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Prawidłowo funkcjonujący przenośnik taśmowy posiada poprawnie dobrane:
• urządzenie napinające,
• taśmę, 
• układ napędowy;

z uwzględnieniem warunków pracy przenośnika oraz wzajemnych relacji 
między poszczególnymi podzespołami.

Warunki pracy 
przenośnika

Urządzenie napinające Napęd

Taśma

Dobór podzespołów przenośnika
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Conveyor
Equipment
Manufacturers
Assoc iat ion

Organizacja służąca producentom i projektantom urządzeń 
przenośnikowych na całym świecie od 1933 roku. 
Zrzesza firmy, które reprezentują wiodących projektantów, 
producentów i instalatorów przenośników, elementów 
przenośników i systemów transportu materiałów. 
Firmy dobrowolnie stosują się do standardów 
projektowania, produkcji i bezpiecznej eksploatacji w celu 
promowania rozwoju branży i nowoczesnych technologii 
transportu .



Etapy doboru podzespołów wg CEMA

» Charakterystyka materiału transportowanego

» Wydajność, szerokość taśmy i jej prędkość

» Zestawy krążnikowe

» Siły w taśmie i moc napędu

» Dobór typu taśmy

» Bębny i wały

» Łuki werykalne

» Silnie nachylone odcinka przenośnika

» Układ napinania, urządzenia czyszczące

» Załadunek i rozładunek

» Sterowanie ukłądem napędowym

» Eksploatacja i bezpieczeństwo



Charakterystyka materiałów sypkich

▪ kąt usypu naturalnego materiału (angle of repose)

▪ kąt usypu materiału spoczywającego na przemieszczającej się 

taśmie przenośnikowej (angle of surcharge) , zwykle 5-15˚ mniejszy 

od kąta usypu naturalnego

r



Kąt usypu materiału

kąt usypu na taśmie

kąt usypu naturalnego



Charakterystyka materiałów sypkich - CEMA
Material Characteristics Code 

Rozmiar

Very fine—100 mesh and under 

Fine—1/8 inch and under 

Granular—Under 1/2 inch 

Lumpy—containing lumps over 1/2‘ inch 

Irregular—stringy, interlocking, mats together 

A 

B 

C 

D 

E 

Kąt usypu

Very free flowing—angle of repose less than 19°

Free-flowing—angle of repose 20° to 29°

Average flowing—angle of repose 30° to 39°

Sluggish—angle of repose 40° and over 

1 

2 

3 

4 

Ścieralność

Nonabrasive 

Abrasive 

Very abrasive 

Very sharp—cuts or gouges belt covers 

5 

6 

7 

8 

Pozostałe cechy 

charakterystyczne

Very dusty 

Aerates and develops fluid characteristics 

Contains explosive dust 

Contaminable, affecting use or saleability

Degradable, affecting use or saleability

Gives off harmful fumes or dust 

Highly corrosive 

Mildly corrosive 

Hygroscopic 

Interlocks or mats 

Oils or chemical present—may affect rubber products 

Packs under pressure 

Very light and fluffy—may be wind-swept 

Elevated temperature 

L 

M 

N 

P 

0 

R 

S 

T 

U 

V 

W 

X 

V 

Z 

Example: A very fine material that is free-

flowing, abrasive, and contains explosive dust 

would be designated:
Class A26N.



Charakterystyka materiałów sypkich - CEMA

Material
Average
weight

(lbs/cu ft)

Angle of
repose

(degrees)

