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OCENA POPRAWNOSCI DOBORU CECH
KONSTRUKCYJNYCH WYBRANYCH KRAZNIKOW
NOSNYCH Z WYKORZYSTANIEM MES

Wspotczesne podejscie do projektowanie maszyn roboczych, w tym takze przeno$nikow tasmo-
wych oraz kraznikow wymaga uwzglednienia parametréw konstrukcyjnych poprzez zastosowanie
odpowiednich procedur optymalizacyjnych. W artykule, w oparciu o dostarczona dokumentacjg tech-
niczng przedstawiono wyniki analiz dotyczacych oceny poprawnosci doboru geometrycznych
i materiatowych cech konstrukcyjnych kraznikéw przeno$nikow tasmowych stosowanych do trans-
portu wegla brunatnego oraz nadktadu. Wyznaczono zakres obciazen roboczych, ktorym poddawane
sa krazniki w trakcie prowadzonej odstawy urobku. Przeprowadzono szereg analiz dotyczacych m.in.
oceny mozliwos¢ wystgpowania zmian wzajemnego polozenia piasty wzgledem ptaszcza, poprawno-
$ci doboru tolerancji przyjetych pasowan, wielkos$ci wystepujacych koncentracji napr¢zen w pota-
czeniach spawanych oraz analizg ksztaltu piasty.

1.WPROWADZENIE

Skala zastosowan transportu tasmowego w roznych gateziach przemystu, a zwtasz-
cza w gornictwie, wskazuje istotny problem jakos$ci kraznikow. Oferowane przez licz-
nych producentow krazniki nie zawsze spetniaja wymagania eksploatacyjne, bo zosta-
ly zaprojektowane bez uwzglednienia wielu waznych czynnikow. Niejednokrotnie
przyczyna kosztownych wymian jest przedwczesne zuzycie elementéw sktadowych
(np. ptaszcza lub tozyska) przy zachowaniu cech uzytkowych pozostatych elementow.
Swiadczyé to moze o braku dostatecznego rozeznania problemu na etapie projektowa-
nia i niewlasciwym doborze kraznikéw do konkretnych warunkow eksploatacyjnych.

Optymalnie dobrany kraznik powinien spetnia¢ przede wszystkim kryteria wy-
trzymato$ciowe i trwato$ciowe. Przy niedostatecznym rozeznaniu obciazen eksploata-
cyjnych 1 wptywu otoczenia na pracg kraznika spelnienie tych kryteriow sprowadza
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si¢ najczesciej do przewymiarowania elementow sktadowych, co skutkuje nie tylko
zawyzonymi kosztami materiatowymi ale réwniez kosztowna technologia wytwarza-
nia. Zle zaprojektowany wezet tozyskowy bez uwzglednienia wptywu obciazen i od-
prowadzania ciepta na odksztalcenia elementéw kraznika (tozysk) powoduje spadek
trwatosci nawet w przypadku duzego zapasu wytrzymatosci. Zbytnio rozbudowane
i zle dobrane uszczelnienie bez analizy mozliwych odksztatcen montazowych i eks-
ploatacyjnych moze by¢ przyczyna nadmiernych oporéw ruchu, co przy wzmozonej
emisji ciepta prowadzi takze do spadku trwalosci. Kompleksowa analiza rozwiazan
konstrukcyjnych, uwzgledniajaca przedstawione zagadnienia, wymaga przeprowadze-
nia wielowariantowych analiz zgodnie z zaprezentowanym w pracy schematem poste-
powania.

