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Logistyczne uwarunkowania przeptywu strumieni materiatow
sypkich w tasmociggowych systemach transportowych

W logistycznych systemach transpor-
towych techniki przemieszczania stru-
mieni materialéw sypkich bazujg na
tzw. metodzie cigglego transportu. Jest
ona przeznaczona do przemieszczania
luzem duzych mas materialu, zazwy-
czaj z duzymi predkosciami i na duze
odleglosci. Ponadto metoda ta umozli-
wia sterowanie procesem przeplywu
strumieni materialéw sypkich w spo-
sob catkowicie automatyczny i wyko-
rzystywana jest np. w transporcie urob-
ku w kopalniach odkrywkowych lub
podziemnych, przy wydobyciu kruszyw
i surowcow mineralnych, przy transpor-
cie materialow pomocniczych, péipro-
duktéw lub w odprowadzaniu produk-
tow odpadowych.

Urzqdzenia stosowane
w tasmociggowych systemach
transportowych

W logistycznych procesach ciggtego
przemieszczania i transportu bliskiego
materialéw sypkich znaczacg role od-
grywa dobdr oraz sposéb rozmieszcza-
nia na trasie przeptywu urzadzen trans-
portujacych materiat, urzadzen i zespo-
téw pomocniczych, a takze przesypow,
ktorych zadaniem jest miedzy innymi
podawanie, zwalnianie lub tez ukierun-
kowanie przemieszczanego strumienia
materiatu. Urzadzeniami przeznaczony-
mi do cigglego podawania materiatu lu-
zem z pewng zadang predkoscia sa cie-
gnowe przenosniki taSmowe. Przeno-
$niki te klasyfikuje sie biorac pod uwa-
ge rozne kryteria (rys. 1), takie jak np.
kierunek ich dzialania, profil tasmy, licz-
ba bebnéw napedowych i mozliwos¢
przemieszczania przenosnika.

Podziat ze wzgledu na kierunek ruchu
tasmy uwzglednia:

« przenos$niki o jednym kierunku ruchu,
gdzie tasma napedzana jest stale

w tym samym kierunku
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Rys. 1. Uproszczony podziat ciegnowych przeno$nikéw ta- przejezdne
$mowych [na podstawie 4]
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napedzana jest w jednym z dwoch eksploatacji
mozliwych kierunkéw ruchu. * przenosniki prze- przenoSniki
Podziat ze wzgledu na profil tasmy  jezdne umozli- obrotowe
uwzglednia (rys. 2): wigjace przemiesz-

« przenos$niki z tasma plaska jednokraz-
nikowe (rys. 2a)

e przeno$niki z tasma nieckowa dwu-
kraznikowe (rys. 2b), trzykraznikowe
(rys. 2c), czterokraznikowe (rys2d)
i pieciokraznikowe (rys. 2e).

Podziat ze wzgledu na liczbe bebnéw
napedowych wyréznia:

« przeno$niki z napedem jednobebno-
wym, gdzie naped na tasme przekazy-
wany jest przez jeden beben napedowy

e przenos$niki z napedem wielobebno-
wym, gdzie naped na taSme przekazy-
wany jest przez dwa lub wiecej beb-
néw napedowych.

Podzial ze wzgledu na mozliwosc¢

i sposoéb przemieszczania przenosnika

wyroznia:

« przenos$niki stacjonarne, ktorych kon-
strukcja nosna nie zmienia polozenia
w czasie eksploatacji

« przenosniki przesuwne o konstrukcji do-
stosowanej do przesuwania poprzecz-

czanie w calosci

w trakcie eksploatacji
e przenosniki przenosne o konstrukgji

umozliwiajacej przenoszenie reczne

przenosnika

« przeno$niki obrotowe umozliwiajace
obrot wokét osi nie zmieniajacej swo-
jego polozenia.

Oprocz powyzszej klasyfikacji w po-
dziatach uwzglednia sie rowniez rodzaj
konstrukgji nosnej trasy, rodzaj napedu
gléwnego i polozenie przenosnika.

