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MODELOWANIE FAL NAPREZEN W TASMIE PRZENOSNIKA

MODELLING OF STRESS WAVES IN THE BELT OF CONVEYOR
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Porownano wyniki wyznaczania predkosci fal naprezen w tasmie ruszajqcego przenosnika uzyskane roznymi metodami.
Analizowano wykorzystanie rozbudowanego matematycznego modelu przenosnika i trzy metody statyczne podane w literaturze.
Poréwnano rowniez wartosci czestotliwosci drgan sil w tasmie wyznaczone z modelu i metodq statycznq. Uzyskiwane wartosci
sq zblizone, poza metodq wykorzystujqcq predkosc rozchodzenia sie dzwieku w linkach stalowych tasmy. Wykorzystanie wzorow
statycznych czesto wymaga znajomosci trudnych do okreslenia parametrow, ktore wyznacza sie pomiarowo. Zastosowanie mo-
delu umozliwia uzyskanie wynikow bez pomiarow.

Stowa kluczowe: przenosniki tasmowe, tasma, uktad napedowy, naprezenia, model matematyczny, rozruch

Were compared the results of determining the speed of the stress wave starting conveyor belt received by various methods.
Were analyzed using expanded mathematical model of conveyor and three static methods reported in the literature. We also
compared the frequency of vibration forces in the belt obtained from the model and the static method. The resulting values are
similar beyond method using the velocity of sound in the links of steel belt. The use of static models often require knowledge of
difficult to determine the parameters that shall designate the measurement. Application of the model provides results without

measurement.

Key words: belt conveyors, belt, drive system, stress, mathematical model, starting

Wprowadzenie

W zwiazku z licznymi zaletami przenosnikow tasmowych,
sa one czgsto wykorzystywanym $rodkiem transportu w gérnic-
twie podziemnym i1 odkrywkowym, przy transporcie kruszyw i
w innych galgziach przemyshi. Najwazniejszym i najdrozszym
elementem przeno$nika jest taSma. Najwigksze zagrozenie
zerwania lub uszkodzenia tasmy, zwlaszcza w przenosnikach
o duzej dlugosci, wystepuje w stanach dynamicznych, gtéwnie
podczas rozruchu urzadzenia.

Tasma jest elementem elastycznym i w momencie rozruchu
nie rusza rownoczesnie na catej dtugosci. Po przylozeniu do
tasmy przeno$nika momentu napedowego, zaczynaja si¢ wzdhuz
niej rozchodzi¢ w obu kierunkach fale naprezen. Ta§ma rusza
stopniowo. W miarg przemieszczania si¢ frontu fali ruszaja coraz
dalsze jej przekroje [10].

Mechanizm rozchodzenia si¢ fal najprosciej opisaé na
przyktadzie rozruchu przeno$nika o jednobgbnowym napedzie
czotowym (rys. 1). Tasma przeno$nika przed rozruchem jest
napinana do pewnej wartosci napigcia wstgpnego. Podczas startu
w tasmie pojawia si¢ obciazenie dynamiczne pochodzace od
udaru generowanego ruchem bebna napgdowego. W punkcie
nabiegania na begben (w gornej galezi) sita w tasmie rosnie, a
w punkcie zbiegania (w dolnej galezi) maleje. Powstale w ten

sposoOb zaburzenia sit sa przemieszczajacym si¢ wzdhuz taSmy
obszarem podwyzszonego i obnizonego napigcia. Fale naprezen
poruszaja si¢ z predkoscia, ktorej wartos¢ uzalezniona jest od wie-
lu réznorodnych czynnikéw jak rodzaj i masa tasmy, stopien jej
zaladowania, poziom sit napigcia wstgpnego czy warto$ci oporow
ruchu. Fale oddziatuja na siebie nawzajem, wzmacniajac si¢ lub
wygaszajac w przypadku natozenia amplitud. Moze to prowadzi¢
do pojawienia si¢ w tasmie napre¢zen o wysokiej wartosci.

