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ABSTRACT

The paper deals with the presentation of features of a
model of conveyor belt system. The model was developed
to run with EXCEL. The results obtained from model
running can be used to help making a good decision for
the users of conveyor belt. On the other hand it can be
used in the education too.

1. BEVEZETES

A banyaszati kiilfejtésekben lizemel6 szallitoszalag pa-
lyék, valamint a kiilonbdz6 banyaszati célgépeken iizemeld
szallitészalagok meghajtasdhoz felhasznalt villamos energia
jelent0s tétel az tizemeltetd cégek koltségei kozott. Ezért az
e téren elért minden megtakaritas a cég szamara nem elha-
nyagolhat6 6nkoltség csokkentd tényezo.

A Kkiilszini banyaszatban lizemeld szallitoszalagok
szallitasi paraméterei, és miikddési koriilményei széles
tartomanyban valtoznak. Ennek egyik lényeges oka a
banyaszati szallitds azon sajatsagos tulajdonsagabdl fa-
kad, hogy a szallitoszalagokra valé feladas, esetleg
anyagelvétel helye viszonylag rovid iddintervallumon
beliil valtozik. Réadasul a valtozas gyakran ciklikus. A
mikddési  koriilményekben bekdvetkezd lényeges és
viszonylag rovid id6tartam alatt bealld valtozast leggyak-
rabban az id6jarasi koriilmények valtozasa okozza. Pél-
daul a napsiités hatasara bekovetkezd felmelegedés, vagy
az esd, esetleg a para miatt jelentkez6 nedvesedés jelen-
tds befolyassal van egy szallitoszalag lizemeltetési ko-
rilményeire. A hosszabb id6tartam alatt eldalld, szamot-
tevd valtozas oka altalaban a szallitészalagban iizemel6
gépegységek elhasznalodasara vezethetd vissza.

A hajtasi rendszert Ugy sziikséges méretezni, hogy
az, szélsdséges viszonyok kozott is képes legyen az
anyagaramhoz sziikséges teljesitményt szolgaltatni, és az
igényelt vonoder6t bevinni. A szélsséges esetek koziil
csak kett6t emlitiink, mindkettd kozismert a szallitosza-
lagokat lizemeltetd szakemberek kozott.

o A teljes hossza mentén megrakott palya inditasa

e Uzem az atlagostol nagyobb palyaellenallasi té-
nyez6 mellett, pl. téli hidegben
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Ha a szallitasi igény csokken, vagy javulnak a mozga-
tas korlilményei folosleges a szélséséges esetet is ki-
szolgalni képes mozgatasi teljesitmény beiktatasa.
Részleges kikapcsolassal a meghajté rendszerben ener-
gia takarithato meg. Illetve ha azt a koriilmények ujra
igényelik a teljesitmény tobblet idoben visszakapcsol-
haté. A ki- és visszakapcsolas dontésének meghozatalat
azonban eldzetes vizsgalat kell megel6zze. Figyelembe
véve ennek eredményét, elkeriilhetd a hibas dontés
meghozatala. A vizsgalat csak akkor hatékony, ha
iddigényével képes kovetni az lizemi koriilmények
valtozasat.

A szerzOk ehhez készitették el, és a kovetkezd pontok
alatt mutatjak be azt a szamitégéppel tamogatott mo-
dellez6 rendszert, amely EXCEL koérnyezetben fut és
szamitasi kapacitasaval rovid id6 alatt képes a szallito-
szalag megvaltozott koriilményeihez illeszkedd erdk és
hajtasteljesitmények meghatarozasara, valamint azok
vizualis megjelenitésére. Emellett, az elvégzett szami-
tasok eredményeként olyan kiegészitd informaciokat
szolgaltat a felhasznald szamara, amely segiti a palya
nagyobb iizembiztonsaggal, jobb hatasfokkal valo
iizemeltetését.

A modell a fent megfogalmazottakon kiviil jol haszno-
sithatd az oktatasban is. Segitségével hatékonyabba
tehetd az oktatasnak gy a bemutatd, mint az ellenérzé
fazisa, tehat javitja az oktatasban rendelkezésre all6 id6
kihasznaltsagat.

