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ENERGOOSZCZEDNE TASMY PRZENOSNIKOWE
DLA KOPALN WEGLA BRUNATNEGO

1. Wprowadzenie

Przenosniki tasmowe sa podstawowymi urzadzeniami transportowymi w krajowym
gornictwie rud miedzi 1 wegla brunatnego, wzrasta ich udziat takze w kopalniach wegla ka-
miennego i surowcow skalnych. Z analiz prowadzonych w zaktadach gérniczych wynika,
ze udzial kosztow transportu przeno$nikowego wynosi okolo 12—15% ogolnych kosztow eks-
ploatacji. Sa to przede wszystkim koszty zuzycia energii elektrycznej 1 koszty eksploatacji
elementow przenosnikow w szczegdlnosci tasm i kraznikow.

Aktualnie uwaga projektantow i uzytkownikéw systemdéw transportu tasmowego sku-
pia si¢ na rozwiazaniach energooszczednych. Najwickszych oszczednosci w zuzyciu ener-
gii mozna oczekiwa¢ w racjonalnym doborze tasmy przenosnikowej i kraznikow, a w nie-
ktorych przypadkach w niekonwencjonalnych rozwiazaniach trasy, napedow, urzadzen na-
pinajacych i przesypowych [9, 11].

W polskich kopalniach wegla brunatnego eksploatowanych jest ponad 500 km tasm
przenos$nikowych. Stosuje si¢ przede wszystkim ta§my z linkami stalowymi, poniewaz ich
zastosowanie umozliwia budowg dhugich przenosnikow o duzych wydajnosciach. Napedy
takich przeno$nikow zuzywaja znaczne ilosci energii elektrycznej. Z uwagi na fakt, ze udziat
opordw toczenia taSmy po kraznikach w dtugich przeno$nikach stanowi ponad 60% oporow
ruchu przenosnika, dlatego oszczgdnosci wynikajace z zastosowania ta§m o mniejszych opo-
rach toczenia moze istotnie zmniejszy¢ koszty transportu urobku.

2. Opory ruchu przenos$nika

Decydujace znaczenie dla poboru energii elektrycznej przez napedy przeno$nikéw ma-
ja opory gtowne W, ktore zwiazane sa z przemieszczaniem si¢ taSmy przeno$nikowej po
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zestawach kraznikowych i wystepuja na calej trasie przenosnika. Opory te zapisujemy row-
naniem (1):

We =W+ W+ Wy+ Wt W, 1)

Opory glowne mozna podzieli¢ na dwie grupy:
1) Opory zalezne od wlasciwosci tasmy:

— opory toczenia taSmy po kraznikach W,

— opory przeginania taSmy W;
2) Opory niezalezne od wlasciwosci tasmy:

— opory obracania kraznikéw W,

— opory falowania urobku W,

— opory tarcia taSmy o kraznik W,.

Udzial poszczeg6lnych sktadowych w catkowitym bilansie oporow gtéwnych przenos-
nika przedstawiono na rysunku 1 [4].

Wr

Opor
slizgania

. . C . Opor toczenia tasmy
W Opér obracania kraznikéw ok. 50-60%

ok. 15-20%

Opor przeginania tasmy
ok. 8-15%

Rys. 1. Udziat sktadowych oporéw gtownych
wzdtuz ciggna gornego przenosnika nadktadowego

Z analizy zjawiska przemieszczania si¢ taSmy po zestawach kraznikowych wynika, ze
istotny wplyw na opory toczenia ta§my po kraznikach i jej przeginania maja wlasciwosci
taSmy przenosnikowej, ktoére wptywaja w okoto 60% na opory gtdéwne przenosnika. Prze-
wazajaca czes$¢ tych opordw (80%) stanowia opory toczenia tasmy po kraznikach W,.

3. Opory toczenia taSmy po kraznikach

Przy toczeniu lepko-sprezystej tasmy po zestawach kraznikowych przemianie (rozpro-
szeniu) ulega okreslona czgs¢ energii. Przyrost sity w tasmie niezbedny do pokonania strat
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energii na pojedynczym zestawie kraznikowym definiowany jest jako opdr toczenia tasmy
lub opér wgniatania kraznika w taSmeg. W ujgciu modelowym jest to opor jaki towarzyszy
toczeniu sztywnego walca (kraznika) po odksztatcalnym podilozu (tasmie). Opor toczenia
tasmy po kraznikach mozna obliczy¢ z zaleznosci (2) [5]:

W, = 0,463y, - )
gdzie:
W, — opor toczenia (wgniatania tasmy w kraznik), N,
Y, — wspotczynnik thumienia, %,
R, — wypadkowa sita normalna na krazniku, N,
l;; — dlugos¢ strefy kontaktu tasmy z kraznikiem, m,
I, — bezwymiarowy wspodtczynnik geometrii zgi¢cia taSmy na zestawie
kraznikowym,
c. — zastgpcza jednostkowa sztywno$é poprzeczna tasmy, N/m’,

; — indeks okreslajacy kraznik.

