Transport Mechaniczny |
Pneumatyczny Materiatlow
Rozdrobnionych
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Podstawy obliczen przenosnikow
tasmowych



Wydajnosc¢ przenosnika

Wydajnoscig przenosnika okresla si¢ objetos¢ lub
mas¢ Nnosiwa przemieszczanego w jednostce czasu.
Jesli material przemieszcza si¢ nieprzerwang strugg
wydajnos¢ teoretyczna wynosi:
Q,=3600-A"v, m3/h
Q.,=3600-A-p-v, kg/h
gdzie: A - przekroj poprzeczny strumienia materiatu, m?
v — predkos¢ ruchu przenosnika, m/s
p - gestos¢ nasypowa nosiwa, kg/m?3



Wydajnosc¢ przenosnika

Predkos$ci robocze dla projektowanych urzadzen transportu
ustala si¢ na podstawie danych praktycznych. Przy zalozone;j
predkosci | wydajnosci okresla si¢ przekraéj strugi materiahu,
a wiec | wymiary tasmy otrzymane wartosci przekroju nalezy
sprawdzi¢ w odniesieniu do maksymalnych wymiaréw
kawatkow transportowanego materiatu.

W praktyce rzeczywista wydajno$¢ przenosnikéw jest
mniejsza od teoretycznej. Dla p. tasmowego:

Q = Qreor ki ky

K, — wspotczynnik zmniejszajacy zalezny od kata pochylenia
przenosnika,

K, — wsp. uwzgledniajacy wlasciwosci nosiwa 1 warunki
ruchowe przenosnika np. rdwnomiernos$¢ zatadunku



Podstawowe wymiary przenosnika

Dla znanej wydajnosci przenosnika mozliwe jest wyznaczenie
pola powierzchni transportowanego nosiwa A, dla wstepnie
dobranej predkosci ruchu v z zaleznosci:

A=Q./v-3600-p-k,-k,

To z kolei pozwala na dobranie odpowiedniego uktadu
kraznikoéw 1 ich dlugosci B oraz $rednicy kraznika D,
wychodzac z zaleznosSci na jego predkos¢ obrotowa:
n,=60-v/n-D,

ktora nie powinna przekracza¢ 600-700 obr/min, a najlepie]
450-550 obr/min.

Srednice kraznikéw sa znormalizowane: 63; 89; 108; 133; 159;
194, 214; 245 mm.

Dhugosci rowniez: 300, 400, 500, 600, 650, 800, 1000, 1200,
1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800....... mm.



Zapotrzebowanie mocy przenosnika

Zapotrzebowanie mocy wynika z sumarycznych oporow
ruchu przenosnika (np. tasmy obcigzonej nosiwem) |
oporow wynikajacych z przemieszczania materiatu z
jednego poziomu na drugi.

Opory ruchu dzielg si¢ na:

 opory skupione: wystepujace na matej dlugosci trasy
przenosnika; opory nosiwa w miejscu zaladunku, opory
Zginania tasmy ha bebnie, opory tarcia urzadzen
czyszczacych,

e opory glowne: wystepujace wzdluz catey dlugosci
przenosnika: tarcie toczenia tasmy po kraznikach,
przeginanie tasmy, falowanie nosiwa,

e opory dodatkowe: wywotane centrowaniem tasmy,
opory ruchu wywotane zgarniakiem.



Zapotrzebowanie mocy przenosnika

Opory ruchu wyznaczy¢ mozna nastepujgcymi
metodami:

* M. podstawowa. globalne ujecie oporow gtownych,
analogicznie do zapisu tarcia jako iloczynu wspot-
czynnika tarcia I sity docisku,

*m. oporow Jednostkowych: dokladne okreslenie
poszczegolnych oporow ruchu,

* M. Uproszczona: ujecie niektoérych opordéw w postacli
zaleznosci, gdzie poszczegolne skladniki nie majg
fizycznego uzasadnienia, lecz oparte sa na wynikach
badan pracujacych przenosnikow.