Oddziatywanie obiegajacych tasme fal naprezen na elementy
przenosnika jest istotne w dynamicznych stanach pracy. Fale tego
typu moga powodowac rozerwanie taczen tasmy, jak réwniez
doprowadzi¢ do zniszczenia tozysk bgbnoéw koncowych [3].
Ponadto, jak zaznaczono w [9], Zywotnos¢ tasmy poddawanej
oddziatywaniom zmiennych tetniacych sit wzdluznych moze
by¢ krotsza z powodu wyzszej Sredniej warto§ci naprezen oraz
wydhluzen. Poza poziomem naprezen w tasmie, waznym para-
metrem jest predkosé rozchodzenia sig fali [7].

Wartosci predkosci fali naprezen w tasmie jest zwigzana z
amplituda naprezen, umozliwia wyznaczenie wymaganej pred-
kosci nadaznego napinania tasmy, wlasciwy dobor urzadzenia
rozruchowego, a zwlaszcza wyznaczenie wymaganego czasu
narastania momentu obrotowego oraz sekwencji zalaczania
silnikow poszczegdlnych napedow w przenosniku wielonape-
dowym [4, 7].
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Jak pokazuja badania na obiekcie rzeczywistym [ 7], wyste-
puje liniowa zalezno$¢ predkoscei fali od stopnia zatadowania
ciggna urobkiem, cho¢ prawdopodobnie przy odpowiednio
duzych obciazeniach tadémy urobkiem liniowy charakter tej
zaleznosci ulegtby zmianie lub zmienityby si¢ wartosci wspot-
czynnikow kierunkowych funkcji regresji. Najwyzsza warto$¢
predkosci fali wystepuje w ciggnie pustym. Stad tez fala ob-
nizonego napigcia biegnaca ciggnem dolnym (nieroboczym)
jako pierwsza dociera do nienapedzanego bgbna koncowego
przenosnika. Ma to istotne znaczenie przy rozpatrywaniu spo-
sobu rozruchu dtugich przeno$nikéw tasmowych.

Na podstawie wynikéw pomiaréw [ 1] mozna stwierdzi¢, ze
predkos¢ fali naprezen w momencie startu uzalezniona jest od
sposobu przeprowadzania rozruchu. Wniosek ten potwierdzaja
wyniki badan zamieszczone w innych zrodtach [7].

Badania symulacyjne z wykorzystaniem rozbudowanego
modelu

Duze znaczenie przy badaniu zjawisk zachodzacych w
przeno$nikach tasmowych maja metody opierajace si¢ na
wykorzystaniu modeli matematycznych, umozliwiajacych
dokonywanie symulacji przebiegdw zachodzacych w stanach
dynamicznych. Przenos$nik opisuje si¢ uktadem rownan réznicz-
kowych i algebraicznych. Réwnania rézniczkowe czastkowe
zastepuje si¢ uktadami rownan pierwszego rzgdu, a nastgpnie,
po okresleniu warto$ci parametrow, rozwiazuje si¢ otrzymany
model matematyczny w funkcji czasu. W ten spos6b mozna
wyznaczac przebiegi zmian wielkos$ci charakteryzujacych prace

. Schemat przeno$nika tasmowego wznoszacego: 1 — bgben czotowy,
2 — punkt nabiegania, 3 — bgben koncowy, 4 — punkt zbiegania

. Scheme of ascending belt conveyor: 1 — head pulley,
2 — point of winding, 3 — end pulley, 4 — point of convergence
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urzadzenia dla r6znych zamodelowanych warunkow.

Model taki opisano w [5]. Przedstawiono réwniez rezul-
taty pomiarowej weryfikacji uzyskiwanych wynikow, ktore
$wiadcza o adekwatnosci modelu do rzeczywistego urzadze-
nia. Model umozliwia wyznaczanie przebiegdw wielkos$ci
elektrycznych zwigzanych z silnikami napedowymi, takich
jak momenty elektromagnetyczne, prady stojana czy wartosci
rezystancji obwodu wirnika (w przypadku rozpatrywania roz-
ruchu rezystorowego), jak réwniez wielko$ci mechanicznych
charakteryzujacych zachowanie tasmy przenosnika, czyli
glownie chwilowych warto$ci sity w tasmie oraz jej predkosci w
ro6znych punktach trasy. Wielkosci te pozwalaja dokona¢ oceny
jakosci przeprowadzonego rozruchu. Poniewaz w przenosniku
w trakcie rozruchu ciggno gérne poddane jest najwigkszym
ro6znicom sil, a co za tym idzie, jest ono szczegdlnie narazone
na negatywne efekty wynikajace z nieprawidtowo przeprowa-
dzonego rozruchu, dlatego ograniczono si¢ do przedstawienia
warto$ci wspomnianych wielkosci jedynie dla tego ciggna.