Wprowadzajac stata K, ktorej wielko$¢é nie zalezy od wlasciwosci tasmy, zaleznos$¢ (2)
przybierze postaé:

_r. Y
WK 3)
gdzie:
K — wspdtczynnik nie zalezny od wiasciwo$ci gumy a zalezny od obciazenia, geo-

metrii zgigcia ta§my na krazniku, $rednicy kraznika, grubosci oktadki,
E. — modut sprezystosci, N/m”.

Utamek wystepujacy w rownaniu (3) jest wskaznikiem wlasciwosci dynamicznych gu-
my przy Sciskaniu Dy, ktory charakteryzuje energooszczednos¢ gumy:

V.
D,,,=T7= “)

e

W badaniach laboratoryjnych poszukuje si¢ takich gum, ktérych wspotczynnik Dy,
przyjmuje warto§ci najmniejsze.

Wiasciwosci sprezyste oraz thumienie taSmy zaleza takze od konstrukcji tasmy. Tak
wigc, opory toczenia taSmy po kraznikach mozna ograniczy¢ przez optymalnie dobrang oktadke
biezna tasmy i jej konstrukcjg. Laboratorium Transportu Tasmowego Instytutu Gornictwa
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Politechniki Wroctawskiej od kilku lat prowadzi prace nad ta§ma energooszczedna [1-3, 8].
Opracowano wlasne metody badan i zbudowano nowe stanowiska badawcze. Glownym ce-
lem tych badan jest dobranie na oktadke biezna tasmy takiej gumy, ktora bedzie charaktery-
zowala si¢ najmniejszymi warto§ciami wskaznika wlasciwoéci dynamicznych gumy Dy,
w catym zakresie temperatur pracy przeno$nika, przy zatozeniu, ze jej wytrzymatos¢, wy-
dtuzalnos¢, odporno$¢ na Scieranie i twardo$¢ nie ulegna pogorszeniu [7].

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowo wyniki badan zalezno$ci wspolczynnika
Dyg,my 0d temperatury dla czterech rodzajow gumy.

Badania mieszanek kauczukowych polegaja na identyfikacji wspotczynnika thumienia
oraz modutu sprezystosci przy cyklicznym $ciskaniu. Badania wykonuje si¢ na specjalnym
stanowisku badawczym w komorze klimatycznej [1]. Ten etap badan pozwala wskaza¢ mie-
szanki kauczukowe na oktadki biezne o niskim wspétczynniku thumienia i wysokim module.
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Rys. 2. Wspoétczynnik whasciwosci dynamicznych w zaleznosci od temperatury gumy

Z badan wykonanych w przedziale temperatur od —20°C do +40°C wynika, ze wraz ze
spadkiem temperatury wzrasta modut sprezystosci gumy, ale jednoczes$nie istotnie wzrasta
wspdtczynnik tlumienia. Poniewaz wspotczynnik D, liniowo zalezy od wspdtczynnika
ttumienia i wyktadniczo (z wyktadnikiem 1/3) maleje ze wzrostem modutu sprezystosci
tasmy, to w efekcie wraz ze spadkiem temperatury wyraznie wzrasta opor toczenia tasmy.

4. Konstrukcja taSmy przenosnikowej

Badania dynamiczne pozwolily wytypowaé mieszanki kauczukowe na oktadki biezne
probnych odcinkéw tasm z linkami stalowymi, ktore poddano dalszym badaniom w celu wy-
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znaczenia oporu toczenia tasmy po kraznikach [1, 6]. Opdr toczenia ta§my po kraznikach
oznaczano na specjalnym stanowisku badawczym, ktore zaprezentowano na rysunku 3.

