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ROZKLAD TEMPERATUR W KRAZNIKACH | BEBNACH
PRZENOSNIKOW TASMOWYCH W WARUNKACH ZAGROZENIA
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TEMPERATURE DISTRIBUTION IN IDLERS AND ROLLERS OF BELT CONVEYORS
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W artykule omowiono wyniki badan stanowiskowych temperatury powstajqcej w strefie kontaktu miedzy tasmq przenosniko-
wq a bebnem lub krqznikiem przenosnika. W oparciu o uzyskane wyniki badan opracowano model matematyczny przyrostu tem-
peratury na plaszczu bebna i tarczy bebna. Wskazano optymalne miejsca do zabudowania statych czujnikow umozliwiajqcych
wykrywanie roznych uszkodzen generujqcych wzrost temperatury bebna lub krqznika w czasie ich eksploatacji w rzeczywistych

warunkach.

Stowa kluczowe: pomiary termowizyjne, zagrozenia pozarowe, przenosniki tasmowe krqzniki, bebny

The article discusses the results of stand test research of temperature generated in the contact zone between the belt of a
conveyor and a roller or an idler. Based on the obtained results, the mathematical model of temperature rise on roller mantle
and roller flange was identified. The optimal areas for installation of permanent sensors to detect various defects generating
increase of temperature of roller or idler during their operation in real conditions were pointed out.
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Wprowadzenie

Analiza okoliczno$ci pozarow, jakie miaty miejsce w
polsce na maszynach podstawowych wskazuje jednoznacznie,
ze gtowna ich przyczyna bylo tarcie tasmy przenosnikowej
o zahamowane krazniki dolne, krazniki nadawy lub poslizg
tasmy na bebnach [2]. Konsekwencje pozaréw zalezaty nie
tylko od czasu jaki uptynat od wybuchu pozaru do czasu jego
zaobserwowania i wszczecia akcji ratunkowe;j, ale rowniez od
lokalizacji zarzewia pozaru.

Odpowiednio wezesne wykrycie powstajacego zagrozenia
pozarowego wymaga kontroli temperatury potencjalnych miejsc
inicjacji pozaru. W przenos$nikach ciepto jest generowane w
strefie kontaktu plaszcza kraznika lub oktadzin bebna z tasma.
W celu okreslenia mozliwos$ci i optymalnych warunkoéw pracy
systemu wykrywajacego uszkodzenia mogace doprowadzi¢ do
pozaru przeprowadzono badania laboratoryjne. Przyjeto, ze
uszkodzenia w przenosnikach objawiaja si¢ silnym wzrostem
tarcia w tozyskach, az do catkowitego zablokowania kraznika
lub bebna napinajacego.

Sita tarcia tasmy o ptaszcz kraznika szacowana jest jako
iloczyn wspolczynnika tarcia (u) oraz obciazenia kraznika
przez tadunek, niesiony przez tasme¢ na odcinku pomiedzy

kraznikami. W przypadku bebna poslizgowa sita tarcia, zgodnie
z wzorem eulera, wynika z naciagu tasmy schodzacej z bebna
(F) oraz iloczynu wspoélczynnika tarcia u i kata opasania bgbna
tasma o (F - exp(u - @)).

Badania laboratoryjne - Opis stanowiska

Badania zostaly przeprowadzone na stanowisku do badania
tasémy metoda $cierna Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i
Geologii Politechniki Wroctawskiej, umozliwiajacym zmiang
sily naciagu tasmy F. Podczas badan realizowano przypadek
petego poslizgu tasmy, ktory w rzeczywistosci ma miejsce przy
catkowitym zablokowaniu kraznika. Na stanowisku zjawisko
to zostalo odwrdcone — unieruchomiono tasme a obracat sig¢
kraznik (rys. 1). Generowane ciepto tarcia w strefie kontaktu
kraznika z taSma przeptywato na drodze przewodzenia wzdtuz
ptaszcza do tarcz bocznych, ktore sa potencjalnym miejscem,
z ktorych mozliwy jest odczyt temperatury przez mikroproce-
sorowe czujniki temperatury.

Rozktad temperatury w wybranych regionach kraznika
rejestrowano za pomoca kamery termowizyjnej Thermovision
550 firmy FLIR (rys. 2) z czgstotliwoscia 0,5 Hz. Stanowisko
umozliwialo zmiang sity naciagu tasmy. Pomiary temperatury
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prowadzono przy czterech warto$ciach sity naciagu tasmy F:
343, 686, 10291 1715 N.

