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Streszczenie

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki analizy
trwatosci tasm, ktore uzytkowane byly w przenosnikach za-
kladow przerébczych pieciu kopali wegla kamiennego.
Prezentowane dane dotyczqce piecioletniego okresu lat
osiemdziesigtych poréwnano z danymi piecioletniego okre-
su lat dziewiecdziesigtych. Dla jednej z kopals#i dokonano
analizy wplywu wybranych parametréw przenosnikéw tas-
mowych na trwatos¢ zainstalowanych na nich tasm.

Summary

The paper presents results of an analysis of the service life
of belts used in conveyors operated at coal preparation
plants attached to five hard coal mines. The analysis
covered two five years™ periods: one in the 1980s and in the
1990s. The obtained data have been compared. In the case
of one of the coal mines under investigation, the effect of
selected parameters of belt conveyors on the service life of
belts incorporated in these conveyors has been analysed.

1. Wprowadzenie

Poprawa efektywnosci funkcjonowania kopalni
wegla kamiennego, wiazaca sie na ogdt z obniza-
niem kosztow wydobycia, wymusza koniecznos¢
dogtebnych analiz tych kosztow, ktére sa genero-
wane w kazdym ogniwie procesu produkcyjnego
Wyniki takich analiz tworza podstawy dziatan po-
zwalajacych na osiagnigcie zamierzonego celu. Jed-
nym z ogniw procesu produkcyjnego kopalni jest
transport urobku zaréwno pod ziemia, jak i na po-
wierzchni kopalni, a w tym w obrebie zaktadu prze-
robczego. Transportowi urobku przypisa¢ mozna
koszty, ktérych jednym ze skitadnikéw jest zuzycie
tasmy przenosnikowej [2]. Jest ona odnawiana ko-
lejnymi zakupami, a znajomos¢ wielkosci tych za-
kupow w dalszym horyzoncie czasowym usprawnia
planowanie i gospodarke materiatowa kopalni.

W niniejszym artykule podjgto problem trwa-
tosci tasmy przenosnikowej uzytkowanej w przenos-
nikach zaktaddw przerébczych pieciu kopaln, ktére
nalezaty w minionym okresie do jednej spotki we-
glowej. Jedna z analizowanych kopaln posiada dwa
zaktady przerdbcze. W przeprowadzanej analizie
przenosniki obu zakladéw rozpatrywano tacznie
uznajac, ze warunki i metody ich eksploatacji w ob-
szarze jednej kopalni sa niemal identyczne.

Analize trwatosci tasmy i jej zuzycia w wyniku
eksploatacji odniesionego do masy przeniesionego
urobku i przeprowadzono dla dwdch piecioletnich
okresow. Pierwszy okres obejmowat lata 1981 do
1985 a drugi lata 1991 do 1995.

1. Introduction

As there is an urgent need for hard coal mines to
raise effectiveness of functioning of the mines while
reducing costs, it is necessary to analyse thoroughly
the costs generated at each stage of the production
process. Results of such analyses provide the basis
which allows suitable measures to be taken to realize
the planned target. The transportation of run-of-mine
coal both in underground workings and on the sur-
face of a mine, and also within a coal preparation
plant, is one of stages of the coal production. One of
the components of costs incurred when conveying
the run-of-mine coal is wear of a conveyor belt [2].
The replacement of worn belts involves successive
purchases of new belts. When the volume of these
purchases is known, it is possible to improve the
materials planning and management at a coal mine.

A problem relating to the service life of conveyor
belts incorporated in conveyors in use in coal prepa-
ration plants on five coal mines, which previously had
been grouped in one coal company, has been dealt
with in this paper. One of the coal mines under analy-
sis has two coal preparation plants. Seeing that condi-
tions and procedure of the operation of conveyors
installed in the two coal preparation plants, situated
within one coal mine, are almost identical, conveyors
of these coal preparation plants are analysed jointly.

The service life of a belt and its wear, resulting
from the operation, have been related to the volume
of the run-of-mine coal conveyed and analysed for
two five years™ periods. The first period covered the
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Wyniki tak przeprowadzonej analizy prezentuja
wigc takze pewne trendy zmian zachodzacych na
przestrzeni czasu, w ktorym dokonywano analizy.

O skali omawianego zagadnienia swiadczy kilka
podanych wielkosci. W systemach przenosnikow
tasmowych analizowanych zaktadéw przerdbczych
pieciu kopaln zainstalowane byto w 1996r 70 870 m?
tasmy. W analizowanym roku $rednia cena metra
kwadratowego tasmy wynosita 194 zi.