Zestaw obciazajacy Czes¢ pochyta na ktérej rozped
z dwoma kraznikami

Zestaw trzech
sad pomiarowych

Czes$¢ pomiarowa stanowiska na ktérej mierzony jest
czas przejazdu bciazajacego

Miejsce hamowania zestawu obcigzajacego

Rys. 3. Stanowisko pomiarowe do badania oporéw toczenia

Pomiary polegaty na rejestrowaniu czasu przejazdu zestawu kraznikow po okre§lonym
odcinku tasmy przenosnikowej. Badania wykonywano przy jednostkowym nacisku wywie-
ranym przez krazniki na taSm¢ wyliczonym na podstawie $redniorocznego obciazenia prze-
no$nikow tasmowych pracujacych w kopalniach wegla brunatnego w Polsce [10]. Pomiary
wykonywano w zakresie temperatur od —10°C do +20°C. Czas przejazdu wbzka po tasmie
mierzono za pomoca pomocy trzech sond fotometrycznych. Na podstawie uzyskanych wy-
nikdéw pomiaru obliczano jednostkowy opor toczenia We z zaleznosci (3):

Wez{(m+21—gja—Wk—Wp}, [E} 3
r m

gdzie:

W,=m-g-sinf3 @)
W, — suma dynamicznego oporu obracania dwdch kraznikow, N;
W, — opdr podnoszenia wozka, N;

m — masa wozka, kg;

a — opdznienie, m/s%;

I, — moment bezwtadnosci kraznika, kg x m%;

r — promien kraznika, m;

g — przyspieszenie ziemskie, m/s’;

B — kat nachylenia pomiarowej czg$ci rowni;

b — szeroko$¢ tasmy, m.
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Na rysunku 4 pokazano zmierzone opory toczenia tasm typu ST 3150 oraz ST 4500.
Porownywane tasmy mialy oktadki biezne wykonane z mieszanek gumowych zwyktych
i energooszczednych (EO). Najwicksze opory toczenia uzyskata tasma ST 4500. Na rysun-
ku 5 umieszczono wykresy jednostkowego oporu toczenia czterech taSm w nastgpujacym
wykonaniu: 1 — standardowa, 2 — z oktadka biezna energooszcze¢dna, 3 — z oktadka biezna
energooszczedna z brekerem P1, 4 — z okladka biezna energooszczedna z brekerem P2.
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Rys. 4. Porownanie jednostkowych oporow toczenia ta§m standardowych
typu ST 3150 oraz ST 4500 z tasmami ze zmodernizowang oktadka biezna
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Rys. 5. Jednostkowe opory toczenia tasmy po kraznikach
w zaleznos$ci od konstrukcji, przy tych samych oktadkach bieznych
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Najmniejsze opory toczenia uzyskano dla tasmy ST 3150 z brekerem P1. Jezeli wyzej
opisang tas§m¢ wzmocni si¢ takze brekerem w oktadce no$nej, wtedy dodatkowo uzyska sig
wzrost odporno$ci taSmy na uszkodzenia eksploatacyjne typu przebi¢ i przecigc. Na rysun-
ku 6 umieszczono model takiej tasmy.

oktadka no$na o wysokiej odpornosci na $cieranie i wysokiej wytrzymato$ci mechanicznej

przektadka ochraniajaca rdzen przed uszkodzeniami eksploatacyjny mi

/ooooooooooooooo-oo\ooooooooo.

przektadka obnizajaca opory toczenia

oktadka biezna o niskim wspdlczynniku D,

Rys. 6. Przyktad tasmy z linkami stalowymi o zmodernizowanej konstrukcji

5. Podsumowanie

W sumarycznych oporach ruchu dla dlugich, poziomych przeno$nikéw opory toczenia
ta$my po kraznikach maja najwigkszy udzial. Opory te zalezg przede wszystkim od wiasci-
wosci tasm przeno$nikowych a w szczegdlnosci wlasciwosci oktadki bieznej. Modyfikujac
konstrukcj¢ taSmy przeno$nikowej mozna uzyskaé obnizenie oporéw toczenia i tym samym
zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej przez napedy przenosnika. Mozna to uzyskac przez
zastosowanie oktadek bieznych charakteryzujacych si¢ niskim wspolczynnikiem tlumienia
i wysokim modulem przy $ciskaniu. Dodatkowy efekt daje zastosowanie brekera w oktadce
bieznej. Jezeli zastosuje si¢ takze breker w okladce nosnej, wtedy tasma uzyskuje takze
wigksza odporno$¢ na uszkodzenia eksploatacyjne.
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