Badania symulacyjne wykonano wykorzystujac dane prze-
no$nika wznoszacego o dlugosci 3620 m. Stacja czotowa byta
potozona o 7,4 m wyzej od zwrotnej. Wydajnos¢ urzadzenia
wynosita 8080 m3/h, przy gestosci usypowej urobku 850 kg/
m3. Przeno$nik byt wyposazony w tasmg z linkami stalowymi
o szeroko$ci 1,8 m 1 predkosci nominalnej 5,24 m/s. Naped
stanowito 5 lub 6 silnikéw indukcyjnych klatkowych o mocy
630 kW kazdy i napigciu znamionowym 6 kV.

Symulacyjne wyznaczanie predkosci fal w taSmie

Dokonano symulacji rozruchu przenos$nika w petni zata-
dowanego urobkiem przy jednoczesnym bezposrednim zata-
czeniu wszystkich silnikéw napgdowych przenosnika z catym
napedem skupionym na stacji czolowej (jeden zastgpczy beben
napedowy). Wyr6zniono przypadek napedzania bebna silnikami
o tacznej mocy 2520 kW (rys. 3a) oraz 3150 kW (rys. 3b). Na
rysunkach przedstawiono jedynie 5-sekundowy fragment prze-
biegu sit w poczatkowym etapie rozruchu. Badano przebiegi
sit w tasmie wzdtuz ciggna gornego w punktach potozonych w
réwnych odlegtosciach od siebie. Dla zapewnienia dostateczne;j
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Rys. 2.
Fig. 2.
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Schemat przeno$nika z zaznaczeniem punktow, w ktorych badano przebieg sit
Conveyor Scheme with an indication the points at which the course of forces was studied
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Rys. 3. Przebiegi sit w ciggnie gornym ta§my w czasie rozruchu zatladowanego przenosnika napgdzanego przez zastgpczy czotowy begben napedowy

a) moc napedu 2520 kW, b) moc 3150 kW
Fig. 3.
b) power 3150 kW

Forces courses in the upper strand of the belt during start loaded conveyor driven by the replacement head drive pulley a) drive power 2520 kW
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doktadnosci obliczen, liczba odcinkéw, na ktore podzielono
gbrna trasg tasmy jest kilkukrotnie wigksza niz wybranych do
wykreslenia. Na rysunku 2 przedstawiono rozktad punktow, w
ktérych badano zmiennos¢ sit, z zaznaczeniem numeru odcinka
—kolory krzywych zrys. 3 odpowiadaja kolorom odpowiednich
punktow na rysunku 2.

W celu zwigkszenia przejrzystosci wynikow, szacowanie
predkosci fali naprezen w tasmie przeprowadzono po wyta-
czeniu bloku uwzgledniania niespr¢zystego poslizgu tasmy
na bebnie napedowym — stad spadek wartosci sit w ciggnie w
poblizu bebna koncowego do poziomu zera. Brak poslizgu nie
wplywa na zafalszowanie wynikow.

Im dalej od bebna napgdowego, tym pdzniej zaczyna
narasta¢ sita w tasmie. Do odcinkéw w poblizu bgbna zwrot-
nego najpierw dociera fala obnizonego napigcia, rozchodzaca
si¢ galezia dolna, w ktorej fala ma wigksza predkosé. Dlatego
sity w poblizu bgbna koncowego najpierw maleja, a dopiero
po dotarciu goérnej fali, zaczynaja rosnac.