Recommended
maximum inclination 

(degrees)
Code

Ashes, fly 40-45 42 20-25 A37

Cement, Portland 72-99 30-44 20-23 A36M

Coal, anthracite, river, or culm, ⅛ inch and under 60 35 18 B35TY

Coal, lignite 40-45 38 22 D36T

Copper ore 120-150 30-44 20 *D37

Dolomite, lumpy 80-100 30-44 22 D36

Gravel, dry, sharp 90-100 30-44 15-17 D37

Lignite, air-dried 45-55 30-44 *D35

Rock, soft, excavated with shovel 100-110 30-44 22 D36

Salt, common dry, fine 70-80 25 11 D26TUW

Sandstone, broken 85-90 30-44 D37

Wood chips 10-30 45 27 E45WY

Coal, anthracite, river, or culm,1/8 inch and under 60 35 18 B35TY

Coal, anthracite, sized 55-60 27 16 C26

Coal, bituminous, mined 50 mesh and under 50-54 45 24 B45T

Coal, bituminous, mined and sized 45-55 35 16 D35T

Coal, bituminous, mined, run of mine 45-55 38 18 D35T

*Coal, bituminous, mined, slack,1/2 inch and under 43-50 40 22 C35T

Coal, bituminous, stripping, not cleaned 50-60 D36T

Coal, lignite 40-45 38 22 D36T



Dobór szerokości taśmy

Szerokość taśmy

W
y
m
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r 
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Zalecana 

prędkość 

maksymalna

1 m/s = 196,85 ft/min

1 ft = 0.3048 m

Węgiel, wilgotna glina, 
nadkład, kamień 
drobnokruszony



Przykład: parametry przenośnika taśmowego

Dane wejściowe:

» Węgiel, anthracite, sized

» Wydajność: 1000 tph

» Długość: 1000 m  3300 feet

» Wysokość podnoszenia: 115 feet

Wstępne założenia:

» Prędkość taśmy: 600 fpm

» Szerokość taśmy: 42 inches



Pole przekroju strugi



Weryfikacja doboru szerokości taśmy i jej prędkości

1. Określenie kąta usypu.

– The surcharge angle, on the average, will be 5 degrees to 15 degrees less than the angle of repose. 

(ex. 27° - 12° = 15°)

2. Określenie gęstości nasypowej (lb/ft3).

3. Wybór kształtu niecki.

4. Select a suitable conveyor belt speed.

5. Obliczenie wydajności objętościowej przy założonej prędkości (600fpm) [ft3/hr].

(ex. 1000 tph x 2000 / 60 = 33333 ft3/hr)

6. Wyznaczenie wydajności jednostkowej (przy v = 100 fpm [0,5 m/s]).

(ex. Capacity (eqiuv) = 33333 x (100 / 600 fpm) = 5555 ft3/hr

7. Dobór szerokości taśmy

8. Weryfikacja prędkości taśmy

Coal, anthracite, sized 27

Coal, anthracite, sized 55-60

1 lb = 0.4536 kg1 ft3 = 0.0283 m3



Wydajność objętościowa jednostkowa

» Belt width: 42 inches

» Trough Angle: 35°

» 5555 [ft3/hr] / 7524 

[ft3/hr] = 74%

1 lb = 0.4536 kg 1 ft3 = 0.028 m31 ft2 = 0.093 m2



Rozstaw zestawów krążnikowych
Dobór rozstawu z uwzględnieniem: ciężaru taśmy i materiału transportowanego, typu krążników, zwisu taśmy, 
trwałości, typu taśmy, napięcia taśmy i promieni łuków wertykalnych i horyzontalnych
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Obliczenia wydajności



Przykład: dobór parametrów

» Prędkość taśmy: 600 fpm (3,06 m/s)

» Szerokość taśmy: 42 inches (1067 mm)

» Kąt niecki: 35°

» 5555 [ft3/hr] / 7524 [ft3/hr] = 74%

» Rozstaw zestawów: 4.5 feet (1,37 m)



Dobór krążników
Trwałość krążników zależy od: uszczelnień, łożysk, grubość płaszcza, prędkości taśmy, 

własności materiału transportowanego, obsługi, otoczenia, temperatury, i doboru typu 

krążnika wg CEMA. CEMA B load rating based on minimum L10 of 30,000 hours at 500 rpm
CEMA C load rating based on minimum L10 of 30,000 hours at 500 rpm
CEMA D load rating based on minimum L10 of 60,000 hours at 500 rpm
CEMA E load rating based on minimum L10 of 60,000 hours at 500 rpm



Krok 1 Dobór krążników
Obciążenie krążnika (lbs) = CIL = ((WB + (WM x KI)) x SI) + IML

gdzie:

» WB = Ciężar taśmy (lbs/ft) use actual or estimate from Table 5-5

» WM = Ciężar materiału (lbs/ft) = (Q x 2000) / (60 x Vee)

» Q = Wydajność masowa (tons per hour)

» Vee = Prędkość taśmy (fpm)

» SI = Rozstaw zesdtawów (ft)

» Kl = Współczynnik udziału brył (see Table 5-6)

» IML = Dodatkowe obciążenie promieniowe krążnika (lbs) = (D x T) / (6 x SI) 

gdzie:

– D = Podniesienie (in.)

