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1 Instalacja programu QNK

Program komputerowy QNK nalezy zainstalowac korzystajac z programu
setup.exe znajdujacego sie na dysku dystrybucyjnym. Jego uruchomie-
nie umozliwi zatozenie na dysku twardym wiasciwej struktury katalogéw
dla programu QNK oraz spowoduje przekopiowanie wszystkich plikdw
koniecznych do prawidtowej pracy programu.

Program QNK moze korzysta¢ z dotaczonych do pakietu instalacyjnego
baz danych tasm, kraznikéw i materiatéw transportowanych umieszczo-
nych w podkatalogu \baza. Do obstugi tych baz danych konieczne jest
zainstalowanie odpowiedniego oprogramowania oznaczonego jako BDE -
Borland Database Engine. Instalacja tego oprogramowania przebiega
automatycznie. Tworzy alias QNK odnoszacy sie do katalogu \baza oraz
ustawia wartosci parametréw istotne dla poprawnej obstugi baz danych -

LANGDRIVER: dBASE PLK cp852, DECIMALSEPARATOR: ".".

Program jest przeznaczony do pracy w srodowisku Windows 95, 98, NT,
2000, XP oraz Vista przy rozdzielczosci ekranu 800 x 600 i wyzszej.

2 Program komputerowy - modut podstawowy

2.1 Informacje ogolne

Program komputerowy QNK v.4.x zostat stworzony przy pomocy jezyka
programowania Object Pascal z wykorzystaniem licencjonowanego pa-
kietu Borland Delphi 2007. Pakiet ten umozliwia prace programu w $ro-
dowisku Windows. Program korzysta z wielu ustawien systemowych
dotyczacych stosowanych czcionek, kolorow i wykorzystywanych druka-
rek oraz umozliwia réwnolegta prace programu z innymi aplikacjami
stosowanymi przez uzytkownika. Ponadto pakiet Delphi umozliwit wypo-
sazenie tworzonego programu w obstuge standardowych baz danych,
ktore moge by¢ modyfikowane przy pomocy réznych profesjonalnych
aplikacji obstugujacych format Dbase, przyktadowo: Access, Excel, itp.

Opracowany program komputerowy QNK umozliwia szybkie przeprowa-
dzenie obliczen sit w tasmie, mocy napedu i wytrzymatosci tasmy dla
przenosnika tasmowego w oparciu o algorytm bazujacy na metodzie
podanej w normie DIN 22101. Obliczenia moga by¢ prowadzone dla
przenosnikow o zmiennym kacie nachylenia trasy (do 100 odcinkéow) z
napedem czotowym, zwrotnym i napedami posrednimi. Program posiada
procedury obliczeniowe wskazujgce na najkorzystniejszg ze wzgledu na
stan naprezen w tasmie lokalizacje napedu gtdéwnego i napeddw posred-

nich.
|
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Przy pomocy programu QNK mozna przeprowadzi¢ przyblizong analize
stanu sit w tasmie przenosnika podczas postoju, rozruchu i hamowania
przenosnika. Analiza ta wymaga wyboru typu i lokalizacji urzadzenia napi-
najacego tasme.

Kazdy z odcinkow przenosnika o réznym nachyleniu moze by¢ dowolnie
zatadowany materiatem transportowanym w zakresie od 0 do 100% nomi-
nalnego obcigzenia. Program umozliwia szybka analize wybranych warian-
tow konstrukcyjnych przenosnika i poszukiwanie optymalnych rozwigzan
np. ze wzgledu na ograniczenie niezbednej wytrzymatosci tasmy. Druko-
wane wyniki obliczen i dodatkowo wykresy sit w tasmie umozliwiajg okre-
$lenie miejsca wystgpienia wartosci ekstremalnych sit w tasmie na trasie
przenosnika i poprawny dobor wytrzymatosci tasmy.

W celu utatwienia korzystania z programu stworzono baze danych doty-
czacy typowych sypkich materiatdéw transportowanych przy pomocy prze-
nos$nikéw tasmowych. Uzytkownik programu przegladajac baze danych
uzyskuje dodatkowe informacje na temat: zakresu mas jednostkowych,
zakresu katéw usypu, wiasnosci fizykochemicznych oraz maksymalnego
kata transportowania materiatu na tasmie z oktadkami gumowymi.

Szczegodlnie uzyteczna jest baza danych kraznikéw stosowanych w przeno-
$nikach tasmowych, ktéra zawiera opis kazdego krgznika dotyczacy nie
tylko jego podstawowych parametréw geometrycznych, ale réwniez masy,
typu tozyska, osi, oporéow obracania oraz wariantu wykonania.

Program wyposazono réowniez w baze danych tasm przenosnikowych, za-
wierajacy istotne informacje dotyczace wtasnosci tasmy, jej przeznacze-
nia, budowy, masy i grubosci rdzenia i oktadek.

Program jest chroniony prawem autorskim, postanowieniami umow mie-
dzynarodowych o prawach autorskich, oraz innym ustawodawstwem i
umowami miedzynarodowymi o ochronie praw wiasnosci intelektualnej i w
zwigzku z tym zostat zabezpieczony kluczem elektronicznym przed niele-
galnym uzytkowaniem.
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Okno programu QNK sktada sie z: belki systemowej programu, menu
uzytkownika, okien danych oraz okien podstawowych danych i wynikdéw.
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Rys. 1 Schemat podziatu danych i opcji w oknie podstawowym programu
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Program QNK, poczawszy od wersji 4.0, sktada sie z dwéch modutow:
podstawowego i rozszerzonego.

Modut podstawowy obejmuje wszystkie cechy uzytkowe programu QNK
w wersji 3.x, stuzgcego w gtdwnej mierze do doboru mocy napedow i wy-
trzymatosci tasmy.

Modut rozszerzony wykorzystuje model strukturalny przenosnika i jest
wykorzystywany do realizacji bardziej ztozonych zagadnien projektowych:
projektowania tukow horyzontalnych i wertykalnych trasy przenosnika,
konfiguracji uktadéw wielobebnowych, oblicze obcigzenia (sit reakcji)
bebnow i kraznikéw oraz trwatosci ich tozysk, obliczen oporéw ruchu z
wykorzystaniem metody oporow jednostkowych, analizy pracy przenosni-
ka z mozliwoscig zatadunku tasmy dolnej itd.

Wszystkie dane modutu podstawowego mozna rowniez odczytac i edyto-
wac¢ w module rozszerzonym
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2.2 Menu uzytkownika
W ,Menu uzytkownika” znajduje sie pie¢ grup polecen: ,Plik”, ,Edycja”,
»~Baza Danych”, ,Narzedzia" oraz ,Info”.

Plik | Edvcja | Baza darych | Marzedzia | Info |
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Rys. 2 Grupa polecen ,Plik”

Grupa polecen ,Plik” obejmuje standardowy zestaw instrukcji dotycza-
cych zapisu i odtwarzania danych oraz ich drukowania.

Polecenie ,Nowy” wczytuje podstawowy zestaw danych wejsciowych
oraz pozwalana wybér szablonu danych.

Po uruchomieniu polecenia ,Otwérz” uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru
wczesniej zachowanego zestawu danych i podstawowych informacji o
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przenoséniku (Rys. 3). Pliki danych posiadajg standardowe rozszerzenie
*.gnk. Nazwa pliku podlega regutom zwigzanym z nazewnictwem plikéw
w systemie Windows.

Po wykonaniu polecenia , Otwérz” w belce systemowej programu pojawia
sie napis: QNK nazwa pliku (belka systemowa - Rys. 1).
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Rys. 3 Okno dialogowe polecenia , Otwérz”

Wybranie polecenia ,Zachowaj jako ...” spowoduje ukazanie sie okna dia-
logowego jak na Rys. 4 i umozliwi zapisanie opisu i danych przenosnika do
pliku. W przypadku wybrania polecenia ,Zapisz” dane zostang automa-
tycznie zapisane w aktualnym pliku (belka systemowa programu) lub zo-
stanie uruchomiona opcja ,Zapisz jako ...".

Poza danymi i wynikami obliczen w pliku mozna umiesci¢ opis przenosnika
zawierajacy informacje na temat lokalizacji przenosnika, sposobu stero-
wania rozruchem, urzadzen napinajacych itp. (Rys. 1)
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Rys. 4 Okno dialogowe ,Zachowaj jako ...”

Polecenie ,Utwdrz szablon” stuzy do utworzenia szablonu danych zwig-
zanych z konkretng konstrukcjg przenosnika opisang miedzy innymi
poprzez szeroko$¢ tasmy, parametry uktadu nieckowego tasmy oraz
uktadem napedowym. Petng, opisowg nazwe szablonu nalezy umiesci¢ w
pierwszej linii opisu przenosénika. Zestaw danych z szablonu moze zostad
wczytany w kazdej chwili pracy z programem, uzytkownik wybiera jedy-
nie grupe zestawu danych:

=  Kragzniki - szerokos¢ tasmy, uktad niecki, parametry kraznikéw

= Bebny - $rednica, rozmieszczenie bebnéw oraz sposéb przewija-
nia tasmy

= Naped - parametry uktadu napedowego

Wybrany zestaw danych moze zosta¢ wczytany z utworzonego wczesniej
szablonu lub z innego projektu przenosnika, zapisanego w pliku *.qnk -
Rys. 5.



QNK v.4.1
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Rys. 5 Okno dialogowe ,,Wczytaj szablon”

Polecenie ,Zapisz w formacie HTML” dotyczy tworzenia raportéw dotycza-
cych obliczen zapisanych w formacie HTML. Mozna je podzniej przegladac
przy pomocy przegladarki internetowej, wysyfa¢ za pomoca poczty elek-
tronicznej albo tez edytowac przy pomocy dowolnego edytora umozliwia-
jacego odczyt formatu HTML.

Raport z obliczen jest generowany w jezyku wybranym w oknie ustawien
programu QNK. (Rys. 12)

Poniewaz w sktad raportu oprécz tekstu i tabel wchodzg rysunki catos¢ jest
przechowywana na dysku, w katalogu podanym w oknie ,Kod raportu
HTML. (Rys. 6)
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Rys. 6 Okno umozliwiajace edycje kodu raportu HTML

Uwaga: Ze wzgledu na maty rozmiar plikéw graficznych zaleca sie wy-
branie opcji *.gif w polu ,Grafika”, jednak w przypadku dalszej edycji
raportu np. z wykorzystaniem edytora Word97, wskazane jest wybranie
opcji *.bmp.
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/3 Wyniki obliczen programu QNK - Microsoft Internet Explorer

J Flik.  Edvcia  ‘Widok Ulubione Marzedzia  Pomoc

Rys. 7 Fragment raportu zapisanego przez program QNK w jezyku HTML -

Polecenie ,Drukuj” umozliwia wydruk podstawowych danych, wynikéw
obliczen oraz wykresu sit. Ponadto, zgodnie ze standardem systemu Win-
dows, pozwala na wybodr drukarki oraz ustawienie parametrow drukowa-

podglad przy pomocy programu Internet Explorer

nia. (Rys. 8)
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- L Raport z obliczefi programu QNK Pro
Opis proesTinita
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Oznaczenie przenosnika Przenosnik testowy
Wiydajnost przenosnika Qn = 1200 th
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Szerokosi tasmy B= 1200 mm
Dhugnéi przennénika L= 1890 m
Kat nachylenia przenosnika &= 0.97
Wispatczynnik opordw ruchu f= 0.028
Minimalna temperatura pracy T= 3
Podstawowe weyniki
Teoretyczna maksymalna wydajnosi przenosnika Q= 2480 th
Miezhgdna moc napgdu = 548 ki
Migzbedna wytrzymato 6 tasmy K= 1252 kM
Materiat transpartoweany
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Rys. 8 Okno dialogowe polecenia ,Drukuj”

. Strary od: 1 do 4

") Zaznaceenie

W grupie polecen ,Plik” przewidziano takze mozliwos$¢ szybkiego otwar-
cia dziesieciu ostatnio zapisanych plikéw z danymi obliczeniowymi. Wy-
$wietlone zostajg petne Sciezki dostepu do tych plikéw - wystarczy tylko
kursorem myszy wybrac¢ wtasciwg pozycje.

W grupie polecen ,Edycja” znajduje sie przycisk umozliwiajgcy cofniecie
sie o kilka operacji edycyjnych programu.

Flik. | Edycija | Baza danych | Marzedzia | Info |

Rys. 9 Grupa polecen ,Edycja”

12



QNK v.4.1

Plik | Educia | Baza darych | Marzedzia | Infa
Educja

katenat  Chil+B
Chrl+F.

Irnport L4 F.razniki

Rys. 10 Grupa polecen ,Baza danych”

Kolejna grupa polecen ,Baza danych” jest przeznaczona do uruchomienia
programu edycji baz danych: bazy.exe oraz do uaktywnienia, zamiany i
rozszerzenia:

¢ bazy danych materiatéw transportowanych

- MATERIAL.DBF, ( ,Zatadunek”)
¢+ bazy danych kraznikéw - KRAZNIKI.DBF. ( ,Krazniki”)
¢ bazy danych tasm przenos$nikowych

- TASMA.DBF oraz RDZEN.DBF. ("Tasma")

Bazy danych sg zapisane w formacie Dbase IV w plikach z rozszerzeniem
*.dbf w podkatalogu \baza. (alias BDE - QNK)

Plik | Edycja | Baza danpch | Harzedzia | Info |
Falkulator
£ whykres sk
=7 "zl e-mail
Obliczenia spmulacyine
M atenak L4
Erofil trazy 4
Opory
Krazniki 4
Taima
i Tabels
M apinanie b @7 Szuka) lokalizal napedu
dpniki e Kalkulator kinematyki
3& Ustawienia |

Rys. 11 Grupa polecen ,Narzedzia”

W grupie polecen ,Narzedzia” znajdujg sie opcje dostepne rowniez na
,Pasku narzedzi” programu gtéwnego.(2.3) oraz polecenia wyboru okna
danych i dostepnych dla kazdego z nich opcji (2.5).
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Polecenie ,Kalkulator” umozliwia skorzystanie z kalkulatora dystrybu-
owanego z systemem Windows (C:\WINDOWS\calc.exe).

Polecenia zwigzane z doborem ukfadu napedowego i urzadzenia napina-
jacego zostaty opisane dokfadniej w punktach 2.5.8 i 2.7.

Wybierajac polecenie ,Podziel przenos$nik” uzytkownik ma mozliwosé
podziatu przenosnika na odpowiednig ilos¢ réwnych odcinkdéw.

Poprzez wykorzystanie polecenia ,Ustawienia” uzytkownik ma mozliwos¢
zmiany niektérych ustawien dotyczacych parametréw programu, forma-
tu zapisu grafiki do schowka, opcji wydruku oraz wyboru jezyka progra-
mu.

iaraphics I Prink Language
by czeski
B .
== english
|
[ |
|

deutsch
palski
[YCCkIAR

Rys. 12 Ustawienia parametréw programu QNK
Plik. | Edycija | Eaza danych | Marzedzia | Info |

() Otwirz farmularz
% Inztrukcja

Rys. 13 Grupa polecen ,Info”

Grupa polecen ,Info” stuzy do wygenerowania formularza niezbednych
danych do doboru mocy silnikdw i wytrzymatosci tasmy, wyswietla pod-
recznik uzytkowania programu w formacie PDF oraz przedstawia krotka
informacje o programie.
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2.3 Pasek narzedzi

& B | & & B &Fo M E

Rys. 14 Pasek narzedzi programu QNK

Na ,Pasku narzedzi” zgromadzono przyciski utatwiajace szybki dostep do
polecen najczesciej wykorzystywanych przez uzytkownika programu. Do-
tyczg one miedzy innymi zachowywania i otwierania danych, drukowania i
zachowywania raportow z obliczen oraz kilku polecen zwigzanych z grupg
~Narzedzia”.

Wyjatek stanowi przycisk pozwalajacy na otwarcie okna mo-
E— delu strukturalnego przenoénika (Rozdz.3).

2.4 Okno opisu przenosnika

W dolnej czesci okna programu znajduje sie pole tekstowe stuzace do
opisu przenosnika, w ktérym mozemy umiesci¢ informacje dotyczace np.
miejsca usytuowania przenosnika, typu urzadzenia napinajacego tasme,
sposobu sterowania rozruchem, potaczen tasmy itp..