Tak wiec wartos¢ zainstalowanej na przenos-
nikach tasmy wyniosta 13,75 min zt, a w latach 1993
— 1995 koszt zakupu tasm w tych kopalniach wyno-
sit srednio 2,15 min zt rocznie.

2. Opis badanych przenosnikdw

W przeprowadzonych badaniach uznano, ze wa-
runki pracy przenosnikow tasmowych w poszcze-
golnych zakfadach przerdbczych sa poréwnywal-
ne. Kazdy zaklad posiada oddzialy przygotowania
wegla, sortownig, ptuczke, obieg wodno mutowy.
W jednym zaktadzie istnieje oddziat flotacji.

W analizowanych zaktadach przerébczych pig-
ciu kopala oznaczonych numerami od 1 do 5 pra-
cowato w koncu 1995 r. odpowiednio: w kopalni 1 —
207 przenosnikdw, w kopalni 2 — 95 przenosnikow,
w kopalni 3 — 120 przenosnikéw, w kopalni 4 — 96
przenosnikow i w kopalni 5 — 101 przenosnikow.

Przenosniki tasmowe eksploatowane w zakta-
dach przerébczych charakteryzowaty sie stosunkowo
niewielkimi dtugosciami i predkosciami tasmy oraz
do$¢ znacznymi roznicami  szerokosci tasmy.
Przecigtna dtugos¢ przenosnika w analizowanych
zaktadach przerébczych wynosita ponizej 40 m.
Szerokosci tasm zainstalowanych na przenosnikach
wynosity od 800 do 2000 mm, co jest petnym ty-
poszeregiem tasm produkowanych dla potrzeb gor-
nictwa wegla kamiennego, a jej predkosci zawierata
sig¢ w granicach od 0,8 do 2,0 m/s. Naped prze-
nosnikow zaktadow przerébczych jest na ogét
jednobebnowy. Bardzo rzadko, w przenosnikach
0 wigkszych diugosciach, spotykany jest naped
dwubebnowy. Podobnie jest ze sposobem napinania
tasmy. Na ogot jest ona napinana mechanizmem
srubowym dziatajacym na begben zwrotny. W nie-
licznych przypadkach dtuzszych przenosnikéw tas-
ma napinana jest urzadzeniami ciezarowymi.

3. Spos6b prowadzenia badan i wyniki
analizy trwatosci tasm
Badania trwatosci tasm przenosnikowych prze-
prowadzono w oparciu 0 ewidencje i opisy sporza-

years 1981 — 1985 and the second period covered the
years 1991 — 1995.

Results of the so performed analysis illustrate
some trends in changes occurred within the space of
time being analysed.

Several quantities, that have been presented, are
indicative of the importance of the problem dealt
with. In 1996, there were 70 870 m? of belts incor-
porated in belt conveyor systems of coal preparation
plants situated at five coal mines under analysis. At
that time, i.e. in 1996, the average price of a square
meter of belt was 194 ZI.

Thus, the value of belts mounted on conveyors
figured 13.75 millions ZI. In the years 1993 — 1995
the annual costs of belts purchased by these coal
mines amounted to 2.15 millions ZI on the average.

2. Description of conveyors under
investigation

When carrying out the tests, it has been found that
conditions, under which belt conveyors are operated in
particular coal preparation plants, are comparable. Each
coal preparation plant has various departments for pro-
cessing of the coal, a screening plant, a washer, a water
— slurry circuit. A flotation department is included in
one coal preparation plant.

Late in the year 1995, in coal preparation plants
of the five coal mines under analysis, designated with
numbers from 1 to 5, there were operated, respec-
tively, in coal mine no 1 — 207 conveyors, in coal
mine no 2 — 95 conveyors, in coal mine no 3 — 120
conveyors, in coal mine no 4 — 96 conveyors and in
coal mine no 5 - 10 conveyors.

The belt conveyors, operated at coal preparation
plants, were characterized by relatively small lengths of
belts running at relatively low speeds and by con-
siderable differences in belt widths. The average length
of conveyors installed in coal preparation plants under
analysis was below 40 m. The widths of belts
incorporated in conveyors ranged from 800 to 2000
mm, covering the complete series of types of belts
being manufactured for coal mining applications. The
belt speeds were contained within the range from 0.8
to 2.0 m/s. Conveyors operated in coal preparation
plants are, in general, fitted with a single-drum drive.
A double-drum drive is found very rarely in longer con-
veyors. As regards the method of belt tensioning, it is
usual to tension a belt with the aid of a screw gear
acting on a return drum. In few cases of longer con-
veyors a belt is tensioned by means of weight adjusters.

3. Methodology of investigations and results
of an analysis of the service life of belts
Testing of the service life of conveyor belts has

been carried out on the basis of records and
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dzone przez rézne dziaty ruchu kopalni, w tym
gtéwnie przez dozor zakkadow przerdbczych.