Zapotrzebowanie mocy przenosnika

Obliczanie przenosnikow metoda podstawowa

Przyjmuje sie¢, ze w ruchu ustalonym moc napedu (P) pokonuje
istniejgce opory ruchu (W):

P=W

W miejsce wspotczynnika tarcia
u wprowadza si¢ WSp. oporow
ruchu (fikcyjny wsp. tarcia) f.
W migjsce m pojawia sie¢ suma
wszystkich mas bedacych w
ruchu.

P = W =pum-gcosdo+mgsino

sita pociggowa  opory ruchu sila tarcia sita ciezkosci

Na opor catkowity sktada si¢ suma wszystkich oporéw:
We = Wg + Ws + Wy, + W



Zapotrzebowanie mocy przenosnika

Obliczanie przeno$nikéw metoda podstawowa
* Opory gtowne:
W= f-g-¥m=L-f-g- {m,’+(2m +m,’)cosd}, N
gdzie: m,” —masa kraznikow,
m,” — masa tasmy,
m,’ — masa nosiwa
przypadajace na 1mb przenos$nika
» Opory skupione:

* Opor podnoszenia:
W, ,=H-m/ g, N

 Opor dodatkowy jest pomijany: Wy =0
W efekcie opoér catkowity:
W= C-f-L-g-{m ’+(2ms+m,’)cosd}+ H- m_’-g, N



Zapotrzebowanie mocy przenosnika

Obliczanie mocy | dobér napedu przenosnika

» Moc niezbedng do napedu przenosnika wyznaczaja catkowite
opory ruchu We:

N = (W/1000)-v, KW

» Calkowita moc niezb¢dna do utrzymania obcigzonego
przenosnika W ruchu wynosi:

Ne = N/n, KW

gdzie: mn — sprawnos¢ napedu zalezna od jego rodzaju,
 Calkowita moc napedu uwzglednia wspotczynnik rozruchu
k.=1,2 | wyraza si¢ wzorem:

N, =N - k, kKW

Na podstawie wykonanych obliczen dobiera sie silnik z
typoszeregu 0 mocy co najmniej réwnej N.



Dobor tasmy

Dobor taSmy wymaga znajomosci wartosci maksymainej
sily rozciagajacej, co umozliwia wyliczenie wymaganej
liczby przektadek o0 okreslonej wytrzymatosci na

rozcigganie.
Dobrana tasma musi spetni¢ nastepujacy warunek:
Kn > SN (Siax/B), kN/m

gdzie: K, —nominalna wytrzymatos$¢ tasmy na zerwanie,
Sy — Wspotczynnik bezpieczenstwa tasmy (9-12),
Sax — Maksymalna sita rozciagajaca w zlaczu, KN
B — szerokos¢ tasmy, m



Dobor tasmy

Maksymalna sila rozciagajaca wystepuje W miejscu
nablegania taSmy na bg¢ben napedowy | wyraza si¢
wzorem:

Siax = P-[1+(1/(e#? -1))]

gdzie:

P - sita pociggowa

1 - wsp. tarcia miedzy oktadka
biezng a bebnem,

¢ — kat opasania begbna przez
tasme.




Algorytm obliczen przenosnika tasSmowego

1. Srednica kraznika D, =60-v/m-n,
dobrana dla danego v 1 n&= 450-550 obr/min z
typoszeregu:
63; 89; 108; 133; 159; 194; 214; 245 mm.
2. Rozstaw kraznikow:
» gornych: | .= 1,8-0,28-B[m] — 0,16 p,s[t/m3]m
* w migejscu zatadunku: 0,5 |, m
 dolnych: 1,=2,5-3,6; m