2.5 Okna danych

Dane wprowadzane do programu QNK zostaty podzielone na osiem czesci
- cze$¢ opisujgcg podstawowe parametry pracy oraz szes¢ okien danych:
~Materiat transportowany”, ,Opory ruchu”, ,Profil trasy”, ,Krazni-
ki”, ,Tasma”, ,Naped”, ,Urzadzenie napinajace”. Siédme okno -
~Tablica wynikow i wykres sit” dotyczy szczegdtowych rezultatéow obli-
czen.

Dla kazdej wprowadzanej danej uzytkownik ma do dyspozycji krétki jej
opis dostepny po wskazaniu pola edycji kursorem myszki komputerowej.

Niektére dane wymagajq dokfadniejszego opisu, dlatego tez umozliwiono
uzytkownikowi tworzenie i edycje opisdw pomocniczych pojawiajacych sie
w dolnej czesci okna. (Opis szczegétowy -Rys. 1)

Przyktadowo dla danej s, pojawi sie w oknie opisu tekst okreslajacy zakres
stosowania wspdtczynnikow bezpieczenstwa dla poszczegdinych rodzajow
rdzeni tasm przenosnikowych. Opis szczegdtowy danych znajduje sie w
plikach tekstowych *.txt w podkatalogu \opis. Dla danej s, opis znajduje
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sie w pliku su.txt. Pliki opisu danych dla réznych wersji jezykowych znaj-
duja sie w odpowiednich podkatalogach np. dla jezyka rosyjskiego:
\opis\rosyjski. Jezeli dany plik opisowy zostanie usuniety, to nie po-
jawi sie okno opisu szczegdtowego.

Podobnie, w podkatalogu \rys znajduja sie rysunki pomocnicze zapisane
w formacie *.jpg.

Tabela 1 Wybrane pliki doktadnego opisu danych

dana nazwa pliku
\% gamma.txt
p ro.txt
Vo vO0.txt
Ho mio.txt
lo lo.txt
b, bo.txt
f f.txt
L, Iz.txt
n eta.txt
K, kr.txt
M mi.txt
a alfa.txt
Kp kp.txt
Mg mtj.txt
Su su.txt
Ay lambdau.txt
Sr sr.txt
Ar lambdar.txt
o rp.txt
C wsp_c.txt
E E.txt

2.5.1 Parametry podstawowe
Podstawowe parametry przenosnika jak:

> Q, - wydajnos$c¢ przenosnika,

> L - dtugosc¢ przenosnika

» 0 - kat nachylenia przenosnika
> Vv - predkosc¢ tasmy

> B - szerokos¢ tasmy

umieszczono w osobnym oknie, dostepnym w kazdej chwili pracy z pro-
I
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gramem. (Podstawowe parametry -Rys. 1)

Podana warto$¢ wydajnosci stanowi podstawe do obliczen obcigzenia
przenosnika materiatem transportowanym. W przypadku braku mozliwosci
okreslenia tego parametru mozna wyznaczyé maksymalng teoretyczng
wydajnos¢ przenosnika - Q, obliczong dla zadanej predkosci tasmy, prze-
kroju niecki i rodzaju materiatu. (Wyniki podstawowe -Rys. 1)

Farametry Pewng pomoca w okresleniu zdolnosci
podstawowe: transportowej przenosnika sq wskazniki
AQ AN ~K, ktére pozwolag na wyznaczenie
Q = [s00 t/h odpowiednio: maksymalnej teoretycznej
T wydajnosci, wydajnosci mozliwej do uzyskania dla
zainstalowanej mocy silnikow i dopuszczalnego
obcigzenia materiatem transportowanym dla dobranego typu tasmy.
F.alkulatar wydajnosci F.alkulator pararmetroe
kombajnu fclanowego kinematycznpch napedu

" p

={1400 " n=
I
" H =200 i= 24961

e m
e

c: - co- [imn
T
3.4

,_:l
u)
n

5.00 5=

Rys. 15 Kalkulatory podreczne

Jezeli wydajnos¢ rzeczywista przenosnika jest zalezna od wydajnosci we-
glowego kombajnu $cianowego uzytkownik moze skorzystac¢ z dodatkowe-
go kalkulatora okreslajacego jego teoretyczng wydajnos¢. Okreslenie do-
ktadnej predkosci tasmy w oparciu o parametry uktadu kinematycznego
napedu jest mozliwe po uruchomieniu odpowiedniego kalkulatora z grupy
"Narzedzia".

2.5.2 Wyniki podstawowe

Wyniki podstawowe programu QNK, to trzy parametry decydujace o po-
prawnym zaprojektowaniu przenosnika.
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> Q - maksymalna teoretyczna wydajnos¢ przenosnika
»> N - niezbedna moc do utrzymania przenosnika w ruchu ustalonym

> K - niezbedna wytrzymato$é taémy, wyznaczona dla warunkéw
pracy ustalonej przenosnika

Ponizej kazdego z wynikow umieszczono wskaznik przedstawiajacy od-

powiednio:

YWsniki: [ . procentowe wykorzystanie maksymalnej teo-
retycznej wydajnosci przenosnika (Qn/Qmax)

= procentowe wykorzystanie zainstalowanej

N = 1021 KW mocy silnikow (N/Ninst)

100%
K = 2431 kN/m = procentowe wykorzystanie nominalnej wy-

trzymatosci tasmy (K/Knom)

Uwaga: Czerwony kolor wskaznika sygnalizuje przekroczenie dopusz-
czalnych wartosci wydajnosci, mocy lub wytrzymatosci - konieczna jest
zmiana niektérych parametrow pracy.

2.5.3 Materiat transportowany

Okno danych ,Materiat transportowany” dotyczy parametréow zwigzanych
z wiasnosciami materiatu transportowanego na tasmie gérnej.

o Materist - Opary e Profiliasy = Kiganiki 9 Taima &= Naped ~&3 Napinanie ungr
& m=
Materiat hansportowany Maksymalry wymiar bryk
[#eaiel kamisning rissortowary 4= 0250 m B = B3 mm
3 o =
7= [an kafm  p=[15 = foae ari = 104.84 ka/m R Fran - 1B om
b amax

Baza darych

. e p—

Dstrodé krawedzi praecigtna
Ggstosé nasypowa materiahu transportowanega 760 - 1200
Kat usypu materishu na tagmie 15 + 15

Makspmalny dopuszczalny kat nachylenia 20 - 20

Rys. 16 Okno danych ,Materiat transportowany”
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W obliczeniach maksymalnego obcigzenia przenosnika istotnymi parame-
trami sg: gestos¢ nasypowa materiatu transportowanego i kat naturalnego
usypu.

Utatwienie wprowadzania danych w oknie ,Materiat transportowany”
umozliwia baza danych typowych sypkich materiatéw transportowych za-
pisana w pliku MATERIAL.DBF. Podano tam minimalne i maksymalne war-
tosci niektérych parametréw. Podczas przegladania bazy danych program
wylicza wartos$c¢ srednig i podstawia w okreslone pola edycji.

Wprowadzenie wartosci wymiaru maksymalnych bryt transportowanych na
przenosniku i ich procentowego udziatu pozwala na okreslenie minimalnej
szerokosci tasmy i maksymalnego rozstawu zestawow kraznikowych.

2.5.3.1 Zatadunek

Program QNK pozwala na uwzglednienie w obliczeniach mocy napedu do-
datkowych oporéw wystepujacych w miejscach zatadunku. Miejsce punktu
zatadowczego na tasmie gornej moze zostaé okreslone w oknie danych
LProfil trasy” poprzez zmiane procentowego obcigzenia poszczegdlnych
odcinkow trasy.

Wydajnos¢ punktéw zatadowczych mozna takze wprowadzi¢ bezposrednio
do programu z wykorzystaniem modutu rozszerzonego, zakfadki ,Zatadu-
nek” (Rys. 18). Nosiwo moze byc¢ transportowane zaréwno tasma goérng
jak i dolna, nalezy jednak okresli¢ wtasnosci materiatu transportowanego
na tasmie dolnej (Rys. 19).

G e m—

Rys. 17 Profil trasy o réznych stanach obcigzenia poszczegolnych odcin-
kéw - punkty zatadowcze
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S

C gz [th] G [teh] Gy [m3/h) kzl] o [kg/m]
1. | 500 500 510 0.387 44
2|0 00 510 0.357 44
3 |0 500 Zatadunek na tasmie gdrnej
4. | 300 00 oo o f.
5 |0 800 816 0.519 71

Q iz [h] QO [t o, (3] k[l 0 ko]
10, 0 o 0.000 o
3. | 7a0 7480 395 0.447 BG
j ;:E Zatadunek na tasmie dolnej —
E. 780 395 0.447 BE
5, 780 395 0.447 BE

3

=
-

Ozhacrenie Wartosé

"
=}
P
d

P

Ozhacrenie Wartesd

o

P

Rys. 18 Zaktadka ,Zatadunek” modutu rozszerzonego

Jednostka

l Wegiel kamienny niesuﬂowan}

450

14

| kgpfm3

Clgais

Mazwa lub oznaczenie

Gestosé nasypowa materiatu transport

0.250

Wiasnosci materiatu transportowa-

nego na tasmie gornej

20

| %

Jdednostka

Piasek wilgatny

1900

| kgpfmal

Procentowy udziat bryt

Chinls

Mazwa lub oznaczenie

Gestosc nasypowa materiatu transport

14

Wiasnosci materiatu transportowa-

nego na tasmie dolnej

%

TS J TRy

FTIET Oy

Procentowy udziat bryt

3

Rys. 19 Zaktadka ,Materiat transportowany”
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2.5.3.2 Obliczenia symulacyjne

Program QNK umozliwia przeprowadzenie badan symulacyjnych w celu
wykonania obliczen opordw ruchu, sit w tasmie i mocy napedu przy zmien-
nym obcigzeniu przenosnika materiatem transportowanym.

pracy przenosnika:

a. Zatadunek i roztadunek przenosnika, dla wydajnosci nomi-
nalnej Q.
Wyboér tej opcji nie wymaga podziatu przenosnika na od-
cinki réwnej dtugosci oraz nie wystepuje koniecznos$¢ wczy-
tania pliku z zapisem wydajnosci punktu zatadowczego.

b. Praca ustalona przenosnika ze zmienng wydajnoscig punktu
zatadowczego zlokalizowanego w rejonie zwrotni.
Wybér tej opcji wymaga podziatu przenosnika na odcinki
réwnej dtugosci i wczytania pliku w formacie *.csv z zapisa-
ng wydajnoscig punktu zatadowczego - Rys. 20.

C. Praca ustalona, rozruch i hamowanie przenosnika ze zmien-
ng wydajnoscig punktu zatadowczego zlokalizowanego w re-
jonie zwrotni z uwzglednieniem przerw podczas pracy prze-
nosnika.

Wybor tej opcji wymaga podziatu przenosnika na odcinki
rownej dtugosci i wczytania pliku w formacie *.csv z zapisa-
ng wydajnosciag jednostkowg i predkoscig tasmy.

Format zapisu wydajnosci punktu zatadowczego w pliku *.csv
przedstawia sie nastepujaco:

- Dla warunkow opisanych w punkcie b: w pierwszej kolumnie danych
nalezy zapisa¢ czas[s], a w drugiej (oddzielonej $rednikiem) wydajnosé
punktu zatadowczego w [t/h]:

czas [s] ; wydajnos¢ punktu zatadowczego [t/h].
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Np.

0;0
60,0
120;600
180,600
240,750
300;730
500;500

1000,300

Uwaga: Predkos$¢ tasmy podczas catego okresu symulacji jest stata,
rowna predkosci nominalnej przenosnika.

[}

=1olx|

Flik Edpcia Format ‘widok Pomoc

b;o0

60;0
120;600
180;600
240;750
300;730
360,200
420;125
480;300
540,550
600;620
660;600
720;640
780;0
840;0
900;0
960;0
1020;0
1080;150
1140;600

|

of

1200

1000

800 +

Q [t/h]

400 -

200 -

Wydajnos¢ PZ

600 -

600

1200 1800
t [s]

2400 3000 3600

Rys. 20 Wydajnos$¢ punktu zatadowczego

- Dla warunkow opisanych w punkcie c: w pierwszej kolumnie da-
nych nalezy zapisa¢ czas[s], w drugiej (oddzielonej $rednikiem) wydaj-
nos$¢ jednostkowa przenosnika w miejscu zatadunku [t/h] a w trzeciej
predkos¢ tasmy [m/s]:

22



QNK v.4.1

czas [s] ; wydajnos¢ jednostkowa [t/h * s/m] ; predkos¢ tasmy [m/s]

Uwaga: Wydajnos¢ jednostkowa Qj, jest to wydajnos¢ masowa
przeno$nika okreslona dla predkosci tasmy 1 m/s. Zatem wydaj-
no$¢ rzeczywista przenosnika w miejscu zatadunku jest okreslona
nastepujaca zaleznoscig:

Qn =Q; IV [t/h]
Np.

282;65;0
287,;67;0
292;89;0
297;154,0.89
301;197;2.02
306;146;2.95
311,;86;2.93
316;93;2.57
321;124;2.62
326;116;2.79
331,;95;2.77
335;100;2.67
340;112;2.69
345;105;2.75

Uwaga: Wartos¢ czasu powinna przyrasta¢ z krokiem statym lub
zmiennym.
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”

W programie QNK wybranie polecenia ,Obliczenia symulacyjne
z grupy polecen ,Narzedzia” powoduje pojawienie sie okna ,Q(t)” - Rys.
21.

W przypadku podziatu przenosnika na odcinki o réznej dtugosci
pojawi sie komunikat ,----L(i) <> L(i+1) ------ ", Wybér przycisku ,Start
obliczen” spowoduje wykonanie cyklu obliczen iteracyjnych dla warun-
kéw opisanych w punkcie a, czyli dla zatadunku i roztadunku przenos$ni-
ka podczas pracy ustalonej.

Otworz plik *.csv 4‘ Liczba iteracji

Numer iteracji /—( Opcja zapisu danych

/—( Kod symulacji

=lolx|

Start obliczen

| &
109 <> 44 E[o alen]

e L{i) < L) =mmmmmemnoen %N Ekwi
d

(s (-]

(] Smax [kM]
[]5g = Swym
[15d = Swrym
[1Rg = Rurem
[CIRd = Ruym

Panel informacyjny Wybor opcji prezen-
tacii wvnikow

Profil trasy

Rys. 21 Okno obliczen symulacyjnych Q(t).
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Podziat przenosnika na réwne odcinki udostepni opcje odczytu pliku *.csv:
@T

Po odczytaniu pliku wejsciowego *.csv pojawi sie okno importu danych
tabelarycznych, ktére umozliwia korekte danych przed wczytaniem ich do
programu QNK.

0;&3;0.00 » i|
5;83;0.00
10;52;0.00
15;78:0.00
19;74;0,00
24:73:0,00
29:74:0,00
34;73;0,00
59:73:0,00
44;73;0,00
49:74,0,00
53;74;0,00
5&;73;0,00
£:3;72,0.00
£6;71;0,00
73;71,0.00
78:71,0.00
§3;71;0,00
86;70,0,00
592;69;0,00

97;69;0.00 =
4] '
oK |

Rys. 22 Okno importu danych tabelarycznych

Po operacji odczytu danych nalezy wprowadzi¢ liczbe iteracji a nastepnie
rozpocza¢ obliczenia. Komunikaty i wyniki kolejnych iteracji beda wyswie-
tlane w panelu informacyjnym.

Podczas obliczen symulacyjnych mozna dokona¢ wyboru parametrow wy-
Swietlanych w panelu informacyjnym poprzez zaznaczenia odpowiedniej
opcji:
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Q1] - wydajnos¢ punktu zatadowczego,
N [kW] - chwilowe zapotrzebowanie na moc przez naped przeno-
snika,
K [kN/m] - niezbedna wytrzymato$¢ tasmy, M [ki]
. . . K [kMjmn]
s - wspotczynnik bezpieczenstwa tasmy, [1s[-]
Smax [kN] - maksymalna sita w tasmie, Eg;nixémil_n
Sg > Swym - wskaznik zachowania dopuszczal- ESd > Swym
nego zwisu tasmy gérnej pomiedzy zestawami Eg zgiym
kraznikowymi, G
Sd > Swym - wskaznik zachowania dopuszczal-
nego zwisu tasmy dolnej pomiedzy zestawami
krgznikowymi,
Rg > Rwym - zachowania stabilnosci tasmy gdrnej na tukach wkle-

stych trasy przenosnika,

Rd > Rwym - zachowania stabilnosci tasmy dolnej na tukach wklestych
trasy przenosnika,

Petny przebieg zmian wynikéw obliczen uzyskanych podczas
kolejnych iteracji mozna zarejestrowaé po wprowadzeniu kodu symulacji
i wybraniu opcji zapisu danych.