2. A KEZELOI KORNYEZET LEIRASA

A modellezé program nyolc EXCEL lap segitsé-
gével kommunikal a kezeldvel. Az elso szolgal a be-
meneti adatok megjelenitésére. (Lasd az 1. abrat.) Az
egyes paraméterek mérészamat (B;E;H oszlopok) sz6-
veges megnevezésiik (A;D;G oszlopok) utan adhatjuk
meg. A C; F és I oszlopokban lathatjuk a paraméterek
mértékegységeit. Két cellaban visszaadott jellemzot
kapunk. Ezek az E13 és E14 jelt cellak. Az elsében a
palya adataibdl szamitott szallitasi keresztmetszetet, a
masodikban a tomegaram elszallitasahoz sziikséges
anyag keresztmetszetet kapjuk, m>-ben. Mindkettd
szamitasa figyelembe veszi az E15. cellaban megadott
kitoltési tényezot is.
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A szalagpalya geometriai méreteinek értelmezését a
szovegmezOk alatti magyarazo vazlaton is megadjuk. Ez
lathato a 2. abran, melyrdl leolvashat6, hogy a modell
harom feladasi pontot tud kezelni. Ez a banyaszati gya-
korlatban iizemel6 legtobb szallitdsi rendszer esetében

elegendd. Az elso feladasi hely a palya elejéhez rogzi-
tett. A masik kettd helye — ésszerii tavolsagi korlatok
kozott — szabadon megvalaszthato a palya mentén.

A | B [ C | (e R G [T
| 1 |Szallitészalag erdtani modellezése:
2
E
4 | A palya adatai: Tamegaramaok: Hajtasok:
5 |az athidalt tavolsag, L1: 500 m 21 témegaram: 1500 t/h fhajtasegyseq eldl: 1 db
B |feladasi tévolsdg, L2 S0/ m Q2 témegaram: Oltéh |hajtasegység hatul:
7 |feladasi tévolsdy, L3 S0/m 13 térmegaram: 0|tih
0 |a palya emelkedése, H1: -100m Atfogasi szigek:
S |gorgdosztas felil: 1.0/m 1.dob, eldl: 240 fok
10 |gdrgdosztas alul: 3m gyorsitasi idd: | 1000ls |2 dob, eldl: 240 fok
11 |[fuzer tdmegq, feldl: 50 kgfdh 3.dob hatul: 220 fok
12 [fuzer témeg, alul: 25 kgfdb Janyag keresztm 0,116 m2
13 |heveder sebesséq: 3mfs  |anyag keresztmigény.| 0,139 |m2
14 |heveder szélesség: Tm keresztm, kitdl. tény 1 Surlddasi tényezdk:
15 |heveder valydsitasi szdg: 35 fok 1.dob, eldl: 04
16 |heveder folyaméter tdmeg: B0 kgfm 2.dob eldl: 04
17 |palyacllenallasi tényezd: 0,050 3.dob, hatul: 04
18 |anyag rézsiszdy: 15 fok
19 |anyay laza siriséq: 1000 kgim3 hatasfokok: 1 035
20
| 21 | A feszités helye:
| 22 az elsd dobnal
(23]

1. abra A bemeneti adatok tartalmazé EXCEL munkalap

2. abra A palya vazlata

A modellezni kivant palya adatait azonban nem a
bemeneti lap cellainak kozvetlen kitoltésével célszerii
bevinni. Erre egy specialis Windows ablak szolgal,
amely egy makro futtatdsaval kiilon hivhatd. A makro
inditasa utan megjelenik az Alapadatok nevi ablak, — ezt
lathatjuk a 3. dbran — amely a bemeneti lapon talalhato
paramétereken kiviil tartalmazza a mar emlitett magyara-
z6 vazlatot és a hajtasegységek elrendezését bemutatd
rajzot is. Ez utobbi mindig az éppen kivalasztott hajtasel-
rendezési modnak megfeleld képre all ra. A szallitoszalag
hajtasegységeinek elrendezése alapvetden, de nem kiza-
rélagosan hatarozza meg a vonoerd palya menti eloszla-
sat. A vonoderd bevitelének helye, mddja, tobb hely ese-
tén megoszlasi aranya stb. jelentds hatassal van tdbbek
kozott a hevederben kialakulé maximalis erdre, atlagos
erbre, az igényelt feszitd erdre. De arra is kihat, hogy a
rendszer mennyire lesz képes toleralni pl. az iddjaras altal
befolyasolt jellemzék valtozasat. Epp ezért a modell
kezeli a palyavégeken hajtott szallitoszalagokndl szoka-
sos hajtaselrendezési megoldasokat. Valaszthato elrende-
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zések: eldl 0;1;2;3 hajtasegység, hatul 0;1 hajtasegység.
(A koztes hajtast a modell nem tamogatja.)

