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Obszar badawczy

» LTT posiada ponad 20 letnie doswiadczenie w badaniach laboratoryjnych zwigzanych
z tasmami przeno$nikowymi, potgczeniami tasm oraz mieszankami gumowymi. Laboratorium
wykonuje badania wedtug norm krajowych oraz miedzynarodowych,
a takze wedtug wtasnych metod badawczych.

» LTT prowadzi badania zwigzane z poprawg metod wykonywania potfgczen tasm
przenosnikowych i jest jedynym osrodkiem badawczym w Polsce, ktéry bada wytrzymatosé
zf3cz o petnej dtugosci.

» Dzieki wyposazeniu laboratorium, a przede wszystkim dobrze wykwalifikowanej
i doswiadczonej kadrze w laboratorium wykonuje sie prace badawcze, ktére dotycza
poprawy jakosci i optymalizacji konstrukcji tasm przenosnikowych iich potaczen.

» Laboratorium wspiera zaréwno naukowcoéw jak i producentéw tasm przenosnikowych
w badaniach, ktére sg innowacyjne, proekologiczne i energooszczedne.
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Typy potaczen

v Mechaniczne
v’ Klejone

v Wulkanizowane

Potgczenia wykonujemy przy instalowaniu nowej tasmy
oraz przy wymianie poszczegdlnych odcinkéw w petli tasmy

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia mechaniczne

Wszystkie potgczenia mechaniczne wykorzystujg
spoistosc rdzenia tasmy, przez ktory przechodza
elementy mocujace.

» Potgczenia mechaniczne mozina stosowa¢ w przenosnikach
skracanych, wydtuzanych Ilub przestawianych, do tasm
o niskiej i Sredniej wytrzymatosci oraz szerokosci.

» W tasmach o wyzszych wytrzymatosciach i szerokosciach mozna
stosowac je jako pofgczenia tymczasowe.

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia mechaniczne - wady i zalety
* Wady

» wytrzymatosc ztgcza mniejsza od

* /3 Iety wytrzymatosci tasmy,
» duzo mniejsza trwatos¢ eksploatacyjna
> rdzen tasmy odstoniety w miejscu

» tatwosé wykonania, potaczenia,
> krotki czas wykonania, > wieksza sztywnosé w kierunku
> niski koszt potaczenia. wzdfuznym,

> metalowe elementy na powierzchni
oktadki tasmy uderzajg w czasie ruchu
tasmy o krazniki - uszkadzajq ptaszcz
oraz wywotujg hatas, niszczg bebny.

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia mechaniczne - typy potaczen

roztaczne (zawiasowe) -
charakteryzuja sie mozliwoscia
roztaczenia dwoch koncowek tasmy
przez wyciagniecie taczacej je linki

nieroztaczne - obie koncowki
taczonej tasmy sa dostawione
na sztywno do siebie

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia klejone

Mozna je stosowac do wszystkich typow tasm tekstylnych
w petnym zakresie stosowanych szerokosci

Zalety Wady
> wyzsza wytrzymatosé > dtugi czas sezonowania do
pofaczenia, uzyskania petnej
» niewielkie odksztatcenie wytrzymatosci,

tasmy,

» porecznosc¢ sprzetu oraz
tatwos¢ wykonania
potgczenia w trudnych
warunkach lokalizacji.

> wrazliwos$¢ na warunki
atmosferyczne,

» czas wykonania potaczenia
wynosi od 6 do 8 godz.

www.fttwolbrom.com
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i Ztacza tasm przenosnikowych

Potaczenia wulkanizowane

Mozna stosowac do wszystkich rodzajow i typow tasm
w catym zakresie wytrzymatosci oraz szerokosci

Zalety
Wady

» najwyzsza wytrzymatos¢ oraz

trwatosc, > pracochfonnosé
> brak deformacji tasmy, wykonywania potfaczenia
» najmniejszy wptyw czynnikow oraz konieczno$¢

zewnegtrznych na jakos¢ postugiwania sie ciezkim

potaczenia. nieporecznym i drogim ¢

sprzetem.

www.fttwolbrom.com
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e vouou- Zlacza taSm przenos$nikowych

Potaczenia wulkanizowane — krzywa wulkanizacji

* taczenia wykonuje sie w prasach wulkanizacyjnych zapewniajacych

wymagane cisnienie i temperature.
+ Czas wulkanizacji zalezy od grubosci tasmy.
» Temperatura wulkanizacji tasm gumowych ok.145°C.