W pierwszym etapie badan dokonano inwenta-
ryzacji sumarycznej dtugosci tasmy (Lc) zainstalo-
wanej na wszystkich uzytkowanych przenosnikach
ciagbéw transportowych w kolejnych latach i po-
szczegOlnych zaktadach przerébczych. Jednoczesnie
zinwentaryzowano sumaryczne dtugosci tasmy no-
wej (Lw) wymienianej na przenosnikach w poszcze-
golnych latach i zakladach przerdbczych. Byly to
stany na koniec kazdego roku kalendarzowego. Przy-
ktadowe dane za lata 1991 do 1995 zaprezentowano
w Tabeli 1.

Tablica 1

Sumaryczne dtugosci tasmy uzytkowanej i nowej,
wymienionej w ciagach transportowych poszczeg6lnych
zakfadow przerébczych w latach 1991 — 1995, m

descriptions drawn up by different departments of
a coal mine, in the main by the supervisory staff of
coal preparation plants.

The first stage of investigations consisted in a sum-
mary listing of the length of belts (L.) mounted on all
conveyors of transportation systems being in use in
particular coal preparation plants in successive
years. At the same time summary lists of lengths of
new belts (L), which replaced the worn belts, were
drawn up for particular coal preparation plants and
particular years. The records reflected the status at
the end of each calendar year. Examples of data illu-
strating the years 1991 — 1995 are contained in the
Table 1.

Table 1

Summary lengths of belts being in operation and of new
belts used in place of worn belts in transportation systems of
particular coal preparation plants in the years 1991 — 1995, m

Kopalnia 1 Kopalnia 2 Kopalnia 3 Kopalnia 4 Kopalnia 5

Rok Coal Mine No 1 Coal Mine No 2 Coal Mine No 3 Coal Mine No 4 Coal Mine No 5
vear L. Lw L. Lw L. Lw L. Lw L. L

1991 27008 2245 6245 1954 10824 2611 10281 1215 7810 1997
1992 26273 1335 5831 2224 10852 2843 10337 2342 7829 2008
1993 25561 2180 5700 1913 10873 1610 10337 2228 7710 1809
1994 24146 1917 5319 1835 11019 2714 10855 1856 7600 1915
1995 23863 2255 5029 1867 11135 1608 10935 2417 7395 1616

Mase przetransportowanego tasmami urobku
okreslano szacunkowo na podstawie zapisow ksiag
raportowych zaktadu przerébki. Parametry technicz-
lizy, takie jak: dtugos¢ przenosnika, szerokosé i pred-
kos¢ tasmy, parametry charakteryzujace warunki
pracy przenosnikéw: liczba przepracowanych godzin
w ciagu dnia i liczba dni roboczych w roku
kalendarzowym oraz informacje o wymianach tasm
przenosnikowych, a wiec data wymiany tasmy i jej
ilos¢ uzyskano od stuzb zaktadéw przerébki. Dane
o ilosci wymienianej na przenosniku tasmy wery-
fikowano w dziale gospodarki materiatowej. W wy-
konywanej analizie nie uwzgledniono wymian tasm,
ktore pozyskiwano, w wyniku zabiegéw moderni-
zacyjnych zakkadu, z przenosnikéw likwidowanych.
Informacje takie byty bardzo trudne do zweryfi-
kowania, a ich skala, poza wyjatkiem kopalni 1, nie
byta znaczaca. Swiadcza o tym dane o zmianach su-
marycznej dlugosci tasmy przenosnikowej zamie-
szczone w Tabeli 1.

Z uwagi na znaczna ilos¢ czynnikéw zaréwno
eksploatacyjno-ruchowych, jak i materiatowych,
proces zuzycia tasmy przenosnikowej w wyniku jej
uzytkowania uzna¢ nalezy jako ztozony. Uzytko-
wana w przenosniku tasma zuzywa Sie nieréwno-