Pierwszym istotnym krokiem postgpowania jest okreslenie rzeczywistych obciazen
eksploatacyjnych. Obciazenie promieniowe kraznika jest zmienna losowa rozna dla
kraznikoéw $rodkowych i dla kraznikow bocznych zestawu gornego. Wielkosci reakcji
na kraznikach mozna oszacowa¢ na podstawie badan zmiennosci strugi urobku na
przeno$niku [1, 2] lub analitycznie, korzystajac z gotowych systemow obiektowych
uwzgledniajacych wszystkie zjawiska zachodzace podczas eksploatacji przeno$nika
tasmowego [3]. W oparciu o maksymalne sity wystepujace na kraznikach przeprowa-
dza si¢ nastgpnie analizy wytrzymato$ciowe poszczegdlnych elementow kraznika
w celu okreslenia poprawnosci doboru geometrycznych i materialowych cech kon-
strukcyjnych.

2. ZAKRES PRACY I PRZEDMIOT ANALIZ

Zakres analizy technicznej przyjetej dokumentacji obejmowat:

e wyznaczenie zakresu obciazen roboczych przyjetych do analizy kraznikow

e analiza podparcia plaszcza (ocena mozliwosci wystgpowania zmian geometrycz-
nych wzajemnego potozenia piasty i plaszcza)

e sprawdzenie koncentracji naprezen w polaczeniu spawanym dla zastosowanego
rozwiazania konstrukcyjnego

e analiza ksztaltu piasty w celu okreslenia miejsc o najwigkszym wytezeniu
analiza sztywnosci osi kraznika wzgledem ptaszcza

e sprawdzenie dopuszczalnych przemieszczen w plaszczyznie pionowej dla luzéw
promieniowych stosowanych tozysk)

e oceng rozwigzan weztow tozyskowych.
Badania wykonano dla 3 typow kraznikéw nosnych, oznaczonych kolejno symbo-

lami: K1, K2, K3 (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat kraznika no$nego ¢ 159x600 mm oznaczonego symbolem K1
Fig. 1. Carrying idler ¢ 159%600 mm scheme, denoted K1

3. WYZNACZENIE REAKCJI DZIALAJACYCH NA KRAZNIK

Do wyznaczenia sit dzialajacych na kraznik wykorzystano system komputerowy
QNK-TT. System ten opracowany zostal w oparciu o modelowanie obiektowe dla
zadanej konfiguracji trasy, wtasciwosci tasmy oraz cech konstrukcyjnych przenosnika.
Wykonuje m.in. obliczenia sit w tasmie, opory ruchu i mocy napedu glownego.
Umozliwia réwniez uwzglednienie wptywu na obciazenie kraznika losowego zbiega-
nia bocznego tasmy i urobku. Do analizy przyjgto standardowe przenosniki tasmowe
tj. B1600, B1800, B200, bedace typowa konstrukcja powszechnie stosowana w od-
krywkowych kopalniach wegla brunatnego w Polsce. Podstawowe parametry ww.
przenosnikéw zestawiono w tabeli 1.

W wyniku przeprowadzonych symulacji dla analizowanych przeno$nikéw, obcia-
zonych wydajnos$cia szczytowa, otrzymano reakcje dzialajace na zestaw kraznikowy,
ktore przedstawiono na rys.2. Do dalszych analiz, jako wtasciwe i miarodajne przyjeto
reakcje wystepujaca na kraznikach srodkowym, ktore wynosza kolejno, dla kraznika
K1 R,=2252,89 N, dlaK2 R,,= 5659,41 N oraz dla K3 R,,=7089,90 N

Tabela 1. Parametry przeno$nikow standardowych przyjgte do symulacji

Parametr Przeno$nik B1600 Przeno$nik B1800 Przeno$nik B2000
LRH%(:)ZI:E transportowanego qu‘}ivig}z)r;r;amy Nadktad urabiany Nadktad urabiany
Wydajnos¢ szczytowa 5200 t/h 13600 t/h 16900 t/h
Szeroko$¢ tasmy 1600 mm 1800 mm 2000 mm
Predkos¢ tasmy 5,24 m/s 5,24 m/s 5,24 m/s
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Dlugos¢ przenosnika 1230m 630m 430 m