Rys. 1. Fragment stanowiska do badan tasm metoda $cierna
Fig. 1.Part of the test stand for the research of belts with an abrasive method

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw w postaci sekwencji termogramow (rys.
3) poddano analizie za pomoca oprogramowania ThermaCAM

Rys. 2. Lokalizacja regionéw kraznika poddanych analizie:

Professional. W regionach A.ROL.A'ROZ 1 ARO3 (rys. 2) wy- ARO1 — $rodek ptaszcza, ARO2 — prawy skraj ptaszcza, AR0O3
znaczono temperatury: srednia, minimalna, maksymalna oraz — érodek tarczy prawej
odchylenie standardowe. Fig. 2. Location of runner’s analyzed areas: ARO1 - centre of the mantle,

Poczatki samozantonu tasmv przeno$nikowei wywotanego ARO2 - right edge of the mantle, ARO3 - centre of right flange
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Rys. 3. Wybrane termogramy kraznika zarejestrowane podczas badan stanowiskowych przy sile naciagu tasmy F = 1715 N (t — czas od poczatku poslizgu)
Fig. 3. Selected runner’s thermograms recorded during the tests. The belt tension force /= 1715 N (t — time from the beginning of the slip)
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tarciem nastapity przy sile naciagu tasmy 7= 1715 N po upty-
wie t = 7,3 min od unieruchomienia kraznika (rys. 4). Po tym
czasie badania przerwano. Przebieg temperatur maksymalnych
w regionie ARO1 (w $rodku ptaszcza) ilustruje rysunek 5.

Rys. 4. Poczatki samozaptonu tasmy po czasie 1 = 7,3 min
Fig. 4. The start of belt’s ignition at z = 7.3 min
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Rys. 5. Zmiana temperatury maksymalnej w $rodku ptaszcza kraznika
(ARO1), na prawym skraju ptaszcza (AR02) i w $rodku tarczy
(ARO3) przy sile naciagu tasmy F = 1715 N

Fig. 5. Change of the maximum temperature inside the idler’s mantle
(ARO1), on the right edge of the mantle (AR02) and inside the flange
(ARO3) at the belt tension force /= 1715 N

Modele matematyczne wzrostu temperatury

Wyniki badan procesu tarcia i rozktadu temperatury beb-
now 1 kraznikéw na stanowisku badawczym przeprowadzone
z wykorzystaniem techniki termograficznej pozwolity na
oszacowanie parametroéw modelu matematycznego za pomoca
analizy regresji nieliniowej. Analizie poddano przebieg zmian
temperatury w trzech regionach (rys. 6): ARO1 — ptaszcz bebna
w $rodku (pod tasma), AR02 — ptaszcz bebna nie ostonigty
tasma (obrzeze), ARO3 —tarcza bgbna. Region AR04 stanowita
prébka shuzaca do pomiaru temperatury powietrza.

Przy obciazeniach F = 343, 686 i 1029 N temperatura
regionu ARO1 wzrastala do temperatury maksymalnej i po
ok. 2,5 min stabilizowata si¢ na poziomie zaleznym od sily
naciagu tasmy F.

Dlasity /=343 N byta to temperatura 7, =256°C (rys. 7).
Wzrost temperatury ptaszcza bebna nie ostonigtego tasma (ob-
szar AR02) trwal nieprzerwanie do 12 min i temperatura po tym
czasie na skutek przewodnictwa osiagngta wartos¢ 7. =115°C.
W tym czasie temperatura w obszarze ARO1 spadta do 204°C.
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Rys. 6. Lokalizacja analizowanych regiondw powierzchni kraznika
Fig. 6. Location of the analyzed regions of the surface of the idler
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Rys. 7. Zmiana temperatury maksymalnej w analizowanych regionach
plaszcza kraznika przy sile naciagu taSmy F' =343 N

Fig. 7. Change of the maximum temperature in the analyzed regions of the
idler’s mantle at the belt tension force /"= 343 N

Temperatura tarczy bebna (obszar AR03) rosta powoli, by w 12.
min osiagna¢ wartos¢ 7. = 56,4°C. Temperatura zawieszonej
nad bebnem probki (obszar AR04) zblizona do temperatury
powietrza wzrosta po 12 min z 22,2°C do 39,2°C.