Znajac odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi punktami oraz czas
dotarcia fali naprgzen do tych punktow, mozna wyznaczyé
predkos¢ rozchodzenia sig fal, zard6wno w ciggnie dolnym, jak
i gornym badanego modelu przeno$nika.

Predkosc fali w ciggnie dolnym (niezatadowanym) wynio-
sta 2181 m/s przy nizszej oraz 2321 m/s przy wyzszej catkowitej
mocy napedu. Predkos¢ fali w ciggnie gornym (zatadowanym)
oszacowano na 929 m/s dla przypadku nizszej mocy napedowej
oraz 989 m/s przy mocy wyzszej.

Obliczanie predkosci fali ze wzoréw uproszczonych

W literaturze mozna spotka¢ wiele zaleznosci teoretycz-
nych pozwalajacych okresli¢ predkos¢ fali naprezen w tasmie
przenos$nika. Sa to wzory statyczne, pozwalajace wyznaczy¢
przyblizone wartosci predkoscei fal.

Wedtug zaleznos$ci podanych w [6] predkos¢ fali naprezen
w tadmie mozna wyznaczy¢ nastgpujaco:

(= E, B
Vo (1)
gdzie: £, —udarowy modut sprezystosci,
B — szerokos¢ tasmy,
m, — masa jednostkowa: taSmy mjt, przeliczona masa
kraznikow m,, oraz ewentualnie urobku m,,

Inny wzor, podany przez Heinza Funke [2], wyglada na-
stgpujaco:
c= B- ELGK
e @)
gdzie: E, . — dynamiczny modut sprezystosci
dla wszystkich no$nych elementdéw rdzenia tasmy.
Zaleznosci (1) 1 (2) maja zblizong postac, r6znia sig tylko
sposobem okreslenia modutu sprezystosci Younga.
Wedtug [3] w przypadku tasm z linkami stalowymi mozli-
we jest zastosowanie nast¢pujacej zaleznosci na predkosé fali
naprezen w tasmie:

Vo=V, |— &
07 + + 3
My + My + M, 3)

gdzie: V, —predkos¢ dzwigku w linkach stalowych ~4,34 km/s,
m, —masa jednostkowa linek stalowych,

m, — masa jednostkowa tasmy,
m, — masa jednostkowa wirujacych elementow zwia-
zanych z tama,
m, — masa jednostkowa przenoszonego urobku.
W [10], a takze w [7], zawarto zaleznos$¢ na predkosc fali
W postaci:

el me L ©

gdzie: m_— zredukowana masa ciggna,
L — dtugos¢ przenos$nika,
f —jednostkowy opor ruchu ciggna,
a,—przyspieszenie liniowe na obwodzie bebna napedo-
wego podczas rozruchu.

Uzaleznienie predkosci fali od przyspieszenia liniowego
punktow na obwodzie bgbna pozwala na uwzglegdnienie wpty-
wu momentu dostarczanego przez silniki napedowe w chwili
rozruchu. Zaleznos¢ (4) stanowi w pewnym sensie rozwinigcie
wzoru (1) umozliwiajac skorygowanie wartosci predkosci fali
naprezen w zalezno$ci od intensywnosci przyspieszenia taSmy
na obwodzie bgbna napedowego.

Wykorzystujac przedstawione wzory, wykonano przykta-
dowe obliczenia dla badanego przenosnika. W obliczeniach,
podobnie jak w modelu symulacyjnym, przyjeto iloczyn modutu
elastycznosci i przekroju poprzecznego taSmy na poziomie
450 MPa'm?. Masa jednostkowa tasmy wynosita 72 kg/m a
przeliczona masa zastgpcza kraznikéw 3,65 kg/m dla ciggna
dolnego oraz 45,17 kg/m dla gérnego. Masa jednostkowa urob-
ku przy catkowitym zatadowaniu tasmy dla rozpatrywanego
urzadzenia wynosi 363 kg/m. Warto$¢ oporéw jednostkowych
rozpatrywanego odcinka to 90 N.