Kat niecki 45° 45° 45°
Temperatura otoczenia 10 °C 10 °C 10 °C
Oznaczenie tasmy GTP('lsztfll(f)O'X' 1800 ST 3150 (12+7) X| 2000 ST 3150 (8+5) R
Masa ta§my 38.30 kg/m’ 44.00 kg/m* 44,13 kg/m*
Kraznik no$ny 600x159 mm / 15,50 kg|670x168 mm / 25.75 kg|750%x194 mm / 33.46 kg

Rozstaw zestawow
goérnych

1,25m

1,25m

1,25m

1000x193 mm / 28.80

1150%x193 mm / 37.40

Kraznik dolny 900x193 mm / 29.40 kg ke ke
Rozstaw zestawow 375m 375m 375 m
dolnych

Opory obracania 527N 553N 9,82 N
kraznikdéw (zmierzone)

Moc napedu 2x630 kW

Zbieganie boczne tasmy

przecigtne (krawgdz boczna tasmy nie wybiega poza kraznik boczny)

a)

b)

Rys. 2. Schemat dziatania reakcji na zestawy kraznikowe: a) przenosnik B1600,
b) przenos$nik B1800, c) przenos$nik B2000
Fig. 2. Distribution of reactions on idlers a) conveyor B1600,
b) conveyor B1800, c) conveyor B2000
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4. MODEL OBLICZENIOWY PRZYJETY DO ANALIZ

Analizy zmierzajace do oceny przydatnos$ci przyjetych rozwiazan przeprowadzono
dla trzech schematoéw obliczeniowych, odpowiadajacych typom kraznikow zamode-
lowanych na podstawie dostarczonej dokumentacji technicznej. Opracowano dwa
odrgbne modele: pierwszy — odpowiadajacy kraznikowi K1 (rys. 3a) oraz drugi —
kraznikom oznaczonym symbolami K2, K3 (rys. 3b).

a) b)

Rys. 3. Modele kraznikow: a) K1, b) K2, K3
Fig. 3. Idler models: a) K1, b) K2, K3

Aby przeprowadzi¢ obliczenia, ktore w zadowalajacy sposob oddawatyby zacho-
wanie badanych konstrukcji, wprowadzono geometri¢ oraz cechy materialowe do
modelu opartego na metodzie elementow skonczonych (rys. 4), ktory to model wyko-
nany zostal w programie SolidWorks [4, 5].

Rys. 4. Podziat kraznika na elementy skonczone
Fig. 4. FEM model of the idler

Kazda z czg$ci poszczegodlnych kraznikow zostata modelowana osobno, a nastgp-

nie taczona w grupy (rys. 5), dla ktérych wzajemna wspotprace opisano w dalszej
czegsci niniejszej pracy.
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Rys. 5. Przyjete do analizy modele wspotpracy elementow konstrukcyjnych kraznikow:
a) plaszcz z piasta kraznika K1, b) plaszcz z piasta kraznikéw K2, K3, ¢) czop oraz rura
osi kraznikow, d) tozysko z osadzona na nim piastg kraznika K3; e) tozysko
w potaczeniu pasowym z piasta

Fig. 5. Model of interaction of idler elements used for the analysis: a) coating
with idler hub K1, b) coating with idler hub K2, K3, ¢) journl and idler
axle shaft tube, d) bearing with fastened hub of idler K3,
e)bearing with clamped hub

We wszystkich przedstawionych w artykule wynikach MES, wytezenie materiatu
obliczano w oparciu o kryterium maksymalnego napr¢zenia zredukowanego wedtug
Misesa, znanego réwniez jako teoria energii $cinania lub teoria maksymalnego od-

ksztalcenia [7].

Na podstawie naprgzen gtownych oy, o, oraz o3, naprezenie zredukowane wedlug

Misesa jest wyrazane jako:

GvonMises — {[(Gl - 02)2 + (02 - 03)2 + (Gl - 03)2]/2}(1/2)

Zas$ warunek zwigzany z napr¢zeniem zredukowanym przedstawia si¢ nastgpujaco:

OvonMises < Re

gdzie: Re — granica plastycznosci.