Algorytm obliczen przenosnika tasSmowego

3. Srednica bebna typu A (napedowego):

Da2>Kpysq, mm

gdzie; s, — grubo$¢ rdzenia tasmy, mm
Kp — wsp. zalezny od materiatu taSmy

e Srednica bebna typu B (zwrotny)

DB > DA/1125 Wartoséci wspéiczynnika Kp

e Srednica bebna
typu C (odchylajacy) podzuznyn tasmy

DC 2 DB/1,25 Bawelna (B)

Rodzaj tworzywa rdzenia w kierunku Wspdiczynnik
5
60
Poliamid (P) gC
Poliester (E) 105
CON-MCNTEX(rdzer: jednoprzekZadkowy
z tkaniny wielowarstwowej) 100
CON=BITEX (rdzer dwuprzekladkowy
z tkaniny wielowarstwowe]) 80
Linki stalowe St 2500 145
L5t 2500 160
Aramid 300




Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

4. \Wyznaczenie oporoéw ruchu przenosnika
W= C-f-L-g-{m,’+(2m/+m,’)cosd}+ H- m ’-g,
gdzie wspodlczynniki C 1 f oraz masy m,’, m;’ dobiera si¢ ha
podstawie tabel.

Wartosci wspdéiczynnika oporéw ruchu f.

Naped silnikowy
Przenosniki wznoszace, poziome lub nieznacznie opuszczajgce
f w zalezno$ci od predkosci tasmy
Warunki eksploataciji przenos$nika v [m/s]

' 1 2 | 3 | 4 i 5 | 6 |
Wykonanie normalne, tadunek 0,016 | 0,0165| 0,017 | 0,018 | 0,02 | 0,022
z przecietnym tarciem wewnetrznym
Dobre utozenie przenosnika, krgzniki
lekko obracajgce sie, tadunek z 0,0135| 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,019
matym tarciem wewnetrznym
Niekorzystne warunki ruchowe,
tadunek z duzym tarciem 0,023 + 0,027
wewnetrznym
Przeno$niki oddziatowe w gérnictwie B
podziemnym 0,027 = 0,03

Hamowanie generatorowe
Przenoséniki transportujgce silnie w dot
Warunki eksploatacji przeno$nika f
Dobre ufozenie przenosnika przy normalnych warunkach
ruchowych, tadunek z matym do $redniego tarciem 0,012 + 0,016
wewnetrznym
Warto$ci wspotczynnika cr w zalezno$ci od temperatury

aomperatura | 429 +10 0 10 20 -30

cr 1 1,01 1,04 1,10 1,16 1,27




Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

4. \WWyznaczenie oporow ruchu przenosnika c.d.

Wspéiczynnik C w funkcji diugosci przenoénika L.

L [m] 80 90 100 | 120 | 140 [ 160 | 180 | 200 | 250 | 300 | 350 400
C 192186 |1,78]| 1,70 163|156 | 1,50 | 1,45 1,38 | 1,31 | 1,27 | 1,25
Lim] ] 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1500 } 2000 | 2500 } 5000
C 122120118 1,171,141 1,12] 1,10] 1,09 106 |1,05| 1,04 | 1,03
Tablica 12, Przyblizona wartas¢ mas mg, my [kg], przy rozstawie zestawdw co 1 [m]
Szerokos¢ tasmy Zestaw Srednica kiaznikow
63 89 108 133 159
1-krgznikowy 2.7 3.7
400 2-krgznikowy 35 5,5
3-kraznikowy 4,2 7.2
1-krgznikowy 32 5.3 8.6
500 2-kraznikowy 4,0 6.7 1.5
3-krgznikowy 4.6 8.1 13.3
1-krgznikowy 4.0 6.7 101
650 2-kraznikowy 4.8 8.2 12,8
3-kraznikowy 5,5 9.6 14,8
1-kragznikowy 4.8 8.0 12.0 16,3
800 2-kraznikowy 57 9.7 14,7 17,9
3-krgznikowy 6.5 11.3 16.8 19,7
1-kraznikowy 4.8 9.4 13.1 18.8
1000 2-kraznikowy 11.3 16,0 22,3
3-kragznikowy 13,0 18.3 25,0
1-krgznikowy 16,7 23.3 30.2
1200 ! 2-kraznikowy 195 26,9 35,7
3-kraznikowy 216 301 29,8




Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

4. \WWyznaczenie oporow ruchu przenosnika c.d.

