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Streszczenie

Przenosniki tasmowe sg podstawowymi urzgdzeniami transportowymi w krajowym
gornictwie wegla brunatnego i kamiennego jak i rud miedzi. Z analiz prowadzonych
w zaktadach goérniczych wynika, ze udziat kosztéw transportu przenosnikowego
waha sie, w zaleznosci od rodzaju kopalni, od 8 do 30% kosztu wydobycia. Na kosz-
ty te sktadajg sie koszty zuzycia energii, jak i koszty eksploatacji elementéw przeno-
$nikéw, w szczegdélnosci tasm. W referacie zostaly przedstawione osiggniecia ba-
dawcze w zakresie tasm przenosnikowych, ktére mozna wykorzysta¢ w gornictwie
dla obnizenia kosztéw eksploatacji transportu przenosnikowego.

Wstep

Tasmy podczas pracy na przenosnikach tasmowych poddawane sg dzia-
taniu réznorodnych obcigzen wywotujgcych proces ich niszczenia [1]. Spo-
sOb zuzycia taSm zwigzany jest z typem przenosnika tasmowego, jego dtu-
gosciag, transportowanym urobkiem i miejscem zainstalowania. Laboratoryj-
na ocena trwatosci eksploatacyjnej tasmy przenosnikowej wymaga ozna-
czenia wielu jej wlasciwosci takich jak: wytrzymatos¢ na rozcigganie i wydtu-
zenie w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, wytrzymato$¢ na rozwarstwie-
nie i scinanie, wytrzymatos¢ na rozcigganie oktadek gumowych, ich odpor-
nos¢ na scieranie i starzenie, odpornos¢ tasm na dziatanie niskich tempera-
tur, palnos¢ i inne. Metody oznaczania wymienionych wiasciwosci, jak tez
wymagania wzgledem tych wiasciwosci, sg znormalizowane. Pozostaje gru-
pa whasciwosci tasm, ktére posiadajg zasadnicze znaczenie dla ich trwatosci
eksploatacyjnej, a ktére nie doczekaty sie dotychczas opracowan w postaci
aktéw normatywnych [4,5]. Z wieloletnich badan eksploatacyjnych wynika,
ze najwieksza ilos¢ tasm ulega zuzyciu i jest demontowana z przenosnika
z powodu zniszczeh spowodowanych przebiciami i przecieciami, dlatego
mozna przyjac, ze wytrzymalo$¢ na przebicie i przecinanie wzdtuzne tasm
przenosnikowych sg jednymi z najwazniejszych kryteriow oceny ich trwatosci
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eksploatacyjnej, ktéra to w sposob decydujgcy wplywa na koszty eksploata-
cji przenosnikow tasmowych [2,3].

1. Badania odporno $ci ta$m na przebicia

Laboratorium Transportu Tasmowego (LTT) posiada nowe stanowisko do
badania odpornosci tasm na przebicie przedstawione na rysunku 1. Metoda
oznaczania odpornosci tasmy przenosnikowej na przebicia polega na pod-
dawaniu tasmy uderzeniom przebijaka ze wzrastajgcg energig. Po kazdym
uderzeniu probka tasmy jest przemieszczana w nowe potozenie. Badanie
uwaza sie za zakonczone, jezeli przebijak uszkodzi probke tasmy na wylot.
Po identyfikacji powstatych w tasmie uszkodzen wykonuje sie wykresy za-
leznosci wielkosci uszkodzeh L [mm] od energii uderzenia E [J]. Odpornosci
tasm na przebijanie przedstawiono na przyktadzie trzech tasm, ktére wymie-
niono w tabeli 1.

L_sitownikiery Wozek z przebijakiem

Zasilacz
hydrauliczny

Szczeki zaciskowe, zespot
napinania tasmy

Stolik podporowy

Rys. 1. Widok stanowiska do przebijania tasm

Tabela 1
Charakterystyka badanych tasm na przebijanie
Grubo $¢, mm
Lp Oznaczenie Wadk Wadk
' tasmy catkowita | 0Xtadka | okiadka rdzen
nosna biezna
ST 2000 24,8 9-11 8-9 @55 t=12
EPP 2000/2 25,6 11,5 5,6 8,5
3 EP 2000/4 23,4 8,7 4,7 10
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Na rysunkach 2 i 3 pokazano przyktadowo wyglad zewnetrzny rdzenia ta-
Smy po prébach przebijania. Na rysunku 3 pokazano przykiady uszkodzen
powstatych w rdzeniu dwoch tasm o tej samej wytrzymato$ci wynoszacej
2000 kN/m. Wida¢ z nich, ze tasma 2-przekltadkowa przy takich samych
energiach uderzenia (na rysunkach opisano wysokos¢ spadku przebijaka
w metrach) ulega znacznie mniejszym uszkodzeniom niz tasma
4-przektadkowa.