Robert KROL, Marek ZOMBRON 43

5. ANALIZA PODPARCIA PLASZCZA. SPRAWDZENIE KONCENTRACIJI
NAPREZEN W POLACZENIU SPAWANYM.

Sposrod analizowanych kraznikow, rozktad naprezen na granicy plaszcza i piasty
jest bardzo rownomierny we wszystkich trzech analizowanych przypadkach i nie ma
zagrozenia wystapienia koncentracji napr¢zen poprzez dziatanie karbu (rys. 6) jak

rowniez powstania odksztatlcen majacych wplyw na znaczace zwigkszenie przemiesz-
czen pozostalych elementéw kraznika.

Rys. 6. Naprgzenia w rejonie podparcia plaszcza, dla kraznika K1
Fig. 6. Stresses in the area of coating support, idler K1

Potaczenie plaszcza z piasta jest wytgzone w sposob bardzo niewielki i spetnia wa-
runek wytrzymatosciowy z kilkunastokrotnym zapasem. Najwigksze napr¢zenia wy-
stepuja w krazniku K3 i s na poziomie 6 MPa (rys. 7)

won Mises (Nim=2)
58602110

29310353
24430073

L 19siom

Rys. 7. Naprezenia w spoinie taczacej piaste z ptaszczem kraznika K3
Fig. 7. Stresses in the area of coating and hub joint support, idler K1 K3
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Wigksze naprezenia (do 30MPa) dzialaja na spoing taczaca czop z rura osi (row-
niez w krazniku K3), jednak rowniez tutaj nie stanowia one zagrozenia dla trwatosci
kraznika (rys. 8).

Rys. 8. Naprgzenia w spoinie taczacej piastg z ptaszczem

Tabela 2 prezentuje zestawienie naprezen w elementach laczonych przez spoiny
oraz odpowiadajace tym elementom granice plastycznosci.

Tabela 2. Porownanie naprezen wystgpujacych w otoczeniu spoiny
z granicg plastycznosci taczonych elementow

Kraznik Materiat | Naprgzenia zastgpcze MPa | Granica plastycznosci MPa
piasta S235JR 15.8 275
Kl plaszcz E355 ’ 345
czop S355JR 3 275
rura E355 345
piasta S235JR 275
37,5
plaszcz E355 345
K2
czop S355JR p 275
rura E355 345
piasta S235JR o~ 275
K3 plaszcz E355 345
czop S355JR 51 275
rura E355 ' 345

6. ANALIZA WPLYWU KSZTALTU PIASTY 1 JEJ KOENIERZA
NA WARTOSCI NAPREZEN

Analiza pracy piasty uwzglednia jej wielokierunkowe zginanie i $ciskanie, na co
wplywa jej ztozony ksztatt. Rozktad naprezen w piastach przedstawiono na rys. 9.




<)

Rys. 9. Naprgzenia w piastach: a) K1, b) K2, ¢) K3
Fig. 9. Stresses in a hub a) K1, b) K2, ¢) K3
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Na powyzszych rysunkach zaobserwowano rownomierny rozklad naprezen w pia-
stach. Najwigksze naprezenia dziataja na kolnierz piasty. Lagodne przejscia pomigdzy
powierzchniami poziomymi i pionowymi powoduja brak wystepowania zjawisk kar-
bu, co $wiadczy o prawidtowym wyprofilowaniu elementu.

Poroéwnanie granicy plastycznosci (tab. 3) z najwigkszymi naprezeniami wypad-
kowymi daje obraz na to jak duzy zapas bezpieczenstwa posiadaja wszystkie spraw-

dzane piasty.