Do urzadzen i zespoléw pomocni-
czych w systemach transportu tasmo-
wego zalicza sie miedzy innymi kruszar-
ki, przesiewniki, urzadzenia zatadow-
cze i rozladowcze, przenos$nikowe zbior-
niki wyréwnawcze.

Do tzw. przesypow zalicza sie np.:
 odbojnice, ktorych zadaniem jest sku-

pienie materiatu zrzucanego z bebna

zrzutowego w zwarty strumien i kie-
rowanie go w odpowiednim kierunku
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Rys. 2. Rodzaije profiléw tagm ciggnowych przenosnikéw tasmowych: a) z tagmgq ptaskq, b) z tasmq niec-
kowg dwukrgznikowe, c) z faémq nieckowq trzykrgznikowe, d) z tasmq nieckowq czterokrgznikowe, e)
z tagmgq nieckowq pieciokrgznikowe

e zsuwnie, nadajgce strumieniowi mate-
riatu odpowiedni kierunek i predkos¢

e kosze zasypowe, ktorych zadaniem
jest formowanie strumienia materiatu
na tasmie przenosnika odbierajgcego
i zapobieganie rozsypywaniu sie ma-
teriatu poza tasme

 urzadzenia wychwytujgce elementy
strumienia materialu o wymiarach
przekraczajacych wymiary dopusz-
czalne.

Wplyw konfiguracji systemow
transportu faSmowego na sterowanie
procesem przeptywu materiafu

Sterowanie procesem przemieszcza-
nia materiatéw sypkich wymaga znajo-
mosci parametréow dynamicznych prze-

ptywu, predkosci przeplywu materiatu
w poszczeg6lnych weztach przesypo-
wych systemu, parametréw geome-
trycznych wspotpracujgcych w syste-
mie urzgdzen oraz parametrow mate-
rialowych transportowanego materia-
tu sypkiego.

Logistyczne systemy transportu ta-
Smowego materialow sypkich muszg by¢
budowane w sposob umozliwiajgcy ste-
rowanie wielkoscig tzw. nadawy lub ina-
czej wydajno$ci. Otrzymanie wymaga-
nej wydajnos$ci ma znaczenie wtedy, gdy
linia koncowa systemu pracuje jako po-
dajnik, zabezpieczajac uzyskanie okre-
Slonej porcji materiatu w danym czasie
na wyjéciu z systemu.

Sterowanie parametrami przeptywu
strumienia materialu w systemie zapew-
nia odpowiednia konfiguracja tzw. we-
ztow przesypowych, wystepujgcych na
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Rys. 3. Typowe wezly przesypowe stodowane w przeptywie materiatéw sypkich [opracowanie wtasne]

drodze przeptywu materiatu. Do wezlow

tych zalicza sie (rys. 3):

 wezly nadawcze wzdluzne i poprzeczne

o wezly zrzutowe

o wezly zsuwniowe

o wezly zbiornikowe

e wezly odbojowe wzdtuzne i po-
przeczne.

Wezly nadawcze stosuje sie w prze-
ptywach materialéw sypkich w celu
nadania przemieszczanemu materiatowi
odpowiedniego kierunku i odpowied-
niej predkos$ci. W systemach transportu
taSmowego role weztéw nadawczych
petniag przenosniki taSmowe. Wezly
nadawcze zakonczone sg weztami zrzu-
towymi. Wezly zrzutowe realizujg gtow-
nie proces podawania materiafu, np. na
wezly nadawcze, odbojowe lub zbiorni-
kowe. Wezly te stanowig zwrotne beb-
ny napinajgce przenosnikow tasmo-
wych, gdzie nastepuje zrzut materiatu.
Wezly zsuwniowe wyposazone w zsuw-
nie (tzw. $lizgi) konstruowane sg jako
rynny o przekroju zamknietym Ilub
otwartym oraz kacie pochylenia umoz-
liwiajgcym swobodne przemieszczanie
materialu pod wplywem dziatania sit
grawitacji. Wezly zbiornikowe stosuje
sie gléwnie jako posrednie cztony kom-
pensujace lub zasobniki sktadujgce ma-
terial przez pewien okres czasu. Wezly
odbojowe stosuje sie wtedy, gdy osie
wzdtuzne przenosnika zasilajacego i od-
bierajacego sg wzgledem siebie prze-
suniete lub gdy stosuje sie przenosniki
o duzej wydajnosci i duzej przepusto-
wosci w celu op6znienia dostarczanego
strumienia materiatu na tasme przeno-
$nika odbiorczego.

