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ABSTRACT

This paper deals with effects of damaged steel-case
rollers on a 3D bridge frame subjected to loadings due
to the moving belt resting on conveyor idler sets roll, the
underlying conveyor belt support frame, and the
transported materials contained corrosive material to be
moved during full-capacity transport. To design a
conveyor belt, data on conveyor bridges is required, as
well as calculations for resistances. The driving force on
driving pulleys consists of many force components;
however, some of them are required to make
experimental measurements, such as for rotational
resistances. Comparative tests were used on two same
pieces of roller. The research objects were idlers, used in
conveyor belt systems for bulk transportation.
Measurement campaigns were conducted in phosphoric
acid baths to save time. Neglecting maintenance can lead
to breakdowns, causing unplanned downtime and
productivity loss. Regular checks and repairs keep the
system  running smoothly —and prevent costly
interruptions.

1. BEVEZETES

Szallitészalag minden olyan berendezés, amelyen az
anyag mozgatasara végtelenitett, hajlékony mozgd
heveder szolgal. A szallitandé anyag a mozgo6 hevederen
fekszik és azzal egyiitt mozog, igy az anyag nem csuszik
a szallitopalyan, hanem hozzatapad és koveti a heveder
mozgasat. Legszélesebb korben a gumihevederes
szallitészalagokat 0mlesztett, darabos anyagok vizszintes
¢és ferde szallitasara hasznaljak. A szallitoszalagpalyak
hevedereinek gorgdkon torténd vezetésének
megtervezésekor tobbféle szempontnak kell egyszerre
megfelelni. Ehhez kapcsolodd mérndki feladat lehet a
palyakat tart6 hidvazszerkezet méretezése vagy utdlagos
ellendrzése. Feladat lehet még az esetleg mar meglévo
tartd valamilyen formaban torténd ujrahasznositasa is,
mely soran a teherbirason tilmenden a korabban masra
méretezett alkotorészek hosszabb tava
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alkalmazhatdsaganak kérdése, példaul mas jellegii, a
korabban tervezettdl eltérd allagh, kémhatasu anyagok
Omlesztett anyagszallitdsa soran fellépd egyéb hatasok
vizsgalata a szerkezeti elemekre. Egy, korabban mar
hasznalt és tobbszor is radikalisan atalakitott szerkezet
hagyomanyos szilardsagtani szamitasokkal, azaz a
nyomott rudak kihajlasanak ellenérzésével az [1] munka
mar foglalkozott, amelyben sikbeli racsos tartoként,
egyszerusitve kezelt, bar végeselemes szadmitasokbol
nyert terhelési paramétereket felhasznalva, mégis
dontéen kézi szamitasok Utjan végzett -ellendrzés
figyelembe vette a szallitott anyag striiségének,
keresztmetszetének megvaltozasaibol addodo tobblet
terheléseket. A [2] munka az el6z6 munkakban is vizsgalt
hidszerkezetre, mint térbeli vazszerkezetre, tisztan
szimulacidos eszkozokkel, konkrétan végeselemes
megkdzelitéssel, tovabb vizsgalta a mar valdsaghiibb
terhelési viszonyok elbirdsa mellett a kialakulo
szilardsagtani allapotot. A modellezett térbeli racsos
szerkezeten pedig modal analizist [3] is végezve
sajatfrekvencidkat hatarozott meg, a szalagpalyan
mozgatott  anyagmennyiségb6l  racsvazon  adott
pontokban szétosztott koncentralt erévektorok altal
megvalositott, leterhelt allapotban 1évé hidvazon. A
frekvenciaszamitas jelent6sége a palya miikodése soran
gerjesztésnek  kitett  szerkezeten a  gerjesztési
frekvencidval  egybeesd  sajatfrekvencidk  okozta
probléma, a rezonanciakatasztrofa megelézésében van. A
sajatfrekvencidkhoz  tartozd  rezgésképek  pedig
felhasznalhatoak a kiilonféle dinamikus terhelések
szerkezetre gyakorolt hatasainak vizsgalatdban is, mint
példaul tranziens rezgések elemzése stb. A
rezonanciakatasztrofa  lehetséges  veszélyei  miatt
kiilonféle ipari teriileteken végeznek is erre vonatkozoan
vizsgalatokat, pl. banyakban alkalmazott kotrogépeknél
és szallitészalagoknal [4, 5, 6]. A szerkezetek
karosodasai, vagy a tervezett paraméterektdl eltérd
célokra torténd alkalmazasai a sajatfrekvencidk olyan
valtozasat eredményezik, amely kedvezétlen lehet. A
szerkezetek sajatfrekvenciainak ismerete ezen hatasok
kézbentartasanak legfontosabb része. A  hidvaz
szerkezetet alkoté karcsti rudak jellegiikbdl adoddan



alacsony sajatfrekvenciaval birnak, igy a konnyen
gerjeszthetd szerkezet rendszeres feliigyeletet kivan,
amelyet alapveten szemrevételezés utjan végeznek.

