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Trwatosc tasm przenosnikowych
najwazniejszym kryterium ich wyboru

uzytkownicy dostawcy
trwatosc tasmy 23%
I
cena 20%
I
wytrzymatosc tasmy 17%
I I
pozytywna wspotpraca
z producentem/dostawcy 16% nl%
I
marka 7% | 0%
I I
bliskoé¢ siedziby producenta/
dostawcy 7% S%I
I
gwarancja 5% | 0%
| I
inne 3% f§§ 0%
| I
100 50 0 50 100

Gtowne kryteria brane pod uwage przy wyborze tasmy przenosnikowej
(Abramczyk, 2015. Dobdr tasm przenosnikowych. Wyniki ankiety. Inzynieria i Utrzymanie Ruchu Zaktadow
Przemystowych, 09 lipca 2015. http://www.utrzymanieruchu.pl/menugorne/artykul/article/dobor-tasm-

przenosnikowych)
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Potgczenia tasm

niedoceniany sktadnik kosztow eksploatacji

Konsekwencja zbyt niskiej wytrzymatosci potaczen jest:
v niewielka ich trwatosc,
v’ spadek niezawodnosci i w konsekwencji wzrost kosztow transportu.

Potaczenia tasm stanowig najstabsze ogniwo w petli potaczonych ze sobg
odcinkow tasm pracujacych w ciagach przenosnikow transportujacych
urobek w kopalni. W podziemnych kopalniach wegla kamiennego dtugosc
odcinkow  jest ograniczona rozmiarami  wyrobisk oraz  szybu

transportowego.

Im mniejsza liczba potqczen tym lepiej dla niezawodnosci petli.
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Potgczenia tasm

niedoceniany sktadnik kosztow eksploatacji

M Brak wad

L1 Szorstkowanie przekfadek

i Przeciecia przektadek

i Niewtasciwe parametry wulkanizacji

M Tasmy o réznych wtasciwosciach wytrzymatosciowych
i Niskie wiasciwosci adhezyjne materiaow

wulkanizacyjnych
M Zuzycie eksploatacujne

—

Procentowy udziat przyczyn powodujacych obnizenie wytrzymatosci ztaczy tasm wieloprzektadkowych
(Projekt NCBiR, 2015)
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Potgczenia tasm

niedoceniany sktadnik kosztow eksploatacji

wulkanizowane w obwod

taczone mechanicznie

produkowane bezkoricowo

dostarczone otwarte

inne

100

uzytkownicy

52%

dostawcy

54%

Preferowane typy taczenia tasm
(Abramczyk, 2015. Dobor tasm przenosnikowych. Wyniki ankiety. Inzynieria i Utrzymanie Ruchu
Zaktaddw Przemystowych, 09 lipca 2015)
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Przygotowywanie ztqczy
do badan laboratoryjnych
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Metoda oceny wytrzymatosci zigcz na rozcigganie
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Metoda oceny wytrzymatosci zigcz na rozcigganie

Wyniki badan wytrzymatosci ztgcz weryfikowano w odniesieniu do wymagane]
wytrzymatosci okreslonej w normie PN-C-94147:1997 zaleznoscia:

R, =085R, - _1, kN /m
nt

gdzie: R, — wytrzymatos¢ na rozcigganie ztgcza w kN/m; R, — wytrzymatos¢ na
rozcigganie tasmy w kN/m; n, — liczba przektadek w zigczu; n, — liczba przektadek w
tasmie.
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Badanie rozktadu naprezen w spoinie ztqcza

Metoda badan

Metoda polegata na:

1. Wykonywaniu pomiarow kata odksztatcenia postaciowego spoiny

klejowej (y) w ztaczach poddanych obcigzeniu rozciggajacemu (po 3
godzinach obcigzania probek wykonywano fotografie odksztatconego ztacza. Po obrdbce
komputerowej wykonanych fotografii, wykonywano wykresy zaleznosci kata odksztatcenia

postaciowego spoiny w funkcji dtugosci ztacza).

2. Dalsza procedura polegata na przeliczeniu wartosci katow odksztatcenia
postaciowego spoiny na wzgledne wydtuzenia spoiny (g).

