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ZESTAW OPERACYJNY W PROCESIE TECHNOLOGICZNEJ NAPRAWY
TASM PRZENOSNIKOWYCH

OPERATING KIT IN THE PROCESS OF TECHNOLOGICAL REPAIR OF CONVEYOR'’S BELTS

Edward Pagacz — ,,Poltegor-Instytut” Instytut Gérnictwa Odkrywkowego, Wroctaw

Zachowanie prawidtowych warunkow technologicznych w procesie miejscowych napraw tasmy jest znaczgcym czynnikiem
w trwatosci wykonywanych robot. Na ten proces sklada si¢ wltasciwa temperatura wulkanizacji, a zatem dobra jakosc plyty wul-
kanizacyjnej oraz zasilacz elektryczny zapewniajgce konieczng temperature i wywierany na nig nacisk o okreslonej wartosci.
Opisane warunki obejmujq te problematyke proponujgc odpowiedni sprzet i rozwigzania technologiczne sprawdzone w praktyce
kopalnianej i zapewniajqce spelnienie operacyjnych wymagan w tym procesie.

Stowa kluczowe: tasmy przenosnikowe, naprawa

Maintenance of correct technological conditions, in the process of local repairs of belts, is a decisive factor in the durability
of performed works. This process encompasses correct temperature of vulcanization and therefor a good quality of vulcanizing
plate and electric power supply ensure the required temperature and the pressure exerted of a given value. The described condi-
tions encompass this issue suggesting appropriate equipment and technological solutions tested in real life mining practice and
ensure the fulfilment of operational requirements in this process.
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Wstep

Istotnym warunkiem trwatosci eksploatowanego ciagu
tasmowego na przenosniku jest zachowanie wysokich para-
metréw technologicznych w faczeniu koncow tasmy i naprawy
uszkodzen miejscowych. W kopalniach, gdzie wystepuje inten-
sywna eksploatacja przeno$nikdw i znaczace iloSci wymiany
tasmy w ciggach technologicznych, to liczba koniecznych
taczen mocno podnosi czas postoju ciggu, ale rowniez rosnie
liczba awaryjnych zdarzen na tasmie takich jak wyrwania,
przebicia, przecigcia, rozwarstwienia polaczen itp.

Jezeli przyjaé, ze tylko w jednej z kopaln wystepuje potrze-
ba regeneracji ponad 10 km tadmy rocznie, to widac takze, z jaka
skalg doraznych uszkodzen eksploatacyjnych muszg si¢ zmagac
uzytkownicy tasm przenosnikowych. Istnieje zatem potrzeba
uzycia stosownych urzadzen do usuwania tych uszkodzen, ktore
powinny si¢ charakteryzowa¢ lekka konstrukcja, duza trwato-
$cig 1 skutecznoscig w dziataniu. ,,Poltegor-Instytut” od wielu
lat specjalizuje si¢ w projektowaniu i budowie takiego sprzgtu
dostosowujac parametry eksploatacyjne i technologiczne do
wymagan uzytkownikow zaréwno tasm przektadkowych jak
i z linkami stalowymi.

Opis stanowiska badawczego

Spelniajagc minimalne wymagania technologiczne wulkani-
zowania surowki podczas naprawy taSm musi by¢ zachowany

warunek odpowiedniego nacisku ptyty grzejnej na naprawiana
powierzchnie. Dla przyjetej wielkosci plyty grzejnej z okreslona
czynng powierzchnig wulkanizowania wymagane jest wywar-
cie nacisku minimum 0,5 MPa, wykorzystujac w tym celu
jednoramienne $ciski $rubowe. Powinny charakteryzowacé si¢
one zdolnoscig wywotlania sity dociskajacej wystarczajacej do
spetnienia warunku technologicznego przy zachowaniu obstugi
recznej pokretta Sruby.