A réacsos hidszerkezet a beépitett szallitoszalag
vazelemekkel egyiitt mar a heveder mozgasabdl, az
anyag rahordasbol szarmazo transzverzalis rezgéseknek
is kitett, de idével a szallitdszalag gorgdk karosodasabol
¢és tonkremenetelébdl szarmazo hatasok is befolydsolnak
gerjesztési  frekvencidkat. Jelen  munkaban a
gerjesztéseket is befolyasolo ellenallasok koziil a gorgék
forgasi ellenallasanak hatasat vizsgaljuk meg feltételezve
azt, hogy bizonyos szallitott anyagok érintkezés ttjan
er6sen korrodalhatjdk a szalagpalya alkatrészeit,
amelyek koziil a szallitoszalag gorgdire gyakorolt karos
hatas varatlan iizemzavarokat is okozhat. Kisérleti iton
meghatarozhatd az elhasznalodottsag mértékét ado, a
gorgok kiilsé acélpalastjanak korbeforgathatosagat leird,
palastkeriileten mérhetd kertileti eréd nagysaga a
vonatkozo6 sorozatmérésekkel. A hevedert tartd és tereld
gorgékben  ébredd  ellendllasok a  szalagpalya
mozgatashoz sziikséges motorteljesitményen keresztiil
befolyasoljak a motorfrekvenciat, igy a palyatartd
hidszerkezet gerjesztéseit.

2. RACSOS VAZSZERKEZET KIALAKITASA ES
EGYES REZGESTANI JELLEMZOI

A vizsgalt gorgd egy olyan alapvetd szerkezeti elem,
amely a szallitészalag vezetését és megtamasztasat
biztositja ¢és igy nagy szamban keril az egyes
szalagpalyakon felhasznalasra. A szallitopalyakat tartd
gorgosorok tengelyei rogziilnek a vazszerkezethez. Maga
a vaz tobbszor is felhasznalasra keriilhet jellemzben
eltéré anyagok elszallitasanak lebonyolitasaban, illetve a
szallitopalyak szintbéli talalkozasanak elkeriilésében.
Egy ilyen térbeli racsos szerkezet tobbszori atépités és
megerdsités utan nyerte el az altalunk is vizsgalt alakjat,
amely a fejlesztések soran aszimmetrikus kialakitasava
valt. A 23 m hosszusagu, 3 m széles €s 2,3 m magas fobb
méretekkel bird szerkezet geometriai modellje tiz azonos
hosszusagu cellabol all. Ezekben az atlos iranyu
kereszttartok beépitésének irdnya egymasra merdleges,
viszont a cellak elrendezése nem szimmetrikus, mint
ahogy az az esetek tobbségében megszokott, igy hat
cellaban azonos, mig a masik négyen ellentétes a
keresztmerevitok allasa, mint az kiveheto a 1. abran is. A
szerkezeten alul- felil Gn. szélfogdoracsok lathatok.

A szalaghid (1. abra) mindkét végén, a jelentds
mértékben megerdsitett kapuk a tobbi elemhez képest
joval masszivabb 1 gerenddkbol allnak. A [2]
szamitasokbol kideriil, hogy a szerkezet allékonysagat
alapvetden javitjak, eldnydsek mind szilardsagtani, mind
rezgéstani szempontbol. A hossztartok  néhany
szakaszara a korabbi felhasznalasokbol adoddan
merevitések keriiltek, de ezeket nem modelleztiik, igy a
hossztartok mentén a rudelemek azonos profiluak a
haromdimenzids szerkezeti modellen.