3. Wyznaczenie charakterystyk rozciggania gumy klejowej.

4. Nastepnie przeliczeniu tych wynikow na naprezenia (po przeliczeniu katow y
na wydtuzenia &€ oraz uwzglednieniu charakterystyk rozciagania gumy klejowej otrzymano
wykresy rozktadu naprezen w spoinie klejowej na dtugosci poszczegdlnych stopni ztaczy).
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Styk
ztacza

-
V 4 t A5
gy =—
przekladkan LS F/n g
F/n g i Fmin — 0,75 b - 0,05 ' Rtasmy

Fpnax =0,75-b - 0,2 Regsmy

5% to typowe obcigzenia robocze, natomiast 20% ekstremalne obcigzenia w ekstremalnych warunkach pracy
przenosnika (np. zimowy rozruch zatadowanego przenosnika poziomego lub wznoszqcego).
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Prostokat 1 0C
ES 24.0
W przeprowadzonych badaniach zmeczeniowych Prostokat 2
zatozono, ze temperatura spoiny klejowej badanych Maks: 24 1
ztaczy nie moze przekraczaC zakresu 23°C +2°C. Prostokat 3
Eksperymentalnie ustalono, ze powyzszy zakresu Maks, 279

nastepujacych warunkach badan:

> Zakres obcigzen 5% do 20% wytrzymatosci tasmy
> Czestotliwos¢ obciazen 0,3 Hz

> Sinusoidalna charakterystyka obciazen

» Temperatura otoczenia 20°C

temperatur jest mozliwy do uzyskania przy ! ‘
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Kqgt odksztatcenia postaciowego
- ztgcza klejone metodq ,,na zimno”
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Wydtuzenie wzgledne spoiny na dtugosci ztqcza

—+—pierwszy stopien

——drugi stopien

FY

—e—trzeci stopien

wydluzenie wzgledne
o

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

dlugosé polaczenia [mm]|
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Naprezenia w spoinie klejowej

- ztgcza klejone metodq ,,na zimno”

naprezenia $cinajace 6 [MPa
B

dlugosc polaczenia [mm]

—s—pierwszy stopien —&—drugi stopien —e—trzeci stopien
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Wydtuzenia spoiny na petnej dtugosci ztqcza.

Porownanie ze ztqczami wulkanizowanymi

Ztgcze 1 Z-1000/4
= Z7}gcze 2 EP-1000/4

o Ztacze 3 TU EP-1000/4
§ 1 Ztacze 4 TU EP-1000/4
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Dlugos¢ potaczenia [mm]

W wyniku obliczen uzyskuje sie wykresy rozktadu wydtuzen spoiny klejowej na
dtugosci ztqcza e=f(l,).



Politechnika Wroclawska ) ILL S ( 2) PBS3/A2/17/2015

Naprezenia w spoinie na petnej dtugosci ztqcza.

Porownanie ze ztqczami wulkanizowanymi

Zigcze 17-1000/4 /

—Ziacze 2 EP-1000/4
——Z7iacze 3 TU EP-1000/4 /

Zigcze 4 TU EP-1000/4

A\ /\ A

Naprezenie scinajace [MPa]
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Wydtuzenie wzgledne, %

Wykres wydtuzenia przyktadowej gumy klejowej nr 1 i 2 w funkcji naprezenia
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Wytrzyma Modut Wytrzymatos¢ Wyt,r’zymal Wyd{uzenlg Wytrzymat Liczba Fykh
o . Modut na 0S¢ na wzgledne spoiny o zmeczeniowych
tos¢ na sprezyst . , . . . . . 0$¢ na ,
. . - sprezystosc rozciaganie rozwarstwi klejowej na P po ktorych
rozciggani 0SC1 . A scinanie A
Lp. : , i ztacza, gumy anie stykach rozpoczyna sie
(<] tasmy, tasmy, M klei q t t h (et
R: Mtag v [kﬁjcza] ej_?;vej, RZ qCza, zewnetrznych, ] rozw?rs wianie
i m rozw. ztacza Ezew. stopni» Z1gCza,
L] Ly [MPa] [N/mm] [mm/mm] LC
1] 9000 14,94 6,0 0,49 9,75 100006
793 7823 9521 15,98 6,51 0,56 10,33 100025
7823 9,50 8,9 0,28 13,67 100000
9834 14,94 5,97 0,81 12,54 79598
5 | 9667 13,77 5,82 0,85 13,13 43849
[ 6 | 9198 16,51 6,65 0,54 12,08 81300
10305 13,08 8,82 0,76 11,29 112114
1097 10192 ’ ’ ’ ’
8 | 11714 15,54 4,54 0,80 10,67 23567
9 | 10909 13,89 5,71 0,24 11,71 24125
10 | 11510 15,98 5,51 0,51 12,13 100001
11 | 10192 9,50 9,1 0,30 13,75 100000
18149 14,94 5,98 0,45 12,79 78362
13 | 18558 13,08 7,58 0,43 10,04 47295
18813 15,54 5,59 0,35 11,13 55000
[ 15 | 1417 14846 18071 13,89 6,24 0,44 12,67 28047
16 | 18409 15,98 5,85 0,47 9,79 811131
14846 9,03 11,2 0,32 15,42 100000
| 18 | 24685 14,94 4,63 1,88 5,33 1602
| 19 TS 18941 24758 15,98 4,55 1,7 5,88 4190
18941 7,8 7,8 0,65 12,71 100000
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Matematyczne zaleznosci