Stanowisko (rys. 1) sktada si¢ z dwdch ptyt wulkanizacyj-
nych lub wigcej, zasilacza z automatyczng regulacjg tempera-
tury i przewodow zasilajacych ptyty. Napigcie zasilania i pracy
dostosowane jest do potrzeb uzytkownika i moze by¢ wykonane
w dwoch wersjach: na napigcie 400 V lub na napigcie 500 V.

Regulacja temperatury podczas procesu wulkanizacji odby-
wa si¢ automatycznie. Dzigki budowie aluminiowej stanowisko
cechuje lekko$é, a prosta konstrukcja zapewnia wysoka trwa-
1o$¢, niezawodne dziatanie i fatwg obstuge. Ponadto zapewnia
si¢ petng automatyke kontroli pomiaru temperatury bez potrze-
by ingerowania obstugi w przebieg procesu wulkanizacyjnego.
Czas dojscia do osiggni¢cia temperatury wulkanizacji zamyka
si¢ warto$cig ok. 20 minut w zaleznosci od wielkosci plyty i
rodzaju wulkanizowanej taSmy (przektadka, linki stalowe).
Czas procesu wulkanizacji jest rejestrowany automatycznie,
a zakonczenie sygnalizowane jest buczkiem po uprzednim
ustawieniu warunkow brzegowych.

W procedurze badawczej postanowiono sprawdzi¢ trzy
rézne rozwigzania konstrukcyjne zespotu dociskowego oraz
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Rys. 1. Schemat stanowiska naprawczego ze srubowym dociskiem rurowym
Fig. 1. Scheme of a repair post with hand pipe screw
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Rys. 2. Badanie rozktadu temperatury ptyt grzejnych stanowiska naprawczego dla napigcia 400V i 500V
Fig. 2. Examination of temperature distribution in examination post’s heating plates

plyty wulkanizacyjne ze wzgledu na usytuowanie ztacza elek-
trycznego.

Pierwszy z nich to rurowa konstrukcja stalowa dla tasmy o
szerokos$ci 1800 mm z mozliwoscig wytworzenia sity docisko-
we 25 kN. Ptyta naprawcza o wymiarach 1000 x 300 mm oraz
zasilacz elektryczny na napigcie 400 1 500 V z automatycznym
sterowaniem temperaturg wulkanizacyjnej ptyty naprawcze;j.

Badania przeprowadzono z tasmg z linkami stalowymi typu
St 31501 jak jest to widoczne na rysunku 2 uzyskanie tempera-
tury wlasciwej wulkanizacji osiggni¢to po prawie 30 minutach

przy zasilaniu napigciem 500 V, a przy zasilaniu 400 V czas ten
wydtuzyt si¢ do ponad 40 minut. Rezultat ten nie byt zadowa-
lajacy dlatego postanowiono wprowadzi¢ istotne poprawki w
rozktadzie grzatek w ptycie i zwigkszeniu ich mocy.
Whiesione udoskonalenia znaczaco poprawity czasy
wymaganej temperatury, ktorg osiagnicto juz po 23 minutach
podczas zasilania napigciem 400 V (rys. 3). Przy zasilaniu ptyt
napieciem 500 V proporcjonalnie wlasciwa temperature wulka-
nizacji uzyskano po 30 minutach. Uzyskane parametry czasowe
uznano za zadowalajace. Ztacze elektryczne zasilania plyty
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Rys. 3. Badanie przebiegu temperatury w funkcji czasu w plytach dla napigcia 500 V
Fig. 3. Examination of temperature flow in time function in plates for voltage of 500V

byto umieszczone na krotszym boku ptyty. Takie rozwigzanie
konstrukcyjne — (napraw ubytkow lub rozcie¢ w tasmie) - mogto
mie¢ zastosowanie do ograniczonych wymiaréw wynikajacych
z dlugosci plyty.