+ Wymagany zakres cisnienia to 1,2 MPa dla tasm tkaninowych oraz

1,8 MPa dla tasm z linkami stalowymi.

I"LI‘P

Y
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Potaczenia tasm tekstylnych wieloprzektadkowych -
potaczenia stopniowe

Dtugosé potgczenia wynosi: L = (Z — l)ls + A

z - liczba przektadek
I, - dtugos¢ stopnia
A - dtugos¢ skosu

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia tasm tekstylnych wieloprzektadkowych.
Schematy konstrukcyjne ztgcz
styk1 styk2 styk3 styk4 Styk 5.
\L’—NTS( 2st 3t 4t
Ztacze zaktadkowe ta§my
a 5-przektadkowej
leLst 2st 3st 4st Sst
Ziacze naktadkowe tasmy
b 5-przektadkowej
1 k2 styk3 shk4 k5
1t 2¢ 3g 4st
Tasmanmt Tasma 2
1
2 Zkacze zaktadkowo-naktadkowe
¢ j ta$m 4 i 5-przektadkowej
5

www.fttwolbrom.com
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Ztacza tasm przenosnikowych

Potaczenia tasm tekstylnych jednoprzektadkowych

Tasmy niskiej wytrzymatosci

Tasmy wysokiej wytrzymatosci -
potaczenia palczaste
dtugosc palca oraz szerokosc¢ podstawy
podaje DIN 22102
Textil- Fordergurte fur Schuttguter- Nich losbare

Gurtverbindungen. Installing and Splicing Textile
Conveyor Belts

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia tasm tekstylnych dwuprzektadkowych

TP

www.fttwolbrom.com
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Potaczenia tasm z linkami stalowymi

> Tylko przez wulkanizacje.

> Potaczenie uzyskuje wytrzymatosé rowna wytrzymatosci tasmy.

> Wytrzymatos¢ uzyskiwana dzieki sile adhezji linek do gumy.

> Potaczenia 1,2,3,4 i 5 stopniowe stosowane sa w zaleznosci od
wytrzymatosci tasmy.

=ﬁi' .

Przekréj polaczenia

Polaczenie 1-stopniowe

www.fttwolbrom.com
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F

Potaczenia tasm z linkami stalowymi

Polaczenie
2-stopniowe

Polaczenie
3-stopniowe

hww.fttwolbrom.com
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F

Preferowane technologie t3czenia tasm

uzytkownicy dostawcy

wulkanizowane w obwod 52% 54%
taczone mechanicznie
produkowane bezkoricowo

dostarczone otwarte

inne

100 100

Preferowane typy taczenia tasm

Zaktadow Przemystowych, 09 lipca 2015)

(Abramczyk, 2015. Dobor tasm przenosnikowych. Wyniki ankiety. Inzynieria i Utrzymanie Ruchu

hww.fttwolbrom.com
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Potaczenia tasm stanowia najstabsze ogniwo w petli potaczonych ze sobg
odcinkéw tasm pracujacych w ciagach przenosnikow transportujacych
urobek w kopalni.

Konsekwencja zbyt niskiej wytrzymatosci potaczen jest:

v niewielka trwatos¢,
v" spadek niezawodnosci i w konsekwencji wzrost kosztow transportu.

Im mniejsza liczba potqczen tym lepiej dla niezawodnosci petli

www.fttwolbrom.com
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Metody badan potaczen tasm przenosnikowych

» Metody statyczne
- PN-C-94147:1997
- EN-ISO 1120:2012

» Metody dynamiczne
- DIN22110cz.3
- Metoda PWr - badanie rozktadu naprezen w spoinie klejowej ztgcza

» Metody bezinwazyjne
- Metoda wizyjna - system DiagBelt
- Metoda magnetyczna - system DiagBelt

www.fttwolbrom.com
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Badania laboratoryjne potaczen

Laboratorium LTT prowadzi badania parametréw wytrzymatosciowych
potaczen tasm przenosnikowych, zgodnych
z normami PN/C-94147 oraz EN ISO 1120
i obejmuja oznaczenie:

» wytrzymatosci na rozcigganie potgczenia,

> wytrzymatosci na rozwarstwienie spoiny klejowej,

» wytrzymatosci na $cinanie spoiny klejowe;j.