– T = Siła w taśmie (lbs)

– SI = Rzostaw zestawów (ft)



Krok 1 Dobór krążników

- ciężar taśmy
» WB = Ciężar taśmy(lbs/ft)

Coal, anthracite, sized 55-60



Krok 1 Dobór krążników

- wsp. udziału brył

» Kl = Współczynnik udziału brył

Coal, anthracite, sized 55-60



Dobór krążników

Obciążenie nośnego zestawu krążnikowego (lbs) 

CIL = ((11+ (55 x 1.0)) x 4.5) + 0 = 297 lbs

gdzie:

» Ciężar taśmy WB = 11 lbs/ft

» Ciężar materiału WM = (1000 x 2000) / (60 x 600 ) = 55 lbs/ft

» Wydajność Q = 1000 tons per hour

» Prędkość taśmy Vee = 600 fpm

» Rozstaw zestawów krążnikowych SI = 4.5 ft

» Wsp. udziału brył Kl = 1.0

» Siła promieniowa IML = 0

Obciążenie zestawu dolnego (lbs) = CILR = (11 x 10) + 0 = 110 lbs

» Rozstaw zestawów dolnych SI = 10.0 ft

1 lbf = 4.45 N



Nośność zestawu dla krążników wg CEMA, lbs

Notes:
1. Obciążenie krążnika wyznaczono dla zestawów trójkrążnikowych (Tables 5.7–5.10)
2. Można stosować dla krążników nadawowych.
3. Rozkład obciążenia krążników 70% krążnik środkowy i 15% boczny.

0

500

1000

1500

2000

CEMA B
30000h
500rpm
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30000h
500rpm

CEMA D
60000h
500rpm

CEMA E
60000h
500rpm

Taśma 42', niecka 35˚



K2 = Wpływ obciążenia na trwałość nominalną łożyska

= 297  / 363  = 0.82  K2 = 2.0

Trwałość L10 = (30,000 x 2.0) = 60,000 h

L10 (skorygowana) = L10 (obliczona) x K2 x K3A x K3B

CIL = 297 lbs



K3A = Wpływ prędkości taśmy

= 600 x 12  / (4 x 3.14)  = 573 rpm  K3A = 0.9

K3B = Wpływ średnicy krążnika

Trwałość L10 = (60,000 x 0.9 x 1.0 ) = 54,000 hours
4 cale K3B = 1.0



K4 = Wpływ otoczenia

» K4A = Wpływ kultury eksploatacji

» K4B = Wpływ warunków eksploatacji

» K4C = Effect of operating temperature 

on potential idler life.

Średnia K4A = 0.5

Zapylenie, wilgotność K4B = 0.6

9/5*26°C+32 = 79 °F K4C = 1.0

1 deg F = 0.5556 C     C = 5/9 (F-32)    F = 9/5 * C + 32

Trwałość L10 = (54,000 x 0.5 x 0.6 x 1.0 ) 
= 16,200 h



CEMA C

= 297  / 791 = 0.4  K2 = 10.0

Trwałość L10 = (30,000 x 10.0 x 0.9 x 0.5 x 0.6) = 81,000 h



Średni ciężar części ruchomych 

zestawu krążnikowego (lbs)



Dobór mocy napędu - opory ruchu

Źródła oporów ruchu przenośnika.