Na podstawie powyzszych warto$ci, korzystajac ze wzoru
(1) uzyskano wyliczona warto$¢ predkosci fali naprezen w
tasmie w ciggnie dolnym:

EB 250000000 -1,8
¢, = LA \/ © 2439
m +m ., 72+ 3,65 m/s
i gornym:
. E.B _ [2s0000000-18 _ o
o \my Amy, +my, \72+4517+363 m/s

Wykorzystanie zaleznosci (3) wymaga oszacowania masy
jednostkowej linek stalowych zastosowanej tasmy. Uzyta w
przypadku modelu badanego przeno$nika tasma typu St 3150 X,
wedhug danych dostarczonych przez kopalni¢ obstugujaca prze-
no$nik oraz informacji katalogowych, zawiera 178 stalowych
linek o $rednicy maksymalnej 6 mm. Dla zatozonej ggstosci
stali 7800 kg/m? uzyskuje si¢ dla ciegna dolnego:

178 -7 - 2
v, 4340 7800178 -7 - (0,003) 3196
72 +3,65 m/s
oraz dla gornego:
2
v, - 4340 7800-178-7 - (0,003)° _ o,
72+ 45,17 +363 m/s

Dosy¢ duza rozbieznos$¢ pomigdzy wynikami uzyskanymi
z zaleznosci (3) oraz wartosciami obliczonymi na podstawie
wzoru (1) wiaze si¢ z trudno$cia wyznaczenia doktadnych
warto$ci parametrow zwiazanych z wewnetrzng budowa danej
tasmy. Katalogowa warto$¢ 6 mm $rednicy linki stalowe;j jest
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dla tasmy St 3150 X wartoscia maksymalna [10]. Ponadto, w
powyzszych obliczeniach przyjeto lita strukturg wewngtrzna
linki, podczas gdy w rzeczywistosci jest ona splatana. Mozna
byloby przyja¢ wspolczynnik wypetnienia przekroju stala,
np. 0,9. Spowodowatoby to przyblizenie wynikow dla tasmy
dolnej, ale wzrost rozbieznos$ci migdzy predkosciami fal w
ta§mie gorne;j.

Zaleznosci (1) oraz (3) nie pozwalaja na zréznicowanie wy-
odrebnionych w badaniach modelowych przypadkéw stosowania
r6znej mocy napgdowej przenosnika.

W zaleznosci (4) pojawit sig¢ parametr a_bedacy przyspie-
szeniem liniowym punktéw na obwodzie bgbna napgdowego
ruszajacego przenosnika. Teoretycznie zaklada sig stata warto$¢
przyspieszenia w trakcie rozruchu od momentu jego rozpoczgcia.
W literaturze podajacej zaleznos¢ (4), przebieg wartosci przy-
spieszenia w pierwszym etapie rozruchu wyznaczano pomiarowo
[10]. W zwiazku z trudno$ciami w oszacowaniu warto$ci przy-
spieszenia tasmy, w obecnych badaniach skorzystano z modelu
przeno$nika. Postuzono si¢ wartoscia przyspieszenia w poczat-
kowym okresie rozruchu wyznaczona na podstawie symulacji
obu rozpatrywanych przypadkow rozruchu (rys. 4). Do obliczen
przyjeto maksymalne osiagnigte przyspieszenia w poczatkowej
fazie rozruchu czyli odpowiednio 16,5 i 20,6 m/s?.

a) Calkowita moc napedéw 2520 kW

Przyspieszenie [m/s2]

0 0. 02

03 0.4 05
Cazas [s]

Dla ciggna gornego wedhug (4) wariant z nizsza moca:

c - 1,8-250000000

4
72+ 4517 +363+ 190

=963

»S m/s

oraz z wyzsza moca napedowa:

Cc = 1,8-250000000

g

=964

7244517 +363+——
20, m/s

Uzyskane wyniki zebrano w tabeli 1. Wartos¢ predkosci
wyznaczona ze wzorow statycznych obarczona jest pewnym
bledem, gtéwnie ze wzgledu na trudnosci z okresleniem przy-
spieszenia ruszajacego przenosnika [7]. Wykorzystanie warto$ci
przyspieszen uzyskanych z zastosowaniem rozbudowanego
modelu spowodowato, ze predkosci wedlug wzoru (4) maja
warto$ci zblizone do wynikow symulacji. Przy usrednionych
przyspieszeniach uzyskiwanych z pomiaréw —rzedu 1 m's?[10],
wartosci wedlug (4) ulegtyby znacznemu obnizeniu, zwlaszcza
dla goérnej galezi tasmy.