Natomiast zagadnienie konstrukcji stalowego docisku
srubowego po badaniach laboratoryjnych i testach eksplo-
atacyjnych nastreczato wielu probleméw. Przede wszystkim
osiagnigta sita docisku 25 kN byta niewystarczajaca, aby
zapewni¢ prawidlowa procedure technologiczng wulkanizacji,
a ponadto wielkos¢ sily stanowila prog wytezenia materia-
lowego z uwzglednieniem wspotczynnika bezpieczenstwa.
Testy eksploatacyjne dosadnie potwierdzity ten mankament,
gdzie wystapity trwale odksztalcenia. Nie ma jednak pewnosci

pierécien blokujgcy $ruba blokujaca

wskaznik

czy moment obrotowy wywotany przez obstuge miescit si¢
w granicach dopuszczalnej wytrzymatosci. Obstuga $cisku
polegata na subiektywnych odczuciach operatora przy ocenie
sity docisku na ptyty wulkanizacyjne. Uznano za konieczne
opracowanie takiej konstrukcji, ktora zapewnia technologiczne
warunki wulkanizacji.

Drugim rozwigzaniem bylo przyjecie kryterium rozpozna-
wania sity docisku mechanizmu §rubowego $cisku oraz zmiana
konstrukeji ptyty wulkanizacyjnej, ktéra powinna spetniaé
mozliwo$¢ jednoczesnej naprawy rozci¢é tasmy na wiekszych
dtugosciach niz 1 m przy zachowaniu dotychczasowego stan-
dardu wymiarowego ptyty.

Konstrukcja $cisku sktada si¢ z podwdjnych ptaszezyzn
ramy, wahliwej stopy dociskowej oraz $ruby dociskowej. Do
wywolania nacisku stuzy klucz z grzechotka, ktorym uzyskuje
si¢ site nacisku rzedu 35 kN (3,5 t). Osiagnigcie nominalnej sity
docisku sygnalizowane jest wskaznikiem na korpusie nakretki.
W ten sposob zabezpieczona jest konstrukcja scisku przed
zniszczeniem wywotanym zwigkszonym niekontrolowanym
dociskiem, tym samym wydtuza zywotnos¢ konstrukeji i za-
chowuje sprawnos¢ techniczna.

,»Poltegor-Instytut” w ramach prac badawczych opraco-
wat kompletne stanowisko, na ktdre sktada sig, obok $ciskow,
zasilacz do zasilania i automatycznej regulacji temperatury
oraz dwoch ptyt grzejnych zasilanych z sieci pigcioprzewodo-
wej 3-fazowej 400 V. Plyty grzejne w zaleznosci od potrzeb
uzytkownikéw posiadajg rézne wymiary oraz zréoznicowang
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konstrukcje. Jak wynika z praktyki i naszych kontaktow z
uzytkownikami najczestsze zastosowanie majg ptyty o dlugosci
okoto 1000 mm i szerokos$ci 300 mm, przy czym sa roéznie wy-
korzystywane dla zaistniatych uszkodzen na tasmie. Ptyty o tych
wymiarach sg ch¢tnie stosowane, poniewaz sg lekkie i porgczne
w uzytkowaniu podczas koniecznosci ich uzycia niekiedy w
trudno dostepnych miejscach. Pomimo zabezpieczen tasmy
przed ztomem metalowym w nadawie, czgsto wystepuja jej
przeciecia wzdtuzne. Do naprawy takich uszkodzen stosowane
sa ptyty dhlugie, a krotno$¢ wulkanizowania zalezy do dtugos$ci
przecigcia i dostgpnej dtugosci ptyty. Glownie dla tych potrzeb
opracowano specjalng konstrukcje ptyt, ktora umozliwia na-
prawe, nawet dlugich przecig¢ jednorazowa operacja. Istota
tej konstrukcji polega na mozliwosci sktadania szeregowego
ptyt krotkim bokiem w jeden pakiet naprawczy. Taka formuta
pozwala na znakomite skrocenie awaryjnego postoju ciggu
technologicznego.