A feladott mennyiségeket (Q1;Q2;Q3) az Alapada-
tok ablakban tomegaramként kell megadni. A feladott
tomegaramok értéke természetesen lehet nulla is, ez felel
meg az lresjarati lizemallapotnak. Az L2 és L3 tavolsa-
gok megadasara szolgaldo mezok csak akkor nyilnak meg,
ha a Q2 és Q3 tomegaramok értéke nem nulla. A szalagra
feladott Gsszes anyag a végdobnal hagyja el a palyat. A
paraméterek beirasara szolgaldo mezok kozott szabadon
mozoghatunk, pl. az egérrel kivalasztva az épp beirni
kivant adat mezejét. Egy-egy mezot elhagyva hibajelzést
kaphatunk. A program ugyanis ellendrzi, hogy a bevinni
kivant adat numerikus jellegii-e, illetve értéke benne van-
e abban a tartomanyban, amely egy szallitoszalag esetén
elfogadhat6! Az érvényes tartomany lehet folytonos, pl. a
hevedersebességet 0,2-9m/s tartomanybol valaszthatjuk,
de a valyusitasi szog megadasakor csak az egyes szabva-
nyos értékek koziil valaszthatunk. Ha a tartomanyon
kiviili értéket kivanunk érvényesiteni, akkor a mez6 elha-
gyasakor megjelend ablak figyelmeztet erre, egyben
megadja a paraméter érvényességi tartomanyat. Eppen ez
az ellendrzés a f6 funkcidja az Alapadatok ablakon ke-
resztiil torténd adatbevitelnek. Sok bosszisagtol kiméljiik
meg magunkat, ha az adatbevitel ellenérzétt modon tor-
ténik. A modell azonban nem ellendrzi valamennyi meg-
adni kivant paraméter 6sszeférhetdségét! Errdl a modell
hasznaloéjanak kell gondoskodnia! PI. a heveder szélessé-
ge valamelyest mar behatarolja az ahhoz alkalmazandé
gorgé-fiizérek tomegét. De a példaban szerepld két adat
Osszeférhet6ségét a modell nem ellendrzi.
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Alapadatok

A pélya adatai:
az athidalt tavolsag, L1

feladasi tavolzag, L2:
feladési tavolsdg, L3:

a pélpa emelkedéze, H1:
gorgoosztas feluil
gorgiiosztas alul

fuzér timeg, feliil:

s

b

e

kg/db

Timegaramok:

Q1 tdmegaram: S00

QF timegaram: S00

tiara

tidra

fuzér tamea, alul: ka/db

a3
=
o

hewveder sebesség

0 tfdra

Q3 tdmegaram!

heveder szélesseg:

indulaskar:

=N
3

heveder valpsitasi szog:

A gyorsitas iditartama

A hajtasok kialakitasa:

| 1000 | sep

Atfogasi széigek: surlddasi téryezik:

heveder folydmeter thmeg: kagiém
A Feszités

pélyaclendlidsi tényezd:

GEE
g

anyag rezsiiszig

anyag laza stiiség; 1000 kgém3

Alkalamaz

RRRRRRRRRN

anyag kerm. kitolési teng.:

helye: O A végdob kirnyezetében

0,4

1. dah, eldl: | 240 fak:
2, dob, el: | 240 fok | 0t
3. dob, hatul: | 2z0 fok

A hajtasegységek hatasfoka:
{walamennyi egyseégre érveényes)

0,4

R

Bezaras

3. abra Az Alapadatok ablak

Viszont képes kezelni a pdlya inditasakor fellépd
gyorsitasi jelenség dinamikai hatésat, és figyelembe veszi
a statikus er6k mellett a rendszer gyorsitasdhoz sziiksé-
ges erbigényt is. Ehhez az Alapadatok ablakban megad-
hatjuk az inditasi folyamat idGtartamat. A Gyorsitasi idé
mezd6ben elfogadott tartomany: 20sec< tgy,s <1000sec. A
legnagyobb érték beirasaval — ez a default érték is — va-
laszthatjuk az alland6 sebességii futas esetét.

Az Alapadatok ablakban a mar bevitt adatok érvé-
nyesitésére szolgal, az Alkalmaz gomb. Rakattintva, a
modell elvégez néhany ellendrzést a megadott paraméte-
rek kozott — ezért figyelmeztetést adé ablak megjelenésé-
re is szamithatunk —, majd az ablak Gsszes adata atirddik
az 1. abran lathaté bemeneti lapra, de nem hagyjuk el az
Alapadatok ablakot. Erre szolgal a Bezards gomb, amire
kattintva az ellendrzések utan az ablak Osszes adata at-
ir6dik a bemeneti lapra és az ablak be is zarodik. A zaras
utan modellezé rendszeriink mar el is végzi a sziikséges
szamitasokat.