The volume of run-ot-mine coal transported by
means of belts has been estimated on the basis of
entries in report books of coal preparation plants.
Technical parameters characterizing the conveyors
and being of essential importance for the analysis,
such as: length and width of a conveyor, belt speed,
as well as parameters characterizing the operating
conditions of belt conveyors: a humber of operation
hours per day and a number of working days within a
calendar year as well as the information about re-
placements of conveyor belts stating the replace-
ment’s dates and quantity of the belt being replaced,
were furnished by the pertinent personell of the coal
operation plants. Data on the quantity of belt
replaced were verified by the department of materials
management. The cases, when belts recovered due to
modernization measures taken at the coal preparation
plant or taken from conveyors being removed from
the operation were used to replace the worn belts,
have not been taken into consideration when
performing the analysis as it was difficult to verify
the information about such replacements. Apart from
the coal mine no 1, the proportion of replacements of
this type was not significant. This is evidenced by the
data relating to changes in the summary length of
conveyor belts as presented in Table 1.
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miernie i w przenosnikach o wigkszych dtugosciach
bardzo rzadko wymieniana jest w catosci. Z tasmy
zamontowanej na przenosniku usuwane sa najbar-
dziej zniszczone odcinki, ktére zastepowane sa no-
wymi. Z tego wzgledu trwatos¢ tasmy dla wszyst-
kich przenosnikow rozpatrywanych tacznie w jed-
nym zakkadzie przerobczym wyznaczy¢ mozna, dla
badan prowadzonych w okresie jednego roku,
korzystajac z nastepujacej zaleznosci:

Tr
gdzie:
T, - trwalos¢ tasmy przenosnikowej dla roku
kalendarzowego, lata
L. - dlugos$¢ tasmy zainstalowanej w przenos-
nikach zaktadu w danym roku, m
Ly — sumaryczna dlugos¢ tasmy wymienionej

w okresie roku, m
Innym parametrem wyznaczanym w przeprowa-
dzanej analizie dla kazdego zakladu przerébczego
byt wskaznik S, zuzycia odnoszonego do 1000 Mg
przyniesionego przenosnikami urobku. Wskaznik ten
wyznaczano z nastepujacej zaleznosci:

gdzie:
W —roczne wydobycie kopalni w tys. Mg.

Przedstawione powyzej wskazniki wyznaczone
dla poszczegéblnych lat i poszczego6lnych kopaln po-
stuzyty do wyznaczenia ich wartosci srednich, cha-
rakteryzujacych zaklad przerdbczy danej kopalni
podczas jednego i drugiego okresu obserwaciji.

Poréwnanie wyznaczonych wskaznikow charak-
teryzujacych zuzycie tasmy przenosnikowej pozwa-
la na pewna ocene warunkow uzytkowania przenos-
nikéw jak i poziomu technicznego oraz organiza-
cyjnego zaktadéw przerdbki poszczegblnych ko-
paln. Pozwala réwniez na ocene zmian trwatosci
tasm, jakie zachodza w dtuzszych horyzontach cza-
su, co wiaze sie gtébwnie ze sposobem ich uzytko-
wania.

Whyniki analizy trwatosci tasm przedstawione
zostaty w ponizszych tabelach. W Tabeli 2 przed-
stawiono trwatosci tasm wyznaczone dla poszcze-
gblnych lat i poszczeg6lnych zaktaddéw przerob-
czych kopaln, zestawiajac bezposrednio dane
z dwéch okreséw prowadzenia badan. W ostatnim
wierszu tej tabeli padano wartosci $rednie trwatosci
tasmy, wyznaczone dla poszczegblnych, pieciolet-
nich okreséw badan i poszczegdlnych kopaln.

Considering there area great number of factors,
both operational and materials — related ones, it is
necessary to recognize that the process of belt wear
is complicated. A belt mounted in a conveyor does
not wear out ta a uniform rate. It is rare for belts of
long conveyors to be replaced as a whole. Only the
most worn segments of a belt are removed and
replaced by new ones. Therefore, the service life of
a belt, as determined jointly for all conveyors of
a given coal preparation plant for the purpose of
investigations performed in the space of one year,
can be calculated from the following relationship:

=T &)
where:
T, - service life of a conveyor belt for the ca-
lendar year, years
L. - length of the belt installed in conveyors of
coal preparation plant in a given year, m
Ly —summary length of the belt replaced within

ayear,m

A wear index S, related to 1000 Mg of run-of-
mine coal conveyed on a belt was another parameter
determined in the analysis. The following relation-
ship served for determining this index:

L
=W ¥
where:
W - yearly output of coal at a coal mine in

thousand, Mg

The above presented indices, determined for par-
ticular years and for particular coal mines, provided
the basis which allowed their mean values charac-
terizing the coal preparation plant of a given mine in
the course of the first five years™ period and the other
period under investigation to be found.

Through a comparison of the determined indices
characterizing the wear of a conveyor belt it is possible
to evaluate, in some extent, operating conditions of
conveyors as well as a state of technology and organi-
zation of coal preparation plants of particular coal mi-
nes. Changes in the service life of belts that take place
within longer spaces of time and are caused by the
procedure of their operation can also be estimated.

Results of the analysis of belt service life are pre-
sented in tables below. The Table 2 shows data on the
service life of belts determined for particular years and
particular coal preparation plants so that data coming
from the two periods under investigation are directly
comparable. The last line of the table contains mean
values of the service life of belts, determined for par-
ticular five years™ periods and for particular coal mines.