PN-C-94147:1997: Wyroby gumowe. Potaczenia taSm przenosnikowych metoda

wulkanizacji

EN-ISO 1120:2012: Conveyor belts — Determination of strength of mechanical
fastenings — Static test method.

www.fttwolbrom.com
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Ztacza tasm przenosnikowych

Przyczyny obnizonej wytrzymatosci zigcz

Jezeli badane potfaczenie nie
osiggnie wymaganej przez
norme wytrzymatosci, ustala
sie przyczyny takiego stanu:

- nieodpowiedni materiatdo
faczenia tasm,

- tasma ztej jakosci,

- niesprawny sprzet
wulkanizacyjny

- btedy wykonawcze.

Szorstkowanie

przektadek Brak wad

Zutycle
eksploatacyjne

Niewlasciwe

Niskie wilasciwosci
parametry i adhezyjne
wulkanizacji materialéw
wulkanizacyjnych

- Tasmy o réznych
Przeciecia i wlasciwosciach
przekladek T wytrzymalo&ciowych

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

www.fttwolbrom.com
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Metoda oceny wytrzymatosci ztgcz na rozciganie :

1

Probka do oznaczania wytrzymatosci ztacza dwustopniowego

www.fttwolbrom.com
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Metoda oceny wytrzymatosci ztgcz na rozcigganie

Wyniki badan wytrzymatosci ztacz sg weryfikowane w odniesieniu do wymaganej
wytrzymatosci okreslonej w normie PN-C-94147:1997 zalezno$cia;
n, —1

R =085-R - , kN/m
P r n

t

gdzie: R, — wytrzymatos¢ na rozcigganie ztacza w kN/m; R, — wytrzymatos¢ na
rozcigganie tasmy w kN/m; n, — liczba przektadek w ztgczu; n, — liczba przektadek w
tasmie.

W przypadku, gdy taczono z soba tasmy o réznych wytrzymatosciach lub réznej liczbie
przektadek, oblicza sie wytrzymato$¢ ztacza w obydwu zewnetrznych stykach przektadek i
przyjmuje do poréwnan warto$¢ mniejsza.

www.fttwolbrom.com
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Badanie rozktadu naprezen w spoinie zigcza

Umozliwiajg oznaczenie rozktadu naprezen w spoinie klejowej ztacza, co pozwala na
przeprowadzenie ewentualnej korekcji  konstrukcji  ztgcza, zmiane materiatow
wulkanizacyjnych lub klejéw w celu zmniejszenia wystepujgcych naprezen.

Metoda polega 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 obrobce
komputerowej wykonanych fotografii, wykonywano wykresy zaleznosci kata odksztatcenia

postaciowego spoiny w funkcji dtugosci ztacza).

2. Przeliczeniu wartosci katow odksztatcenia postaciowego spoiny na
wzgledne wydtuzenia spoiny ().

3. Wyznaczeniu charakterystyk rozciagania gumy klejowej.

4. Przeliczeniu wynikdw na naprezenia (po przeliczeniu katéw y na wydtuzenia &
oraz uwzglednieniu charakterystyk rozciagania gumy klejowej otrzymano wykresy rozktadu

naprezen w spoinie klejowej na dtugosci poszczegolnych stopni ztaczy).

www.fttwolbrom.com
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Badanie rozktadu naprezen w spoinie zigcza

Fmin = 0,75 - b 0,05 - Regsmy
Fnax = 0,75b - 0,2 Reqsmy

5% to typowe obcigzenia robocze, natomiast 20% ekstremalne obciqzenia w ekstremalnych warunkach pracy
przenosnika (np. zimowy rozruch zatadowanego przenosnika poziomego lub wznoszqcego). Sinusoidalna
charakterystyka obciqzen, czestotliwos¢ 0,3 Hz, temperatura spoiny klejowej 23,0 2,0 °C.