1. abra Hidszerkezet geometriai modellje

A szallitand6 anyag megvaltozasa és a szallitopalyak
radikalis  atalakitdsa a szalaghid teherbirasanak,
szilardsagtani ellenérzését az [1] munka kétdimenzids
modell vizsgalatan keresztiil valositotta meg. Az altalunk
is vizsgalt szerkezet haromdimenzids modellje a valos
szerkezetet alkotd tobbféle keresztmetszeti szerkezeti
acél méretpontos bevitelével, illetve, ahol a profil
Osszetett geometriaval birt, példaul az oszlopoknal, veliik
azonos geometriai  jellemzokkel bir6 altalanos
keresztmetszet felvételével késziilt. A vizsgalt szerkezet
acélanyaga az E = 2,1-10° MPa értékii Young modulus,
av = 0,25 Poisson-szdm, valaminta p = 7,85-10” t / mm?
stirliségi anyagparaméterekkel jol leirhato.

A hidszerkezetre telepitett szallitdszalagpalya
lizemeltetésbiztonsaganak eldzetes ellenérzése soran
végeselemes szamitasok alapjan végzett rezgéstani
vizsgalatokkal [2] megallapitottuk, hogy az el6feszitett
szerkezetként szamolt és  allandosuld  {izembol
szarmaztatott egyenletesen szétosztott terhelésekkel
tamadott acélszerkezet kiilonboz6 terhelési eseteinél elsé
dominans sajatfrekvencidik kozott minimalis eltérés
talalhatd, valamint értékik 7 és 16 Hz k6zé esik a
szallitdszalagon tovabbitott p, = 1,4-10° t / mm?
halmazsiiriiséggel szamolt anyagra. Az adodo terhelés
atrendezése a modellen a sajatfrekvenciakra minimalis
hatast gyakorolt, mert a 6,2 tonna tomegl hidszerkezet
megeroésitett kapui erésen stabilizalnak, ellensulyozva a
vazat alkot6 rudak karcstisagat.

A széllitdszalagra szallitds kozben hatd terhelések
méréssel [7] vagy szimuldcidkkal is megallapithatok az
Omlesztett szilard anyag és a szalag megereszkedési
aranyai alapjan [4], és ezaltal a gorg6kre hato terhelésen
keresztiil a vazszerkezet anyagszallitasbol adodo
terhelése is. A szallitdoszalag gorgdk allapotfeliigyelete
pedig mar akusztikus szenzorokkal is megoldhato [5].

3. SZALLITOSZALAG GORGO FORGASI
ELLENALLASANAK MERESE

Egy szallitoszalag gorgd kialakitas (2. abra) a forgo kiilsé
hengeres felillet és a rogzitett tengelyre szerelt
csapagypar parameéterei kozott kompromisszumot jelent,
figyelembe véve a szallitoszalagok altal rajuk kifejtett
kiilénboz6 er6hatasokat.
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2. abra Egy tipikus szadllitoszag gorgo felépitése

A gorgok kiilonosképpen elhasznaldodnak, ha példaul
a szallitott anyag egy savas kémhatasu kozeg, amely
érintkezve a gorglk alkatrészeivel kikezdi annak
szerkezeti anyagait. A korr6zio hatasai igy szembetiinéen
is megjelennek a gorgdkon: acéltengely és a haz feliiletén
elszinez6dések figyelhetok meg és a gdrgdtomités is
lathato karosodast szenved. A savas kornyezet altal a
gorgdkon okozott karosodds egy id6t6l erdsen fliggd
folyamat. A savas kémhatasi anyag okozta
karosodasokat szimulalva, a mérési i1d6 leroviditése
érdekében a mérési sorozatot két azonos gorgon végeztiik
el, amelyeket az 1. és 2. tablazatok sorszamozott
oszlopaiban foglalt mérések kozott foszforsavfiirdében
tartottunk atlagosan két hétig. Az alkalmazott mérési
elrendezés a d = 89 milliméter atmérdjii acélpalasttal
rendelkez6 szallitoszalag gorgd tengelyét megforgatod
esztergagép altal hajtott tengelybdl, a palaston atvetett a
vezetdgorgd kiilsé burkolatat a helyén tartd kotélbol;
valamint az erémérések elvégzéséhez sziikséges
méromiiszerbdl lett Osszeallitva. A mérésben a
forgathatosag vizsgalatat allo palast mellett és adott
fordulatszamon meghajtott gorgdtengellyel végeztiik,
szemben a valosaggal, amikor a miikodé szalagpalya
alatt a gorgbpalastok forognak az allo tengelyeken a
csapagyazas segitségével. Az esztergagép altal biztositott
fordulatszamokat a d kiils6 atméré ismeretében
atszamithatjuk az alabbi tablazatok elsé oszlopaiban
kozolt keriileti sebességekre, amelyek egyuttal jellemz6
szallitészalag sebességek is.