32
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Tablica 2
Trwatos¢ tasm przenosnikowych T, w zaktadach przerébki
poszczegblnych kopaln, lata

Table 2
Service life of conveyor belts operated at coal
preparation plants of particular coal mines, years

Lata Kopalnia 1 Kopalnia 2 Kopalnia 3 Kopalnia 4 Kopalnia 5
Years Coal MineNo 1 | Coal Mine No2 | Coal Mine No 3 | Coal Mine No4 | Coal Mine No 5
1981/1991 2,34/12,89 2,59/3,19 2,77/14,14 2,83/8,46 2,13/4,53
1982/1992 3,04/11,25 1,78/2,62 2,50/3,81 2,03/4,41 3,09/4,79
1983/1993 2,44/11,72 2,72/2,97 3,26/6,75 2,63/4,63 3,61/4,50
1984/1994 5,98/12,59 3,37/2,89 5,17/4,06 3,54/5,94 4,80/3,96
1985/1995 1,87/10,58 3,09/2,98 2,76/6,92 4,14/4,60 3,12/4,57
Srednio
on the average 3,13/11,81 2,71/2,93 3,29/5,14 3,03/5,61 3,35/4,47
81-85/91-95

W Tabeli 3 zaprezentowane zostaty wyniki ana-
lizy wskaznika zuzycia tasmy S, na 1000 Mg prze-
transportowanego przenosnikami urobku, wyznaczo-
ne dla poszczeg6lnych lat, w ktérych prowadzono
badania i poszczegélnych zaktaddw przerobki.

W ostatnim wierszu tej tabeli podano wartosci
srednie wskaznika zuzycia tasmy, wyznaczone dla
poszczegdlnych, pigcioletnich okreséw badan i po-
szczegOlnych kopaln.

Tablica 3
Wskaznik zuzycia tasmy S,, w zaktadach przerdébki
poszczegblnych kopaln, m/1000Mg

Results of an analysis of wear indices of a belt
related to 1000 Mg of run-of-mine coal conveyed on
the belt, as determined for particular years, during
which the investigation was carried out, and for
particular coal preparation plants are presented in
Table 3.

The last line of the table contains mean values of
the service life of belts, determined for particular
five years periods and for particular coal mines.

Table 3
Wear index of a belt related to 1000 Mg of run-of-mine coal
in coal preparation plants of particular coal mines, m/1000Mg

Lata Kopalnia 1 Kopalnia 2 Kopalnia 3 Kopalnia 4 Kopalnia 5
Years Coal MineNo 1 | Coal Mine No2 | Coal Mine No 3 | Coal Mine No4 | Coal Mine No 5
1981/1991 2,22/0,48 2,53/1,07 0,88/0,46 0,66/0,28 1,00/0,34
1982/1992 1,36/0,47 3,59/1,15 0,75/0,49 0,96/0,56 0,59/0,35
1983/1993 1,45/0,44 2,30/0,99 0,77/0,31 0,93/0,51 0,44/0,35
1984/1994 0,590,36 2,69/0,98 0,54/0,49 0,54/0,41 0,40/0,37
1985/1995 2,02/0,48 1,970,89 0,76/0,30 0,46/0,50 0,77/0,30
Srednio
on the average 2,02/0,45 1,97/1,02 0,76/0,41 0,46/0,45 0,77/0,34
81-85/91-95

W powyzszych tabelach tatwo zauwazy¢, ze
wyniki uzyskane w badaniach zaktadu przerébczego
kopalni 1 w latach 1991 do 1995 réznia sie istotnie
od pozostatych. Wobec powyzszego uzyskane dane
poddano badaniu jednorodnosci testem sumy rang
[1].

W tescie sumy rang obliczana jest wartos¢ sta-
tystyki:

From the above tables it appears that the results
obtained during investigations performed in a coal
preparation plant of the coal mine no | in the period
1991 — 1995 differ considerably from the rest of
these results. This being so, the obtained data have
been subjected to testing of homogeneity with the
aid of a rang sum test [1].

In the rang sum test a value of statistics is
calculated:

n—% -3(n+1) 3)
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gdzie:

Vsi — jest suma rang kazdego ciagu liczb opisu-
jacych trwatos¢ tasmy przenosnikowej
lub wskaznika zuzycia tasmy dla roku
kalendarzowego w poszczegdlnych za-
ktadach przerobki,

n=2xn; - jest liczba realizacji zmiennych loso-
wych, ktéra w naszym przypadku, dla lat
1991 do 1995, wynosi 25.