Masa tasmy m,’ przypadajaca na 1m dlugosci przenosnika
odczytywana jest z tabeli dla danego rodzaju tasmy
przenosnikowej, np. tabela 5

Masa Kkraznikow m,° przypadajgca na 1m dlugosci
przenosnika wyliczana jest na podstawie mas zredukowanych
krgznikéw gornych my i dolnych my odczytanych z tablicy 12,
Z zaleznosci.

m* =my/l, + my/l,, kg/m
Masa nosiwa m_’ obcigzajacego 1 m dlugosci tasmy wynika
ze strumienia masowego transportowanego nosiwa I predkosci
ruchu tasmy wg zaleznosci:

m,” = Q. /V, kg/m



Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

4. \Wyznaczenie oporéw ruchu przenosnika c.d.

TASMY PRZENOSNIKOWE GUMOWE ZWYKLE
Norma: PN-74/C-94143

Przyklad oznaczenia:

[z a4 P — 800 — 3 — | — 1000

Tasma zwykia

Liczba przekiadek

Symbol przedziny lub tkaniny (poliamidowa)

Typ tasmy (wytrzymalosé nominalna)

Klasa (wg PN-74/C-94143)

Gatunek

Szerokosc tasmy

Tablica 5. Parametry taSm gumowych zwyktych
Grubosc Masa
Seorokost | Liczba | GTUPO%C | okfadek | 1 mb . .

tasmy yp przektadek [mm}/ okl. n.+okl. b. [tasmy min. hgessnic
(mml ] kN/m [mm) [kg]
400 630 3 9-10 242 5 Z3P- 630-3-1- 400
500 630 3 8-10 2+2 6 Z3P- 630-3-1- 500
650 630 3 8-10 2+2 7 Z3P- 630-3-1- 650
800 630 3 9-11 3+2 9 Z3P- 630-3-1- 800
1000 630 3 9-11 3+2 12 Z3P- 630-3-1-1000
1000 1000 3 14-17 4+3 17 Z3P-1000-3-1-1000
1200 1000 4 14-17 4+3 21 Z4P-1000-3-1-1200
1200 1250 b 16-19 4+3 24 Z5P-1250-2-1-1200
1400 1250 5 16-19 4+3 28 Z5P-1250-3-1-1400
1400 1400 4 16-19 4+3 26 Z4P-1400-2-1-1400




Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

5. Wyznaczenie mocy przenosnika

N = (W/1000)-v, kKW
N = N/ 1, sprawno$¢ napedu z tabeli kKW
N, =N - k,, wsp. nadmiaru mocy k, =1,2 kW

Sprawnos$¢ napedu.

y ; rapegy . naped naped hamujacy
Rodzaj napedu jednobebnowy wielobebnowy N
n N
Elektrobeben 0,96
Elektromechaniczny 0.94 092
(silnik elektryczny, sprzegio podatne, przekiadnia) ! :
Elektromechaniczny + sprzegio hydrokinetyczne 0,9 0,85 0,95 +1,0
Hydrauliczny 0,86 0,80
Szereg mocy silnikéw wg DIN 42973
Moc silnika Moc silnika Moc silnika
(kW] (kW] (kW]
22 110 500
30 132 630
37 160 1000
45 200 1500
55 250 2000
75 315
90 400




Algorytm obliczen przenosnika tasmowego
5. Wyznaczenie mocy przeno$nika c.d.