1. tablazat Az els6 gorgon végzett meresi eredmenyek
értékei a forgasi ellendllas értékeire [N] adott paldst
keriileti sebességei mellett

12 Meérés sorszima

m/s 1 2 3 4 5 6 7 8

247 109 [1,0 (0,8 [1,1 [1,1 |1,0 [1,2 |15

350 (1,1 [1,2 |10 [1,3 1,3 [1,2 [1,3 [1.8

494 |14 [1,5 [1,3 |14 [1,6 [1,5 |15 [2,1

2. tablazat A masodik gorgon végzett meresi
eredmények a forgasi ellenallas értékeire [N] adott
palast keriileti sebességei mellett

12 Mérés sorszima

m/s 1 2 3 4 5 6 7 8

2,47 10,7 (0,7 10,6 |06 (0,6 |0,7 |1,1 |L,)5

3,50 {09 (0,9 |0,8 {0,8 [0,8 |09 |14 [1,6

494 |10 1,1 (1,0 |{1,0 |1,0 |1,0 |1,6 [1,9

Az 1. és 2. tablazatokban kozolt értékek az elsé par
oszlopban lassu novekedést mutatnak, de a savfiirddben
torténd elhelyezés vége felé - lasd utolsé oszlopok, mar
egyértelmiien ndvekedve, nagymértékben meghaladjak a
az elso oszlopokban lathatd kiinduld értékeket. Varhato
is volt, hogy a harom adott v, keriileti sebesség
biztositasdhoz annal nagyobb erd sziikségeltetik, minél
tobb idot tolt a savfiirdében a gorgd. A 8. sorszamu
mérési eredmények szinte mar kétszeresei az induld
intakt gorgére érvényes értékeknek. A méréseket két
anyagaban, kivitelében azonos szallitdszalag gdrgdn
parhuzamosan folytak, mégis a mérési eredmények
szignifikans eltéréseket mutatnak, igy utalva a karosodasi
folyamatok 0Osszetettségére. Megjegyzendd, hogy a
gordiilési ellenallassal szemben a forgatasi ellenallasa
egy szallitdszalag gorgdknek nem fiigg a tdmegtdl, azaz
a mérési eredmények kozvetleniil felhasznalhatdéak a
szamitasi képletekben.

4. MERESI EREDMENYEK FELHASZNALASI
LEHETOSEGEI

A hevedert mozgato hajtddobon a 7 meghajtd erdt ugy
kell megvalasztani, hogy az a szallitoszalag és ezaltal a
szallitott anyag alland6 sebességgel torténd mozgatasat
lehetové tegye. Az erdnek igy kiilonféle ellenallasokat
kell legy6znie, melyek a szallitoszalag kialakitasatol
erdsen fliggenek. A hajtodobon sziikséges T keriileti
erének egy része az Un.

T, =T +T, + T, +Tp + T, (1)

elsédleges ellenallasbol szarmazik, amely adodik a
tartozékok altal okozott sirlodasi ellenallasokbol: az
altalunk is mért gorgd T, forgasi ellenallasbol, az 6v T,
csuszasi ellenallasabdl a vezetégdrgdn, tovabba a T,
er6bol, amely a gorgének a gumiszalagba valo
benyomoddasaval kapcsolatos  gordiilési  ellenallas
lekiizdésére szolgal [8], valamint a T er6komponensbdl,
amely a szallitott példaul savas kémhatasu Orolt
miltragya— nevezetesen a foszfat tartalmi anyag — 0,8
t/m?® térfogatstirliségétol fiigg, és az iires szalag, egyéb
terhelés stb. mozgatasahoz sziikséges, valamint a szij T,
hajlitasi ellenallasabol a gorgdkészleteken. Megjelenik
tovabba a  szallitészalag  tetszéleges  pontjain
koncentralodé masodlagos ellenallas, valamint a palya
meredek szakaszain jelentkezd lejtésbol adodo ellenallas
is [10]. Két tovabbi fontos ellendllds még a hordozo- és
visszatérd gorgoktdl szarmazo, a gorgdcsapagyakban €s
tomitésekben fellépd surlodas miatt keletkezo ellenallés,
valamint a heveder el6rehaladasabol, a gorgok
szallitészalagra gyakorolt nyomdasabol, a heveder
anyaganak ismétl6dd hajlitasabol ered6 ellenallas. gy a
szallitoszalag hajtohengerére hato sziikséges keriileti erd
1épésrél  1épésre kiszamithato, mivel a vonatkozo
surlodasi  egyiitthatok értékei megfeleld mérésekkel
meghatarozhatok.