Wyniki mogq zosta¢ odtworzone za pomocg programu DynaBelt,
stuzacego do analizy wynikéw badan symulacyjnych.
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2.5.4 Opory ruchu

Program QNK umozliwia obliczanie oporéw ruchu z wykorzystaniem meto-
dy podstawowej, opartej na normie DIN 22101 lub korzystajac, poprzez
modut TasmTest, z metody opordéw jednostkowych (QNK-TT).

2.5.4.1 Metoda podstawowa obliczania oporéw ruchu - zakfadka , DIN”

Istotnym parametrem przyjmowanym w obliczeniach metoda podstawowag
jest wspdtczynnik oporéw ruch przenosnika f. Wtasciwy dobér tego wspdt-
czynnika gwarantuje poprawnos¢ obliczen oporéow ruchu, a w konsekwen-
cji wtasciwy dobdr mocy silnikdw napedowych (hamulcéw) i wytrzymatosci
tasmy.

Okreslenie wspdtczynnika opordw ruchu moze odbywacé sie w sposob
przyblizony (Tabela 2) lub w sposdb bardziej doktadny, lecz wymagajacy
znajomosci szeregu parametréw dotyczacych tasmy, budowy kraznikow
oraz warunkow eksploatacji przenosnika [6].

27

QNK v.4.1

Tabela 2 Wartosci wspétczynnika opordéw ruchu f.

Naped silnikowy

Przenos$niki wznoszace, poziome lub nieznacznie nachylone w doét

Warunki eksploatacji

f* w zaleznosci od predkosci tasmy

przenosnika v [m/s]
1 | 2 3 4 | 5 | 6
Wykonanie normalne,
fadunek z przecietnym 0,016 |0,0165| 0,017 | 0,018 | 0,02 | 0,022
tarciem wewnetrznym
Dobre utozenie przenosni-
ka, krazniki lekko obraca- {1551 o 014 | 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,019
jace sie, tadunek z matym
tarciem wewnetrznym
Niekorzystne warunki
r_’uchowe,_ tadunek z du- 0,023 + 0,027
zym tarciem wewnetrz-
nym
Pr,zeljosrykl odd_2|a+owe w 0,027 = 0,03
gornictwie podziemnym
Hamowanie generatorowe
Przenosniki transportujgce ze znacznym nachyleniem w doét
Warunki eksploatacji przenosnika f
Dobre utozenie przenosnika przy normalnych
warunkach ruchowych, tadunek z matym do 0,012 + 0,016
Sredniego tarciem wewnetrznym
Wartosci wspotczynnika c; w zaleznosci od temperatury
Temperatura | 120 | +10 0 ;10 | -20 -30
Ct 1 1,01 1,04 1,10 1,16 1,27
Uwaga:

Za wartos¢ standardowg uwaza sie f* = 0,02, a dla gornictwa podziemnego
0,025. Jezeli jednak przenosnik pracuje w atmosferze o podwyzszonej wilgot-
a jego utozenie odbiega od linii prostej, to war-
tos¢ f* moze wzrosnaé¢ nawet do 0,06. Podobny wzrost wartosci f* wywotuje
transport duzych bryt (max 400 + 500 [mm]), szczegdlnie, gdy bryly te
przemieszczajq sie oddzielnie.

nosci i o duzym zapyleniu,
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Wartosci wspétczynnika f podane w tablicy dotyczg obcigzenia przenosnika
tadunkiem w zakresie 70 + 110% ustalonego obcigzenia nominalnego i
strzatki ugiecia tasmy nie przekraczajacej 1%. Wzrost naciggu tasmy i
zmniejszenie strzatki ugiecia, podobnie jak i zwiekszenie $rednicy krazni-
kéw, powoduje zmniejszenie wartosci f. Dobrane z tablicy wartosci wspoét-
czynnika f* (tasma napedzana silnikiem) i f~ (taéma hamowana generato-
rowo) nalezy pomnozy¢ przez wspoétczynnik ¢y zwiekszajac go przy spadku
temperatury otoczenia.

2.5.4.2 Warunki pracy

Warunki pracy przenosnika determinujg warto$¢ oporow gtéwnych przeno-
$nika tasmowego. W programie QNK, podstawowymi parametrami opisu-
jacymi warunki pracy przenosnika sg: temperatura otoczenia oraz oce-
niane arbitralnie w czterostopniowej skali: warunki eksploatacji (bardzo
dobre, dobre, $rednie zte) i zbieganie tasmy (brak, mate Srednie, duze).
Parametry te sg wykorzystywane do wyznaczenia wspotczynnika oporow
ruchu i bezpieczenstwa tasmy oraz do obliczen oporéw jednostkowych.

f{w.T] - Dobre woZenie przenoénika, krazniki lekko obracajace sie, fadunek z makym tarciem we
flw.T] - Wiukonanie normalne, fadunek z preecietnym tarciem wewnetrznpm
flw.T1 - Migkorzyztne warunki ruchowe, Fadunek, z duzym tarciem wesnetrzngm

- Przenoéniki w garnictwie podziemnym - 0.025 + 0.030
- Przenoéniki fransportujace zsilnie w dok - hamowanie generatorowe - 0.012 < 0016
- Ekstremalnie niskie temperatury - 0.035

Rys. 23 Okno pomocnicze stuzace do doboru wspoétczynnika oporéw ru-
chu f jako funkcji predkosci tasmy i temperatury otoczenia (DIN22101)

2.5.4.3 Opory dodatkowe

Przenosniki stosowane w gornictwie podziemnym sg powszechnie wyposa-
zane w petlicowe zasobniki tasmy. Poniewaz diugos$¢ ich moze by¢ dosé
znaczna, nalezy w obliczeniach oporéow ruchu uwzgledni¢ opory zwigzane z
magazynowaniem czesci taSmy w zasobniku. Opory te zostang uwzgled-
nione po wprowadzeniu wartosci dtugosci petlicy L, > 0. - ,Opory dodat-
kowe".

W przypadku obliczania oporéow ruchu przenosnikéw krotkich L < 80 m,
szczegdlnie o duzych wydajnosciach (kilka tys. t/h np. zwatowarki), nalezy
uwzglednie dodatkowe opory wystepujace podczas zatadunku przenosnika
[7]. Dlatego tez w oknie dialogowym ,Krazniki” pojawig sie dodatkowe
dane zwigzane z parametrami kraznikéw nadawowych, a w zaktadce
.Opory dodatkowe” dane dotyczace ograniczen bocznych kosza zasypo-
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wego, sktadowej poziomej predkosci materiatu tadowanego na przeno-
$nik oraz lokalizacji punktow zatadowczych.

L Materiak %’» Opoary g Profilrasy | =2 Krazniki = Taima = Maped ~&3 Mapinanie @ ki
ey WWarunki pracy *:f DM 25 Opory dodatkowe #25 TasmTest
T = ’— °C

" arunki ekaploataci bardzo dobre Tz Zhieganie boczne tasmy srednie M

ey arunki pracy *:f DIM % #2§ Opory dodatkowe | %55 TasmTest

=2 |t
1= +

C=1.030

Dla stopnia wypetnienia przenognika 70 - 110 %

f{+.T] - Dobre ubozenie przenosnika, krazniki lekko obracajace sie, badunek 2 makym tarciem wewnetrzngm
f{.T] - Wkonanie normalne, Fadunek z przecietnym tarciem wewnetrznym
f{.T] - Migkorzyzstrne warunki ruchowe, Fadunek 2 duzym tarciem wewngtrzngm

Frzenosniki w gdrmictwie podziemnym - 0.025 + 0.030

Frzenoéniki tranzportujgce silnie w ddk - hamowanie generatorowe - 0.012 + 0016

Ek.ztremalnie nizkie temperatury - 0.035

ey arunki pracy *:f DM 25 Opory dodatkowe 22 Tasmlest
A %
Opory petlicy Opory zakadunku Fozostate opory dodatkowe
_ _ Odcinek | Opdr Opiz
_ ’—D Vo= ’W miz L = ’W m
Lz " v ° Czoko
b= 0.E0 BD = |1.00 m 23
Odcinki 34
111 ) 45
5E
E-7
] i i
pory centrowaria =
n = 4 = 4
ncng 100 nc.-"nCI 100 a9
ER ° R o 310
kb 1.00 Kb 0.o0
L=030 10-11

Rys. 24 Okno danych ,Opory ruchu” - zaktadki: Warunki pracy”, ,DIN”,
Opory dodatkowe”
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Paski narzedzi

=7 | <&
=7 | =
|—> m rdzne wartosci wspoétczynnika oporow ruchu dla
gatezi gdérnej i dolnej przenosnika
» W wyznaczanie wartosci wspotczynnika f
z x
® EE 3 i

|—> m dodatkowe opory ruchu dla wybranych odcin-
kéw trasy przenosnika

m dodatkowe opory wystepujace na zestawach
centrujacych

m rézne wartosci wspotczynnika oporéw ruchu dla
gatezi goérnej i dolnej przenosnika

m dodatkowe opory wystepujace w miejscu

" zatadunku
B
|—> m  wydruk wynikéw obliczen modutu TasmTest
» W Wwyznaczanie wartosci wspotczynnika f metoda

oporéw jednostkowych - TasmTest

Program QNK pozwala réwniez na uwzglednienie dodatkowych oporéw
wywotanych np. skrobakami listwowymi, wdzkami zrzutowymi i innymi
urzadzeniami. Nalezy wpisa¢ do tabeli ,Pozostale opory dodatkowe”
wyznaczong wartos$¢ oporu i jego opis.

2.5.5 Profil trasy

Okno danych ,Profil trasy” (Rys. 25) umozliwia wprowadzenie parame-
tréw geometrycznych trasy przenosnika oraz okreslenie obcigzenia po-
szczegolnych odcinkdw, wyrazone w procentach obcigzenia nominalnego
(Qn - wydajnosci nominalnej). Mozliwo$¢ analizy wptywu zmiany obcigze-
nia poszczegdlnych odcinkdw na pobdr mocy silnikéw i niezbedng wytrzy-
matos$¢ tasmy pozwala uwzgledni¢ w obliczeniach najbardziej niekorzystne
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przypadki obcigzenia przenosnika.

L Matenisk %’» Opany £ Profil hasy | =2 Krazniki e Taima == Maped ~&3 Mapinanie [IE whurik 4 |
= Eﬂ '?EI'\
Liczba odeinkdw 1 - (et alefificim ’T Podziel w3 Zachowaj

Dkugast adeinka |Kat nachylenia [*]['eokosdt [m] | ObcigZenie mat i Dbugose rzutu odq =

1000 0.00 0.00 1000.0

Przenognik prdzny

100.00 n.oo 0.0o 100 10000
ax sika w tagmie [zabadunek lub rozkadunek
210000 n.oo 0.0o nn 10000
310000 0.00 0.00 100 100.00 el e Gl EnD

4 10000 o.on 0.o0 100 10000 Odeinki opadajace obrig?zone

ﬂgsﬂg—_ﬂﬂ?1“‘32~33‘3435—35~——37-38—1
s
“Tas 12 ST z B0,

= 3 3
e 7 = | gt g g S & =

e

4

Rys. 25 Okno danych ,Profil trasy”

Ponadto w obliczeniach mozna uwzgledni¢ stan obcigzenia przenosnikéw
z punktami zaladowczymi rozmieszczonymi w dowolnie wybranych
punktach trasy (Rys. 17).

W dolnej czesci ekranu z prawej strony podawana jest odlegtos¢ punktu
wskazanego myszka na profilu przenosnika od lewego konca przenosni-
ka (punktu zatadowczego) - 120 m i prawego korica - 730 m (beben
wysypowy) = 120/730.(2.8)

Wskazanie wybranego odcinka trasy przenosnika spowoduje pojawienie
sie panelu umozliwiajgcego podziat przenosnika lub wstawienie dodat-
kowego odcinka trasy (Rys. 26).
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. Odcinek: 3 [14-15) Zwiatnia > 26000 m |
1 2 3 100.0m [ 0.00° [ H=0.00m | Lp=100 00m i 7 8 9
T52%m 2" 58m

Fodzel | wistaw | |1l m

Rys. 26 Podziat przenosnika

Wybér okreslonego punktu trasy (Rys. 27) umozliwia uzytkownikowi pro-
gramu na wstawienie tuku wertykalnego o zadanym promieniu Ry,
w postaci okreslonej liczby odcinkéow - i. Program podpowiada dopuszczal-
ny zakres promienia fuku wklestego lub wypuktego dla wybranego punktu
trasy.

Funkt: 14
g 2 Fv= 24<|203 m<2230 4
i =’3_ [maw <6
i/ zham

Rys. 27 Wstawianie tuku na trasie przenosnika

Korekta wprowadzony wartosci tukow wertykalnych i horyzontalnych od-
bywa sie w zakfadce ,Schemat trasy przenos$nika” modutu rozszerzonego -
Rys. 28.

Modut rozszerzony umozliwia dopasowanie trasy przenosnika do uksztat-
towania terenu poprzez korekte dtugosci odcinkéw, kata ich nachylenia
(tuki wertykalne) i kata zmiany kierunku przebiegu trasy w przypadku
tukéw horyzontalnych.
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Rys. 28 Modut rozszerzony programu QNK - zakladka ,Schemat trasy
przenosnika”

Wprowadzenie mozliwosci edycji profilu i planu trasy umozliwia projek-
towanie przenosnikow krzywoliniowych. Uwzglednienie w algorytmie
obliczeniowym tukdéw wystepujacych na trasie przenosnika pozwala na
ocene statecznosci tasmy na trasie przenosnika oraz oszacowanie do-
datkowego obcigzenia zestawdw kraznikowych.

Usuniecie oraz zachowanie w postaci osobnego pliku danych dowolnego
odcinka lub fragmentu trasy mozna uzyskac poprzez zaznaczenie wy-
branych odcinkéw w tabeli parametréw profilu trasy przenosnika (Rys.
25) - catkowita dtugos¢ przenosnika ulegnie zmniejszeniu o wartosé
sumy dtugosci usunietych odcinkow.
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Pasek narzedzi
= H €,

|_, m Powiekszenie fragmentu trasy przenosnika

m  Automatyczne skalowanie profilu trasy

m powiekszenie tabeli profilu trasy przenosnika
» m panel podziatu przenosnika na okreslong liczbe
rownych odcinkdw

Cugoés [m] |Kat nachylenia [7] |Wysu:uku:u§é [m] Obciazenie [%] Cibug
Faznaczone odcinki 2 - 4 47
1 Zachowa | Ilzun | Zaniecha | 100 159,
""""" | 50.00 0.00 0.00 100 5.0
.......... 190.76 -2.00 -E.EE 100 140,
209,24 7 2h.80 100 207,
[& 000 -3 -2E2 100 439
B 25000 2 8.7z 100 241,

Rys. 29 Usuwanie badz zapisywanie zaznaczonych fragmentéw trasy prze-
nosnika

W celu utatwienia okreslenia maksymalnego obcigzenia tasmy uzytkownik
programu moze wybrac opcje okreslajace stan obcigzenia tasmy dla prze-
nos$nika w petni obcigzonego, préznego, obcigzonych wszystkich odcinkdéw
wznoszacych i opadajacych oraz okreslajace maksymalny stan obcigzenia
tasmy podczas zatadunku i roztadunku. (Rys. 25)
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2.5.6 Krazniki

Okno dialogowe ,Krazniki” stuzy do wprowadzenia podstawowych infor-
macji dotyczacych zastosowanych zestawoéw kraznikowych, ich rozsta-
wu, typu kraznikdw oraz uksztattowania niecki tasmy.