Srednica bebna

Zakres mocy

Predkos¢ liniowa

tasmy

T oo | M | Maksimum Mo ) Maksimun
(/)] 60 8 [0,03 e 4 0,08 | 0,09 = 1,90
7)) 80 12 | 0,06 = 0,12| 0,11 = 2,57
Y] 82 16 | 0,018 =2 0,12 0,05 - 4 0,92
7] 111 20 | 0,075 . 0,55| 0,09 " 3,47
@ 135 26 | 0,09 < 4 0,75 0,05 = 1,01
(/)] 160 30 | 0,09 - 0,75 0,06 - 1,19
7] 165 34 0,37 > 2,21 0,19 > 5.18
@ 216 38 10,37 . 3,01 0,25 - 2,20
g 321 42 (1,5 - 750,39 2 3,28
g 415 46 | 3,0 = 15| 0,60 E g 2,17
@ 518 50 (4,0 . 22| 0,51 > 2,14
g 620 54 | 7,5 e 4 22| 0,77 = 2,56
@ 630 58 | 30 > 85| 125 =2 4,00
@ 800 60 | 22 = 132 | 1,00 = 4,50

zakres

Przyktadowy
dostawy

elektrobebnow f-my

LAT



Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

6. Sprawdzenie wytrzymatos$ci taSmy na rozcigganie
Prawidlowo dobrana tasma powinna spetnia¢ warunek w

postaci:
Ky > Sy * (S,/B), KN/m
gdzie: Ky—  nominalna wytrzymato$¢ tasmy na zerwanie odczytana z
tabeli 5 dla wybranego typu tasmy;, KN/m
SN — wspolczynnik bezpieczenstwa tasmy (9-12),
Smax— Maksymalna sita rozciggajaca w tasmie wyliczona ze

wzoru: S, = P-[1+(1/(e*® -1))] w kN, gdzie wartos¢
wyrazenia 1+(1/(e* -1)) dobiera si¢ z tablicy 14.
B — szerokos¢ tasmy, m

W przypadku gdy warunek powyzszy nie zostaje spetniony
konieczne jest dobranie innej, bardziej wytrzymatej taSmy.



Algorytm obliczen przenosnika tasmowego

6. Sprawdzenie wytrzymatos$ci taSmy na rozcigganie

1
Tablica 14. Wartosci wspotczynnika <1 + >
e’? - 1

Naped jednobebnowy Naped dwubebnowy

Wspotczyn- Kat opasania ¢
Ptaszcz bebna nik tarcia
U 180° | 190° | 200° [ 210° | 360° | 380° | 400° | 420°

Stalowy goty mokry

i zanieczyszczony 0,10 3.7 |3,65(3411328121312061}1,99]1.,90

Ogumowany z rowkami mokry 0,25 183 11,77 11,77 {167 |1,26 |1,24 | 1,21 |1.19
| zanieczyszczony 0,30 164 116411591150 11.18 11,16 11,14 11,13

goly suchy, ogumowany z row-
kami, mokry z wykladzing ceramiczng 0.35 1,60 |1.46 {1,42 1,38 1,13 1,11 11,10 }1,08

z wykladzing ceramiczng rowkowang 0.35 1,60 | 1,46 |142 11,38 1,13 11.11 11,10 1,08

mokrg 0.40 1,40 1,36 1,33 (1,30 11,09 1,08 | 1,07 |1.06

0.40 1,40 (1,36 |1,33 (1,30 11,09 1,08 |1,07 |1,06

gumowy suchy, z wyktadzing
0,45 1,32 11,29 11,24 {1,210]1,06 | 1,05 [1.04 | 1,03

ceramiczng

Jako wartosci standardowe dla tasm gumowych przyjmuje sie z reguly ¢ = 0,25 dla bgbna stalowego
gladkiego i suchego oraz p = 0,35 dla begbna wylozonego okiadzing gumowaq. Dla Tasm PVC wartosci

wspoliczynnika p nalezy zmniejszy¢ o okolo 20%.