—_ 3 —0,2 2— oo
T=0,640224- Mzmcza Ttasmy przeliczeniowa Rrozw.ziacza RE=84.2 %,
LC _ 0 002 .03 i 259 38967 R2=73.9 %,
Rrozw ziacza M tasmy TS zevif_stopni

M,i..,» - modut ztacza, kN/m?;

R oswatacza - WYtrzymatosc na rozwarstwianie ztacza, kN/m;
Trasmy przeliczeniowa - WYtrzymatosc na scinanie tasmy przeliczeniowa, kN/m?

Miagmy - modut tasmy, kKN/m?;
TS - wytrzymatosc na rozcigganie gumy klejowej, kN/m?;

€ ewstopni -~ WYdtuzenie wzgledne spoiny klejowej gumy frykcyjnej na stykach
zewnetrznych, mm/mm.
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Porownanie kosztow wykonywania potqczen

wulkanizowanych 1 klejonych

Bajda M., Btazej R., Jurdziak L., Hardygora M. ,,Wptyw réznic trwatosci potaczen wulkanizowanych i
klejonych na koszty eksploatacji taSm przenosnikowych” Szkota Eksploatacji Podziemnej SEP2017.

Przyjete zatozenia:

- 10 km tasm w kopalni, odcinki tasm o dtugosci 100 m,

- Przyjeto, ze koszt zakupu tasm tekstylnych wynosi ok. 300 zt/m.b., a koszty wykonania potaczen to
dla potaczenia wulkanizowanego 2 800 zt, a dla potaczenia klejonego 1 800 zt. Zatozono srednig
trwatosc¢ tasmy na poziomie 3 lat i nie mniejsza trwatos¢ potaczen wulkanizowanych, ktore osiagaja
100% wytrzymatosci tasmy. Oznacza to, ze ztacza wulkanizowane wymienia sie jedynie przy okazji
wymiany tasmy i nie pojawia sie koniecznosc¢ ich wymiany na skutek pogorszenia ich kondycji. Przy
100 potaczeniach i ich trwatosci nie mniejszej niz 3 lata, rocznie bedzie sie wymienia¢ ok. 34
potaczenia wulkanizowane

- Potaczenia klejone tasm tekstylnych maja mniejsza wytrzymatos¢ (do 60% wytrzymatosci tasmy) i
przez to ich trwatosc¢ zatozono na poziomie 1 roku. Oznacza to, ze rocznie wymieniac sie bedzie 100
potaczen, a wiec tyle ile ich jest w kopalni
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Roczne koszty wymian i potaczen taSm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm ® Spadek trwatOéCi taém dO Ok- 1.5 I’OkU POWOdee; 26

23 taczne koszty wymian tasm i potaczen w obu

i '\ strategiach sie zrownuja na poziomie dwukrotnie

' \'n wyzszym niz przy trwatosci wynoszacej 3 lata.
T 19 Krotka trwatosC tasm zwieksza dtugos¢ rocznych
> BN . , .. .. ,
5 wymian tasm i liczbe wymienianych potaczen
£ N wulkanizowanych, ktére wymienia sie przy okazji
1 e wymian tasmy. Z uwagi na wiekszy koszt potaczen
g N wulkanizowanych niweluje to roznice kosztow w obu
& 13 - strategiach
% ~ = .
g R S « Wzrost trwatosci tasSm mozna osiagnac rezygnujac z
g e ] kryterium ceny na przetargach i taczac cene z

T czasem gwarancji poprawnej pracy tasm.