L Materiak %’» Opary £ Profiltraz, | |2 Kigzniki = Taima = M aped w3 M apinanie UIE Wrd |

lg= [rs0m =] . ly= [amnm
= | B | -E-
ol I ol I ol [ m = [i000 kg = : ol I ol I o
F =0108 0107 m2
L, = = L, , = =
kg = [380 =] mm : =3 Bs=024 03 m¥s ksd = |0 mm
= Gh=1227 1214 m¥h
kb -
1] n.3 5
B S :
Mg = [B1 ko kg
Moo= |61 kg kg
Dg= 133 -] mm Dd= 108 ~| mm
452 abr/min B5T obr/min
z = 3 zzt, Zd= 2 zzt,
nE: EOO szt | j nd= 300 szt
ghacki - ghadki =

Rys. 30 Okno danych ,Krazniki”

Rodzaj niecki tasmy, predkos¢ tasmy oraz rodzaj materiatu transporto-
wanego ma istotny wptyw na wartos¢ maksymalnej teoretycznej wydaj-
nosci przenosnika.

/ P

<UD

« be

b
B

N
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Rys. 31 Podstawowe parametry przekroju niecki tasmy

Program QNK pozwala na uwzglednienie réznych ksztattdw niecek tasmy,
od ptaskiej, poprzez dwukragznikowg do tréjkraznikowej o réznej dtugosci
kraznika srodkowego i réznym kacie nachylenia kraznikdw bocznych,
wiacznie z tasme skrzynkowg B = 90°.(Rys. 32)

——

Rys. 32 Przekroje niecek tasmy przenosnika

Przy obliczaniu oporéw ruchu przenosnika istotna jest znajomos$¢ mas
elementéow ruchomych kragznikéw. Kazdorazowa zmiana szerokosci tasmy
lub ksztattu niecki wigze sie z zastosowaniem innego typu kraznikéw, co
zmusza projektanta do skorygowania wartosci ich mas obrotowych.

W celu utatwienia korzystania z programu stworzono baze danych krazni-
kow KRAZNIKI.DBF, w ktérej zapisano nastepujace informacje o krazniku:

Producent

Typ: np. gtadki, girlandowy, pierscieniowy ...
Dtugos¢ i $rednica ptaszcza

Masa kraznika i jego czesci obrotowych

Typ tozyska

YV V V¥V VYV VY

Dtugos¢ i $rednica osi
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» Rodzaj wykonania - np. ze wzgledu na typ zastosowanej pia-
sty

» Opor obracania kraznika

‘ . ||MIFAM;&HEILL -]
B204C3 |

Rys. 33 Baza danych ,Krazniki”

Uzytkownik ma mozliwo$¢ ograniczenia wykorzystywanej bazy do
okresdlonego producenta, typu kraznika i $rednicy. Zmiana dtugosci
kraznika powoduje automatyczny przeglad bazy danych i uaktualnienie
wartosci mas czesci obrotowych. W przypadku, gdy dla danej dtugosci
istnieje mozliwos$¢ wykorzystania kilku krgznikdw pojawia sie przycisk
skanowania bazy danych wraz z informacje o wybranym krazniku. (Rys.

é\;’y)branie przycisku tablicy rozstawow zestawow kraznikowych pozwoli
na zmiane ich wartosci dla wybranych odcinkéw trasy przenosnika oraz
uwzglednienie dodatkowego obcigzenia zestawdw na tukach wypuktych
trasy.

PR

Odcinek | Rozstawm zesta| Promief l'uki Wiyskodc [rr| Trvataic [h] s
29-30 (.50 0000 0002 280904 / 257210
30-3 1.50 0.00 123608 / 400838
a-32 .50 250,00 0.005 EIEE /318027
32-33 .50 0.00 177954 / 379708
33-34 .50 250,00 0.005 EV247 /30327
34-35 1.50 0.00 183022 / 3888441
35-38 [1.50 50000 0002 289171 /31758 L

Rys. 34 Tablica rozstawdw zestawdw kraznikowych

Wprowadzenie wartosci nosnosci dynamicznej i statycznej tozysk krazni-
kéw umozliwi wyznaczenie ich trwatosci obliczeniowej. Zaréwno dla
kraznika $rodkowego (Ls) jak i kraznikdw bocznych (Lb).
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Rys. 35 Parametry tozyska kraznika

b
1 M
1 M

=2 ’ Gdrna trasa

- (e Zestawy kraznikowe gorne
E|"°-'¢’ Kraznik garny srodkowey
_=__ tozyvskno
%= ragnik gdrmy boczny

- 4/5-; todyskn

[=]-== Dolna trasa

E|.—, Zestawy kraznikowe dolne
eon Kragznik d{*ay boczny

Rys. 36 Fragment struktury danych przenosnika w module rozszerzonym

Wszystkie dane dotyczace zestawdw kraznikowych i kraznikow mozna
edytowac i wprowadza¢ do bazy danych wykorzystujgc modut rozszerzony
programu QNK.
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2.5.7 Tasma

Okno danych ,Taséma” wymaga okreélenia jednostkowej masy tasmy! -
gtdbwnego parametru tasmy wptywajacego na stan obcigzenia przenos$ni-
ka oraz wyznaczenia wspodiczynnikdw bezpieczenstwa tasmy dla ruchu
ustalonego i dla okreslonych warunkdw rozruchu przenosnika.

e Materiab %’- Opary &= Profil trasy = Krazniki e® Taima 5= Maped =3 Mapinanie IE wiyniki
1=
Biaza danych
K= [800 =] kN/m s, =871 s, =7.52 mj =[2501 kgfm? - ‘ [ |
[1000 5T 1800 (6] D1 Grubosé tesmy  15.2 mm
. Okt adki
Tup rdzenia tagmy ST statwsnr 745
[ ST clinki stalowes B mm -+ |4 mmn
Producent SEMFERTRAME Bafvhasier Grubosé rdzenia tadm
| SEMPERTRANS Befchatdw | g o
Przeznaczenie tagmy DR AT TR SRR :

‘ j Liczba przefktadel lub linek
71
Catkowity wspdbczynnil bezpieczenstwa tagmy

[ [=]
s =[aam R s - [fm - hp o= Jis0
i ] r 1. 020 K = 1436 kM/m
-= [ozn - @

2}

Rys. 37 Okno danych ,Tasma”

Dobierana wytrzymatos¢ tasmy dla ruchu ustalonego musi spetnic¢ zalez-
nos¢:

Ku > Sy ESmaxu - )\U Esmaxu [kN/m]
B 1-r, B

Wspotczynnik bezpieczenstwa tasmy przed zerwaniem s, dla taém o
rdzeniu tkaninowym pracujacych w trudnych warunkach zaleca sie
przyjmowac z przedziatu s,0[9+12], a doswiadczenia eksploatacyjne
wskazujg na srednig wartos¢ s, =10.

Dla tasm z linkami stalowymi s, O [7+9.5] .

1jednostkowa masa tasmy jest gtdwnym parametrem, ktéry nalezy skorygowac
po wyznaczeniu wartosci wytrzymatosci tasmy i wyborze jej typu.
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Dobierana wytrzymatos¢ tasmy dla okreslonych warunkéw rozruchu po-
winna spetni¢ zaleznosc:

K, > M CPmaxr [n/m]
1—rp B

Wspotczynnik straty wytrzymatosci statycznej w ztaczu tasmy r, powinien
zosta¢ okreslony przez producenta tasmy lub wykonawce potaczenia na
podstawie wynikéw badan wytrzymatosciowych. W przypadku braku tych
danych mozna wyznaczy¢ przyblizong warto$¢ wspétczynnika r, na pod-
stawie tabeli (Tabela 3).

Wspotczynniki bezpieczenstwa oblicza sie z nastepujacych zaleznosci:

_ 1 _ 1
1-(rg+r +1p) " 1-(p+n)

u

gdzie:

ro — uwzglednia spadek wytrzymatosci tasmy w czasie oraz wptyw ob-
cigzen dynamicznych,
r; — uwzglednia wptyw dodatkowych wydtuzen tasmy podczas przejscia
przez bebny, uktadania sie tasmy w niecke i odwracania tasmy,
r, - uwzglednia obcigzenia szczytowe tasmy przy rozruchu i hamowa-
niu.
Wspdtczynniki ry, ry, r, podane sg w tabeli (Tabela 4) w zaleznosci od ma-
teriatdw zastosowanych na rdzen tasmy oraz od warunkdéw eksploatacji
przenosnika.
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Tabela 3 Wspotczynnik straty wytrzymatosci w potaczeniu - rp
wg DIN 22101.
Materiat prze- . . Straty  wytrzy-
kiadek rdzenia |ROd?3) potaczenia matosci ry
potaczenia zaktadkowe w tasmach 1/7 %%
B - bawelna wieloprzektadkowych *
P - poliamid potaczenie bez straty przektadki 0
E - poliester tasma jednoprzektadkowa <0,3
potgczenia mechaniczne > 0.4
liczba stopnin < 2 0
St - stal
liczba stopnin = 3 0,5(n - 2)
* Stuszne tylko dla potaczen schodkowych.
** z - liczba przektadek
Tabela 4 Wspdtczynniki rg, ry, r; wg DIN 22101
Materiaty Warunki |Ruch niestacjonarny | Ruch stacjonarny
przektadek |pracy o " A " N Iy
> > >
Bawelna, dobre 20,691 24,8 26,7
poliamid, érednie >0,715 | 20,10 | >54 20,10 | 20,06 |>g,0
poliester
zte =0,734 26,0 =9,5
dobre 20,641 =4,8 26,7
Stal $rednie 20,665 | 20,150 | 25,4 20,150 | 20,06 | 28,0
zte 20,684 26,0 29,5

W oknie dialogowym ,Tasma” program umozliwia wybranie znormalizo-
wanej, nominalnej wytrzymatosci tasmy oraz okreslenie rzeczywistego
wykorzystania wytrzymatosci tasmy w przenosniku w ruchu ustalonym
(Rys.19).
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2.5.7.1 Dobor srednic bebnow

Poprawnie dobrane s$rednice bebnéw powinny w zasadzie zapewnic¢ trwa-
to$¢ potaczen (optymalnie wykonanych) co najmniej takg jak przewidywa-
na trwatos¢ tasmy.

Minimalne $rednice bebnéw w przenosnikach tasmowych wyznacza sie
kierujac sie budowg, obcigzeniem i rodzajem potaczenia tasmy.

Rozrdznia sie nastepujace grupy bebnéw w przenosniku:

grupa A: bebny napedowe i wszystkie inne usytuowane w obszarze
duzych wartosci sit rozciagajacych tasme w przenosniku,

grupa B: bebny zwrotne w obszarze matych wartosci sit rozciggaja-
cych tasme w przenosniku,

grupa C: bebny odchylajgce (kierujace) zmieniajace kierunek biegu
tasmy o kat < 30°.

O ile inne normy lub przepisy nie zawierajg wigzacych danych wéwczas
minimalne $rednice bebnéw grup A,B,C dla czterech réznych stopni obcig-
zenia bebndéw dobiera sie zgodnie z normg DIN 22101 wg. Tabela 6.

Do okreslenia minimalnej $Srednicy bebna normy podajg prosty wzoér:

Dp=clh: [mm]

gdzie:
c - wspotczynnik $rednicy bebna,
h.- grubos$c¢ rdzenia tasmy, mm.

Tabela 5 Wartosci wspoétczynnika ¢

Materiat przenoszacy sity wzdtuzne w

rdzeniu tasmy c

B - bawetna 80
P - poliamid 90
E - poliester 108
St - linki stalowe 145
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Uzyskang z wzoru warto$¢ Dy nalezy skorygowac¢ w zgodnie z danymi
zawartymi w tabeli. (Tabela 6)

Program QNK umozliwia dobor wiasciwych srednic bebnéw po uaktyw-
nieniu bazy danych tasm stuzacej do okreslenia grubosci rdzenia tasmy.
W oknie tabeli wynikow i wykresu sit (Rys. 47) pojawi sie tabela $rednic
bebnéw podanych w mm, wiasciwych dla okreslonego typu bebna
(A,B,C) oraz odpowiednie strefy obcigzenia tasmy ( ’ ’
60-100%, ponad 100%).

Uzytkownik programu moze w dowolnej chwili skorygowaé wartosé
grubosci rdzenia lub wspotczynnika $rednicy bebna - c.

Dopuszczalne $rednice bebndéw mozna takze odczytac z tablicy
@ ~Bebny” generowanej poprzez nacisniecie odpowiedniego przy-
cisku. Ponadto z tablicy tej mozna odczytac¢ sity reakcji dziata-
jace na bebny, pochodzace od naprezen w tasmie podczas pra-
cy ustalonej, rozruchu i hamowania, ale nie uwzgledniajgqcych ciezaru

bebndw.
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Tabela 6 Minimalny wymiar bebna grupy A,B i C w zaleznosci od obcigze-
nia tasmy w ruchu ustalonym.

minimalna srednica bebna w mm (bez oktadziny ciernej)

Dp

ze ponad 100%
WZO0-

Wskaznik obcigzenia bebna

30% + 60%

0% + 30%

ru Beben grupy Beben grupy

Beben grupy

Beben grupy

A B C A B Cc A B C A B C
100 125 | 100 100
125 160 | 125 | 100 | 125 | 100 100
160 200 | 160 | 125 | 160 | 125 | 100 | 125 | 100 100 | 100
200 250 | 200 | 160 | 200 | 160 | 125 | 160 | 125 | 100 | 125 | 125 | 100
250 315 | 250 | 200 | 250 | 200 | 160 | 200 | 160 | 125 | 160 | 160 | 125
315 400 | 315 | 250 | 315 | 250 | 200 | 250 | 200 | 160 | 200 | 200 | 160
400 500 | 400 | 315 | 400 | 315 | 250 | 315 | 250 | 200 | 250 | 250 | 200
500 630 | 500 | 400 | 500 | 400 | 315 | 400 | 315 | 250 | 315 | 315 | 250
630 800 | 630 | 500 | 630 | 500 | 400 | 500 | 400 | 315 | 400 | 400 | 315
800 | 1000 | 800 | 630 | 800 | 630 | 500 | 630 | 500 | 400 | 500 | 500 | 400
1000 | 1250 | 1000 | 800 | 1000 | 800 | 630 | 800 | 630 | 500 | 630 | 630 | 500
1250 | 1400 | 1250 | 1000 | 1250 | 1000 | 800 | 1000 | 800 | 630 | 800 | 800 | 630
1400 | 1600 | 1400 | 1000 | 1400 | 1250 | 1000 | 1250 | 1000 | 800 | 1000 | 1000 | 800
1600 | 1800 | 1600 | 1250 | 1600 | 1250 | 1000 | 1250 | 1000 | 800 | 1000 | 1000 | 800
1800 | 2000 | 1800 | 1250 | 1800 | 1400 | 1250 | 1600 | 1250 | 1000 | 1250 | 1250 | 1000
2000 | 2200 | 2000 | 1400 | 2000 | 1600 | 1250 | 1600 | 1250 | 1000 | 1250 | 1250 | 1000
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2.5.8 Naped
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Rys. 38 Okno danych ,Naped”

Parametry uktadu napedowego oraz miejsce jego usytuowania w prze-
nos$niku mozna wprowadzi¢ do obliczen wykorzystujac okno danych ,Na-

de".

Okno to stuzy do doboru mocy instalowanych silnikdw poprzez podanie
ich liczby i mocy nominalnej. W przypadku, gdy ich sumaryczne moc
bedzie mniejsza od mocy niezbednej wyznaczonej na podstawie obliczen
oporéw ruchu (Rys. 1 - ,Wyniki podstawowe” - N) pojawi sie odpowied-
ni komunikat (Rys. 1 - ,0kno komunikatow”).

Ponadto, parametry znajdujace sie w oknie ,Naped” stuzg do okreslenia
minimalnych sit, jakie moga wystepowaé w tasmie przy zapewnieniu
poprawnych warunkow sprzezenia ciernego miedzy tasme a bebnem
napedowym, oraz moge stuzy¢ do obliczenia przyblizonej wartosci wy-
trzymatosci tasmy wyznaczonej dla okreslonych warunkéw prowadzenia
rozruchu przenosnika. Wprowadzane dane (wspodtczynniki) podano w
tabelach (Tabela 7, Tabela 9).