Powierzchnio  Tasmo

dy elekir,
oht

Praewo
2asianie
i pomiar temp,

Zasfanie

Powolujac si¢ na wczesniejsze badania dwa parametry
fizyczne decyduja o trwatosci i sprawnosci technicznej Scisku
— materiat i $cisle okreslona sifa na $rubie. Kryterium sity na
Srubie stanowi najwazniejszg warto$¢ majaca wptyw na jakosé
naprawy.

Trzecim rozwigzaniem w przyjetej koncepcji rozwigza-
nia konstrukcyjnego jest spetnienie tej potrzeby, gdzie $ruba
dociskowa porusza si¢ w gwintowanym tozu piasty glowicy
samoczynnie wysprzeglajacej si¢ po osiagnigciu zadanej sity
nacisku.

Elementem przenoszacym moment obrotowy jest sprezy-
na talerzowa z systemem otworow i kulek tozyskowych. Po
przekroczeniu nastawionego momentu nastepuje wzgledne
przesunigcie miedzy strong napedzajaca i napedzang w wyniku
wysprzeglenia si¢ kulek z otworéw. Przenoszony moment spada
do matej wartosci szczatkowej wynikajacej z tarcia kulek po

go momentu obrotowego pochodzacego od tarcia wywolanego
sruba dociskowg z wielko$cig ustawionego momentu na sprze-
gle (glowicy wysprzeglajacej). Wielko$¢ momentu na sprzggle
jest wartoscia regulowang w granicach 75 — 150 kN poprzez
nakretke nastawczg. Praktycznie sprzeglo jest konstrukcja
bezobstugowa.

Warto§¢é momentu na sprzegle jest jednorazowo ustawiona
i jest wyktadnig dopuszczalnej wielkosci sity docisku $ruby na
stope¢ 1 odksztatcenia ramion $cisku.

Dostepne wysokowytrzymate stopowe blachy aluminiowe w
pehni zabezpieczaja wymagany warunek wytrzymatosciowy dla
potrzebnego nacisku technologicznego 0,5 MPa przy naprawach
tasm przeno$nikowych. Najczesciej wystepujace szerokosci tasm
w przemysle gornictwa odkrywkowego wegla brunatnego to w
wigkszo$ci wymiary od 1800 do 2200 mm, dlatego prace badaw-
cze ukierunkowano na zakres tych szerokosci tasm.Oczywiscie

konstrukcje te znajduja zastosowanie w innych galeziach
przemystu stosujace transport przeno$nikowy.

Uznano za konieczne rozpatrzy¢ proponowang konstrukcje
w dwoch wersjach: z blachami pelnymi, warunkujace wigk-
sza mase calego urzadzenia oraz z blachami perforowanymi,
uzyskujac okreslong mniejsza mase. Warunkiem przyjecia
docelowego rozwiazania byta optymalna warto$¢ parametru
wytrzymato$ciowego. Komputerowe obliczenia symulacyjne,
wykonano oddzielnie dla konstrukcji o wysiggu 900, 1100 i
1300 mm, przy czym obliczenia te postanowiono sprawdzi¢ w
formie badan tensometrycznych na zbudowanym urzadzeniu
doswiadczalnym o wysiggu 900 mm. Przyjeto warunek uzy-
skania na urzadzeniu sity docisku ponad 35 kN.

Zastosowany material to plyta aluminiowa o grubosci
12 mm, dla ktérej granica plastycznosci wynosi 460 MPa, a
wytrzymato$¢ na rozcigganie to 540 MPa.

powierzchni sprezyny. Po ustaniu przecigzenia kulki osadzone
w piascie ponownie trafiajg do systemu otworéw w sprezynie
talerzowe;.