® Wulkanizacja ® Klejenie e Poly. (Wulkanizacja) - - -Poly. (Klejenie)
0.5
1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Trwatos¢ tasmy w latach

Wptyw trwatosci tasmy na koszty wymian i
potaczen tasm przy stosowaniu potaczen
wulkanizowanych i klejonych
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Szacunkowe wyniki

Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm e 7Zbadano tez WptyW zmian trwatosci potaczenia

klejonego na zmiane tacznych kosztéw wymian tasm

" i potaczen. Okazuje sie, ze wzrost trwatosci

15 \ potaczen klejonych z 12 miesiecy do 18 miesiecy

| praktycznie zrownuje taczne koszty w obu
> strategiach.

1.6

e "\\ o Niestety przy zaostrzonej konkurencji na rynku

ustug wymian i taczenia tasm, koszt potaczenia

13 klejonego pokrywa jedynie koszty krancowe jego
wykonania. Trudno oczekiwa¢ by rosta trwatos¢
12 potaczen, gdy maleja ptace  pracownikow
el wykonujacych potaczenia. Niskie ptace, to wysoka
---- o rotacja pracownikow i brak doswiadczenia.

t 1 ‘ 1 * 1 Dodatkowo kopalnie wywieraja presje na skracanie
o Wulkanizaa ® Klejenie - Poly. (Wulkanizacja) - - - Poly. (Klejenie) czasu bezczynnosci przenosnika, co nie sprzyja

1.0 osiagnieciu zaktadanej wytrzymatosci potaczen.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 Warto przemyslec, czy nie warto, podobnie jak dla
tasm, w przetargach na realizacje ustug taczenia
taSm potaczy¢ cene z dtugoscia gwarancji
poprawnej pracy potaczen. Mozliwe, zZe nieco
ptyw sSredniej trwatosci potaczen klejonych na drozsze potaczenia, ale wykonane staranniej przez
taczne koszty wymian i potaczen tasm doswiadczonych pracownikow bedg pracowac dtuzej

Koszty wymian tasm i potgczen [miliony zi]
]

Trwatos¢ potaczenia klejonego w miesigcach
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Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm

1.28
1.26 e
"l
= 124 e’
3
c m
£ 1 o Wzrost ceny potaczenia klejonego przektada sie
= 120 e bezposrednio na wzrost tacznych kosztéw wymian i
g s potaczen tasm. Wzrost ceny o 33,(3) % (1800 zt do
g ’ 2400 zt) zwieksza koszty jedynie o 5% rocznie. Jesli
§ 116 sl wzglednemu  wzrostowi kosztéow  wykonania
£ L1 potaczenia klejonego bedzie towarzyszyc
> . - ,
S - ) .
‘E .- ® Woukanizacja B Klejenie  --oeee Poly. (Wukanizacja) — — = Poly. (Klejenie) analoglczny Wzgledny WerOSt ,trwatOSC] to ta-czne
g koszty wymian i potaczen tasm dla kopalni nie
. . )\ . . owinny ulec wzrostowi, a pojawia sie korzysci ze
1.10 . P
wzrostu niezawodnosci.
1.08
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Koszt wykonania potaczenia klejonego [z1]

Wptyw ceny potaczenia klejonego na taczne
koszty wymian i potaczen
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« W potaczeniach tasm wykonanych metoda klejenia na zimno wystepuja
znacznie wieksze naprezenia w spoinie klejowej niz w ztaczach
wulkanizowanych

« W ztaczach klejonych nastepuje kilkukrotnie wyzsze spietrzenie naprezen
spowodowane faktem, ze klej uzywany do wykonania ztaczy jest sztywny i
nie ulega odksztatceniu. Przy ztaczach wulkanizowanych spietrzenia
naprezen sg znacznie mniejsze, gdyz obcigzenie przejmuje rowniez spoina.

e Analiza rozktadu naprezen na dtugosci potaczenia pokazata, ze w
potaczeniach tasm klejonych na zimno wystepuja znaczaco wieksze
naprezenia w spoinie klejowej niz w ztaczach wulkanizowanych. Moze
Swiadczy¢ to o znacznie wiekszej awaryjnosci potaczen klejonych w
porownaniu do potaczen wulkanizowanych. Zatem powinno zalecac sie, aby
ztqcza klejone na zimno wykonywane byty jedynie w miejscach, gdzie
wykonanie ztqcza wulkanizowanego na gorqco jest niemozliwe.