)

Rys. 3. Widok uszkodzen po odwarstwieniu oktadki no$nej tasmy EPP 2000/2
i EP 2000/4
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Na podstawie uzyskanych wynikéw scharakteryzowano odpornos¢ na
przebicia poszczegolnych tasm przy pomocy trzech wskaznikéw:
- energii krytycznej E,, przy ktorej powstajg w tasmie pierwsze uszko-
dzenia oktadki gumowej lub rdzenia,
- energii E. powodujgcej we wszystkich tasmach uszkodzenie o tej
samej dtugosci oktadki lub rdzenia L mm.
— energii przebicia tasmy na wylot E,.

Na wykresie (rys. 4) poszczegOlne punkty pomiarowe aproksymowano
odpowiednimi réwnaniami, ktére dobierano tak, aby wspoiczynnik R® przyj-
mowat wartosci bliskie jednosci. Wykresy dla tasmy z linkami stalowymi spo-
rzgdzono po wyeliminowaniu punktéw uzyskanych przy uderzeniach w linke
stalowg, poniewaz energia pochtaniana przez linki powoduje zmniejszenie
wielkosci uszkodzen oktadek. Energie krytyczng Eyx poszczegodlnych tasm
wyznaczajg punkty przeciecia poszczegoélnych wykreséw z osig Xx. Energie
E. wyznaczono dla wielkosci przeciecia L= 40 mm.

Wyniki oznaczen poszczegolnych wskaznikow przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 4. Wyniki badarh odpornosci na przebicie tadm przy symulacji uderzenia
pomiedzy krgznikami
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Tabela 2
Wskazniki odpornosci tasm na przebicie
Uderzeniew o $§ Uderzenie pomie- Srednia
Oznaczenie kraznika dzy kr aznikami
tasmy Ek | EL Ep Ek EL Ep Ek EL Ep
) N Bl 03 31

ST 2000 125 | 560 | 784 | 150 | 435 686 | 137 | 497 | 735

EPP 2000/2 | 420 | 1130 | 1226 | 390 | 840 | 1030 | 405 | 1080 | 1128

EP 2000/4 | 160 | 700 | 932 | 265 | 660 | 833 | 212 | 680 | 882

Przeprowadzone badania wykazaly, ze tasma ST 2000 jest najmniej od-
porna na przebicia, a tasSma EPP 2000/2 charakteryzuje sie najwyzszg od-
pornoscig na przebicia.

2. Badania odporno $ci tasm przeno snikowych na przecinanie wzdiu zne

Badania tasm na przeciecia wzdluzne prowadzone za granicg w latach
osiemdziesigtych miaty na celu opracowanie takiej konstrukcji tasm, aby
opor przecinania powodowat odrzucenie przecinajgcego elementu, jego wy-
giecie lub tez zatrzymanie napedu. Celu takiego dotgd nie osiggnieto. Wyda-
je sie, ze obecnie nie jest realne osiggniecie tak wysokiej wytrzymatosci ta-
Smy na przeciecie. Mozna bowiem opracowac tasme o bardzo wysokiej wy-
trzymatosci na przeciecie, ktorej stosowanie w eksploatacji bedzie ryzykow-
ne, poniewaz w przypadku zaistnienia przeciecia wzdtuznego moze nastgpic
porozdzieranie oktadki na znacznej szerokosci tasmy lub jej catkowite od-
warstwienie. Tasme nalezy uzna¢ za dobrg wtedy, gdy przy wysokiej wy-
trzymatosci na przeciecie wzdluzne w czasie préby przecinania wzdtuznego
nie wystgpi odwarstwienie oktadek po obydwu stronach linii ciecia. Badania
odpornosci na przecinanie wzdtuzne wykonywane w LTT polegajg na okre-
sleniu wielkosci sity potrzebnej do ich przecinania przy uzyciu specjalnego
noza. W trakcie pomiaru probka tasmy uchwycona z jednej strony w szczeke
zaciskowg jest przesuwana przy pomocy sitownika hydraulicznego. W cza-
sie tego ruchu no6z ustawiony nieruchomo w osi tasmy powoduje jej przeci-
nanie. Sita przecinania jest rejestrowana. Srednia wielko$¢ tej sity charakte-
ryzuje odpornosc tasmy na przecinanie.