Tabela 3 Poréwnanie naprgzen wystepujacych w otoczeniu spoiny
z granica plastycznosci laczonych elementéw

Kraznik Materiat | Naprgzenia zastgpcze MPa | Granica plastycznosci MPa
K1 piasta S235JR 5,9 275
K2 piasta S235JR 5,1 275
K3 piasta S235JR 3 275
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7. ANALIZA SZTYWNOSCI OSI KRAZNIKA WZGLEDEM PLASZCZA

Przemieszczenia pionowe ptaszcza kraznikdéw (rys. 10) dowodza jego bardzo duzej
sztywnosci, a maksymalne warto$ci przemieszczen nie przekraczajace 0,0063 mm,
pozwalaja na catkowite pominigcie tych wartosci w dalszej ocenie wzajemnej sztyw-
nos$ci ptaszcza i osi kraznika.

URES {mm)
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Rys. 10. Pionowe przemieszczenia plaszcza kraznika K2
Fig. 10. Vertical displacement of idler coating (K2)

Decydujace znaczenie dla oceny sztywnosci catego kraznika maja ugigcia osi
kraznika (rys. 11).
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Rys. 11. Pionowe przemieszczenia osi kraznika K2
Fig. 11. Vertical displacement of idler shaft (K2)
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Najwigksze przemieszenie pionowe jest w granicach 0,232 mm, co po przeliczenie
na obr6t w miejscu osadzenia tozyska daje warto§¢ 2,95’ (tab. 4). Wartos¢ ta jest

znacznie mniejsza od zalecanych maksymalnie 8’.
Tab. 4. Obroét tozyska w miejscu osadzenia na osi watlu
Obrot osadzonego tozyska
0,77

Kraznik Przemieszczenie w osi kraznika [mm]
K1 0,11
K2 0,232 2,95°
K3 0,15 0,86°
Przemieszczenie pionowe osi kraznika, wywotujace obrét osadzonego tozyska
wzgledem ptaszcza, ma decydujace znaczenie dla trwalosci calego wezta tozyskowe-
go. Dlatego, obliczenia MES zostaly zweryfikowane metoda analityczna catkowania
rozniczkowego linii ugigcia belki oraz metoda energetyczna Castigliano [7].

7.1. OBLICZENIE UGIECIA OSI KRAZNIKA METODA ANALITYCZNA — ROWNANIE
ROZNICZKOWE LINII UGIECIA BELKI

Schemat statyczny belki odpowiada belce swobodnie podpartej, w ktorej punkty

f

podparcia przyjeto w srodku otwordw czopa przedstawiono na rys. 12. Sity z ptaszcza
przekazuja si¢ na belke w srodku szerokosci tozyska, w odlegtosci a od podpor.

Y

Rys. 12. Schemat obliczeniowy belki, przyjety w metodzie analitycznej
Fig. 12. Beam calculation scheme adopted in the analytical method

W metodzie tej, ugigcie osi belki uzaleznione jest od momentu gnacego dziataja-
W” —
EJ

cego na catej dtugosci rozpatrywanej belki, co przedstawia wzor:
M
g
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We wzorze tym: £ — modul Younga, M, — moment gnacy na dlugos$ci osi kraznika,
J — moment bezwtadnos$ci przekroju prostopadiego do osi kraznika, R;, R, — reakcje,
L— dtugos¢ belki.

Reakcje w obu podporach sa sobie réwne i wynosza R, = R, = P, natomiast mo-
menty gnace w przedziatach brzegowych i srodkowym wynosza odpowiednio:

M,=Px, M,=Px-P(x—a)

Z wystarczajaca dokladnoscia mozna przyja¢ staly moment bezwladnosci na
dwoch przedzialach przypodporowych oraz stata warto§¢ momentu bezwladno$ci
pomigdzy sitami P, odpowiadajaca momentowi bezwladnosci $srodka osi kraznika.
W takim przypadku, w kazdym z przedziatow moment bezwladnosci liczony jest jak
dla przekroju kotowego

zd*
64
Po rozpisaniu trzech rownan rézniczkowych, odpowiadajacych trzem przedzialom
belki oraz podstawieniu odpowiednich warunkéw brzegowych i warunkow na granicy
przedziatéw uzyskano rozwiazanie (ugigcie w $srodku rozpigtosci belki), zbiezne do
trzeciej znaczacej cyfry z wynikami MES. Rozwiazanie rownan rézniczkowych
otrzymano w programie Mathematica.