Jezeli weryfikowana hipoteza, gtoszaca jedno-
rodnos¢ danych jest prawdziwa, to statystyka (3) ma
asymptotyczny rozktad y? o k-1 stopniach swobody.
Z tablic rozktadu y? dla przyjetego a priori poziomu
ufnosci « i dla k-1 stopni swobody odczytujemy
wartosé krytyczna y2(k —1) .

Jezeli zachodzi y§_;) > z2(k—1) to hipoteze
gloszaca jednorodnosé¢ danych odrzucamy. W prze-
ciwnym przypadku brak jest podstaw do odrzucenia
weryfikowanej hipotezy.

Badanie jednorodnosci wykazato, ze wyniki ko-
palni 1 w latach 1991 do 1995 r6znity sie istotnie od
wynikow uzyskany z pozostatych kopaln. Byt to, jak
wykazata weryfikacja, efekt zabiegdbw moderniza-
cyjnych zaktadu przerébki, polegajacy miedzy in-
nymi na istotnej przebudowie drég transportowych,
co zwiazane byto z wykorzystaniem do wymian tas-
my zuzytej tasm pozyskanych z demontazu innych
przenosnikow.

W przeprowadzanych badaniach wydawato sie
istotne poznanie wptywu wybranych, techniczno-ru-
chowych parametrow przenosnikdw na analizowana
trwatos¢ tasm. Do badan podporzadkowanych temu
celowi wybrano jeden z opisywanych powyzej za-
kladow przerdbczych. Analizowano trzydziesci trzy
przenosniki tasmowe. Z badan wyeliminowano prze-
nosniki pracujace w sposéb okresowy, dla ktérych
nie mozna bylo ustali¢ ilosci cykli pracy tasmy
przenosnikowej i obciazenia tasmy urobkiem. Byty
to na ogdt przenosniki odstawiajace urobek do
punktow sprzedazy drobnej lub do zbiornikdw oraz
przenosniki rezerwowe.

Uzyskane informacje o poszczegélnych prze-
nosnikach w wybranym losowo zaktadzie przerob-
czym postuzyty do wyznaczenia rzeczywistej trwa-
tosci tasmy zainstalowanej na badanym przenosniku
T... Trwatos¢ ta wyznaczano z zaleznosci:

Trz=_

gdzie:
L, — dlugos¢ tasmy zainstalowanej na przenos-
niku, m

where:

Vsi —is arang sum of each sequence of numbers
describing the service life of a conveyor
belt or the wear index of a belt for a ca-
lendar year in particular coal preparation
plants,

— is a number of realization of random
variables which, in our case, for the
years 1991 — 1995, figures 25.

If the hypothesis under verification, according to
which the data are homogeneous, is true, the statis-
tics (3) has an asymptotic distribution y? with k-1
degrees of freedom. A critical value y2(k—1) is
taken from y? distribution tables for the assumed
prior level of confidence and for k-1 degrees of
freedom.

If %%y > x2(k—1) occurs, the hypothesis of
homogeneity of data is rejected. If not, there are no
grounds to reject the hypothesis being verified.

Testing of the homogeneity has indicated that the
results obtained in the coal mine no 1 from 1991 to
1995 differed considerably from results coming from
the rest of coal mines. From the verification it follows
that this should be attributed to modernization opera-
tions carried out in the coal preparation plant, which
consisted, among others, in a significant recon-
struction of transportation systems. The belts recove-
red from conveyors that had been removed were used
to replace the worn belts in other conveyors.

When performing the investigations, it seemed to
be of essential importance to identify the effect of se-
lected technical and operational parameters of con-
veyors on the belt service life being analysed. One of
the above described coal preparation plants has been
chosen to serve for this purpose. The analysis covered
thirty three belt conveyors. Conveyors operated in
periods, for which it was impossible to determine the
number of work cycles of a conveyor belt and the
loading of the belt with run-of-mine coal, have been
eliminated from investigation. This was the case of
conveyors supplying the run-of-mine coal to retail
sale stations or to reserve bunkers.

The information about particular conveyors col-
lected at the random selected coal preparation plant
provided the basis for determining the real service
life of a belt installed in the conveyor being in-
vestigated T.,. This service life was determined from
the relationship:

n=2Xn;j

-ty (4)

where:
L, - length of a belt installed in a conveyor, m
L. - total length of belt replaced in the period of
investigation, m
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Lwp - taczna diugos¢ tasmy wymieniona w okre-
sie badan, m
t, — czas prowadzenia badania, lata

Czas badan wynosit 5 lat. Za wskazniki charak-
teryzujace prace tasmy na przenosniku uznano na-
stepujace:

C - liczbe cykli pracy (obiegéw) tasmy,

W, — maseg nosiwa przetransportowanego przez
przenosnik w okresie badan, Mg

WC - iloczyn masy nosiwa przetransportowane-
go przez przenosnik w okresie badan
i liczby cykKli pracy tasmy, Mg-cykle

TC - iloczyn masy nosiwa przetransportowane-
go w okresie badan na 1 m? tasmy i licz-
by cykli pracy tasmy, Mg-cykle/m?