www.fttwolbrom.com
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Naprezenia w spoinie na petnej dtugosci ztgcza.
Poréwnanie ztacz klejonych i wulkanizowanych.
-
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Wydtuzenia gumy klejowej
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Wykres wydtuzenia przyktadowej gumy klejowej nr 1 i 2 w funkcji naprezenia
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—— ] Dlugos¢ stoRni zlacza Yved’(ug PN-C-94147:1997
£ \ 1 Wytrzymzi(gi;;rzekladkl Dhugos$c¢ stopnia ztacza
P Ry, kKN/m L, mm
, do 150 150
od 160 do 250 250
] od 315 do 400 350
= k """ od 500 do 630 400
L S S LS N SR S UL SO S
LS A AN
N L L] Zalecane dtugosci stopni
Wytrzymatos¢ przektadki Diu%’os;itlopm
Sty
i [rorsn] / ,,,,, R LN zewnetrznych | $rodkowych
H T T T T T do 150 100 100
iy %‘ rrrrr 0d 160 do 250 200 150
""" od 315 do 400 300 150
0 od 500 do 630 350 200
300 o 150, 150 300
S L e | L H . g o
; ! 1 i Przyktad wymlarowan]a.zlan.:za tasmy typu
| !y_: T 2000/5 o wytrzymatosci pojedynczej
X : | przektadki 400 kN/m. W tym przyktadzie

S x %

900

Y
W/ 7

standardowa dtugosc ztacza rowna 4x350
= 1400 mm zmniejszono do 900 mm.
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Poréwnanie ztacz klejonych i wulkanizowanych

v'W potaczeniach tasm wykonanych metoda klejenia na zimno w spoinie
klejowej wystepuja znacznie wieksze naprezenia niz w ztaczach
wulkanizowanych.

v'W ztaczach klejonych nastepuje kilkukrotnie wyzsze spietrzenie naprezen,
poniewaz klej uzywany do wykonania ztaczy jest sztywny
i nie ulega odksztatceniu.

v 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 to
Swiadczyc o) wiekszej awaryjnosci potaczen klejonych
w poréwnaniu do potaczen wulkanizowanych.

Zaleca sig, aby:
ztqgcza klejone na zimno wykonywane byty jedynie w miejscach,
w ktorych wykonanie ztgcza wulkanizowanego na gorqco jest
niemozliwe.

www.fttwolbrom.com
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Ztacza tasm przenosnikowych

Krzywa rozwarstwiania ztgcza

Ztacze EP 1000/4 TL-T50
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Matematyczne zaleznosci

—0.2 R2= 84.2 %,

= T A :
T=0,640224 leacza Ttasmyprzeliczeniowa Rrazw.z%acza

LC — 0’ 002 . RZ M03 . 1.52‘59 . 38967 R2=73.9 %,

rozw ztacza ~ " tasmy zew stopni

Myacza - Modut ztacza, kN/m?;
Rrozw.ztacza - WYtrzymatosc na rozwarstwianie ztacza, kN/m;

Teasmy preeliczeniowa - WYErzymatosc na scinanie tasmy przeliczeniowa, kN/m?

Meagmy - modut tasmy, kN/m?;
TS - wytrzymatos¢ na rozciaganie gumy klejowej, kN/m?;

E ewstopni - Wydtuzenie wzgledne spoiny klejowej gumy frykcyjnej na stykach

zewnetrznych, mm/mm.

www.fttwolbrom.com
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Badania bezinwazyjne potaczen — system DiagBelt
e O ommeme B =

Metoda magnetyczna

- Zarejestrowany obraz ztacza mechanicznego
oraz wulkanizowanego ze $ladami uszkodzen

www.fttwolbrom.com
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Poréwnanie kosztow wykonywania potaczen
wulkanizowanych i klejonych

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

Przyjete zatozenia:

v" 10 km tasm w kopalni, odcinki tasm o dtugosci 100 m,

v' 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 srednia trwatos¢
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 koniecznos¢ 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,

v potaczenia klejone tasm tekstylnych maja mniejsza wytrzymatos¢ (do 60% wytrzymatosci tasmy) i
przez to ich trwatos¢ 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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Ztacza tasm przenosnikowych