Poniewaz predko$¢ przemieszczania
materialu w systemie jest stopniowana
a jej wielkos$¢ dyktowana jest wymaga-
ng wydajnoscig, dlatego aby uzyskac za-
dang wydajnos¢ na wyjsciu z systemu
nalezy tak rozmieszczaé wezly przesypo-
we, aby zabezpieczy¢ przed ewentualny-
mi zaburzeniami przeplywu materiafu.
Zaburzenia te sg powodowane, np. nie-
odpowiednim doborem predkosci
wspotpracujgcych w systemie przeno-
$nikéw lub nieprawidiowym doborem
kata pochylenia plyty odbojowe;.

W szybkich logistycznych systemach
transportowych materialéow sypkich
pracujgcych z duzymi predkosSciami,
rzedu 3+8 m/s prawidtowa konfigura-
cja trasy przeptywu ma szczegdlne zna-
czenie, gdyz przy tak duzych predko-
Sciach zle zaprojektowana struktura



systemu moze doprowadzi¢ do szyb-
kiego zuzywania sie lub tez do uszko-
dzen poszczegoélnych jego elementow.
Wynika z tego, iz przy projektowaniu
wezléw przesypowych taSmociagowych
logistycznych systemoéw transporto-
wych nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
wystepujgce w czasie szybkich przeply-
wow zjawiska dynamiczne maja wplyw
na takie czynniki jak:

e zjawiska tarcia na powierzchniach

taSm oraz pozostalych powierzch-

niach ograniczajacych prowadzenie
materiatu

zalezno$ci ruchowe strumienia mate-

riatu trafiajgcego na tasme, zsuwnie,

odbojnice

przebieg zjawisk oddzielania sie stru-

mienia materialu sypkiego od rucho-

mej tasmy

naciski materialu na tasme oraz po-

wierzchnie prowadzace materiat.

Czynniki te wplywajg bezposrednio na:

e sposob rozmieszczenia wezloéw prze-
sypowych, a wiec na warunki geome-
tryczne przeplywu, takie jak wysoko$¢
zrzutu materiafu, kat pochylenia zsuw-
ni oraz plyty odbojowej, kat zwniosu
lub opadania tasmy, wymiary zbiorni-
ka kompensacyjnego, itp.

» warunki materialowo-technologiczne
wykonania weztéw, czyli np. na dobor
rodzaju tasmy w zalezno$ci od wta-
Sciwos$ci przemieszczanego materia-
fu, dob6r materiatu zsuwni lub rodza-
ju okfadzin ptyt odbojowych

e dobor odpowiednich wartosci pred-
kos$ci nominalnych poszczegélnych
przeno$nikow w systemie.

Problem sterowania przeptywem
materiatow sypkich w weztach
przesypowych

Wezly przesypowe stanowig istotny
czton tasmociggowych systemow trans-
portowych. Jednak pomimo ich znaczne-
go wplywu na proces przemieszczania
materialéw, problem modelowania prze-
plywu materiatu w poszczegdlnych we-
zlach systemu pozostaje nadal otwarty.
Brak odpowiedniego modelu opisujace-
go parametry przeplywu w weztach pro-
wadzi do braku informagji na temat pod-
stawowej wielko$ci jaka jest predkosc¢
materiafu doplywajgcego do wezia
i opuszczajacego wezel przesypowy.
Mozna zatem stwierdzi¢, iz brak mozli-

wosci przewidywania wplywu takich

czynnikow jak:

« konstrukcja wezta przesypowego

e sposob podawania materiatu na wezet

e sily towarzyszgce przemieszczeniu
materiafu

o wilasciwosci materiatu na proces prze-
mieszczania materialow w wezlach
przesypowych tasmociggowych syste-
mow transportowych stanowi istotny
problem wspoéiczesnej logistyki mate-
riatéw sypkich.