Miejsce usytuowania napedu w przenosniku (czotowy lub

fod = na zwrotni) mozna w ¢ iknieci
ybra¢ poprzez klikniecie myszkg w
= A odpowiedni beben na schemacie wizualizujagcym rozmiesz-
[ SEE | czenie bebnéw napedowych. Ponadto, korzystajac z od-
powiedniej tabeli obcigzenia napeddéw zlokalizowanych na
M wybranych odcinkach tasmy mozna uwzgledni¢ wptyw
S lokalizacji napeddéw posrednich na stan sit obcigzenia ta-

E-7 1]

Smy podczas ruchu ustalonego. W kolumnie [% Obc. na-
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p.] nalezy poda¢ wyrazony w procentach stosunek obcigzenia okreslonego
napedu do catkowitej, sumarycznej sity napedowej wymaganej do utrzy-
mania przenosnika w ruchu ustalonym.

Innym sposobem zmiany rozktadu sity napedowej jest skorzystanie z pra-
wego przycisku myszki w obszarze tablicy napeddw.

Rys. 39 Lokalizacja napedéw w przenosniku

Program QNK umozliwia wyznaczenie procentowego obcigzenia poszcze-
gdblnych bebnéw w oparciu o wartos¢ zainstalowanej mocy silnikéw. Mozna
poda¢ indywidualne parametry sprzezenia ciernego dla poszczegdlnych
bebnow.( Rys. 40)

Odcinek % Obec.nap. |Lic:z|:ua silnik61 |M|:u: silnika [Lizzba bebnd kgt opazania |*zp. tarcia
czoto 0.0000 "

2-3 100.0000 3 =132 2 3917 0.35
3-4 0.00a0 =

4-5 o =

5-6 0.00a0 =

E-7 0.00a0 =

7-8 0.00a0 =

e ——Toom L p—

510 0000 e

10-11 00000 =

Rys. 40 Tablica napedow
Liczba bebnéw > 0 - naped bebnowy, przesypowy,
Liczba bebnéw = 0 naped posredni typu ,tasma-tasma”

Wykorzystanie modutu rozszerzonego programu QNK do edycji sposobu
przewijania tasmy i konfiguracji napedu spowoduje automatyczng korekte
tablicy napedow.

W algorytmie obliczeniowym programu QNK priorytetowe jest procentowe
obcigzenie napeddéw. Kazda ich zmiana spowoduje skasowanie wprowa-
dzanych indywidualnie dla poszczegolnych napedéw liczby i mocy silnikow
oraz parametréw sprzezenia ciernego.
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Dla okreslonej wartosci wspétczynnika nadwyzki dynamicznej, czyli sto-
sunku sit napedowych Pr/Pu (Pr - sita napedowa wystepujaca na bebnie
napedowym podczas rozruchu, Pu - sita napedowa wystepujaca na beb-
nie napedowym podczas ruchu ustalonego), program okresla przyspie-
szenie tasmy podczas rozruchu przenosnika, ktérego mase zredukowang
skupiono w jednym punkcie, oraz obliczy przyblizony czas rozruchu?.

Podanie wartosci przyspieszenia a pozwoli na obliczenie stosunku sit
Pr/Pu wymaganego dla uzyskania okreslonego przyspieszenia tasmy
(Rys. 38). Mozliwe jest réwniez podanie czasu rozruchu, program wy-
znaczy wéwczas wymagane przyspieszenie tasmy i wspotczynnik prze-
cigzalnosci napedu K..

Program umozliwia takze uproszczong analize hamowania przenosnika.
Podobnie jak podczas analizy rozruchu mozna podaé zatozony czas
hamowania, opdznienie lub stosunek momentu hamujacego do
momentu nominalnego napedu (M,/M,<0). Dane sq wzajemnie zalezne,
zatem podanie ktérejkolwiek z nich spowoduje wyznaczenie wartosci
pozostatych.

Uwaga: Ze wzgledu na przeciwny zwrot momentu hamujgcego wzgle-
dem momentu napedowego wartos¢ Mp/M, powinna by¢ mniejsza od
zera.

Tabela 7 Wspdtczynnik przecigzalnosci napedu K.

Naped przenosnika tasmo-

Zastosowanie Wspotczynnik K,
wego
Silnik kIatI_<owy, specjaine Przenosniki duzej mocy 1,2
sprzegta kinetyczne
Silniki tyrystorowe lub roz- Przenos$niki srednie do .
3 1,2+2,0
ruch sterowany tyrystorowo |duzych
Silnik klatkowy i normalne Przeno$niki normalne 15
sprzegto hydrokinetyczne (silniki powyzej 30 kW) !
I . | Tylko dla przenosnikow
Silnik klatkowy z przetaczni préznych przy rozru- 1,6

kiem gwiazda - tréjkat chu

2 opcja dostepna po wybraniu typu i lokalizacji urzadzenia napinajacego tasme
I
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Silnik klatkowy z zatgczeniem | Przenosniki mate (do

bezposrednim 30 kW) 2,0+3,0

Korzystajac z programu QNK do doboru urzadzenia rozruchowego w prze-
nos$niku nalezy stosowac sie do nastepujacych zalecen:

- w przypadku zastosowania rozruchu bezposredniego lub_rozrusznika
tyrystorowego obnizajgacego podczas rozruchu napiecie zasilajgce sil-
niki nalezy poda¢ wartos$¢ wspotczynnika K, (wspotczynnik Pr/Pu, przy-
spieszenie tasmy a oraz czas rozruchu sg wielkosciami wynikowymi)

- zastosowanie przemiennika czestotliwosci w napedzie przenosnika
tasmowego wymaga zatozenia czasu rozruchu skorygowanego war-
toscig wspétczynnika K,, ktéra nie powinna by¢ wieksza niz 1.3.

- wykorzystanie sprzegta hydrokinetycznego o statym wypetnieniu
wymaga podania wartosci wspotczynnika nadwyzki dynamicznej
Pr/Pu (dla prawidtowo dobranego sprzegta nie wiekszego niz 1.5).
Wspotczynnik K, przyspieszenie tasmy a oraz czas rozruchu sg wiel-
kosciami wynikowymi

E,- Wybierajac lokalizacje napedu przenosnika mozna wykorzystaé
¢ \

procedury programu QNK wskazujace jego najkorzystniejsze
umiejscowienie z uwagi na stan obcigzenia tasmy.

U naped czotowy lub w rejonie bebna zwrotnego

najkorzystniejsza lokalizacja napedu na tasmie dolnej

najkorzystniejsza lokalizacja napedu
(na tasmie gornej i dolnej)

Wybér najkorzystniejszej lokalizacji napedu pomocniczego (posredniego)
jest dokonywany przy okreslonym stopniu obcigzenia napedu gtéwnego
znajdujacego sie na czole przenosnika.

Np. i czolo i 60

oznacza poszukiwanie najkorzystniejszego
umiejscowienia napedu pomocniczego obcigzonego w 40% w stosunku do
catkowitej, sumarycznej sity napedowej wymaganej do utrzymania prze-
nosnika w ruchu ustalonym.
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Tabela 8 Sprawnos¢ napedu.

naped jedno- | naped wie- naped

Rodzaj napedu bebnowy lobebnowy | hamujacy
n’ n’ N
Elektrobeben 0,96

Naped z przektadniq i

0,94 0,92
sprzegtem podatnym
Naped z przektadniq i
sprzegtem hydrokinetycz- 0,9 0,85 0,95+ 1,0
nym
Naped hydrauliczny pom- 0,86 0,80

pa/silnik hydrauliczny

Tabela 9 Wartosci wspdtczynnika tarcia 4 miedzy tasma, a bebnem na-

pedowym.
Oktadzina Oktadzina
gumowa, poliureta- Oktadzina
Stan Beben sta- | twardos¢ | nowa, twar- ceramiczna,
lowy, gtadki, 60 sh A dosc¢
- . Ore ' 4
Powierzchni Bez korozji - 75 shore A, grubosc 11
grubos¢ 8 | grubosé 11 [mm]
(mm] [mm]
Suchy 03+041| 04+045 )| 035+04 1| 0,4+0,45
Mokry czy- 0,1 0,35 0,35 0,35 + 0,4
sty
Mokry za-
nieczysz- 0,05 +0,1 0,25 +0,3 0,2 0,35
czony

Wspotczynnik tarcia p dla pary tracej: beben napedowy-tasma mozna
przyjmowac¢ dla znanych warunkdw pracy ze zwiekszong doktadnoscig
= Tabela 9 lub nie znajac dokfadnie warunkéw: u=0.2 dla bebna stalo-
wego gtadkiego i u=0.35 dla bebna pokrytego gumowg oktadzing cierna.
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Wspétczynnik k,, zabezpieczenia przed makroposlizgiem uktadu ciernego
tasma-beben napedowy przyjmuje sie z przedziatu k,0[1.2+1.3] dla ruchu
ustalonego. Dla urzadzen napinajacych nadaznych (w tym ciezarowych)
mozna przyjac¢ kp=1.1. Dla dtugich przenosnikéw i nienadaznych urzadzen
napinajacych nalezy przyjmowac k,=1.4.

Pasek narzedzi
B | @F mm | 57 o eln

|—> m dobdér mocy napedu dla ztozonego profilu
trasy
m  hamowanie przenosnika "wolnym wybie-
giem"
m opcja nadwyzki mocy dla napedéw wielo-
silnikowych
m kalkulator parametréw kinematycznych

dobér lokalizacji napeddéw
m tabela parametréw uktadu napedowego

vyvyvy
n

x|
hoc: napgiu 2 x 290 KW :‘
Rozruch: "Silnik klatkowey, sprzecio hydrokinetyczneg!
Rozmieszozenie napaddw: SO0 kWY
Maped crohray wriglobebnowsy 4207
Madweyzka dynamiczna napedu Pr/Pu 1.37
Macwey ks dynamiczna ukkadu hamujgoego Ph/Pu 0.00
Fredukowana masa przenosnika m zr 180745 ky
toment herwtadnosci proypadajgey na 1 sinik J 38.27 kqym*2
Parametry napedu ghwnego: 1 - 2
Oihroty nominalne =ilnika n 1485 1 nbrimin j

Rys. 41 Okno wynikéw ,Parametry ukiadu napedowego"

W oknie dialogowym ,Naped” podane zostaty rowniez ekstremalne warto-
Sci przyspieszen i opdznien tasmy podczas rozruchu i hamowania przeno-
$nika okreslone ze wzgledu na nachylenie odcinkéw trasy przenosnika
wyposazonego w tasme z oktadkami gumowymi.
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2.5.9 Urzadzenie napinajace
i Matensh % Oporw a0 Profil rasy = Krazniki e Tadma 5% Maped 3 M apinanie @ Wik
& | o 4 s = 12

Sztywne - kompensujgoe trwake wydtuzenia tasmy [uruchamiane okresowa)

Statonapigciowe - wwokujace stabg sie w tasmie (hpdrauliczne, preumatyczne

100

Madazne [dwuwozkowe|
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|Posl6| ~>Rozuch; sm=4.09m jl 2

83= [51016 N [3 -l
E = [10000 KM - 4 09m
‘ Postd) -»Roziuch j o

P [N

Rys. 42 Okno danych ,Urzadzenie napinajace”

Wybér typu i lokalizacji urzadzenia napinajacego nie jest konieczny przy
okreslaniu mocy napedu i niezbednej wytrzymatosci tasmy, ale jest nie-
zbedny przy szczegdétowej analizie takich standw pracy jak postdj i roz-
ruch przenosnika.

Okreslenie lokalizacji urzadzenia napinajacego i podanie wartosci sity w
tasmie wywotanej jego praca tzn. praca wciggarki, pracg sitownika hy-
draulicznego lub ciezarem napinajacym pozwoli na oszacowanie zmiany
niezbednej wytrzymatosci tasmy wyniktej wskutek oddziatywania dodat-
kowych sit.

Uzytkownik moze podac¢ wartos$¢ sity w tasmie dla pracy ustalonej lub
dla postoju przenosnika.

W przypadku wyboru nadgznego, dwuwodzkowego urzadzenia napinaja-
cego tasme wymagane jest podanie przetozenia zlinowania, natomiast
wybor lokalizacji urzadzenia napinajacego jest ograniczony do miejsca
umieszczenia napedu przenosnika.

Uwzglednienie pracy urzadzen napinajacych w algorytmie obliczen jest
sygnalizowane odpowiednim komunikatem - Pasek komunikatéw.
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Podajac wartos¢ modutu sprezystosci tasmy mozna oszacowac skok wozka
napinajacego tasme dla nastepujacych zmian standw pracy przenosnika:

- Postdj & Rozruch

- Rozruch = Ruch ustalony

- Ruch ustalony = Postdj

- Ruch ustalony > Hamowanie

Z prawej strony umieszczono charakterystyke statyczng urzadzenia napi-
najacego przedstawiajacqa wymagane (kolor niebieski) i uzyskiwane
(kolor zielony) wartosci sity w tasmie zbiegajacej z bebna napedowego

Praca ustalona Rozruch ‘\

130
= /
= g 7
00 /
o
50 __o___—-'/"""_-f
’ 4 4 4 4 4 ' 3
50 100 150 200 250 300 d

PN
Rys. 43 Przyktadowa charakterystyka statyczna urzadzenia napinajacego

ciezarowego w funkcji sity napedowej P - wykres programu QNK dla na-
pedzania przenosnika

. Wybierajac lokalizacje urzadzenia napinajacego tasme przeno-

=) $nika mozna wykorzystac¢ procedury programu QNK wskazujace

— | jego najkorzystniejsze umiejscowienie z uwagi na stan obcigze-
nia tasmy.

Pasek narzedzi
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S| L e & (s

m prezentacja sity nabiegajacej i do-
puszczalnej na wykresie
wybor lokalizacji uktadu napinajacego
analiza pracy wielobebnowych ukia-
dow napedowych
» ®m  wybdr lokalizacji urzadzenia napina-
jacego

» m korekcja sity napinania tylko dla ru-
chu ustalonego

» m korekcja sity napinania dla rozruchu i
hamowania przenos$nika

» m analiza pracy uktadu napedowo-

napinajacego

2.5.9.1 Charakterystyka statyczna pracy urzadzenia napinajacego

Wartos¢ sity naciggu wstepnego tasmy dla danego przenosnika musi by¢
tak dobrana, aby rownoczesnie spetniata dwa warunki:

- zwisy tasmy miedzy podporami kraznikowymi musza by¢ ograniczone,

- musi by¢ zapewniona bezposlizgowa wspdtpraca tasmy z bebnem na-
pedzanym lub hamowanym.

Z pierwszego warunku okresla sie minimalng site w tasmie, zaktadajac
dopuszczalny zwis tasmy (w praktyce wystarczy sprawdzi¢ ten warunek
dla tasmy nosnej). Site te okreslamy z réwnania:

_gm, +m,) @

Smin
81,

gdzie:
m¢, M, - masy jednostkowe tasmy i urobku, kg/m
lg - odlegto$¢ miedzy gérnymi zestawami kraznikowymi, m,
f,- ugiecie tasmy miedzy zestawami kraznikow, m.

Najczesciej zaktada sie wartos¢ f,/l; = 0,015, a w czasie hamowania
przenosnika dopuszcza sie wartosc 0,04.
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Drugi warunek zabezpieczajacy poprawno$¢ wspotpracy ciernej tasmy z

bebnem (bez makroposlizgu) okresla zaleznos¢:

kM, <R, [5,,(e” -1)
a czasie hamowania przenosnika:

Ha _
kM, <R, (5,,[e* -1)=R, 5,, & *

et

Urzadzenie napinajace usytuowane w poblizu bebna napedowego, ktéry
moze by¢ napedzany lub hamowany, powinno zapewni¢ dla ustalonej war-

tosci momentu site S, okreslong nastepujacymi relacjami:

My SN
Son
>

My S

Rys. 44 Sity w tasmie podczas napedzania i hamowania bebna.

- napedzanie przenosnika
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S Kk
NTUNR, e -1
(m, +m,)
, 2 9+ AW =C
8 [,
- hamowanie przenosnika
k [&“
S,u=M, "
R, Oe” -1
m, + m,) 0
szz( cm) + AW =C'
8,
gdzie:
AW - réznica miedzy sitg w tasmie w punkcie wyznaczenia Sy, @
sitg w punkcie 2
C C - state minimalne wartosci sity S, odpowiednio przy nape-

dzaniu i hamowaniu przenosnika

Wartos$¢ kata a dla danego przenosnika jest stata, natomiast wspotczyn-
nik tarcia g jest zmienng losowa. Przyjmujac w powyzszych relacjach p
jako warto$¢ stata, wybrana ze zbioru wartosci losowych (bezpieczng dla
danych warunkéw), otrzymamy zaleznosci liniowe, co przedstawiono na
w postaci prostych "a", "b", "c" lub "c' ".