Istota dziatania sprzggta polega na porownaniu narastajace-

Opcjonalnie postanowiono sprawdzié rowniez funkcjonal-
no$¢ Sruby dociskowej przyjmujac do testowania dwie Srednice
Tr 24 x 5 oraz Tr 30 x 6.
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Tab. 1. Wyniki obliczen komputerowych dla obciazenia 38 kN
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. Wspotczynnik Wysokosé
Rodzaj profili Typ Naprezenia bezpieczenstwa Masa profilu
L (B min/maks. [e] [mm]
Profil petny 900 282,8 1,63/2,59 42 650
Profil perforowany 900 340,6 1,35/2,11 37 650
Profil perforowany 1100 2714 1,7/2,34 48 750
Tab. 2. Pomiar I - blacha petna ($rednia z trzech pomiarow)
Punkty pomiarowe
P 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
kN MPa
36,69 25392 | 16615 | 24599 | 20549 | 15225 | -15594
Wyniki z symulacji komputerowej
37,965 | 2828 | 2109 | 2765 | 28 | 1747 | 1774
Tab. 3. Pomiar I — blacha z perforacja ($rednia z trzech pomiarow)
Punkty pomiarowe
P 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
kN MPa
38,520 30837 | 19634 | 2776 | 251,78 | 1887 | -19098
Wyniki z symulacji komputerowe;
38,520 306 | 23901 | 3020 | 2418 | 1982 | 2170

Obliczenia momentu na Srubie Tr 24 x 5

Zatozenia wyjSciowe:

* gwint trapezowy symetryczny Tr 24 x 5

e $rednica zewnetrzna d = 24 mm

* $rednica podzialowa d, = 21,5 mm

* skokp=5mm

*  wspoélezynnik tarcia p= 0,15

*  kat wierzchotkowy a =300

* sita nacisku F =39 kN
Moment tarcia na gwincie MT = 97,26 Nm
Moment tarcia na stopie ME = 13,53 Nm
Moment catkowity MC = MT + MK = 110,79 Nm

Obliczenia momentu na Srubie Tr 30 x 6

Zatozenia wyjSciowe:

e gwint trapezowy symetryczny Tr 30 x 6

* $rednica zewngetrzna d = 30 mm

* $rednica podziatowa d, =27 mm

e skokp=6mm

*  wspoélezynnik tarcia p= 0,15

* kat wierzchotkowy a =300

e sita nacisku F =39 kN
Moment tarcia na gwincie MT = 120,32 Nm
Moment tarcia na stopie MK = 13,53 Nm
Moment catkowity MC = MT + MK = 133,86 Nm

Poréwnawcze wyniki pomiarow tensometrycznych i symu-
lacji komputerowej dotyczace wartoéci naprezen w ustalonych
miejscach konstrukcji $cisku naprawczego w zaleznosci od
zadanej sity P, dla dwoch wariantow konstrukeji przedstawiono
na przyktadzie Pomiaru I i Pomiaru II.

Site nacisku zwigkszano kolejno o okoto 5 kN.

USTALONE MIEJSCA POMIAROWE

Jak wynika z pomiaréw I i Il zawartych w tabelach 2 i 3
symulacyjne obliczenia komputerowe wykazuja bezpieczng
nadwyzke wytrzymatosci w stosunku do naprezen rzeczywi-
stych i moga by¢ stosowane w obliczeniach symulacyjnych dla
podobnych konstrukcji.

1220 12

Konkluzja

Badania laboratoryjne i testy w warunkach eksploatacyj-
nych potwierdzity przyjete zalozenia koncepcyjne i konstruk-
cyjne zrealizowane w egzemplarzu dos§wiadczalnym dla Scisku
i w komplecie ze stanowiskiem naprawczym. Ostatecznie po
udoskonaleniach konstrukcji ptyty naprawczej osiggnieto po-
prawne wyniki, ktore przedstawiono na rysunku 4 dla najcze-
Sciej stosowanego przez inwestorow napigcia 400 V.
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Rys. 4. Przebieg temperatury w funkcji czasu w plytach naprawczych
Fig. 4. Temperature flow in time function in repair plates for voltage of 400V
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