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W artykule przedstawiono ocene trwafosci zmecze-
niowej potgczen tasm tkaninowych czteroprzektadko-
wych wykonanych metodg klejenia na zimno. Ocene
przeprowadzono w oparciu o uzyskane wyniki badan
wytrzymatosci adhezyjnej miedzy przektadkami tasm
tkaninowych typu EP1000/4.

sg powszechnie stosowane w transporcie urobku

zwtaszcza w goérnictwie podziemnym. Produkowa-
ne sg w odcinkach, a nastgpnie tgczone metodg klejenia
na zimno na przenosniku w jedng petle. Ztgcza te stoso-
wane sg w kopalniach podziemnych, w ktérych z uwagi
na zagrozenia pozarowe i wybuchowe [1] oraz warunki
komunikacyjne utrudnione jest, a czesto wrecz niemozli-
we stosowanie technologii wulkanizacji ,na gorgco”.

Od wytrzymatosci i trwatosci pojedynczego potgczenia
zalezy wytrzymatos¢ catej petli tasm na przenos$niku.
Przy stosowaniu potagczen tego typu pojawia sie powazne
zagrozenie w postaci zwiekszonej ich awaryjnosci [2, 3].
Petle tasm ulegajg czesto awariom co generuje straty
finansowe. To z kolei wptywa na niezawodno$¢ transportu
i koszty eksploatacji przenos$nika [4].

Dzigkioryginalnym metodom badawczym [5] zmierzono
trwatos¢zmeczeniowg potgczen wykonanych metodgkle-
jenianazimno.Zbadanorowniezwytrzymatos¢adhezyjng
pomiedzy tkaninowymi przektadkami w rdzeniu tasmy,
jak réwniez w spoinie klejowej potgczenia. Uzyskane
wyniki badan adhezji pozwolity na okreslenie jej wptywu
na trwato$¢ zmeczeniowg potaczen.

Taémy przenosnikowe tkaninowe wieloprzektadkowe

Badania laboratoryjne

Metoda badan laboratoryjnych trwatosci zmeczeniowej
potgczen nie jest znormalizowana. Dlatego badania te wy-
konano, opierajgc sie nametodzie badawczej, opracowane;j
w Laboratorium Transportu Tasmowego w ramach realizaciji
projektu badawczego [6]. Badanie wytrzymatosci adhezyj-
nej miedzy elementami tasmy przenosnikowej z rdzeniem
tekstylnym wykonano zgodnie z obowigzujgca normag [7].

Przedmiot badan

Przedmiotem badan trwatosci zmeczeniowej potgczen
jest sze$¢ potaczen wykonanych metodg klejenia na
zimno, ktore zostaty wykonane wedtug schematu pokaza-
nego narys. 1. Potgczenia wykonano przy zastosowaniu
trzech réznych klejow chemoutwardzalnych i dwu tasm
tkaninowych czteroprzektadkowych typu EP1000/4.
Tasmy te stuzg do transportu urobku w kopalniach
wegla kamiennego. Sa to tasmy trudnopalne. Zbadano
wytrzymato$¢ na rozcigganie tasm oraz rozwarstwianie
pomiedzy przektadkami w rdzeniu. Wyniki badan zapisano
w tabeli 1. Z kazdej tasmy wykonano po trzy potgczenia,
uzywajac trzech réznych klejow. Potgczenia wykonano
jako 3-stopniowe o dtugosci catkowitej 750 mm — kazdy
stopien o dtugosci 250 mm. Dtugosc¢ catkowita probek
wynosita 1150 mm: dtugos$¢ potaczenia 750 mm plus
200mmtasmy po kazdejstronie. Szeroko$é ztgcza 400 mm.
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Rys. 1 Schemat konstrukcyjny ztgcza zaktadkowego tasmy
czteroprzektadkowej

Technologia wykonania potgczen ma duzy wptyw na
ich wtasciwosci wytrzymato$ciowe. Takie operacje, jak
schodkowanie przektadek, oczyszczanie ich z gumy
frykcyjnejiwarunkiwulkanizacji, mogg powodowac wady,
ktére obnizgwytrzymatosc¢ ztgcza. W celu wyeliminowania
takich ewentualnos$ci ztgcza przygotowywano niezwykle
starannie w warunkach laboratoryjnych. Koncowki tgczo-
nych tasm pokrywane byty czterokrotnie warstwa kleju.
Przed potozeniem pierwszej warstwy kleju tgczone po-
wierzchnie aktywowane byty recznie, tak by nie uszkodzi¢
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przemystowy i maszyny robocze

tkaniny przektadek. Po sklejeniu potgczenie byto recznie

rolowane, a nastepnie przez minimum 4 godziny obcigza-

ne na catej powierzchni, w celu zapewnienia optymalnej
~Sklejnosci”. Z kazdego pofgczenia wyciegto:

* dwie probki o wymiarach: (50x1150) mm do badan
zmeczeniowych,

* trzy probki o wymiarach (25x200) mm do badania adhe-
zji. Wycieto po jednej probce z kazdego stopnia ztagcza,

* trzy prébki o wymiarach (30x250) mm do badania wy-
trzymatos$ci na $cinanie spoiny klejowej. Wytrzymatosc¢
na scinanie spoiny klejowej zbadana zostata na stopniu
srodkowym (drugi stopien).

Metoda badania trwato$Sci zmeczeniowej potgczen

Badania zmeczeniowe potgczen wykonano na maszynie

dynamicznej, przyjmujac nastepujgce parametry badanh:

* temperatura spoiny klejowej nie przekracza 23%2 °C,
dlatego badania wykonano w klimatyzowanym pomiesz-
czeniu o temperaturze 19-21 °C,

* obcigzenia rozciggajgce — dolne obcigzenie odpowia-
dajace 5%, a gérne 20% wytrzymatosci rzeczywistej
tasmy,
czestotliwos¢ rozciggania ztgcza - 0,3 Hz.

Badania zostaty przeprowadzone w ten sposob, ze
odpowiednio przygotowane probki ztgczy mocowano
w szczekach maszyny dynamicznej, obcigzano cyklicznie
(0,3 Hz) sitg powodujgcg naprezenia w tasmie o wielkosci

by¢ pobrane zaréwno ztadmy, jak i ze ztgcza, rozwarstwia
sie na odcinku nie mniejszym niz 100 mm. Predkos¢ roz-
warstwiania wynosi 100 mm/min. Srednia warto$¢ sity,
ktéra jest niezbedna do rozwarstwienia przektadek od
siebie podzielona przez szerokosc¢ probki, jest miarg wy-
trzymatosci adhezyjnej. W przypadku prébek pobranych
ze ztgcza sg one rozwarstwiane pomiedzy przektadkami
na stopniach ztgcza.

Wyniki badan

Zestawienie wynikow badan zmeczeniowych potgczen
wraz z wynikami badan wytrzymatosci adhezyjnej spoin
klejowych podano w tabeli 1. W tabeli zamieszczono
rowniez wyniki badan wytrzymatosci na scinanie we-
wnetrznej spoiny klejowej. Wytrzymatos$¢ na scianie
spoiny klejowej wyznaczono zgodnie z normg PN-C-
-94147 [8].

Wytrzymatos¢ na rozwarstwianie tasmy zmierzono
pomiedzy przektadkami pierwszg i drugg (1p-2p), druga
i trzecig (2p-3p) oraz trzecig i czwartg (3p-4p). Wytrzy-
matos$¢ na rozwarstwianie spoiny klejowej potaczenia
zbadano na stopniach zewnetrznych 1i3 (1 st. i3 st.) oraz
stopniu wewnetrznym, ktory jest rownoczesnie stopniem
Srodkowym (2 st.). Wytrzymato$¢ na scinanie spoiny
klejowej zostata okreslona na stopniu Srodkowym (2 st.)

Wytrz. Liczba
na rozwa. |na rozwa.na scinanie| cykli |narozwa.|na $scinanie| cykli |narozwa. na $cinanie| cykli
N/mm zmecze.
1p-2p 9,6 1st.74 2 st. 3,6 1st. 79 2st. 3,5 1st.72 2st. 4,0
2p-3p 9,1 2st.7,8 2st. 3,9 2 st. 8,0 2st. 3,7 2 st. 8,1 2 st. 3,8
1087 3p-4p99 3st.69 2st.36 100000 3st. 71 2st.31 100000 3st 79 2st.39 100000