Na podstawie mozna stwierdzi¢, ze minimalne sity S,, jakie powinno
wywotywacé urzadzenie napinajagce w celu zabezpieczenia poprawnej
pracy przenos$nika tasmowego, sg w zakresie M O [ Mymax; Mnmax] OKkre-
$lone odcinkami: AB, BD, DZ, lub AB', B'D', D'Z w przypadku jego ha-
mowania. Tak okreslone wartosci sit S, jako minimalne i zabezpieczajace
poprawng prace przenosnika mozna uznac za optymalne.
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Rys. 45 Minimalne wartosci sity naciggu wstepnego tasmy S, w funkcji
momentu obrotowego na bebnie napedzanym lub hamowanym

Charakterystyke statycznag urzadzenia napinajacego z dwoma wozkami
napinajacymi przedstawiono na Rys. 46
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| A |

| Sz

M H M Hmax (@] MN MNnom MNmax RN
[ | zbior niedopuszczalnych wartosci sity S,

Rys. 46 Charakterystyka statyczna urzadzenia napinajacego z dwoma
wozkami napinajacymi

Charakterystyke statycznag urzadzenia napinajacego przedstawiaja od-
cinki AB, BC. Przy czym AB to charakterystyka przy pracy nieautoma-
tycznej (wozek oparty o zderzak) jak dla urzadzenia sztywnego. Odcinek
BC przedstawia zakres pracy automatycznej. Na ksztalt charakterystyki
mozna wptywaé zwiekszajac wartos¢ sity S,, zmienia to zakres pracy
automatycznej i nieautomatycznej (oraz ogranicza przemieszczenia
wozkéw napinajacych). W wyniku zwiekszania sity S, tak, ze prosta AB
przesunie sie rownolegle w gore i punkt B pokryje sie z C, urzadzenie
stanie sie nieautomatyczne w catym zakresie zmian momentu napedo-
wego. Wiasciwg site Sy, najlepiej wstepnie okresli¢ teoretycznie i skory-
gowac w czasie prébnych rozruchéw przenosnika.

Program QNK ustala lokalizacje punktu B dla momentu obrotowego
odpowiadajacego pracy ustalonej przenosnika.
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2.6 Tablica wynikow i wykres sit
Lt Materizsk % Opary £ Profiltrasy | == Krazniki =¥ Taima =8} aped =3 Mapinanie @ ik
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Rys. 47 Okno ,Wyniki” - tablica wynikow i wykres sit

Okno wynikdw szczegotowych sktada sie z czesci tabelarycznej
i graficznej. Podstawowa czes$¢ stanowi tabela wynikéw, w ktérej podano
wartosci sit w tasmie wystepujacych w charakterystycznych punktach
przenosnika oraz wartosci sit dziatajacych na poszczegoélnych odcinkach
(miedzy punktami). Sity odnoszace sie do odcinkéw pochodzg od sktado-
wych oporow ruchu przenosnika, sg wynikiem dziatania sit ciezkosci tasmy
i materiatu transportowanego oraz moga by¢ wytwarzane przez uktady
napedowe.

Istotng cechg tabeli sit jest mozliwos$¢ jej edycji. Zmiana wartosci sit w
okreslonych punktach (kolumna 2) symuluje dziatanie urzadzen napinaja-
cych. Zmiana wartosci sity w ktérymkolwiek punkcie powoduje zmiane
wartosci sit we wszystkich pozostatych punktach. Ograniczeniem jest ko-
niecznos$¢ zapewnienia tasmie odpowiedniej geometrii ksztattu (zwis ta-
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dmy) oraz utrzymanie poprawnych warunkéw sprzezenia tasmy z beb-
nem napedowym - sity nie mogg by¢ mniejsze niz wymagaja powyzsze
warunki.

Przyczyna korekcji sit w tasmie jest sygnalizowana komunikatem (Pasek
komunikatéw- 2.8).

Przejscie z okna wynikdw na ktorekolwiek okno danych powoduje przy-
wrdcenia wartosci poczatkowych sit, o ile jest wytaczona opcja dotyczaca
analizy pracy urzadzenia napinajacego (Rys. 42).

Rys. 48 Wykres sit w tasmie przenosnika

Czes¢ graficzna okna wynikow (Rys. 48) przedstawia wykres sit w ta-
$mie, na ktérym zaznaczono miejsce usytuowania napedu oraz strefy
obcigzenia tasmy na dtugosci przenosnika. Strefy obcigzenia tasmy maja
istotne znaczenia dla projektantéw przenosnikow i stuzg do poprawnego
doboru $rednic bebnéw w danej strefie przenosnika.

Pasek narzedzi

% DBEE Ee=

m zakfadka ,Bebny” modutu rozszerzonego
L’ tablica dopuszczalnych $rednic bebnow

tablica wynikéw

hamowanie

rozruch

praca ustalona

wylgcz automatyczng korekcje sit w ta-
$mie

Uzytkownik ma mozliwos$¢ obserwacji zmiany wykresu sit w tasmie pod-
czas pracy ustalonej, rozruchu oraz hamowania.

vYyYy

Dla doswiadczonych projektantéw wprowadzono opcje wytaczenia ko-
rekcji sit w tasmie.
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2.7 Okno ,Profil trasy przenosnika”

9 Profil trasy przenosnika o [x
= aQ 4¢ il Bl El 195/ 146 m HJ J HJ J
1 2 08 4 5 B 7 El E] 0 71

30% BO% 100%
Rozuch przenoénika obcigzonego (kN]
Fuch ustalony przenoénika obigzonege [kN]

Sl qEssen
B Sread21318m

Rys. 49 Okno , Profil trasy przenosnika”

Okno ,Profil trasy przenosnika” stuzy do doktadnej, graficznej

prezentacji wynikow obliczen przeprowadzonych dla wybranych
standw pracy przenos$nika. Opcje dostepne dla tego okna przedstawia
podreczne menu uaktywniane prawym przyciskiem myszki w obszarze
wykresu (Rys. 50).

v Punkty ‘wivkies minimalnych, dopuszczalnpch st w tagmie
v Odcinki Pokaz zkale
w Linie “fartodc sk
Wiydajnogt Wigkres zik
Obcigzenie tasmy w ruchu wstalonymm [%] Fiuch ustalany
Rozuch
Minimalne wartagc promienia krzpwizoy bukdw wklesthuch Hamowaric
Minimalne wartasci promienia krzpwizng bukdw wepukbych .
Fostg] ]

Rys. 50 Menu podreczne okna “Profil trasy przenosnika”

Dostepne sg wykresy sit w tasmie dla nastepujacych stanéw pracy przeno-
$nika:

¢ ruch ustalony,

¢+ postoj,

¢ rozruch,

+ hamowanie.
Poprzez tatwo dostepne ,Menu uzytkownika” mozna otrzymane wykresy

61

QNK v.4.1

utrwali¢ poprzez bezposredni wydruk na formacie A4 zorientowanym
poziomo - ,Drukuj” lub zachowanie kopii dostepne w grupie polecen
~Rysunek”. Przyciski znajdujace sie na ,Pasku narzedzi" stuzg do uzy-
skania odpowiedniego potozenia profilu w oknie i okreslenia wtasciwej
skali wykresu sit.

& ala] 44| x| R o ] | evraem
Po wybraniu odpowiedniej opcji w ,Menu podrecznym” program okresli
wartosci minimalnych promieni krzywizn tukéw przejsciowych wklestych i
wypuktych catego profilu trasy dla wybranego stanu pracy przenosnika.

Okno ,Profil trasy przenosnika” moze zosta¢ uaktywnione poprzez naci-
$niecie prawego przycisku myszki i zaznaczenie okreslonego obszaru
trasy przenosnika na wykresie przedstawiajgcym jego profil (Rys. 25).

362878

55943

0

GRET

129215
153528

124983 30% -3 100%

152170

Fioznuch przenasnika obciazonego [N]

Fiuch ustalony preenasnika obeiazonego [N]

B
Rys. 51 Wybdr okreslonego fragmentu trasy przenosnika
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2.8 Pasek komunikatow
Pasek komunikatéw stuzy do informowania uzytkownika o:

>

wyniku dziatania testu danych: “Dane poprawne” - dane mieszczg sie
w okreslonych zakresach - kolor tta przezroczysty, “Test btedow : opis
danej (np. v, b, ro)” - kolor tta czerwony - dane wymagajace korekcji
[FERTZE Korekci it 22 wagledu na pracs urzadzeria naping 2§ Testbrgdow: On Y
przekroczeniu przez wartos¢ wydajnosci przenosnika wartosci maksy-
malnej - kolor tta zéty

zbyt matej wartosci zainstalowanej mocy silnikéw - kolor tta zotty
IW Karekcia sit 28 wegledu na prace urzadzenia napinsigeegn : 2 | 4
wspétczynnika oporéw ruchu dla przenosnikéw transportujacych w dot
- kolor tla przezroczysty

liczbie rekorddéw dostepnych w bazie danych “Krazniki” - kolor tta
przezroczysty

przyczyny korekcji sit w tasmie, ze wskazaniem punktéw korekcji sit -
kolor tta przezroczysty lub niebieski (urzadzenia napinajace).

|528!7E|5 m ‘Kulekqa sit 28 wzaledu na sprzezenie cieme - [1- 2] |Dane POprawne 4

2.9 Wydruk danych i wynikow obliczen

Podczas korzystania z programu w dowolnej chwili mozna wydrukowac
wyniki danych i obliczer dotyczacych doboru mocy silnikéw i wytrzymato-
$ci tasmy.

Standardowo wydruk obejmuje cztery strony:

Strona 1 - podstawowe parametry pracy i wyniki obliczen oraz
profil trasy. Opis przenosnika jest drukowany w pieciu
poczatkowych liniach wydruku, natomiast pozostata
czes$¢ - linia 6-10 sg drukowane na dole strony w polu
~Uwagi:”.

Strona 2 - wykres sit oraz parametry zwigzane z doborem typu
tasmy i $Srednic bebnow

Strona 3 - dane konstrukcyjne przenosnika obejmujace opory ru-
chu, zestawy kraznikowe oraz parametry ukfadu na-
pedowego i napinajacego.

Strona 4 - dane profilu trasy przenosnika oraz szczegdtowe wyni-
ki obliczen. W przypadku profilu trasy skfadajacego
sie z ponad 7 odcinkéw dane profilu i wyniki sg dru-
kowane odpowiednio na stronie 4 i 5.
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3 Modut rozszerzony programu QNK

Obliczenia przeprowadzone z wykorzystaniem podstawo-

- wego modutu programu QNK pozwalaja na poprawny do-

E-- bor mocy napeddéw oraz okreslenie sit w tasmie podczas

== pracy ustalonej, rozruchu i hamowania przenosnika. Jed-

nak ciagle poszerzane mozliwosci obliczeniowe i archiwi-

zacyjne programu wymagaty opracowania nowego modutu wprowadza-
nia danych przenosnika, opartego o jego model strukturalny.

------- g Warunki pracy przenosnika

-------- i Materiat transporbowany
-8 Trasa

-------- £ Schemat trasy przenosnika

-------- o raznik, srodkowy
L NE# Kok boczy
=== Dolna trasa

o KrEzNik Srodkowey
e Krgznik boczry
B % Zatadunek,
-------- ?,g Kosz zasypowy
LB Zestawy kraznikow nadawowych
-------- ::." Urzgdzenia czvszczgce
........ ' Tasma
g Uktad napedowry
------- o Zeskaw napedowy-1
------- o Feskaw napedowry-2
------- 5 Festaw napedowy-3
---------- & |Urzadzenie napinajare

Rys. 52 Wybdr okreslonego fragmentu trasy przenosnika

Wprowadzenie modutu rozszerzonego nie ograniczyto funkcjonalnosci
i prostoty programu QNK. Dane pomiedzy modutem podstawowym
(Rozdz.2) a rozszerzonym sg spdjne i automatycznie aktualizowane.

Wybér poszczegdlnych gatezi modelu strukturalnego przenosnika umoz-
liwia edycje danych zwigzanych z poszczegdlnymi podzespotami przeno-
snika.
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a
Uktad napedowy

e Zestaw napedowry-1
e Zestaw napedowy-2
W Festaw napedowy-3
- rzgdzenie napinajace

Orraczene Wartodd

gy WWarunki pracy przenasnika e | %
- Materiat transportowany
- Trasa ) -
& Schemat trasy przenofnika ]
% Eebny Kn
B Gorna trasa my
-0 pl-Rozstaw zestawdw gormych
8 Krgznik sradkawy 91
= rasnik boczny On
== Dolna trasa P
PL-Rozstaw kraznikaw dolmych e
e Kragznik srodkawy dr
fenp Krgznik boczny
Bl 3% Zatadunek
i Ny Kosz zasypowy Ey
%@ Zestawy kraznikdw nadawounech B
) Urzadzenia cayszezace Typ

=lol x|

1000 kM/rm
2307 ko/m
16.4 i
4 i
&) mm
9.4 mm

10000 kM/m

1000 mm
1
5
94 mm

dednostha

Opis

MNominalna wytrzymatosc tasmy
Masa tasmy

Grubose tagmy

Grubogé oktadki gérnej (nognej)
Grubose oktadki dolngj (bieznej)
Grubose rdzenia tasmy

EF <poliamidowo-poliest Typ rdzenia tagmy

Modut sprezystodci tasmy

Szerokose tasmy

Typ rdzenia tagmy

Liczha przektadek [linek]

Srednica linki

Rys. 53 Gtéwne okno modutu rozszerzonego programu QNK

il

= Wrarunki pracy preenosnika
. Materiat transportowany

&% Schemat trasy przenosnika

% Bebry

& Gorna trasa

ke gznik srodkowey
*=raznik boczny

[=--== Dolna trasa

i Krg2nik srodkowy [

-

L3

I

Oznagczenie Wartosé

CEle
&

Sednostha Clals

=l

Rys. 54 Trasa przenosnika - okreslenie liczby bebndéw, skrobakéw i odcin-

Przeglad profilu i planu trasy odbywa sie przy pomocy myszki komputero-
wej. Przesuwanie wymaga nacisniecia i przytrzymania lewego przycisku
myszki, powiekszanie zastosowania kombinacji klawisza [Ctrl] i lewego

kéw trasy

przycisku myszki, a pomniejszanie [Ctrl]+prawy przycisk myszki.

Modut zapisu konfiguracji przenosnika BCCWS, zastosowany w module
rozszerzonym programu QNK wymaga wprowadzenia wspotrzednych osi
bebnow (x,y) w lokalnych uktadach wspétrzednych (dla kazdego odcinka) i
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ich $rednic. Dla kazdego odcinka program automatycznie wyznacza katy
opasania i koryguje katy zbiegania i nabiegania tasmy.

Istotnym elementem zapisu konfiguracji przenos$nika BCCWS jest wpro-
wadzenie rowniez ujemnych wartosci kata opasania bebndéw. Znak kata
zwigzany jest ze zwrotem predkosci obrotowej bebna. Wartos$¢ dodatnia
oznacza obroty zgodnie z ruchem wskazowek zegara (w prawo), nato-
miast ujemna - przeciwnie (w lewo).

o, = 200 ° N -200 °

Rys. 55 Kat opasania bebnéw w systemie BCCWS

Og =

i Warunki pracy preed % | %

Lo m Material transporto
% Bps JOGF allll==

B Trasa
& Schemat trasy
: im

o N et

[=-= Dolna trasa
Sy PL-Ro2ZSE
s Krad

s Krad
% zatadunsk

Y Kosz 2as )

- Ty Urzadeenia cz T 5
=¥ Tasma
- Ukad napedowy
oy Feskaw naped:
oy Feskaw naped: | 4 1 3
on Zeskaw naped:
&8 Urzadzenie napinaj

|
Nr Odetag | ®5[m] | ¥5Im] | Dpen ] =[] tn ] bz[°] kr[m] | p Iben [kg| Lsi
1 12 0 0 0.8 180.00 | -180 0 1}
2 23 35 -1 0.8 -196.20( 0.00 -196.20 0
3 23 2 15 1 196.10 | -196.20( -0.10 0.35 2
4 23 i} 148 1 196,60 | -0.10 186.60 0.35 1
5 23 7 -1 05 -195.50( 18550 | O 0
B 78 i} i} 0.8 0.00 180 i} 1}

Rys. 56 Zaktadka ,Bebny” - przebieg tasmy na trasie przenosnika
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a) dla tasmy dolnej b) dla tasmy gérnej
A A

A
v

o <

Rys. 57 Lokalne uktady wspoétrzednych z zaznaczonymi zwrotami kata
nabiegania i zbiegania tasmy

1-2

QHKD T

Rys. 58 Beben czotowy
Kat nabiegania ¢, = -180°
Kat zbiegania ¢, = 30°

67

QNK v.4.1

/

Rys. 59 Beben zwrotny
Kat nabiegania ¢, = 170°
Kat zbiegania ¢, = -15°

Rys. 60 Beben napedowy

Wyznaczony kat nabiegania ¢, = 196°
Kat zbiegania ¢, = 0°
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Wprowadzenie zapisu konfiguracji przenos$nika w systemie BCCWS znacz-
nie ufatwia lokalizacje uktaddéw napedowych i napinajacych tasme. Po
podaniu numeru bebna, system automatycznie odczytuje jego parametry.

