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Abstrakt

Prispévek vypracovany v ramci projektu MPO CR registra¢ni &islo FR-TI1/537 uvadi moZné p¥iciny trhani a poSkozovani
dopravniho pasu dalkové pasové dopravy s hnaci stanici vybavenou systémem napinani s dvojitou smyckou - s vloZenymi
napinacimi bubny. Obsahuje vysledky reSersni ¢innosti a vypocti zaméfenych na vliv priméru napinacich bubnii na napéti
(trhani) dopravniho pasu.

Doubled tensioning system impacts on the belt conveyor PS 52

The paper, elaborated within the research project No. FR-T11/537 funded by the Ministry of Industry and Trade of the Czech Republic,
deals with possible factors which may cause a rip or a damage to the belt concerning belt conveyor systems where the drive unit is
equipped with two take-up pulleys. A review is presented in the paper, as well as calculations focused on take-up pulley diameter impacts
on conveyor belt tension (rip detection).

Wirkung der doppelten Spannung auf den Férderband PS 52

Der im Rahmen des Projektes des Ministeriums fiir Industrie und Handel der Tschechische Republik Registrationsnummer FR-T11/537
erarbeitete Beitrag fiihrt mogliche Ursachen des Reiflens und der Beschiddigungen des Forderbandes bei dem Fernbandverkehr mit
Antriebstation an, die mit einem Spannsystem mit Doppelschleife - mit eingebauten Spanntrommeln - ausgestattet ist. Der Artikel
beinhaltet Ergebnisse der Recherchetétigkeit und der Rechnungen, die auf die Wirkung des Durchmessers von Spanntrommeln auf die
Spannung (das Reiflen) des Forderbandes gezielt sind.
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1 Uvod « velikosti protazeni; odviji se od napinaci sily potfebné
pro pfenos hnaci sily do pasu,

Na pasovém dopravniku PS 52 DPD $ife 1 800 mm dochézelo + provozni teplotou; pii nizké teploté pas kiehne a snaze
k poskozovani kryci vrstvy dopravniho pasu a jeho nasled- dojde k poskozeni kryci vrstvy,
nému trhani v oblasti spoje. Tento problém vznikl provozova- « stafim gumy — guma Sasem kiehne vlivem koncentrace
nim dopravniku po ndhradé dopravniho pasu s ocelokordovou oz6énu v ovzdusi,
vlozkou dopravnim pasem MATADOR PA 1800 P 2000 §+4 « mechanickym poskozenim.
s polyamidovou textilni vlozkou a po vnofeni druhé napinaci
smy¢ky do piivodni. Autofi piispévku se méli vyjadiit ke vhod- Z uvedenych faktorti muze projektant a provozovatel
nosti primérd pouzitych pomocnych bubnil. Schéma smycky  dopravniku ovlivnit predevs§im mechanické poSkozeni. To
napinani viz obrazek ¢. 1. muze souviset s:

* nevhodnym typem dopravniho pasu (dale jen DP) pro
2 Faktory spolehlivého provozu dopravniho pasu dopravovany material,

* nevhodnym typem stérace,
Provozni spolehlivost dopravniho pasu je ovlivnéna pfedevsim «  $patnym stavem oblozeni bubn,

nasledujicimi faktory:
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Obr. 1: Schéma smycky napinani.
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* kusovitosti dopravovan¢ho materialu,
e pfili§ malym primérem bubnu.

Vzhledem k historii vzniku problému a skutecnosti, Ze
fyzickou obhlidkou bubnii nebylo zjisténo poskozeni jejich
oblozeni a Ze provozovatel jiz ma zkusenosti s provozovanim
obdobnych pasovych dopravnikti, 1ze konstatovat, ze problém
poskozovani dopravniho pasu DPD PS 52 souvisel predevsim
s nasledujicimi faktory:

* volbou vhodného typu dopravniho pasu pro dopravo-
vany material,
* volbou vhodného priméru vloZzenych pomocnych bubnt.