Stanowisko badawcze zbudowano na bazie zrywarki poziomej ZT 40
znajdujgcej sie w LTT. Do jednego z uchwytow zrywarki zamocowana jest
przegubowo belka z przytwierdzonym do niej nozem tngcym. Widok prébki
poddanej badaniu oporu przecinania na stanowisku badawczym pokazano
na rysunku 5.
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Prébka tasmy o szerokosci
500mm i dtugosci 1300mm

Narzedzie tnace o grubosci
6mm i przekroju prostokatnym

Rys. 5. Przecinanie wzdtuzne tasmy przenosnikowej ST3150 14T+7T

Stanowisko badawcze charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami
technicznymi:

zakres pomiarowy 100 kN,

narzedzie tngce o grubosci 6 mm o przekroju prostokagtnym,
predkos¢ przecinania 600 mm/min.,

wymiary prébki: szeroko$¢ 500 mm, dtugosé 1300 mm.

Przyktadowe wykresy przecinania tasm z linkami stalowymi pokazano na
rysunku 6.

Rys. 6.
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Zwiekszenie odpornosci na przecinanie tasm z linkami stalowymi uzysku-
je sie przez zwiekszenie grubosci oktadek gumowych oraz zastosowanie
przektadek ochronnych. Najlepsze efekty uzyskuje sig, jezeli przekfadki
ochronne zbudowane sg z nici kordowych utozonych poprzecznie do tasmy
w kilkumilimetrowych odstepach. Warunkiem uzyskania dobrego efektu jest
takze wysoka wytrzymatos¢ adhezyjna oktadek do rdzenia tasmy, a takze
wysoka przyczepnosc linek do warstwy rdzeniowej. Przez zastosowanie
przektadek ochronnych mozna uzyska¢ okoto 40+60% wzrost odpornosci
tasmy na przecinanie.

Badania majgce na celu opracowanie konstrukcji tasm o zwiekszonej od-
pornosci na uszkodzenia eksploatacyjne sg obecnie kontynuowane w ra-
mach projektu rozwojowego MNiSzW nr 0958/R/T02/2010/10. Zakonczenie
tych badan przewidziane jest na luty 2013 roku.

3. Whioski

1. Badania potwierdzity przydatnos¢ stanowisk badawczych i opracowa-
nych metod do oceny odpornosci tasm przenosnikowych na uszkodze-
nia eksploatacyjne.

2. Zbudowane stanowisko i metoda pomiaru odpornosci na przebicie po-
zwala okreslac¢ ten parametr dla tasm réznej konstrukcji, a przeprowa-
dzone badania poréwnawcze tasmy o wytrzymato$ci 2000kN/m wykaza-
ly, ze tasma ST 2000 jest najmniej odporna na przebicia, a tasma EPP
2000/2 charakteryzuje sie najwyzszg odpornoscig na przebicia.

3. Badania wytrzymatosci na przeciecia wzdiuzne wykazaty, ze zwieksze-
nie odpornosci na przecinanie tasm z linkami stalowymi uzyskuje sie
przez zwiekszenie grubosci okladek gumowych oraz zastosowanie
przektadek ochronnych. Warunkiem uzyskania dobrego efektu jest takze
wysoka wytrzymatos¢ adhezyjna oktadek do rdzenia tasmy, a takze wy-
soka przyczepnos¢ linek do warstwy rdzeniowej. Przez zastosowanie
przektadek ochronnych mozna uzyskaé¢ okoto 40-60% wzrost odporno-
Sci tasSmy na przecinanie.
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Conveyor belt with increased resistance for operati onal damage

Key words: belt conveyor transport, belt conveyor, belt resistance for puncture, belt
resistance for longitudinal cutting

Belt conveyors are the basic transport equipment in Polish coal, lignite and copper
mining. Analysis carried out in mines show that share of conveyor transport in pro-
duction costs vary from 8 to 30 per cent, depending on the mine type. These costs
include energy and operation costs related with conveyors (wearing parts, belts
etc.). The paper presents research achievements concerning the conveyor belts,
which can be used in mines in order to reduce operating costs of conveyor transport.