Oznaczenie Wartadd

PME g
th

2-3

3

1000

196.10

0.35

132

Jednostha

mim

kv

ohrfmin

Opris
My
Beben
Srednica bebna
Kat opasania bebndw napedowych tasma,
Waspdtczynnik tarcia miedzy tasma a bebnem napedowym
Woc pojedyficzego silnika
Morminalna predkose obrotowa
Wspdtczynnik przecigzalnosci napedu
Stosunek momentu hamowania do nominalnego momentu napedu
Poslizg sprzegla hydrokinetycznego

Przetozenie przekiadni

Rys. 61 Zaktadka ,Zestaw napedowy” - beben napedowy nr 3
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& [BE: d0aE alo=e=
1im
. o
Hr Odctgs| ¥s[m]| ysm]| Dpep[n e[ dnl | 42 [ | xglm]| p Ipen kY L
1 1-2 a a ns 180.00 | -180 a a
2 23 35 ns -196.20| 0.00 -196.20 a
3 | 23 2 1 196.10 | -196.20) -0.10 0.35 2
4 23 g 1 19560 | -0.10 | 185.50 0.35 1
5 23 7 s -195.500 19550 | O a
G g-8 a a ns 180.00 | 180 a a

Nrph

Mo

Mg

oy

Rys. 62 Wybdr bebna napedowego nr 3

Qznaczenie Wartasdé

5

7

176

84000

17125

Rys.

Jednostka Opils

Mr punktu
Mr bebna
Kat opasania bebndw tasma,
M Sita napinajaca
Liczba obcigznikdw
kg Masa pojedynczego obcigznika
Liczba krazkow na pojedynczym obeigzniku

Liczba krazkdw na wizku napinajacym

63 Wybdr bebna napinajacego

Po wprowadzeniu nr bebna napinajgacego system automatycznie odczy-
tuje site napinania z modutu podstawowego QNK.
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ko [Bafes

d0/aF

QL= =

Im

[&]

|
t) |
Mro | Odey ®g [ ¥s [ Dpep| 1| 7] 42 7] xrln p lpen || Lsi
1 12 |10 0 08 | 1800 180 | O 0
2 23 [ 35 | -1 08 | -196] 0.00( -196. ]
3 23 |2 1e (1 196.1 -196.1 -0.10 0.35 2
4 23 |8 A1 1959 -0.10] 1959 0.35 1
4 23 |7 -1 05 | -1954 19549 0 0
(5] E 0 ] 08 (1800 180 | O ]

Rys. 64 Beben napinajacy nr 6 - zaktadka ,Bebny”

4

~pgp Warunki pracy przenosnika = i
- o, Materiat transportawany
B

P Trasa .

g0 Schemat trasy przenosnika S
&, Babny

a trasa

4R pL-Rozstaw zestawdw gérmych

Kragnik rodkowy i

i L8 K ggnik boczny

5= Dolna trasa

| Bl g PL-Rozstaw kraznikw dolnych

Lot Krggnik Srodkowy

© e Krggnik boczny

- 7atadunek : _ld
v

=

Oznacrente Warosé
Iy 1.20
By 30
g 3
Ny 792
tZhy 2

Jdednostka

m

Opis
Rozstaw zestawdw kraznikowych
Kat nachylenia kraznikdw bocznych
Liczba kraznikdw w zestawie

Liczba zestawdw kraznikowych

Typ zestawdw kraznikowych: 1 - przegubowe, 2 - sztywr

Rys. 65 Zaktadka zestawy krgznikowe gorne
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Dla kazdego odcinka trasy przenosnika istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia
réznych odlegtosci pomiedzy zestawami kraznikowymi, katdw przechyiki
trasy oraz katéw zukosowania zestawow (Rys. 66).

- ‘Warunki pracy preenosnika = @ | %
Foom Materiat transportowany
2P Trasa 5 N
; £ Schemat trasy przenosnika i i} il call
& ety 1 [23 N 1 15
Bl Gétnatrasa 2 2.3 43 1 15
(- PL-Rozstaw zestawdn gérmych
00 K aniik, Srodkovey = &) = L =
o W59 K gnik boczny 4 23 1 15
E-== Dolna trasa 5 20 1 15
= P PL-Razstaw kraznikéw dolnych
_ wnp Krgznik Srodkovey g 20 1 12
nepr Krgznik boczny
| - s Zatadunek | _'_'l
‘ »

Rys. 66 Zaktadka do korekcji rozstawu zestawdéw kraznikowych oraz
katéw ich ustawienia

Mozliwa jest takze ocena stanu obcigzenia bebnéw przenosnika podczas
pracy ustalonej, rozruchu i hamowania przenosnika.

=B HO/aF a0+ mEEE 4 |
1Rm=1596N
M [ 13m) 3507 =507 4
1 1.20 | 0
2 120 0
& 120 0
PR =

Rys. 67 Program QNK - stan obcigzenia zestawdw kraznikowych gor-
nych podczas pracy ustalonej
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Bz FJOafE a0i== IEW;IEEI = -

im

a)

<

b)

im

)

Rys. 68 Program QNK - stan obcigzenia bebna napedowego podczas
a) pracy ustalonej,
b) rozruchu
c) hamowania przenosnika
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Modut rozszerzony QNK umozliwia prezentacje danych w jednym z wy-
branych jezykow (Rys. 69).

“ @NK D:APKAE nterTECHAInstiukcieATest - buki.gnk =10l x|
g Conditions of conveyor work T BB
(£-® Conveyor route e =R
i+ g Conveyor profile schematic diagram -y Syrnbod Vafue Unit Description
%Puﬂeys —
El-wp Carry idlers SEMPERTRANS Belc Manufacturer
- ® Sections - carry . 1000 ST 1000 (5+4) ¥
e .
E c.engal cay L W aKLASA Y= Destination
i g Bearing
=% Side carry idler E 1000 mm Eelt width
-4 Deating Kn 1000 kNim  Bielt class (strength)
El== Return idlers
: Sl Sections - return g 19.50 kg/m Belt mass
“ace Side return idler 137 mm Belt thickness
£ Loading o
i Material corrveyed 9n B mm Thickness of top cover
H N Loading point dp 4 mrn Thickness of bottarm cover
o N t idl
- Clgan";'::( e dr 37 trm Belt carcass thickness
> ST=linki stalowe> Type of belt carcass
B Drive
&= Drive unit-1 2 Type of carcass
i s Drive unit-2 c 145.0 Code of belt carcass
b Take-up Iy 81 Murmber of plies or cables
dy 37 mm Cord diameter
D1
117
E 10000 khfm Modulus of belt elasticity
[DIN  [@=1137th  [N=163kw [K=910kNm | 7
7 ” . . s PP .
Rys. 69 Zaktadka ,Tasma” w angielskiej wersji jezykowej
I
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4 Modul TasmTest

4.1 Informacje ogolne

W Instytucie Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej od lat prowadzone byty
prace badawcze w zakresie doskonalenia oryginalnej metody obliczen
oporéw ruchu przenosnikéw tasmowych, opartej na identyfikacji skfado-
wych oporow jednostkowych przenosnika na podstawie analizy zjawisk
fizycznych towarzyszacych przemieszczaniu sie tasmy przenosnikowej
wraz z urobkiem na trasie przenosnika. W wyniku prac powstat autorski
algorytm obliczania oporéw ruchu i program Tasmtest. Program w rozma-
itych odmianach stuzyt jako narzedzie analityczne w pracach badawczych i
ekspertyzach wykonywanych przez Instytut Gérnictwa PWr; zas jego pod-
stawowa wersja (umozliwiajaca wykonanie obliczern oporéw ruchu, mocy
napedu oraz analize rozktadu sit w tasmie i obcigzen kraznikéw) udostep-
niono innym uzytkownikom.

Rdzen programu Tasmtest — zmodernizowany modut obliczania oporéw
ruchu zostat obecnie wiaczony do sSrodowiska projektowego programu
QNK jako specjalna opcja - TT. Skrdocony opis metody obliczen sktadowych
gtéwnych oporéw ruchu zawiera osobny dokument dotaczony do progra-
mu.

L Materiat %’» Opoary £ Profiltrasy | =2 Krazniki =¥ Taima = Maped ~&3 Mapinanie @ ki

g arunki pracy *:f R\l #2f Opory dodatkowe | 555 TasmTest
v| Zatadunek 0T Trowakosé
v| Dolna traza Liczba bebndw = 0
| Dolna trasa Liczba skrobakdw = 0

I7|
Odcinek  [Dpar F.omunikaty
Czoto 0
23 2 ‘wizd=B.37 N [wh=3.62N, We=2 36N, Wr=0.00 M. Wi=0.00N, Ws=0.39M, Rs1=227 53N, R=2=279.58 N, Rm=34.41+
34 291 win=0.00 M [w'zn=0.00M, Wonl.00M] <385 ; Wazd=26.74 M [wk=362N, We=10.94N, Wi=0.17 M, Wi=10.89N, Ws=
4.5 816 wizd=24.47 M [wWh=3.EB2N, We=9.32N, Wir=0.16 M, Wi=10.39N, Ws=098N, Rs1=183.86M, Rs2=900.31 N, Rm=133!
5-6 857 wizd=28.72 M [wWh=3.E62N, We=10.94N, Wi=0.16 N, Wi=3.93N, Ws=1.08N, Rs1=260.36M, Rs2=932.70 N, Rm=14E
E-7 783 wizd=23.68 M [wWh=3.E2N, We=9.48N, wir=0.14 M Wi=9.51M, Ws=096N, Rz1=190.62N, Rs2=908.35 N, Rm=134E.
78 829 ‘wizd=24.86 M [whk=3.EB2N, We=10.93N, Wr=0.14 N, Wi=3.12N, Ws=1.04N, Rs1=260.36M, Rs2=932. 70 N, Rm=14E
83 1188 wizd=35.63 M [wWhk=3.62N, We=21.38N, Wi=0.17 N, Wi=B.77N, Ws=1.69N, Rs1=689.64M, Rs2=1512.58 N, Rm=21!

Rys. 70 Program QNK - modut TasmTest
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W module TT obliczane sg opory gtéwne zestawdéw kraznikowych gor-
nych (nieckowych, tréjkraznikowych) i dolnych (opcjonalnie: ptaskich lub
nieckowych dwu- albo trdjkraznikowych) oraz wybrane opory skupione:
bebnéw (napedowych i nienapedowych), punktéw nadawy urobku i
urzadzen czyszczacych (skrobakdw).

Dla kazdego obiektu obliczenia sg wykonywane na podstawie:

= parametrow technicznych danego obiektu (wprowadzanych lub
przyjmowanych domysinie z wbudowanych katalogéw)

= parametrow technicznych tasmy przenos$nikowej - medium przeno-
szgcego sity na przenosniku (wiekszos¢ potrzebnych, specjalistycz-
nych wielkosci moze by¢ obliczona na pod-stawie podstawowych da-
nych)

= konfiguracji przenosnika (profil trasy, uktad bebnow, lokalizacja
punktow nadawy urobku)

= wstepnie obliczonych sit w tasémie metoda podstawowg

= danych eksploatacyjnych (struga urobku, ogdlna charakterystyka
warunkoéw eksploatacyjnych).

Opory ruchu kazdego obiektu sg wyswietlane wraz ze sktadowymi i ko-

mentarzem informujacym o przebiegu obliczen i zastosowanych proce-

durach edycji danych wejsciowych.

Opory ruchu obliczone explicite w module TT zastepuja odpowiednie
opory wyliczone metodq podstawowq. Uzycie tego modutu stuzy zwiek-
szeniu doktadnosci obliczen.

Réwnoczesnie w programie QNK-TT jest obliczany zastepczy wspoétczyn-
nik tarcia - wspoétczynnik oporéw gtéwnych. Moze on by¢ poézniej stoso-
wany w obliczeniach wedtug normy DIN 22 101 w innych obliczeniach
przenos$nika danego typu w podobnych warunkach eksploatacyjnych.

4.2 Kontrola danych

Modut TT potrzebuje wielu danych do uzyskania poprawnych wynikéw
obliczen. Jest on skojarzony z nowym, strukturalnym modelem
przenos$nika opisanym w poprzednim rozdziale. Majac na uwadze
ewentualne braki lub btedy niektérych danych wejsciowych zastosowano
procedury kompletacji danych. Przebiega ona w dwdch etapach:

= podstawowa kontrola zakresu wartosci parametru (por.tab.10-14);
jezeli chociaz jeden z parametrow w danym obiekcie byt modyfiko-
wany w oknie komunikatéw pojawi sie ostrzezenie: ,skorygowano
podane parametry”
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= specjalna kontrola najwazniejszych parametréw (tzw. parametry pod-
legajqce dalszej edycji w tab.10-14); jezeli dany parametr byt modyfi-
kowany pojawi sie indywidualne ostrzezenie np. ,obliczono mase
jedn.tasmy”
W ogromnej wiekszosci wypadkéw po modyfikacji danych wykonane sg
obliczenia. W szczegdlnych wypadkach, gdy btad w danych jest powazny
(nienaprawialny) w oknie komunikatow pojawi sie ostrzezenie o tzw. bte-
dzie fatalnym a wyniki sq wyzerowane. W kazdym wypadku zaleca sie
skontrolowanie listy komunikatéw celem ewentualnego uzupetnienia da-
nych lub wprowadzenia zmian projektowych.

W tabelach ponizej zestawiono liste wprowadzanych i kontrolowanych
parametrow do obliczen sktadowych oporéw gtéwnych.