b) Catkowita moc napedéw 3150 kW
25

20

10

Przyspieszenie [m/s2]
3]

) 0.1 02 0.4 0.5

0.3
Czas [s]

Rys. 4. Przebieg przyspieszenia liniowego punktéw na obwodzie bgbna napgdowego badanego przenosnika jednobgbnowego; petne zatadowanie urobkiem
Fig. 4. Course of linear acceleration points on the drive pulley circumference of tested conveyor with one drive pulley, nominal level of belt load

Przy nizszej mocy napgdow wartos¢ predkosci fali w tasmie
dolnej obliczona ze wzoru (4) wynosi:

1,8 250000000

72+3,67+ﬂ

16,5 m/s

=2355

natomiast przy wyzszej mocy:

1,8 250000000

72+3,67+ﬂ

20,6 m/s

=2371

Tab. 1. Zestawienie wynikow obliczen predkosci fali
Tab. 1. Summary of the results of wave front velocity calculations

Czestotliwos¢ drgan wlasnych taSmy

Z przebiegiem zjawisk falowych wiaze si¢ pojgcie czestotli-
wosci drgan wlasnych tasmy. Zgodnie z definicja czgstotliwosé
drgan wlasnych jest czgstotliwoscia, z jaka drga dane ciato
wprawione w ruch pojedynczym wymuszeniem zewngtrznym
i pozostawione samo sobie. W przypadku rozpatrywania czg-
stotliwosci drgan wiasnych taSmy przenosnika, w obliczeniach
teoretycznych uzaleznia sig jej warto$¢ od predkosci fal naprezen
w tasmie (wigc takze od wiasciwosei tasmy) oraz od dlugosci
ciggna [6, 8].

Na drgania wlasne tasmy, wywolane przylozeniem ze-
wngtrznej sity napedowej, naktadaja si¢ przebiegi fal naprezen
poruszajacych si¢ wzdtuz tasmy.

Wyniki wariantu Ciggno tasmy Syr?r?/ljcj a
. gbérne 929
Mniejsza moc napedu
dolne 2181
. gbérne 989
Wigksza moc napedu
dolne 2321

Wzor (1) Wzor (3) Wzor (4)
m/s m/s m/s
968 827 963
2439 3126 2355
brak zalezno$ci brak zalezno$ci 964
od mocy od mocy 2371
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Rys. 5. Przebieg sit w ciggnie gornym tasmy w punkcie nabiegania na bgben
czotowy w czasie rozruchu przenosnika zatadowanego urobkiem
Fig. 5. Course of forces in the upper strand of the belt at the point
of winding on head drive pulley during start loaded conveyor

Eliminacja mechanizméw wzmacniania drgan wlasnych
tasmy jest wazna z powodu ich negatywnego oddzialywania
na elementy przenosnika tasmowego. Wibracje wynikajace ze
wzmacniania czgstotliwosci wlasnych tasmy maja negatywny
wplyw na tozyska kraznikow oraz moga prowadzi¢ do wysoko-
czestotliwosciowej zmiennosci naprezen $cinajacych w potacze-
niach tasmy a w konsekwencji do ich uszkodzen [3].

Czgstotliwosci wlasne uktadu mozna wyznaczy¢ z zalez-
nosci [6]:

(D—M.c 5

gdzie: ¢ — predkosc fali naprezen wzdluznych w tasmie,
L — dlugo$¢ elementu tasmy,
n —liczba naturalna bedaca numerem kolejnej czgstotli-
wosci wilasne;.