7.2 OBLICZENIE UGIECIA OSI KRAZNIKA METODA ENERGETYCZNA CASTIGLIANO

Sztywnos¢ gigtna (£J) zostala przyjeta jak w poprzedniej metodzie. W tym przy-
padku ugigcie w srodku osi kraznika uzyskane zostaje poprzez wstawienie wirtualnej
sity F; w miejscu szukanego przemieszczenia, a nastgpnie obliczeniu minimum energii
deformacji belki wedlug wzoru

J-M (x) oM (x)

Catkujac powyzsze réwnanie, przyjmujemy F; = 0.
Obliczenie ugigcia poprzedzone jest rozpisaniem momentéw gnacych i ich po-
chodnych wzgledem sity F; we wszystkich przedzialach. Obie reakcje sa sobie roéwne

) 1 .
iwynosza R, =R, =P+ EFI. . W przedziatach podporowych

oM, (x) 1
OF; 2

1

Mg(x)=R1x=(P+%Fijx, F.
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Rys. 13. Schemat obliczeniowy belki, przyjgty w metodzie energetycznej Castigliano
Fig. 13. Beam calculation scheme adopted in the energy method by Castigliano

W przedziale srodkowym

Mg(x)=R1x—P(x—a):(PJr%F[jx_P(x_a), 8]\2;(36) :%

F.

Ugigcie w srodku belki:

a l-a
w=i (P+1Fi)x(lﬂjdx+ 2 I (P+1Fijx—P(x—a) (lEjdx
EJyy 2 2 EJ, * 2 2

Po wprowadzeniu powyzszego rownania do programu Mathematica uzyskano wy-

niki w pelni zgodne z rozwiazaniem metoda analityczna.

Uzyskanie wynikow metoda MES oraz potwierdzenie ich zgodnosci z wynikami

dwoch metod $cistych §wiadezy o prawidlowym przyjeciu charakterystyk materiato-
wych i geometrycznych osi watu.

8. SPRAWDZENIE DOPUSZCZALNYCH PRZEMIESZCZEN W PLASZCZYZNIE

PIONOWEJ DLA LUZOW PROMIENIOWYCH STOSOWANYCH LOZYSK

Dla luzéw promieniowych w stosowanych tozyskach oraz pasowan czopu i piasty,

otrzymujemy przemieszczenie pionowe lozysk przedstawione na rys. 14.

Wielko$¢ przemieszczen pionowych pierscieni tozysk przedstawiono w tabeli 5.
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Rys. 14. Pionowe przemieszczenia tozysk: a) pierScienia zewngtrznego tozyska 6308,
b) pierscienia wewngtrznego tozyska 6308, c) pierscienia wewngtrznego tozyska 6310,
d) pier$cienia wewngtrznego tozyska 6312
Fig. 14 . Vertical displacement of idler bearings a) outer bearing 6308, b) inner bearing 6308,
¢) inner bearing 6310, d) inner bearing 6312

Powstate na skutek przemieszczen odksztalcenia wplywaja na pojawienie si¢

znacznych naprezen w samym tozysku (rys. 15). Nie wpltywaja te przemieszczenia w
istotny sposob na naprezenia w samej piascie i czopach.
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Tabela 5. Pionowe przemieszczenia pierscieni tozysk i opowiadajace im naprezenia