A szallitéoszalag allandd  sebességgel torténd
mozgatasahoz a technologiai paraméterek  altal
befolyasolt ellenallasok ismeretében rendelkezésre allo,
a hajtodob kertiletén sziikséges keriileti erd ismeretében
a hevedert hajtodob hajtétengelyén leadando sziikséges
elméleti motorteljesitmény kilowattban a

Tv (T, + Tp)v

P, =
M~ 11000 1000

2

képlet alapjan szamithatd, ahol v a szallitoszalag
sebesség m/s-ban, valamint a 0,75 < 7 < 0,92 hajtoml
¢és az atviteli mechanizmus hatasfoka. Kiegészitésiil a
keriileti er6hdoz még a T, szalag és hajtodob kozotti
hevederhajlitasi ellenallas, és T, hajtodobcsapagy
ellenallas is hozzaadhato. Kisebb biztonsagi rahagyassal
szamolva az 0sszes meghajtd erd sziikséglet

T =CLfg(qa + 2an + Qgr + 4ga) + Haag (3)

modon is meghatarozhaté a folyométertomegek alapjan,
ahol a mellékellenallasokat a C korrekcios tényezovel, a
palyaellenallast pedig az f palyaellenallasi tényezdvel
veszik figyelembe, tovabba q, az anyag, g, pedig a
heveder folyomeétertomegét jelenti, mig qgr, qg, g0rgd
forgorész folydmétertdomeg alul és feliil és H az emelési
magassag. Az id6 mulasaval novekvd ellenallasokkal
egylitt valtozik a sziikséges motorteljesitmény is, azaz
egyre nagyobb nyomatékot kell biztositani.

A hidvaz szerkezetét érd gerjesztések frekvenciai a
szalagot eldirt sebességen mozgatd hajtodob forgasa
alapjan is eléirhatok a numerikus kisérletekben. Tovabbi
lehetéség a mérési eredmények hasznositasara a
tranziens rezgések elbirasa soran mutatkozik, mivel
kozvetetten a mérési eredmények is alatamasztjak, hogy
a karosodasokkal egyiitt novekvo ellenallasok mellett a
szalag elakadasnak is nagyobb a valoszinlisége.

5. OSSZEFOGLALAS

A szallitoszalagon mozgatott anyag elkeriilhetetleniil
érintkezésbe kerlil a palyaelemekkel, igy a gérgdsorokkal
is. Ha a széllitott anyag fokozottan korrodéalja az
elemeket, példaul savas kozeg esetén, amely egyes
mitragyak gyartdsa és szallitdsa soran eléfordulhat,
akkor a szallitoszalag gorgdk karosodasa is fokozottan
jelentkezik. A feladat az altalaban szemrevételezéssel
veégzett allapotfeliigyeletnél hatékonyabb modot talalni a
vazszerkezet és palya karosodasainak korai észlelésére.
A leallasok megel6zéséhez kisérleti titon sziikséges az
egyes ellenallasok, tobbek kozt gorgéknél megjelend
forgatasi ellenallas mértékének kimérése a tervezett,
fokozott igénybevétel esetére is. A vonatozo tablazatosan
kozolt adatok jol mutatjdk a tendencidkat. Szimulacios
feladatok kitlizésében, a szallitészalag mozgasabol
adodo tranziens terhelések szalagpalyat tarté hidvazon
torténd megjelenésének vizsgalatakor, az A4ltalunk
korabban is vizsgalt szerkezet geometriai és egyes

rezgéstani paraméterei mar a modal analizis soran
eléallitasra keriiltek, igy a hajtodobbal meghajtott
szalagpalya  racsszerkezetre = gyakorolt  iddébeli
valtozasanak hatasai valosaghtibben modellezhetdk.
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