9,5 7,4 3,7 7,7 3,4 7,7 3,9

1p-2p 6,8 1st. 4,2 2st. 1,7 1st.49 2st. 2,0 1st.5,4 2st. 21
2p-3p6,2 2st.54 2st. 19 2st.5,3 2st. 1,6 2st. 4,6 2st. 2,0
972  3p-4p6,0 3st.47 2st.1,9 48657 3st. 50 2st.1,8 62159 3st. 49 2st.23 64203
6,3 4,8 1,8 51 1,8 5,0 21

Tabela 1 Zestawienie wynikow badar potfgczer dwdch tasm EP1000/4

od 5% do 20% rzeczywistej wytrzymatosci danej tasmy.
Badania prowadzono do momentu, w ktorym zaczynat sie
proces niszczenia pofgczenia — rozwarstwiaty sie styki
zewnetrzne potgczenia. W trakcie badania rejestrowano
liczbe cykli zmeczeniowych, ktore byty miarg trwatosci
zmeczeniowej potgczenia.

Metoda badania wytrzymatosci adhezyjnej

Metoda badan wytrzymatos$ci na rozwarstwianie opisana
jestw normie PN-EN ISO 252. Zgodnie z tg metodg probki
oszeroko$¢ 25 mmorazdtugos¢ min.200 mm, ktéremogag
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Ztgcza oznaczone numerami1i4,2i5 oraz 3 i 6 wyko-
nano przy uzyciu tych samych klejow.

Analiza wynikéw badan

Tasmy typu EP 1000/4 powinny charakteryzowac¢ sie
minimalng wytrzymato$cig na rozcigganie powyzej
1000 kN/m. Tasma 1 spetnia ten wymog, natomiast wy-
trzymatos¢ tasmy 2 jest ponizej wymaganego minimum.
Dla tasm wieloprzektadkowych minimalna wytrzymatos¢



adhezyjna pomiedzy przektadkami powinna wynosi¢
6 N/mm. Tasma nr 2 nieznacznie przekracza tg wartosg,
natomiast wytrzymatos$¢ na rozwarstwianie miedzy prze-
ktadkami tasmy nr 1 wynosi 9,5 N/mm.

Norma PN-C-94147 okre$la minimalne wartosci wy-
trzymatosci na rozwarstwianie i Scinanie spoiny klejowe;.
Potgczenie powinno charakteryzowac sie minimalng
wytrzymatoscig na rozwarstwianie 4,5 N/mm i minimalng
wytrzymatoscig na $cinanie 2,5 N/mm?2. Warunek ten
spetniajg ztgczanr 1, 2i 3. Ztgcza nr 4, 5i 6 spetniajg tylko
pierwszy warunek — ich wytrzymatos¢ na rozwarstwianie
nieznacznie przekracza 4,5 N/mm. Wytrzymatos$¢ na $ci-
nanie tych potaczen nie przekracza 2,5 N/mm?, osiggajac
wartos¢ w przedziale od 1,8 do 2,1 N/mma2.

W badaniach zmeczeniowych rejestrowano liczbe cykli
zmeczeniowych, jakg potaczenie osiggnie do momentu,
w ktorym nastgpi poczatek jego uszkodzenia — ztgcze
zacznie sie rozwarstwiac. Jako gérng granice przyjeto
100 000 cykli. Z doswiadczenia wiadomo, ze ztgcze, ktdére
wbadaniachzmeczeniowych, przy podanych parametrach
badania, osiggnie te warto$¢ bedzie charakteryzowato sie
wysoka trwatoscig zmeczeniowa. Badania zmeczeniowe
mogty by¢ kontynuowane azdo momentu, wktorymztgcze
zacznie sie rozwarstwiac, ale z doswiadczenia wynika, ze
probki ztgcza, ktore w badaniach osiggng 100 000 cykli
zmeczeniowych, z reguty osiggajg rowniez 200 000 cykli.
Takze z przyczyn ekonomicznych (maszyna dynamiczna
pracowata bez przerwy niekiedy przez ponad 2 tygodnie,
zuzywajgc znaczne ilosci pradu i wody), postanowiono
zakonczy¢ badania po osiagnigciu przez potaczenie
100 000 cykli zmeczeniowych.