L. . Przemieszczenie pionowe Naprezenia zastepcze
Kraznik Piersécien lozyska p Pre @
mm MPa
K1 zewngtrzny 17 96
wewngtrzny 16,3 211
K2 wewngtrzny 16 174,3
K3 wewngtrzny 19 160,4
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Rys. 15. Naprezenia spowodowane potaczeniem wciskowym tozyska z piasta i watu:

a) w pierscieniu zewngtrznym tozyska 6308, b) w pierscieniu wewnetrznym lozyska 6308,
¢) w pier§cieniu wewngtrznym tozyska 6310, d) w pier§cieniu wewngtrznym tozyska 6312
Fig. 15. Stresses caused by clamped joint of the hub and the shaft a) outer bearing 6308,
b) inner bearing 6308, c) inner bearing 6310, d) inner bearing 6312.
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Wielko$¢ powstalych naprezen (tab. 5), pomimo ze nie przekraczaja granicy pla-
stycznosci, ktora dla materiatu tozysk wynosi 300 MPa, $wiadcza jednak o niepo-
prawnym przyjeciu tolerancji pasowania wciskowego. W takich warunkach, prze-
mieszczenia pierscieni lozyska 6308 (tab. 4) moga przyczyni¢ si¢ do kasowania
promieniowego luzu w lozysku, a w konsekwencji doprowadzi¢ do szybkiej utraty
jego trwatosci.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze przyjete do badan rozwia-
zania konstrukcyjne kraznikow, pod wzgledem wytrzymato$ciowym sa dobrane
poprawnie. Nie zaobserwowano przekroczenia granicy plastycznosci w zadnym z
analizowanych elementéw kraznika.

2. Sztywnos¢ ukladéw jakimi charakteryzuja sig¢ konstrukcje analizowanych krazni-
kéw minimalizuje wielko$¢ ugigcia osi, dzigki czemu kat obrotu osadzonych na
niej tozysk znajduje si¢ w bezpiecznym zakresie (tab.4). Nalezy zwréci¢ uwage, iz
dla trwalosci wezta tozyskowego, decydujace znaczenie ma sztywno$¢ osi krazni-
ka. Obliczenia dotyczace ugigcia osi kraznika przeprowadzono metoda MES oraz
zweryfikowano je metodami S$cistymi potwierdzajac tym samym prawidtowosc¢
przyjetego modelu MES.

3. Polaczenie wciskowe tozyska z kraznikiem K1 powoduje wystepowanie istotnych
naprezen w samym tozysku, co moze przyczynic si¢ do wystgpowania zjawiska ka-
sowania luzu promieniowego tozyska 6308. Spowodowane jest to nie tylko samym
weciskiem, ale rowniez uksztalttowaniem piasty, ktora ogranicza mozliwo$¢ przej-
mowania czg$ci przemieszczen montazowych.

4. Rura osi kraznika K1 ma wymiar wewngtrzny wigkszy o 0,3 mm od $rednicy ze-
wngtrznej czopa w miejscu polaczenia czopa z rura, co moze utrudnia¢ wspotosio-
Wy montaz czopa z rurg.

5. Dostarczona dokumentacja zawiera rozwiazania konstrukcyjne kraznikow, zapro-
jektowanych przy uwzglednieniu duzego wspodtczynnika bezpieczenstwa eksplo-
atacyjnego. Istnieje zatem mozliwosci ich modyfikacji poprzez dobranie wiasci-
wych cech geometrycznych, ktore przyczynia si¢ do zmniejszenia mas,
ograniczajac jednoczesnie koszty wytworzenia.
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THE EVALUATION OF THE SELECTION OF DESIGN PARAMETERS
OF CHOSEN CARRYING IDLERS WITH THE USE OF FEM

The state-of-the-art designing of heavy machinery, including belt conveyors and idlers requires the
analysis of their design parameters with the use of optimization procedures. In the paper, basing upon the
delivered technical documentation, the results of analysis of the choice of the appropriate geometrical and
material parameters of belt conveyor idlers for the high capacity coal and overburden transportation in
lignite surface mines has been presented. The distribution of operational loadings in the mine has been
identified. Several analysis, including but not limited to the possibility of alternative positioning of a hub
within a coating, accuracy of assumed tolerance, stresses concentration in welded joints and shape of hub
analysis.