Podsumowanie

x 10°

Amplituda [N]
@ &

L]

2 3 4 5
Czestotliwosc [Hz]

Rys. 6. Rozktad na harmoniczne przebiegu sit w zatadowanym ciggnie
gornym ruszajacego przenosnika w punkcie nabiegania na bgben
czotowy

Fig. 6. Decomposing of forces in the loaded upper strand of the belt during

Rozpatrzono przypadek rozruchu przenosnika zatadowanego
przy zastosowaniu napgdu na stacji czotowej. Wartos$¢ predkosci
fali naprezen w ciggnie gornym dla tego przypadku okreslona z
obliczen modelowych wyniosta C=989 m/s.

Podstawiajac do (5) wartosci parametrow rozpatrywanego
przeno$nika, otrzymuje sig:

o =989 = 086rad / s
3620

czyli
£, =0,14Hz

Oznacza to wystepowanie drgan wiasnych o okresie ok. 7,1s.
Na rysunku 5 przedstawiono symulacyjnie obliczony przebieg
sity. W przebiegu istotnie dominuja oscylacje o tym okresie.
Rozktad na harmoniczne fragmentu przebiegu z rysunku 5 w
obrebie narastania sit w trakcie rozruchu ujawnia wzrost amplitud
harmonicznych w poblizu wartosci tej czgstotliwoscei (rys. 6).

Ogolnie mozna stwierdzié, ze wyniki obliczen statycznych predkosci fali w tasmie sa zblizone do uzyskiwanych z modelu,
poza metoda wykorzystujaca predkos¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w linkach stalowych tasmy. Nalezy jednak podkresli¢ trudno$ci
w wykonaniu obliczen wedtug wzordw statycznych i dos¢ duza rozbiezno$é wynikow uzyskiwanych roznymi metodami. Metody
te powstaly przez aproksymacj¢ przebiegow pomiarowych, dlatego tez sa dobrze dostosowane tylko do takich warunkéw, jakie

wystgpowaly podczas pomiarow.

Podobna sytuacja wystepuje przy wyznaczaniu czgstotliwosci drgan sit w tasmie. Obliczenia statyczne daja wartosci zblizone
do uzyskiwanych z rozbudowanego modelu, ale postuzenie si¢ uproszczonymi wzorami wymaga znajomosci parametrow, ktore
bez modelu trudno wyznaczy¢. Natomiast model umozliwia wyznaczanie parametréw fal w roznych warunkach.
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NOWOSCI WYDAWNICZE - Z GORNICZEJ POLKI

»Mechanizacja w gérnictwie okruchowym i skalnym. Kopalnie odkrywkowe zl6z pokladowych i rud metalicznych”
autorstwa dr hab. inz. Jacka Czaplickiego to podrecznik akademicki wydany przez Politechnike Slaska w grudniu 2013 r.

Skierowany jest on przede wszystkim do studiujacych badz zainteresowanych inzynieria gornicza majac na wzgledzie
zagadnienia gérnictwa Swiatowego. Dokonano w nim opisu metod i systemoéw mechanizacyjnych stosowanych w gérnictwie
powierzchniowym na $wiecie w relacji do rodzajow zt6z i budowanych wyrobisk eksploatacyjnych. Opisano po raz pierwszy
w polskojezycznej publikacji zwartej specyfike kopaln powierzchniowo-podziemnych.

Rozwazono réwniez mechanizacj¢ gornictwa okruchowego suchego i mokrego, obejmujacego zarowno urabianie bez
udziatu wody, urabianie hydrauliczne, jak i spod powierzchni wody. Opisano specyfike gornictwa ztota, diamentow i bursztynu.
W ramach tematyki gérnictwa skalnego szczegdlng uwage poswigcono metodom stosowanym w goérnictwie kamienia wymiaro-
wego (blocznego) pod katem urzadzen wykorzystywanych dla wydzielania blokow skalnych, ich podziatu i transportu.

Zaprezentowano takze dwa pozostale rodzaje wyrobisk eksploatacyjnych, a mianowicie kopalnie stozkowe stosowane przede
wszystkim w wydobyciu rud metalicznych oraz odkrywki szerokie, w ktorych eksploatuje si¢ glownie poziomo zalegajace ztoza
poktadowe.

Cato$¢ rozwazan (163 str.) jest bardzo bogato ilustrowana — w podreczniku zamieszczono blisko 350 fotografii i rysunkow.
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