3. AZ EREDMENYEK MEGJELENITESE

A kiszamolt eredmények bemutatdsira szolgal a
munkafiizet tobbi hét lapja. Ezeken a lapokon a vonderd
palya menti alakulasat lathatjuk, az egyes lapok a lehet-
séges hajtaselrendezések mellett kialakuld vonder6 elosz-
las diagramjait tartalmazzak. A lapfiilre kattintva lathato-
va valik a diagram, melynek cime és a diagram alatti
vazlat egyértelmiien azonositja a hajtaselrendezést. A
palya jellegzetes pontjaiban kialakulé erdk leolvasasat
megkonnyiti, hogy a diagram mérészammal is megjeleni-
ti 0ket. A jobb als6 sarokban megjelend mez6 tartalmaz-
za a palya legfontosabb jellemzo6it és a szamitasok ered-
ményeit. Fentiek a kovetkezok:

e a hajtas teljesitmény igénye, hajtasegységekre bont-
va
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e az egyes hajtasegységekre érvényes hajtasbizton-
sagi tényezo

o a feszités helyén alkalmazando feszitd erd

e a szallitott tomegaram

o palyahossz

e a palya menti er6kbol szamolt atlagos erd

e apalya emelkedése

Ugyanezen mezdében olvashatd még az inditaskor
alkalmazott gyorsitasi id6. Ezen adatokbdl tudhato, az
abra egy késobbi idOpontban torténd kézhezvételekor
is, hogy a palya milyen iizemallapotdhoz tartozik a
diagram. A 3. abrardl leolvashat6 alapadatokhoz tarto-
76 hét eredménylap koziil mutatunk be kettét a 4. és 5.
abran. Az elrendezési modok leolvashatok magukrol az
abrakrol. Itt jegyezzilk meg, hogy a teljesitmények
mérészama el6tt megjelend negativ eldjel arra utal,
hogy a palyat nem sziikséges hajtani, s6t az egyenletes
futashoz fékezni kell, a mérészamnak megfeleld telje-
sitménnyel. El6bbihez hasonldan, a palya emelkedését
megadod H1 adat esetében is értelmezett a negativ el6-
jel. Ez a palya lejtését jeloli. Illetve ilyen modon kell
megadni, lefelé szallitds esetén a palya kezdd és vég-
pontjanak szintkiilonbségét. Az 1. abran lathaté beme-
neti lap a felhasznald szamara nem zérolt, szerkeszthe-
td. Ennek eldnye, hogy egyetlen bemeneti paraméter
valtozasa esetén — pl. a gyorsitasi id6 — nem kell Gjra
kitolteni az Alapadatok ablak Osszes adatmezdjét. A
bemeneti lapon végrehajtott modositas utdn azonban a
modell nem végez ellendrzést! Dokumentalashoz hasz-
nalhatjuk az EXCEL beépitett nyomtatasi funkciojat,
az ott felajanlott 6sszes opcioval egyiitt. A jelszoval
védetteken kiviil, a felhasznald szamara természetesen
elérhetd az 6sszes tobbi EXCEL funkcié. Tehat ment-
hetjiikk, majd visszatdlthetjilk a modellezés barmelyik
allapotat.
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Vonoerd eloszlas
EI6I hatul egy-egy dob, azonos hajtasegységekkel

E)

%

gyorsitasi idd = 1 D00sec
eidl 1. dob: P= 292 K, n=4.7

hatsd dob: P=262 KW; n=1,0 4
6 kM

4. abra Vonoderd diagram

A modell tovabbi tulajdonsagait, tdmdritve az alabbi
felsorolasban adjuk meg:

A modell ellenérzi, hogy a szallitoszalag a
QI1+Q2+Q3 tomegaramot a megadott sebesség és
heveder szélesség mellett képes-e elszallitani! De
csak figyelmeztetést kapunk, hogy ha az igényelt
keresztmetszet nagyobb, mint a bevitt paraméterek
altal biztositott érték. Az erék szamitasat azonban
a figyelmeztetés esetén is elvégzi.

Valamennyi hajtasegységre azonos hatasfokkal
szamol. Megadasakor figyelemmel kell lenni arra,
hogy itt a hajtdomotor, az esetleges hidrodinamikus
tengelykapcsold és a fogaskerék-hajtomil egyiittes
hatasfokat kell beirni.

A forg6 tomegek gyorsitasanal figyelembe vett re-
dukalt tomeg a nyugalmi tomeg tiz szazaléka.