Bylo doporuceno provést posouzeni volby vhodného typu
dopravniho péasu pro dopravovany material specialisty, ktefi
maji patficné zkusSenosti se zménami fyzikalné mechanickych
vlastnosti dopravniho pasu vlivem opotfebeni a starnuti — napf.
spole¢nost VVV MOST spol. s 1. 0., pracovnici katedry mak-
romolekularni fyziky Univerzity Karlovy.

Autofi posudku se mimo jiné zabyvali zhodnocenim volby
pruméri pomocnych napinacich bubnti. Za tim G¢elem byl zvo-
len nasledujici postup praci:

» stanoveni minimalni hodnoty primért bubnti na zakladé
doporuceni vyrobct dopravnich past,

» zjisténi hodnoty napinaci sily métenim,

» urceni hodnoty tahové sily v pasu,

* urceni pevnostniho namédhani pasu,

» zhodnoceni vlivu priméru bubnu, resp. ohybové slozky
namahani pasu, na celkové pevnostni namahani pasu.

3 Vybrané parametry napinani

Pro posouzeni vhodnosti zvolenych primértt bubnti je nutno
znat nékteré parametry predmétného pasového dopravniku.
Vybrané parametry nasleduji.

Q=3500mh"

PA 1800, P 2000/4,
8 + 4 kryci vrstvy

Dopravni vykon

Dopravni pas
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Délka napinaci drahy L =165m

Dopravni rychlost v=52m.s’

1. hnaci buben - prdmér D,=1280mm

2. hnaci buben - pramér D,=1280mm
D, =680 mm

Pomocny buben 3 - prdmér (pevné spojeny s napinacim
bubnem 5)
D,=630mm

Pomocny buben 4 - primér (pevné spojeny s 2. hnacim
bubnem)

Napinaci buben 5 - prdmér D,=1050 mm

Z geometrie napinaci smycky byly stanoveny nasledujici
uhly opasani pomocnych bubnd pohanéci stanice PS 52 — viz
tabulka ¢. 1.

4 Minimalni priméry bubnti dle vyrobct dopravnich past

Pro optimalni navrh feeni byla provedena reserSe na minimalni
doporucené praméry bubna dopravnich pasu u jejich vyrobct
(Matador, Phoenix, GoodYear, Dunlop, ...) a v CSN 26 0378.
Pro pas obdobnych vlastnosti jako vyse uvedeny MATADOR
PA 1800 jsou vysledky reserse ve [2]. VySetfované pomocné
bubny &. 3 a 4 1ze podle &l. 61 CSN 26 0378 zatadit mezi bubny
vratné. Potom z vysledki reserse plyne, Ze minimalni primeér
bubnu je:

¢ 800 mm ..... pfi vyuziti dovoleného naméhani v tahu
pasu (60+100) %,

* 630 mm .... pfi vyuziti dovoleného naméahani v tahu
pasu < 30 %.

V odborné literatuie doporucovany prameér bubnu D:
D = (35+40) . t = (35+40) . 22,8 =798 + 912 mm.

Minimalni hodnota priméru tedy ¢ini D = 630 mm s ohle-
dem na vysledky kapitoly 6.

Tab. 1: Uhly opdsani.

Celkovy vykon P=4x500 kW
Buben Pramér Opasani Opasani
[-] [mm] [stuperi] [rad]
3 680 187,92 3,28
3 680 181,60 317
4 630 190,40 3,32
4 630 181,17 3,16

Draha voziku napinani Poznamka
[mm]
0 pomocny napinaci buben
16 500 pomocny napinaci buben
0 pomocny pevny buben
16 500 pomocny pevny buben

Tab. 2: Vysledky méreni.