Tabela 10 Zestawienie kontrolowanych wartosci granicznych parametrow
dla obiektu: zestaw kraznikéw goérnych

QNK v.4.1

s .. | parametr iz .
wartos¢ | wartosc odlega wartosc obli-
parametr jednostka mini- maksy- F::ialszg' czona lub
malna malna ) domysina
edycji
trasa dla szerokosci [m] 0.5 2.8 nie
tasmy ) '
typ zestawow kraz- . 1-przegub.,
nikowych [] 1 2 nie 2-sztywne
liczba kraznikow w [s2t.] 3 3 nie
zestawie )
1-z pierscien.
typ kraznika [] 1 2 nie 2-bez pier-
Scieni
kat niecki [deg] 20 45 nie
rozstaw zestawéw [m] 0.6 2.7 nie
szeroko$¢ tasmy [m] 0.5 2.8 nie
typ tasmy [] 1 2 nie 1-Tk,2-St
wytrzymatosc ta- | ryn/m1 | g.sx 7.4% nie
smy
L . zalezy od
gr“bt‘)’.s‘? okfadki [m] 0 0.016 tak innych da-
ieznej nych
. . zalezy od
grubosc oktadki [m] 0 0.016 tak innych da-
nosnej nych
liczba przektadek .
tadmy TK [szt.] 1 6 nie
Srednica linki w zalezy od
tasmie St (m] 0 0.009 tak wytrz.tasmy

grubos¢ rdzenia zalezy od
p [m] 0 0.040 tak innych da-
tasmy nych
. zalezy od
masa jednostkowa [kg/m?] 0 60 tak innych da-
tasmy nych
gesto$¢ urobku [kg/m3] 500 3000 nie
kat tarcia wewn. [rad] 0.35 0.87 nie
urobku
Kat usypu urobku [deg] 0 20 nie 15
kat nachylenia trasy [rad] -0.24 0.35 nie
predkos¢ tasmy [m/s] 0.5 9.1 nie
temp. otoczenia [deg C] -40 30 nie
1-brak, 2-
zbieganie boczne . mate, 3 (lub
tasmy (] 0 4 nie 0)-$rednie, 4-
duze
1-wzorowe,
warunki eksploata- [] 0 4 nie Zzijuot?ge)’F
cJi tasmy przecietne, 4-
ciezkie
promien krzywizny [m] 5000 5000 nie 0-brak krzy-
W poziomie** wizny
promien krzywizny [m] 5000 5000 nie 0-brak krzy-
W pionie*** wizny
boczne nachyle-nie [deg] 15 15 tak 0-brak nachy-
zestawow 9 lenia
zukosowanie zesta- [deg] 10 10 tak 0-brak zuko-
wow 9 sowania
, . . zalezy od
sredtr)nca kraznika [m] 0 0.3 tak szerokosci
ocznego tasmy
masa obracajacych
sie czesci kraznika [kg]l 0 60 tak j.w.
bocznego
masa kraznika .
bocznego [ka] 0 60 tak j.w.
dtugos¢ osi kraznika [m] 0 1.5 tak W
bocznego ) W
Srednica kraznika :
érodkowego [m] 0 0.3 tak j.w.
masa obracajacych
sie czesci kraznika [kg]l 0 60 tak j.w.
$rodkowego
masa kraznika [kg] 0 60 tak j.w.
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Srodkowego
dtugosc osi kraznika .
gérodkowego [m] 0 1.5 tak jow.
zalezy od
Wslfr'ofnoiﬂ'; (;br. [N] 0 8.0 tak**** innych da-
a : nych
Wslfr':fn"iLL; ‘t’)‘l’r' [N*s/m] 0 1.0 takxkxk jw.
opor kraznika ok Kok .
(w temp.18st.C) [N] 0 30 tak J-W.
wspétczynnik wy-
petnienia przekroju [bezw.] 0 1.2 tak
strugi urobku
wydajnos¢ objeto- 3h N . .Za|le&]/ c(i)d
éciowa [m*®/h] 0 nie innych da-
nych
zalezy od
wydajnos¢ masowa [t/h] 0 Fdkokok nie innych da-
nych

* - dla tasm TK wartosci o potowe mniejsze

** - promien dodatni oznacza skret w prawo

*** - promien dodatni oznacza skret w dot

****k - opor krgznika obliczany wedtug podanej wartosci oporu lub wspotczynnikow

a i by lub wartosci domysinych

**kkkk - wartosci maksymalne obliczane na podstawie innych danych

Tabela 11 Zestawienie kontrolowanych wartosci granicznych parametrow

dla obiektu: zestaw kraznikéw dolnych

wartos¢ | wartosc parametr wartosc obli-
. L podlega
parametr jednostka mini- maksy- dalszei czona lub
malna malna ) domysina
edydji
trasa dla ’szerokosa [m] 0.5 2.8 nie
tasmy
typ ze_stawow kraz- [] 1 > nie 1-przegub.,
nikowych 2-sztywne
liczba krazn!kow w [szt.] 1 3 nie
zestawie
1-z pierscien.
typ kraznika [1] 1 2 nie 2-bez pier-
Scieni
kat niecki [deg] 0 45 nie
rozstaw zestawow [m] 1.0 8.0 nie
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szeroko$¢ tasmy [m] 0.5 2.8 nie
typ tasmy [1 1 2 nie 1-Tk,2-St
wytrzymatosc ta- |y | g5 7.4% nie
Smy
s . zalezy od
grubosc oktadki . _
bieznej [m] 0 0.016 tak mnglnc/:hda
. . zalezy od
grubosc okladki [m] 0 0.016 tak innych da-
nosnej nych
liczba przektadek .
tagmy TK [szt.] 1 6 nie
$rednica linki w zalezy od
tasmie St [m] 0 0.009 tak wytrz.tasmy
. . zalezy od
grub(gsg rdzenia [m] 0 0.040 tak innych da-
asmy nych
. zalezy od
masa jednostkowa |y 5 /m2) 0 60 tak innych da-
tasmy nych
kat nachylenia trasy [rad] -0.24 0.35 nie
predkos¢ tasmy [m/s] 0.5 9.1 nie
temp. otoczenia [deg C] -40 30 nie
1-brak, 2-
zbieganie boczne . mate, 3 (lub
tasmy [l 0 4 nie 0)-$rednie, 4-
duze
1-wzorowe,
warunki eksploata- [] 0 4 nie 2-((|:1u0§>r0e),_3
qJi tasmy przecietne, 4-
ciezkie
promien krzywizny [m] 5000 5000 nie 0-brak krzy-
W poziomie** wizny
promien krzywizny [m] 5000 5000 nie 0-brak krzy-
W pionie*** wizny
boczne nachyle-nie [deg] 15 15 tak 0-brak nachy-
zestawdw 9 lenia
zukosowanie zesta- [deg] 10 10 tak 0-brak zuko-
wow 9 sowania
zalezy od
$rednica kraznika [m] 0 0.3 tak szerokosci
tasmy
masa obracajacych .
sie czesci krgznika [ka] 60 tak W
masa kraznika [kg] 60 tak j.w.
I
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dtugos¢ osi kraznika [m] 0 1.5 tak j.W.
e “_’;’r' [N] 0 8.0 | takwrrx .ﬁi'f‘fhy o

nych

e o | IN*s/m] | o 1.0 | takereex jow,

(v‘;ﬂ‘;ﬂ";fs”;sac) [N] 0 30 | takeerr jw.

* - dla tasm TK wartosci o potowe mniejsze
** - promien dodatni oznacza skret w prawo
*** - promien dodatni oznacza skret w dét

****k - opor krgznika obliczany wedtug podanej wartosci oporu lub wspotczynnikéw
a i by lub wartosci domysinych

Dla zestawdw goérnych i dolnych okreslono nastepujace komunikaty indy-
widualne, nie przerywajace obliczen (kursywa wydrukowano sugerowany
tryb postepowania):

* przyjeto mniejszy kat naturalnego usypu - nalezy sprawdzi¢ dane
urobku

* obliczono grubos$c¢ rdzenia tasmy - nalezy sprawdzi¢ dane tasmy

* obliczono mase jedn.tasmy - j.w.

= brak rownowagi w tasmie na tuku trasy - nalezy zmodyfikowac geo-
metrie trasy (potrzebna zmiana krzywizny i/lub bocznego nachylenia
kraznikéw)

» zbieganie tasmy/strugi urobku mniejsze niz zaktadane - dla duzych
wypetnien przekroju poprzecznego nie jest mozliwe wieksze zbieganie
tasmy, zatem nastgpita korekta tego parametru

* przyjeto domyslne wartosci danych kraznikéw - brak niektdrych da-
nych kraznikéw - zostaty uzupetnione z wbudowanej tablicy wartosci
typowych, nalezy sprawdzi¢ dane katalogowe

Dla zestawdw gornych i dolnych okreslono réowniez nastepujace komunika-

ty o btedach fatalnych, przerywajacych obliczenia:

= odwrotne nachylenie boczne zestawu - konieczna edycja konfiguracji
trasy

= potrzebna niecka na luku poziomym {dotyczy ciegna dolnego} - w
przenosnikach z tukami poziomymi nie stosuje sie pojedynczych kraz-
nikéw w ciegnie dolnym

W ponizszych tabelach zestawiono liste wprowadzanych i kontrolowanych

parametréow do obliczen sktadowych oporéw skupionych.
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Tabela 12 Zestawienie kontrolowanych wartosci granicznych parametréow
dla obiektu: beben

s .. | parametr Y
wartosc | wartosc odleqa wartosc
parametr jednostka mini- maksy- [::Ialszg' obliczona lub
malna malna ) domysina
edydji
Srednica bebna [m] 0.2 2.0 nie
kat opasania [rad] /18 1.33n nie
liczba silnikow [szt.] 0 2 nie
szeroko$¢ tasmy [m] 0.5 2.8 nie
typ tasmy [] 1 2 nie 1-Tk,2-St
wytrzymatos¢ tasmy [MN/m] 0.5* 7.4* nie
grubosc oktadki [m] 0.001 | 0.016 nie
bieznej
grubosc oktadki [m] 0.001 | 0.016 nie
nosnej
liczba przektadek .
tadmy TK [szt.] 1 6 nie
srednica linki w zalezy od
tasmie St [m] 0 0.009 tak wytrz. tasmy
, . B zalezy od
Srednica s;opa beb [m] 0 0.403 tak innych da-
nych
zalezy od
grubosé tasmy [m] 0 0.070 tak innych da-
nych

* - dla tasm TK wartosci o potowe mniejsze
** - faktycznie wyznaczana na podstawie wczesniejszych obliczen sit w tasmie

Dla obliczen oporéw bebna okreslono nastepujace komunikaty
indywidualne, nie przerywajace obliczen (kursywa wydrukowano
sugerowany tryb postepowania):

*= $rednice czopa watu bebna obliczono - przyjaé wartos¢ obliczong
= grubos$c¢ rdzenia tasmy obliczono - nalezy sprawdzi¢ dane tasmy
= wsp.c; oporu bebna wyznaczono - informacyjne

= wsk.K; oporu bebna wyznaczono - informacyjne

Nie okreslono btedéw fatalnych dla bebna.

82




QNK v.4.1

Tabela 13 Zestawienie kontrolowanych wartosci granicznych parametréw

dla obiektu: punkt nadawy urobku

s .. | parametr wartosc
wartosc | wartosc odlega obliczona
parametr jednostka mini- maksy- P 9¢
dalszej lub do-
malna malna " .
edycji mysina
szerokosc¢ ograniczen [m] 0 0 tak zalezy'od
bocznych szer.tasmy
predko$¢ poczatkowa
strugi w punkcie [m/s] 0 9.1 nie
nadawy
szeroko$¢ tasmy [m] 0.5 2.8 nie
gestos$¢ urobku [kg/m3] 500 3000 nie
kat tarcia wewnetrz- [rad] 0.35 0.87 nie
nego
wspotczynnik tarcia [bezw.] 0 0.7 tak zairl]enZycr?d
urobek-tasma ’ ' Y
danych
kat nachylenia trasy [rad] -0.24 0.35 nie
predkos¢ tasmy [m/s] 0.5 9.1 nie
wspotczynnik tarcia zalezy od
urobku o ograni- [bezw.] 0.5 0.9 tak innych
czenia boczne danych
dtugos¢ ograniczen [m] 0 20 tak zairl]enZycr?d
bocznych y
danych
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Tabela 14 Zestawienie kontrolowanych wartosci granicznych parametréow
dla obiektu: skrobak

. .. | parametr | wartos¢
wartosc | wartosc odlega | obliczona
parametr jednostka mini- maksy- % | 9¢ lub d
malna malna alsz€] ub do-
edydji mysina
ilo$¢ listew skrobaka [szt.] 0 5 tak 1
docisk skrobaka [N] 0 3000 tak 500
wspotczynnik tarcia
oot [bezw.] 0 0.9 tak 0.6

Dla obliczen oporéw punktu nadawy urobku okreslono nastepujace komu-
nikaty indywidualne, nie przerywajace obliczen (kursywa wydrukowano
sugerowany tryb postepowania):

= obliczono wsp. tarcia urobek-tasma - nalezy sprawdzi¢ dane urobku

* obliczono szeroko$¢ ogr. bocznych - zweryfikowal dane projektowe

*= skorygowano wsp. tarcia urobku o ogr. boczne - sprawdzi¢ dane urob-
ku

* skorygowano dtugos¢ ogr. bocznych - zweryfikowacé dane projektowe

Nie okreslono btedow fatalnych dla punktu nadawy urobku.
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Dla obliczern oporéw skrobaka okreslono nastepujace komunikaty indy-
widualne, nie przerywajace obliczen (kursywa wydrukowano sugerowany
tryb postepowania):

* przyjeto standardowy nacisk skrobaka - zweryfikowac¢ dane projek-
towe

= przyjeto jeden skrobak - zweryfikowaé dane projektowe

* przyjeto standardowy wsp. tarcia skrobaka - zweryfikowa¢ dane
projektowe

Nie okreslono btedow fatalnych dla skrobaka.

W obliczeniach wykorzystywane sg rowniez inne dane, nie edytowane w
aktualnej wersji programu przez uzytkownika:

= aktualna sita w tasmie [N] - uzyskiwana z poprzednich obliczen opo-
réw ruchu (np. wedtug normy DIN)

= wydajnos¢ - uzyskiwana z QNK

*  rodzaj zaleznosci wspétczynnika sztywnosci tasmy - obliczany w 7T

= rodzaj zaleznosci wspéfczynnika tlumienia tasmy - j.w.

= sztywnos¢ ptytowa tasmy [Nm] - j.w.

*= pomocnicze wspdtczynniki do obliczenia sztywnosci ptytowej tasmy
tkaninowej - j.w.

= pomocnicze wspotczynniki do obliczenia wspoétczynnika ttumienia
tasmy przy zginaniu tasmy tkaninowej - j.w.

* liniowy modut sprezystosci tasmy [MN/m] - j.w.

»  modut sprezystoéci okfadki bieznej [MN/m?] - j.w.

*  modut sprezystoéci rdzenia taémy [MN/m?] - j.w.
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4.3 Wyniki obliczen

Wyniki obliczen oporéow gtéwnych i skupionych metoda oporéw jednostko-
wych s wyswietlane w kontekstowym oknie w centralnej czesci ekranu.

Opory gtdwne (w N) sg obliczane zbiorczo dla kazdego odcinka trasy prze-
nosnika oraz wraz ze sktadowymi dla pojedynczego zestawu kraznikowe-

go:

Wzg, Wzd - taczny opdr na zestawie (gérnym, dolnym)
Wk - opdr obracania kraznikéw na zestawie ,
We - opor toczenia tasmy po kraznikach na zestawie
Wr - opér przeginania taSmy na kraznikach na zestawie
WF - opér falowania urobku na zestawie gérnym
*  Ws - opor $lizgania tasmy na zestawie
Obliczana jest rowniez (informacyjnie) lokalna warto$¢ zastepczego wspodt-
czynnika tarcia - fo.

Wyznaczane sa takze wartosci reakcji na kraznikach; w zaleznosci od licz-
by kraznikdw w zestawie na danym odcinku trasy sg to 3, 2 lub 1 reakcja
(Rs1, Rs2 - krazniki boczne, Rm - kraznik srodkowy).

Opory skupione (w N) sg obliczane zbiorczo dla kazdego odcinka trasy
przenosnika oraz wraz ze sktadowymi dla pojedynczego obiektu.

Opory bebna:

Whbi - catkowity opor na i-tym bebnie
Wtn - opor tarcia w tozyskach bebna
Wbn - opdr przeginania tasmy na bebnie
Opory punktu nadawy (zatadunku na odcinku przenosnika)
Wn - catkowity opér zatadunku
Wzn - opdr przyspieszania urobku
=  Won - opor tarcia o ograniczenia boczne
W oknie komunikatow wydrukowane sg wartos$ci pomocniczych parame-
trow:

=  Qm1 - wielko$¢ strugi urobku przed punktem zatadunku [t/h]
=  Qm2 - wielkos¢ strugi urobku za punktem zatadunku [t/h]
Przyjety (skorygowany) wspétczynnik tarcia o ograniczenia boczne

Przyjeta (skorygowana) dtugos¢ ograniczen bocznych, [m]
Opory skrobaka:
*  Wsk - catkowity opdr skrobaka
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Wydruk sktadowych oporéw ruchu dla kazdego obiektu jest zakonczony
niemianowang liczba catkowitg w nawiasach - zbiorczym kodem komu-
nikatéw o btedach (wyswietlanych w oknie komunikatéw).

Po wybraniu wszystkich obiektow, w pierwszej kolumnie wynikéw wy-
$wietlana jest zsumowana wartos$¢ oporéow ruchu (gtéwnych i skupio-
nych) na wszystkich odcinkach. Poprzez selektywne wiacza-
nie/wytaczanie poszczegdlnych obiektéw mozna analizowad ich udziat w
oporach sumarycznych. Do dalszych obliczen przenosnika nalezy wig-
czy¢ wszystkie obiekty.
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