A palya mozgatasdhoz sziikséges jarulékos erék
kozill az anyag felgyorsitdsahoz sziikséges erd-
igényt a megadott adatokbdl szdmolja. Az Osszes
tobbi jarulékos erdt, mint pl. a hevedertisztitok
vagy a dobok ellenallasa okozta erdigényt, nem
szamolja Onalléan. Ezeket egyiitt, a gordiilési el-
lenallasbdl szamitott erd Ot szazalékaként a palya
utolsé szakaszan jelentkezd erék kozott veszi fi-
gyelembe.

A heveder valyusitasi szoge csak szabvanyos érték
lehet. Ezek 20; 30; 35 és 45 fok. Az adathoz kap-
csolodo beviteli mezo csak ezeket fogadja el.

Ha a Q2 és Q3 tomegaramok beviteli mezejébe
nulldt irunk, akkor a bemeneti lapon az L2 és L3
tavolsdgoknak megfeleld cellak a palyahossz tiz
szazalékara allnak be. Tehat az ennek megfeleld
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Vonéerd eloszlas
EI8l két dob, két azonos hajtasegységel

5. dbra Vonderd diagram

helyen fognak megjelenni a kdzbensd erdk a vo-
nderd diagramokon.

e A heveder megengedett belogasa nem valasztha-
to paraméter. A modell a gorgbosztas tavolsaga-
nak egy szazalékat alkalmazza, amikor ehhez
szamolja a hevederben sziikséges huzoerot.

Cikkiink végén szeretnénk felhivni a figyelmet egy
tényre, amellyel minden olyan szakember szembesiilt
mar, aki végzett valamilyen modellezést. Epp ezért
talan nem haszontalan ebben az esetben sem tudatosi-
tani. Egy modellezés eredményei, és a beldliik levonha-
to kovetkeztetések nem tamogatjak a felhasznaldt ab-
ban, hogy helyes dontést hozzon, ha a megadott alap-
adatok nem felelnek meg a valosagnak! Ezért a fel-
hasznalas soran alapvetd kovetelmény, hogy a model-
lezni kivant allapotoknak megfelelé alapadatokat vi-
gylink fel a bemeneti mezOkbe. Ellenkezd esetben
helytelen dontés meghozatala felé¢ iranyithatjak a fel-
hasznalot az eredményekbdl levont kovetkeztetések, de
ennek nem a modellezés lesz az alapvetd oka. Vagyis
egy régi bolcselettel szolva: ,Ne a tiikr6t okold, ha a
benne latott kép torz!”
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Dear Reader,

In the present, 06/2012 issue of the journal ,,Gép”, research results of the Centre
of Excellence of Mechatronics and Logistics are presented in the form of publica-
tions. The project has been supported by the European Union, co-financed by the
European Social Fund, as well as the contribution of the units of the University
of Miskolc participating in the research. The excellence center is made up of
four scientific workshops, all of them being related to mechatronics and logistics.
Complex research on the fields of mechatronics and logistics and the implemen-
tation of the research results seem inevitable, since both are consequences of the
trends of Hungarian economic development and the policy of the Hungarian gov-
ernment (dynamic expansion of the automobile industry, the creation of regional
logistical centers, etc.). Intelligent systems are only marketable with adequate
costs, communication and legal environment, therefore the research from the
above aspects concerning mechatronics and logistics are also beneficial.

The Centre of Excellence of Mechatronics and Logistics are made up of the scien-
tific workshops Research and Development of Elements of Mechatronic Systems,
The Enhancement of Reliability of Wired and Wireless Communication Systems
for Mechatronics and Logistics Applications and Innovative Solutions for En-
hancement of Competitiveness of Organizations. During the last years research
period numerous lecturers, researchers and students have been given the oppor-
tunity to present their research results at acknowledged Hungarian and interna-
tional conferences. Among its main objectives, the center intends to keep young
lecturers, researchers in the region, to build networks with industrial companies
and implement joint research with them.

In the research group of Social Sciences the main research fields of the Faculty
of Arts, Faculty of Law and Faculty of Economics are summarized. The main
framework of the Workshop is based on the questions of knowledge based eco-
nomic development. Common goal: Acquisition of deep, widely useful knowl-
edge about the complex and interconnected socio-economic questions of Europe,
as the economic development, employment, competitiveness, social cohesion,
the social, cultural and educational challenges of enlarged European Union; en-
vironmental problems and sustainability; demographical changes, migration and
integration; standard of living and global interdependency. These priorities are
created according to provide a more developed knowledge base for the decision-
makers of the different policies. The present collection of articles represents an
important part of the recent year’s work of the excellence center.
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university professor, associate professor,
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