V4

ReZim napinani  Material na pasu 2
[kN]
automatika ano 308
v debloku ano 250
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Z pmax k F, Vykonnost
(kN] 2/ Z ax [kN] [m3.h rostl]
472 1,53 88 1080
414 1,66 87 1080

35



Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2011

5 Hodnota napinaci sily zjisténa méfenim

Ve dnech 26. 10. 2010 a 1. 11. 2010 bylo provedeno méfeni napi-
naci sily a ptikonu pohonu 1. hnaciho bubnu za Gcelem zjis-
téni skutecné napinaci sily, pfipadné obvodové sily, pro korekci
vypocti hodnot tahové sily v pasu. Métfeni bylo provedeno ve
spolupraci a s technickou podporou pracovnikii spole¢nosti
Litvinovska uhelnéd a.s. Vysledky méfeni jsou uvedeny dale
v tabulce ¢. 2. Maximalni hodnoty napinaci sily Z, = ptisluseji
rezimim rozb&hu dopravniku.

max

Vyznam pouzitych symbolt:

* Z,mnapinaci sila,
* F, obvodova sila na prvnim hnacim bubnu.

6 Hodnota tahové sily v pasu

Odborny odhad velikosti tahovych sil v dopravnim pasu
vychazi jednak z parametrii pohonu PS 52 a jednak z obvyklych
postuptl vypoctu tahovych sil u dvoububnového pohonu, jak je
uvedeno napt. v pracich [1,2,3]. Pro zjisténé hodnoty napinaci
sily Z, za ustaleného béhu pohonu v reZimu automatika dosta-
neme pro tahy v pasu nasledujici vysledky.

Tahy v pasu

Uhellopasant 1k hnacholbubnu | [ 17115z (gef)'fe;fi‘iky)
A (sOkIngferc‘far?)’/)

Klidovy uhel 1. hnaciho bubnu 116,74° 2,04 rad
Uhel opasani 2. hnaciho bubnu 181,43° 3,17 rad
Uhel pomocného nap. bubnu 3 181,60° 3,17 rad
Uhel pomocného pev. bubnu 4 181,17° 3,16 rad
Uhel opasani napinaciho bubnu 5 179,83° 3,14 rad
Rozdéleni obvodové sily
na bubny 1,00 i
Jmenovita obvodovasilaF_ 352 kN
Tah v nabihajici vétvi 1. bubnu T, 506 kN
Tah v odbihajici vétvi 1. bubnu T, 330 kN
Skutecna obvodova sila F, 176 kN
Tah v odbihajici vétvi 2. bubnu T, 154 kN
it o i o
gﬁtgg;;: obvodova sila z obou 35 KN
Napinacisila Z, 308 kN

Z vyse uvedenych vysledkd plyne pti respektovani souci-
nitele pfetizeni pohonu pfi rozbéhu k = 1.6, Ze hodnota tahové
sily v pasu je:

a) na pomocnych bubnech:

- 154 kN pfii jmenovitém vykonu pohonu; 236 kN pii max.
vykonu pohonu (rozb¢h),
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b) na prvnim hnacim bubnu:

- 506 kN pfi jmen. vykonu pohonu; 800 kN pii max. vykonu
pohonu.

Maximalni tahova sila v pasu na pomocnych bubnech je
mensi nez 30 % dovoleného zatiZeni pasu.

7 Pevnostni namahani dopravniho pasu

Celkové namahani pasu pfi piechodu pfes pomocny buben
je dano tahovou silou v pasu, ohybovym namahanim pasu
a vlivem odstiedivé sily pasu - stanoveni jednotlivych slozek
namahani pasu viz [4], kap. 6. Pro pas Matador PA 1800,
P 2000 lze zavislost napéti pasu ¢, na priiméru bubnu D formu-
lovat vztahem

1 c
o = ———(1148,65+7,,+ 77760 + ———— ) [N.mm']
‘7200 D +10,8
T,, tahovasila v odbihajici vétvi pasu na 2. hnacim bubnu

napéti v pasu celkové

a N

redukovany modul pruznosti pasu; 9 000 [N.mm™] dle
CSN 26 0378:1989

Ziskané vysledky jsou shrnuty v tabulce €. 3.