Liczbg cykli pracy tasmy na przenosniku wy-
znaczano majac za podstawe diugos¢ przenosnika
i predkos¢ jego tasmy.

Wykonane histogramy wyznaczonej trwatosci
tasmy w funkcji przedstawionych powyzej wskaz-
nikbw charakteryzujacych praca przenosnikow
wskazywaty na potggowa funkcje regresji, co przy-
jeto za podstawg identyfikacji modelu trwatosci
tasmy. State réwnan regresji wyznaczono metoda
najmniejszych kwadratow. Wyznaczony wspotczyn-
nik korelacji R wskazat, z jaka dokfadnoscia wy-
znaczone funkcje dopasowane byly do wynikow
uzyskanych w badaniach trwatosci tasmy.

Wyniki dokonanej analizy przedstawiono na rys.
1,2,3i4.

t, — duration of investigation, years

The duration of the investigation was of 5 years.
The following indices have been recognized as
indices characterizing the work of a conveyor belt:

C - number of work cycles of a belt,

W, - volume of the carried material that has
been transported in the period of investi-
gation, Mg

WC - product of volume of the carried material,
that has been transported in the period of
investigation, and of a number of work
cycles of a belt, Mg-cycle

TC - volume of the carried material, that has been
transported in the period of investigation.
related to 1 m? of belt and a number of
work cycles of the belt, Mg-cycle/m?

The number of work cycles of a conveyor belt
was determined on the basis of the conveyor length
and the speed of its belt.

Bar charts of the determined service life of a belt
versus the above presented indices characterizing the
work of conveyors have been indicative as a regres-
sion of power function. This was taken for the basis
to identify a model of the belt service life. Constants
of the regression equations were determined by the
least square method. The determined correlation
coefficient R indicated an accuracy with which the
determined fuctions corresponded to results obtained
in the course of investigation of the belt service life.

Results of the performed analysis are shown in
figures 1, 2, 3and 4.
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T,. (lata, yers)

y =4 4111 %
R?=0,6607

x10°

C (cykle, cycles)

Rys.1 Fig. 1
Trwatos¢ tasmy T, w funkcji liczby cykli C pracy tasmy Belt service life T, versus number of work cycles C of a belt

Inzynieria Mineralna — STYCZEN — CZERWIEC < 2004 > JANUARY — JUNE — Journal of the Polish Mineral Engineering Society 35



y = 1,8758x " 94%%
’g R?=0,7348
=,
s
3
o
hﬁ

. * . e X 10 $
0 L T T T T
0 0,5 1 1,5 2 25 3
W, (Mg)

Rys. 2
Trwalos¢ tasmy T, w funkcji masy nosiwa W,
przetransportowanego przez przenosnik w okresie badan

Fig. 2
Belt service life T, versus volume of the carried material
W, transported by a conveyor in the period of investigation
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WC (Mg ecykle, Mg ecycles)

Rys. 3
Trwatosé¢ tasmy T, w funkcji iloczynu WC masy nosiwa

przetransportowanego przez przenosnik w okresie badan
i liczby cyKli pracy tasmy

Fig. 3

Belt service life T,, versus product of volume of the carried
material, transported by a conveyor in the period of
investigation. and a number of work cycles of the belt WC
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Rys. 4

Trwalos¢ tasmy T, w funkcji iloczynu TC masy nosiwa
przetransportowanego w okresie badan na 1 m? tasmy

i liczby cyKli pracy tasmy

Jak tatwo zauwazy¢ na przedstawionych powy-
zej rysunkach trwatos¢ tasmy najlepiej opisa¢ mozna
majac za podstawe iloczyn masy nosiwa przetran-
sportowanego na 1 m? tasmy i liczby cykli jej pracy.

4. Podsumowanie

Analizujac wyniki uzyskane w badaniach trwa-
tosci tasm uzytkowanych w zaktadach przerébczych
kopaln wegla kamiennego stwierdzi¢ mozna, pomi-
jajac wyniki lat dziewiecdziesiatych w kopalni 1, ze
trwatos¢ ta w poszczegblnych zaktadach wykazuje
pewne tylko réznice. Jak si¢ wydaje wynika to z od-
miennych warunkéw i metod uzytkowania. Wyste-
pujace, czasami nawet dos¢ istotne, réznice trwa-
tosci tasmy w poszczeg6lnych latach w zaktadzie
jednej kopalni wynika¢ moga z prowadzonej stra-
tegii wymian tasm i dokonywania jej zakupdw oraz
z roznego zakresu zabiegdw modernizacyjnych za-
ktadu.