Dla sit =686 1 1029 maksymalna temperatura wynosita
odpowiednio 268°C i 330°C.

Temperature wybranego regionu powierzchni plaszcza
bebna w chwili £ mozna opisa¢ zalezno$cia:

T(t)=T, +AT(?)

Przyrost temperatury powierzchni bebna AT(7) w funkcji
czasu trwania poslizgu pod dziataniem sity ' = 343 kN do
czasu jej stabilizacji ¢, mozna wyrazi¢ za pomoca funkcji jednej
zmiennej. Z analizy wykresu (rys. 7) wynika, ze wzrastanie
temperatury w obszarze ARO1 ma charakter krzywej o ksztalcie
litery S. Dlatego jako model tego procesu zatozono regresje
nieliniowa i rozpatrywano m.in. nastgpujace funkcje:

*  krzywe S:

AT(t)= exp(b0 +b, ~t‘1),
AT(t)=b, +b, -exp@2 7! ],
* réwnanie logistyczne:
by
1+b,-exp(~b, 1)’

AT()=
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* wielomian trzeciego stopnia:

AT(t)=by +b, -t +b,-t> +b, -’

Przeprowadzono estymacjg parametrow modeli (b, b,
b, b)) i przetestowano zgodno$¢ modeli z wynikami ekspery-
mentu (pomiaru temperatury od 7, = 0 min do ¢, = 2,55 min).
Najlepsze dopasowanie modelu do wynikoéw pomiaru, oceniane
wspotczynnikiem determinacji R?, otrzymano dla trendu logi-
stycznego o parametrach:

b,=222,1;bl =477, b,=3,667.

Wspotczynnik determinaciji R° = 0,997 informuje, ze 99,7%
zmienno$ci temperatury powierzchni ptaszcza pod tasma wy-
jasnione jest przez model:

AT (t): 222,1

1+ 47,7 -exp(~3,667 1)

W modelu tym parametr b, informuje, do jakiego poziomu
wzro$nie asymptotycznie temperatura powierzchni bebna (przy
obciazeniu tasmy sita 343 N). Dla opisu wzrastania temperatury
ptaszcza bebna nie ostonigtego tasma (obszar AR02) przyjeto
dwuparametrowy model:

AT(t)= exp(4,65 - 1’§6) R’ =0,996.
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Rys. 8. Model temperatury w regionie AR02 na tle wynikow pomiaru
temperatury

Fig. 8. Model of temperature in the region AR02 with the results
of temperature measurement

Literatura

Model matematyczny przyrostu temperatury bocznej tarczy
bebna (ARO3):
0,57

AT()=016" ' , R =0,986.

Temperatury w analizowanych obszarach koreluja ze soba
istotnie. Macierz wspotczynnikow korelacji zawiera tabela 1.

Tab. 1. Wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej migdzy temperaturami
w obszarach ARO1, AR02 i ARO3 dla obcigzenia F' =343 N

Tab. 1. The values of coefficients of the linear correlation between
the temperature in the areas ARO1, AR02 and ARO3 for load F=343 N

Wspodlzaleznos¢é miedzy temperatura powierzchni bebna
pod tasma TAR(O! a tarcza bebna TAR03 mozna wyrazi¢ wy-
starczajaco doktadnie zalezno$cia liniowa:

T ooy =23.342,02-T pys. r=0898.

Whioski

Lokalizacja statych czujnikéw temperatury powinna by¢
tak dobrana, by stosunkowo dobrze umozliwi¢ wykrywanie
roznych uszkodzen, przy ograniczonej liczbie czujnikow.

Najbardziej korzystna, z punktu widzenia czasu reakcji,
jest zabudowa czujnika w $rodku ptaszcza kraznika, wirujacego
wraz z bebnem i przekazujacego informacje radiowo.

W przypadku begbnow wystarczy zabudowa czujnika na
lozysku oraz w niewielkiej odlegtosci przed bebnem.

Temperatura w obszarze AR03 trwale wyzsza od tempe-
ratury otoczenia o 60°C $wiadczy o temperaturze pod tasma
(obszar ARO1) rzedu 150°C, o ile nie jest spowodowana wa-
dliwym tozyskowaniem bebna.
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