczgstsze zastosowanie maja ptyty o dtugosci okoto 1000 mm
i szeroko$ci 300 mm, przy czym sa réznie wykorzystywane dla zaistniatych uszkodzen na tasmie. Ptyty o tych wymiarach sa
chetnie stosowane, poniewaz sg lekkie 1 porgczne w uzytkowaniu podcezas koniecznosci ich uzycia niekiedy w trudno dostgpnych
miejscach. Pomimo zabezpieczen tasmy przed ztomem metalowym w nadawie, czgsto wystepuja jej przecigeia wzdhuzne. Do
naprawy takich uszkodzen stasowane sa ptyty dhugie, a krotno$¢ wulkanizowania zalezy do dlugosci przecigcia i dostgpnej dtu-
gosci ptyty. Gtownie dla tych potrzeb opracowano specjalna konstrukcje ptyt, ktéra umozliwia naprawe, nawet dtugich przecigc
jednorazowa operacja. Istota tej konstrukcji polega na mozliwosci sktadania szeregowego ptyt krotkim bokiem w jeden pakiet
naprawczy. Taka formuta pozwala na znakomite skrécenie awaryjnego postoju ciagu technologicznego.

Opracowane przez zespol badawczy stanowisko naprawy tasm przenosnikowych znalazto zastosowanie w praktyce eks-
ploatacyjnej u uzytkownikow. Stanowisko naprawcze w komplecie ze Sciskiem wyposazonym w wytacznik momentu stanowi
propozycje zespotu urzadzen, zapewniajace najwyzsza jako$¢ w procedurze naprawy tasm.
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Konkluzja

1.

Najwazniejszym parametrem eksploatacyjnym $cisku
jest wielko$¢ przemieszczenia si¢ ramion konstrukcji
w funkcji osiaganej sity sprezystosci wyprofilowanych
blach. W tym celu przeprowadzono najpierw symulacyjne
obliczenia komputerowe wytgzenia materialowego
dla wielko$ci sity 1 wyznaczono wielkos$ci naprezen,
a takze odksztatcen ramion profilu. Na tej podstawie
wykonano urzadzenie do§wiadczalne i przeprowadzono
badania i pomiary w warunkach laboratoryjnych.
Wyniki tych pomiaréw wykazaly trafno$¢ przyjetych
pierwotnie zalozen konstrukcyjnych, jednak wielko$é
naprezenia resztkowego (do wykorzystania) sktaniata do
zweryfikowania tych zatozen i podjgcie dalszych badan.
Podniesiono zatem site¢ nacisku do wielko$ci 38 kN.

Wyniki pomiaréw tensometrycznych dla obciazenia 38 kN

SNS-900

Zestawienie wynikéw potwierdza, ze mozliwe jest
zwigkszenie obciazenia dopuszczalnego konstrukcji
i dopuszczenie maksymalne wywieranej sity nacisku
w granicach do 38 £ 1 kN i na taka warto$¢ ustawiono
sprzgglo przeciazeniowe przy nieznacznie powigkszonym
przemieszczaniu si¢ ramion $cisku o 6 mm.

Z uwagi na konieczna mobilno$¢ tego urzadzenia
najczgsciej w trudnych warunkach operacyjnych
na przenosniku jego masa stanowi znaczacy
parametr cksploatacyjny. Podj¢to, zatem starania
w kierunku odciazenia catej konstrukcji. Jedynym
elementem mozliwym do rozwazenia przyjecia
takiej mozliwoséci sa profile blach uksztaltowane w
formie podkowy. W opracowaniu poddano analizie
konstrukcje profili blach w dwoch odmianach dla
kazdego typu $ciskow — profile pelne oraz profile
z wybraniami odcigzajacymi w postaci otworow.
Wartosci mas kompletnych $ciskow podano w tabeli.

Masa kompletnych $ciskow

4.

5.

jest zabezpieczona przed niekontrolowanym wywotaniem
sity na $rubie dociskowej przez sprzegto przeciazeniowe.

Scisk w wykonaniu do$wiadczalnym typu SNS-900
bez otworow odciazajacych (waga wynosita 42 kg) oraz
wyposazony w Srubg o Srednicy Tr 24 x 5 byt przekazany
do eksploatacyjnego testowania w PAK KWB , Konin”
SA. Po okresie testowania przekazane zostaly nam
uwagi z praktycznego zastosowania tej konstrukcji.

Proby przeprowadzane byly zaré6wno w Warsztacie
Regeneracji Tasm jak i1 bezposrednio w warunkach
terenowych odkrywki Jozwin przez pracownikow
Oddziatu Gorniczego Wulkanizacji - TGW. Uwagi
dotyczyly  gltownie Srednicy $ruby  dociskowe;j.

W kwestii $rednicy $ruby zastosowanie Tr 24 x 5 ma
swoje uzasadnienie techniczne poniewaz generuje
stosunkowo mate opory tarcia oraz posiada korzystny
wznios linii §rubowej. Te zalety preferuja stosowanie tej
$rednicy z uwagi na mniejszy moment obrotowy 110,79
Nm (mniejszy wysitek fizyczny) podczas wywierania
nacisku na ptyt¢ wulkanizacyjna. Poddajac si¢ jednak
sugestiom uzytkownikéw posiadajacych wieloletnia
praktyke w tych pracach zwigksza si¢ Srednicg Sruby
do Tr 30 x 6 z momentem obrotowym 133,86 Nm i
przyjmuje si¢ ta wielko$¢ jako standard wykonawczy.

Badania laboratoryjne 1 testy w  warunkach
eksploatacyjnych  potwierdzity przyjete  zatozenia
koncepcyjne 1  konstrukcyjne  zrealizowane w
egzemplarzu doswiadczalnym dla $cisku typu SNS
— 900. Z najwicksza pewnos$cia ten typ nadaje si¢ do
oferowania uzytkownikom w formie jednostkowe;j
lub w komplecie ze stanowiskiem naprawczym.

SNS - 900 42,15

Uznaje sig, ze zmniejszenie wagi jest wazne przy
nieznacznych  ubytkach  wytrzymato$ci.  Dlatego
przyjmuje sig¢ takie rozwiazanie techniczne, jako
standardowe dla tych urzadzen, tym bardziej, ze catos$¢
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