1.  Opory ruchu krążników.

2.  Opory przeginania taśmy.

3.  Opory związane z falowaniem urobku.

4.  Opory w miejscu załadunku związane z rozpędzaniem ładunku.

5.  Opory w miejscu załadunku związane z tarciem.

6.  Opory urządzeń czyszczących.

7.  Opory przeginania taśmy na bębnach.

8.  Opory związane z podnoszeniem urobku.

WS - skupione 

WH - podnoszenia

WG - główne 



m

δ
mgcosδ

mgsinδ

mg

P
v

Obliczeniowy model fizyczny przenośnika taśmowego

W ruchu ustalonym (v=const) → Pu = WC

v
Pu

Siła ciężkościSiła tarcia

 δ singmδ cosgmWP 



μ → f       m → mi

δ singmδ cosgmWP iiCu  fC

DIN 22101:1982-02 

Opory główne
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Współczynnik oporów głównych f
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Współczynnik oporów skupionych C

Do obliczenia oporów skupionych 

potrzebna jest wartość 

współczynnika C. Opory skupione 

są wywoływane przede wszystkim 

siłami bezwładności i siłami tarcia 

występującymi w rejonie punktu 

załadowczego. Wartości 

współczynnika C w zależności od 

długości przenośnika L (wg DIN 

22101) zestawiono w tablicy. Za 

pomocą tego współczynnika można 

dość dokładnie obliczać przenośniki 

o długości powyżej 80 [m].

 80 100     200  300    500     1000      2000        5000

1,0
1,03
1,05

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

Wsp. długości C

Długość przenośnika L [m]
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Dobór mocy napędu

» Wymagana moc napędu, hp, do utrzymania załadowanej taśmy 

w ruchu ustalonym z prędkościąV, in fpm:

» Te jest sumą oporów:

1. Opory podnoszenia.

2. Opory dodatkowe elementów przenośnika, napędów, 

urządzeń czyszczących

3. Opory ruchu taśmy

4. Opory załadunku



Siła napędowa,Te

Te = LKt(Kx + KyWb + 0.015Wb) + Wm(LKy ± H) + T p + Tam + Tac

gdzie:

L = długość przenośnika, [ft]

Kt = współczynnik korekcyjny temperatury otoczenia

Kx = współczynnik oporów obracania krążników i przemieszczania taśmy po krążnikach, [lbs/ft]

Ky = współczynnik oporów przeginania taśmy i falowania urobku, dla cięgna dolnego przyjmuje się 0.015

Wb = ciężar taśmy, [lbs/ft]

Wm = ciężar nosiwa, [lbs/ft]

H = wysokość podnoszenia nosiwa, [ft]

Tp = opory przeginania taśmy na bębnach, [lbs]

Tam opory przyśpieszania nosiwa w punkcie załadowczym, [lbs]

Tac = sumaryczne opory urządzeń czyszczących, [lbs]



Kt — współczynnik korekcyjny temperatury otoczenia

79 °F  Kt = 1.0



Kx — współczynnik oporów obracania krążników i 

przemieszczania taśmy po krążnikach, lbs/ft

» Współczynnik Kx wyznacza się z zależności:

Wb = 11 lbs/ft

Wm = (1000 x 2000) / (60 x 600 ) = 55 lbs/ft

Si = 4.5 ft

CEMA B4

Kx = 0,00068(11+55)+2.3/4.5 = 0.0449 + 0.51 =  0.555 lbs/ft



Ky — współczynnik oporów przeginania taśmy i 

falowania urobku

Table 6-2 określa Ky z uwzględnieniem: ciężaru taśmy, Wb ; ciężaru nosiwa, Wm ; rozstawu zestawów, Si ; nachylenia.

Wb + Wm = 66 lbs/ft

Si = 4.5 ft

Długość: 3300 feet

Wysokość: 115 feet

Nachylenie: 2˚

 Ky = 0.020





Korekcja współczynnika Ky

 Ky = 0.0214

Wb + Wm = 66 lbs/ft

Si = 4.5 ft



Zmiana współczynnika Ky w funkcji siły w taśmie

Wb + Wm = 66 lbs/ft

Si = 4.5 ft

 Ky = 0.04036

 Ky = 0.01261

max

min



Bębny



Tp opór przeginania taśmy na bębnach

2 x 200 = 400 lbs

3 x 150 = 450 lbs

Tp= 950 lbs



Tam — opory przyspieszania nosiwa w punkcie 

załadowczym

gdzie:

Q = wydajność, tph

g = 32.2 ft/sec2

V = prędkość, fpm

V0 = składowa pozioma prędkości 

podawanego nosiwa, fpm

Tam = 2.8755 x 10–4 x Q x (V –V0) 

= 2.8755 x 10–4 x 1000 x (600 – 0) = 172.53 lbs



Tac — opory dodatkowe urządzeń czyszczących, 

zgarniaczy, wózków zrzutowych, ograniczeń bocznych

» Ttr — wózki zrzutowe

» Tpl — zgarniacze

» Tbc — urządzenia czyszczące

» Tsb — ograniczenia boczne

Tsb = Lb (Cshs
2 + 6)

Lb = długość ograniczeń bocznych, 

=10 ft

hs = wysokość ograniczeń, in =10 in

Ttr= 0 lbs

Tpl= 0 lbs

Tbc= 0 lbs

Tsb= 113.8 lbs



Obliczenia oporów ruchu i mocy napędów

Te opór całkowity: lbs

Tx , opory krążników = L x Kx x Kt = 3300 x 0.555 x 1.0 = 1831.5

+ Tyc , opór przeginania taśmy, góra = L x Ky x Wb x Kt = 3300 x 0.0214 x 11 x 1.0 = 776.8

+ Tyr , opór przeginania taśmy, dół = L x 0.015 x Wb x Kt = 3300 x 0.015 x 11 x 1.0 = 544.5

Suma(A) LKt(Kx + KyWb + 0.015Wb) 3152.8 lbs

+ Tym , opór falowania nosiwa = L x Ky x Wm = 3300 x 0.0214 x 55.0 = 3884.1

+ Tm , opór podnoszenia = H x Wm = 115 x 55 = 6325

Suma(B) Wm(LKy ± H) 10209.1 lbs

Tp , bębny 950 

Tam , przyspieszenie nosiwa 172.5

Tac , urządzenia dodatkowe (Ttr + Tpl + Tbc + Tsb) 113.8

Suma(C) 1236,3 lbs

Te = Σ Subtotals (A), (B), and (C) 14598,2 lbs

CEMA Horsepower Formula hp = Te x V / 30,000 265,4 hp

Dla sprawności= .94, wymagana moc napędu = 265.4/.94 = 282.3 hp.
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μ → f       m → mi

δ singmδ cosgmWP iiCu  fC

Te = LKt(Kx + KyWb + 0.015Wb) 

+ Wm(LKy ± H) 

+ T p

+ Tam

+ Tac

μ → Kx Ky m → Wb Wm



DIN 22101:1982-02 Belt Conveyors for Bulk Materials Calculations by CEMA 

Podsumowanie

▪ prawidłowe określenie współczynnika f wymaga 
wiedzy i doświadczenia,

▪ opory skupione są uwzględniane poprzez 
współczynnik C zależny od długości,

▪ można spodziewać się trudności w przypadku 
nowych konstrukcji podzespołów i nietypowych 
instalacji przenośników,

▪ norma DIN 22101 posiada wiele rozszerzeń 
wprowadzonych przez producentów podzespołów

▪ metoda obliczeniowa jest ściśle powiązana 
ze standardem stosowanych podzespołów –
krążników i taśm,

▪ integralną częścią procedury obliczeniowej 
są obliczenia trwałości krążników,

▪ zależność współczynników oporów ruchu od 
rozstawu krążników i siły w taśmie,

▪ oddzielnie wyznaczane opory przeginania 
taśmy na bębnach



Dobór taśmy i weryfikacja mocy napędu

- program QNK

Q [t/h] – teoretyczna wydajność

W [N] – opory ruchu (DIN 

22101, Metoda Oporów 

Jednostkowych TT)

N [kW] – wymagana moc napędu

S [N] – siły w taśmie

R [N] – siły reakcji na bębny i 

krążniki

L [h] – trwałość łożysk 

krążników

Rv, Rh [m] – łuki horyzontalne i 

wertykalne trasy

K [kN/m] – niezbędna 

wytrzymałość taśmy