Analizujgc wyniki badan przedstawione w tabeli 1, moz-
na zauwazyc¢, ze wszystkie ztgcza, wykonane na tasmie
1 charakteryzowaty sie wysoka trwato$cig zmeczeniows.
Natomiastztgczatasmy 2 nie osiggnety trwatoscizmecze-
niowejzblizonejdoztgczytasmynr1.Przyczyngtegomoze
by¢ fakt, ze tasma 2 ma bardzo niskg wytrzymatos$¢ adhe-
zyjng pomiedzy przektadkami. Ma to bezposredni wptyw
na wytrzymatos¢ adhezyjng spoiny klejowej, jak rowniez
na jej scinanie. Dodatkowo w trakcie przygotowywania
koncowektasmdotgczenia, podczas schodkowaniaprze-
ktadek, gumamiedzyprzektadkowatasmy 2rozwarstwiata
sie w ten sposéb, ze w cato$ci pozostawata na jednej
z przektadek, odstaniajgc tym samym tkaning sgsiedniej
przektadki. Taki sposdb rozwarstwiania moze $wiadczy¢
owadzie konstrukcyjnejtasémy. Wobec tego klejono prze-
ktadke do gumy miedzyprzektadkowej. Inaczej podczas
przygotowania do klejenia rozwarstwiata sie taéma nr 1,
w ktorej rozwarstwiata sie guma miedzyprzektadkowa.
Dlatego w spoinach potgczen tasmy nr 1 tgczono ze sobg
warstwe gumy miedzyprzektadkowe;.

Zastosowanie trzech klejéw oferowanych przezréznych
producentow nie miato wptywu na trwato$¢ zmeczeniowg
potgczen tasmy 1. Wszystkie potaczenia tasmy 1 charak-
teryzowaty sie wysokg wytrzymato$cig na rozwarstwianie
iscinanie, znacznie przekraczajgcg minimalnewymagania.
Osiggnety rowniez 100 000 cykli zmeczeniowych.

Zastosowanieréznychklejow nie miato takze wptywu na
trwato$¢ zmeczeniowg potgczen tasmy 2. Jedynie ztgcze

nr 4 w poréwnaniu ze ztgczami 5 i 6 charakteryzowato sie
ponad 20% nizszg trwatoscig zmeczeniowsg.

Whnioski

Sposbéb wykonania pofgczen ma ogromny wptyw na wy-
niki badan. Takie operacje, jak schodkowanie przekfadek,
oczyszczanie ich z gumy frykcyjnej i warunki klejenia,
mogg powodowac¢ wady, ktére obnizg wytrzymatosc¢
ztgcza. W celu wyeliminowania takich ewentualnosci
potaczenia przygotowywano niezwykle starannie w wa-
runkach laboratoryjnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych
wynikow moznastwierdzié, zetasma, ktdracharakteryzuje
sie wysokg wartos$cig adhezji miedzyprzektadkowej oraz
wytrzymatoscigrzeczywistgnarozcigganie, przekraczaja-
cgwymagane minimum, bedzie gwarantowata, ze jej potg-
czeniabedgcharakteryzowaty sigtakze wysokgtrwatoscig
zmeczeniowg. Dlakazdego ztrzech przebadanych klejow
trwato$¢ zmeczeniowa potgczeniaosiggneta 100000 cykli
zmeczeniowych. Natrwato$¢é zmeczeniowg nie miat wpty-
wu wybor klejow. Potwierdzajg to wyniki badan potaczen
tasmy 2, ktéra nie osiggneta minimalnej wytrzymatosci na
rozcigganie,awytrzymatos¢ narozwarstwianie przektadek
tej tadsmy osigga warto$¢ nieznacznie przekraczajgcg wy-
magane minimum. Zadne z badanych potgczen tej tasmy
nie osiggneto 100 000 cykli zmeczeniowych.

Podsumowujgc wnioski, mozna stwierdzi¢, ze potg-
czenia wykonane na tasmach o wysokich parametrach
wytrzymato$ciowych bedg charakteryzowaty sie wysokg
trwatoscig zmeczeniowa.

Podziekowanie

Publikacja finansowana ze srodkow projektu, realizowa-
nego w ramach Programu Badan Stosowanych w $ciezce
A pt. ,Ztgcza wieloprzektadkowych tasm przenosniko-
wych o zwiekszonej trwatosci eksploatacyjnej” nr PBS3/
A2/17/2015.

Abstract

The paper presents an assessment of fatigue durability
of the multi ply conveyor belt splices made by cold vul-
canization. The assessment was based on the obtained
results ofadhesion strengthtests betweenfabric elements
in belt EP1000/4. I
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