Analizujac wartosci $rednie trwatosci tasm
w poszczegllnych okresach przeprowadzanych ba-
dan stwierdzi¢ nalezy, ze we wszystkich zaktadach
w latach dziewigcdziesiatych trwato$¢ tasmy wydat-
nie wzrosta w poréwnaniu z okresem lat osiemdzie-
siatych. Wzrost ten wyniost (pomijajac kopalnig 1)
od 55% do 34%.

Fig. 4
Belt service life T,, versus product of volume of the carried
material, transported in the period of investigation, related
to 1 m? of a belt and a number of work cycles of the belt TC

From the above presented figures it is evident that
the belt service life can be described when taking on
the basis of the product of volume of the carried ma-
terial transported, when related to 1 m? of the belt and
the number of work cycles of the belt.

4. Summary

When analysing the results obtained in the course
of investigation of the service life of belts used in
coal preparation plants of coal mines, it can be stated
that, apart from results coming from the coal mine no
1 obtained in the 1990s, there are only certain diffe-
rences between particular coal mines. Most likely,
this is to be attributed to different conditions and
procedures of the operation of conveyors. Some es-
sential differences in the belt service life, that occur
from time to time in particular years at a coal prepa-
ration plant of one coal mine, can be derived from the
realized strategy in the field of the replacement of
belts and of belt purchases as well as from different
range of modernization measures taken at the plant.

An analysis of mean values of the belt service
life in particular periods of investigation indicates
that in 1990s the belt service life considerably in-
creased in comparison with 1980s. This applies to
all coal preparation plants. This increase (apart from
the coal mine no 1) ranged from 55% to 34%.
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Do podobnych stwierdzen prowadza wyniki ana-
lizy zuzycia tasmy na 1000 Mg przetransportowa-
nego przez nia urobku. Dotyczy to zaréwno réznic
wartosci wskaznikow wyznaczonych dla poszczegdl-
nych lat i poszczegdlnych kopaln jak i rdznic war-
tosci $rednich dla catego okresu badan. W latach
dziewigcdziesiatych wskaznik zuzycia tasmy zmniej-
szyt sie srednio w poszczeg6lnych kopalniach (z po-
minigciem kopalni 1) od 25% do 66%.

Uzyskane wyniki daja podstawe do stwierdzenia,
ze starania uzytkownikéw oraz producentow tasm
przyniosty efekt w postaci zwigkszenia trwatosci.
Ma to niewatpliwy wptyw na obnizenie kosztow
transportu urobku w obrebie zaktadu przerdbczego
kopalni.

Przeprowadzone, bardziej szczegGtowe analizy
uwzgledniajace badanie wptywu wskaznikéw cha-
rakteryzujacych prace tasmy na przenosniku na
trwatos¢ tasmy wykazaty, ze trwato$¢ ta mozna
opisa¢ funkcja potegowa. Wyznaczona funkcja re-
gresji dla zmiennej objasniajacej, ktora stanowi
iloczyn masy nosiwa przetransportowanego na 1 m?
tasmy i liczby cykKli jej pracy, najlepiej opisuje trwa-
tos¢ tasmy uzytkowanej na zdefiniowanym prze-
nosniku. Wyniki tych badan moga postuzy¢ do prog-
nozowania zuzycia tasmy, a co za tym idzie ksztal-
towania polityki jej wymian i zakupow.

The analysis of wear of the belt related to 1000
Mg of the transported run-of-mine coal brings about
similar statements. This refers both to differences in
values of the indices determined for particular years,
particular coal mines and to differences in mean va-
lues determined for the whole period of investi-
gations. In 1990s the belt wear index in particular
coal mines (apart from the coal mine no 1) decreased
by 25% to 66% on the average.

The obtained results give grounds for stating that
efforts made by users and producers of conveyor
belts have contributed to increasing of the service
life. This involves reducing of costs of transpor-
tation of run-of-mine coal within a coal preparation
plant.

The performed, more comprehensive analyses, in
which the effect of indices characterizing the work of
a belt on the belt service life has been taken into
consideration, have indicated that the service life can
be described by power function. The determined re-
gression function for an explanatory variable, which
constitutes a product of volume of the carried material
transported in relation to 1 m? of a belt and the
number of work cycles of the belt, allows the service
life of a belt incorporated in a given conveyor to be
described in the best way. It is possible to utilize
results of these investigations to forecast the wear of
a belt and, thus, to manage the strategy in the field of
replacements and purchases of belts.
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