Minimalni pramér D bubnu Ize téZ stanovit ze vztahu:

h.C,
D>—— -} [mm]
- _ 23
dov l . B
B, h, i sitka, tloustka vlozek, pocet vlozek dopravniho
pasu [mm, mm, - ]
o napéti v pasu dovolené
Ct redukovany modul pruZznosti pasu 9 000 [N.mm']

Z tahové sily v pasu 236 kN (maximum pii rozbéhu na
pomocném bubnu) a parametrti pouzitého pasu je primeér
bubnu 572 mm. Z tohoto hlediska pouzity primér pomocného
bubnu 630 mm vyhovuje.

8 Zaveér

Ziskané vysledky pro minimalni primér bubnu jsou shrnuty
v tabulce ¢. 4. Lze konstatovat, ze priméry obou pomoc-
nych bubnd, tj. primér 630 mm a pramér 680 mm, vyhovuji
pro novy dopravni pas PA 1800 P 2000/4-8+4 site 1 800 mm
a pasy obdobnych vlastnosti, a to jak z pohledu instalované¢ho
prikonu, tak z pohledu nastavené urovné napinaci sily.

Uvedeny vysledek posouzeni vychazi z tabulkovych para-
metrt nového pasu a je zavisly predevsim na hodnoté redukova-
ného modulu pruznosti dopravniho pasu. Zmeéna této hodnoty
je zavisla na stafi pasu a prostiedi, v némz je pas provozovan.
Redukovany modul pruznosti zasadnim zptsobem ovliviiuje
velikost ohybového naméhani pasu, a to v posuzovaném pfi-
padé ¢ini 76 % dovoleného namahani. Zvyseni hodnoty redu-
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Tab. 3: Pas Matador PA 1800, P 2000/4-8+4 a priumer bubnu 630 mm.

g T23 o ad
Tah v pasu ¢ o
[kN] [N.mm™T] [N.mm™]
teoreticky 64 160,8 200
skutecny 154 173,3 200
rozbéhovy 236 184,7 320

O-dav' O-c’ O-o’ O-t

o,/0, o /o, *100 o,/o, *100
[-] (%) (%)
17 76 4,5
7 76 11

4,63 47 11

napéti v pasu dovolené, celkové, ohybové, tahové

Tab. 4: Minimalni primeér bubnu pro pas Matador PA 1800, P 2000/4-8+4 a PS 52.

Kritérium [mm]
doporuceni vyrobcd pasu 630
vypocet 572
kontrola pevnosti 630
odborna literatura 800

kovaného modulu pruznosti (zkfehnuti) vlivem starnuti vlozek
apusobeni UV zareni mtze byt pti¢inou trhani pasu v disledku
prilis malych praméra bubnti.

Zvolené priméry pomocnych bubntl jsou na hranici moz-
nosti nového pasu a patrné jiz nevyhovuji pro starsi pas.

Tento teoreticky vysledek je v dobré shodé se zkusenostmi
provozovatele dopravniho pasu, nebot’ u nového pasu k jeho
poskozovani a trhani nedochazelo.

S ohledem na vyse uvedené a rovnéz s ohledem na vhodnost
volby pouzitého dopravniho pasu bylo doporuceno:

» zkouskami vzorku pasu zjistit skute¢nou hodnotu jeho
redukovaného modulu pruznosti za Gcelem stanoveni
aktualniho minimalniho priméru bubnu,

* provést posouzeni trhlin pasu z technologického hle-
diska.
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Min. pradmér bubnu D

(3]

Poznamka

zatiZeni < 30 % dovolené hodnoty
bez pevnostni rezervy

je rezerva pro rist tahové sily
pouzity vztah plati pro hnaci buben
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