Probujac rozwiaza¢ powyzszy pro-
blem, autorzy stworzyli model analitycz-
ny umozliwiajacy teoretyczne wyznacze-
nie predko$ci materiatu na wyjsciu z we-
zta przesypowego. Model ten umozli-
wia teoretyczng analize wplywu wyzej
wymienionych czynnikéw na wartosci
predkosci materiatu opuszczajacego we-
zel oraz wplywu zmiany predkos$ci w po-
szczegolnych weztach na sterowanie wy-
dajnoscig catego systemu. Zaklada sie
zastosowanie modelu do analizy weztéw
pracujgcych zaréwno w szybkich syste-
mach transportowych, jak i w syste-
mach, w ktorych predko$é przeptywu
nie przekracza 3 m/s, tym samym umoz-
liwiajac analize warunkéw statycznych
i kinematycznych przeptywu z doktadno-
Scig wystarczajaca w zastosowaniach
praktycznych, giéwnie w obszarze za-
stosowan tasmociggowych systemow
transportowych. Model ten mozna wy-
korzysta¢ w procesach projektowania
i aplikacji systemow transportu tasmo-
wego, umozliwiajac teoretyczna anali-
ze ich konfiguragji.

Proces przeptywu materialu w we-
zlach przesypowych wymaga badan
umozliwiajacych obserwacje (wizuali-
zacje) zachowania sie przemieszczane-
go materiatu oraz weryfikacje rozwia-
zan teoretycznych proponowanego mo-
delu. Przyktadowe stanowisko przezna-
czone do badania wezta odbojowego
przedstawiono na rys. 4. Stanowisko
to znajduje sie w Laboratorium Proce-
sow Przetworczych i Transportu w In-
stytucie Konstrukgji i Eksploatacji Ma-
szyn Politechniki Wroctawskiej, umoz-
liwia weryfikacje wynikéw teoretycz-
nych, uzyskanych na drodze rozwiaza-
nia proponowanego modelu analitycz-
nego dla réznych rodzajow materiatow
oraz dla réznych wartos$ci wydajnosci
systemu.

Analiza konfiguracji taSmociggowego
systemu transportowego, zapewniajgca
niezakl6cony proces przemieszczania
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Rys. 4. Stanowisko badawcze przeznaczone do bada-
nia wezta odbojowego [opracowanie wtasne — projekt
J. Cyganiuk]

materiatu sypkiego powinna uwzgled-

niac:

e rodzaj przemieszczanego materiatu,

« planowana wydajnos¢ systemu

« rodzaj i dlugo$¢ trasy

e ilos¢, rodzaj i sposob rozmieszczenia na
trasie przeptywu weztéw przesypowych

e ilo$¢ i sposob rozmieszczenia na trasie
przeptywu przenosnikéw tasmowych e
warunki kinematyczne i statyczne
przepltywu.

Efektywne zaplanowanie trasy prze-
plywu materiatu sypkiego wymaga do-
ktadnej analizy powyzszych czynnikow
i stanowi z punktu widzenia bezawaryj-
nej pracy systemu problem, ktory wciaz
stanowi obiekt badan.

LITERATURA

[1]. Colijn H., Mechanical conveyors for bulk solids, Amster-
dam - Oxford — New York- Tokyo 1985,

[2]. Gozdziecki M., Swiatkiewicz H., Przenosniki, WNT
Warszawa 1979,

[3]. Korzen Z., Charakterystyka ogélna i wlasciwos$ci mate-
rialow sypkich, Sympozjum Naukowo — Przemystowe,
Wroclaw - Rydzyna 2000,

[4]. Zur T, Przenosniki tasmowe w gérnictwie, Wydawnic-
two Slask, Katowice 1979 (Zaklad Organizagji i Automa-
tyzacji Proceséw Produkcyjnych, Wydziat Mechaniczny,

Uniwersytet Zielonogorski

Logistyka 4/2002