FIT WOLBROM *

Szacunkowe wyniki

Roczne koszty wymian i potaczen taém w hipotetycznej kopalni z 10 km taém
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Trwatoéé tasmy w latach

Wplyw trwatosci tasmy na koszty wymian i potaczen
taSm przy stosowaniu potaczef wulkanizowanych i
klejonych

« Spadek trwatosci tasm do ok. 1.5 roku powoduje, ze

taczne koszty wymian tasm i potaczen w obu
strategiach sie zrownuja na poziomie dwukrotnie
wyzszym niz przy trwatosci wynoszacej 3 lata.
Krotka trwatos¢ tasm zwieksza dtugos¢ rocznych
wymian tasm i liczbe wymienianych potaczen
wulkanizowanych, ktore wymienia sie przy okazji
wymian tasmy. Z uwagi na wiekszy koszt potaczen
wulkanizowanych niweluje to roznice kosztow w obu
strategiach

Wzrost trwatosci tasm mozna osiagnac rezygnujac
z kryterium ceny na przetargach i taczac cene
Z czasem gwarancji poprawnej pracy tasm.

www.fttwolbrom.com
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Ztacza tasm przenosnikowych
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Szacunkowe wyniki

Roczne koszty wymian i pofaczeri tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm
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Trwatoéé polaczenia klejonego w miesiacach

Wplyw sredniej trwatosci potaczen klejonych na
taczne koszty wymian i potaczen tasm

« Zbadano tez wptyw zmian trwatosci potaczenia
klejonego na zmiane tacznych kosztéw wymian tasm
i potaczen. Okazuje sie, ze wzrost trwatosci
potaczen klejonych z 12 miesiecy do 18 miesigcy
praktycznie zrownuje taczne koszty w obu
strategiach.

Niestety przy zaostrzonej konkurencji na rynku
ustug wymian i taczenia tasm, koszt potaczenia
klejonego pokrywa jedynie koszty krancowe jego
wykonania. Trudno oczekiwa¢ by rosta trwatos¢
potaczen, gdy maleja ptace  pracownikow
wykonujacych potaczenia. Niskie ptace, to wysoka
rotacja pracownikow i brak doswiadczenia.
Dodatkowo kopalnie wywieraja presje na skracanie
czasu bezczynnosci przenosnika, co nie sprzyja
osiagnieciu  zaktadanej wytrzymatosci potaczen.
Warto przemysle¢, czy nie warto, podobnie jak dla
tasm, w przetargach na realizacje ustug taczenia
tasm potaczy¢é cene z dtugoscia gwarancji
poprawnej pracy potaczen. Mozliwe, Ze nieco
drozsze potaczenia, ale wykonane staranniej przez
doswiadczonych pracownikow beda pracowac dtuzej
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Ztacza tasm przenosnikowych

Koszty wymian tasm i polaczeri [miliony 21]

1000

Szacunkowe wyniki

Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km taém

® Wukanizaga | ® Klejenie Poly. (Wukanizacja) Poly. (Klejenie)
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Koszt wykonania pofaczenia klejonego [z]

Wplyw ceny potaczenia klejonego na faczne koszty

wymian i pofaczen

2600

Wzrost ceny potaczenia klejonego przektada sie
bezposrednio na wzrost tacznych kosztéow wymian i
potaczen tasm. Wzrost ceny o 33,(3) % (1800 zt do
2400 zt) zwigksza koszty jedynie o 5% rocznie. Jesli
wzglednemu  wzrostowi kosztow  wykonania
potaczenia klejonego bedzie towarzyszy¢
analogiczny wzgledny wzrost trwatosci to taczne
koszty wymian i potaczen tasm dla kopalni nie
powinny ulec wzrostowi, a pojawia sie korzysci ze
wzrostu niezawodnosci.
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Nowe stanowiska badawcze LTT

Zrywarka Pozioma ZP 100

Sita zrywania 1000 kN
Szerokos¢ probki zlacza 400 mm
Dhugos¢ catkowita probki 8000 mm

Predkos¢ zrywania 100+600 mm/min
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Nowe stanowiska badawcze LTT

Regulowane obcigzenie tasmy do 20 % Ry,¢y
Szerokos¢ prébki do 800 mm
Dtugosé probki 16000 mm
Predkos¢ tasmy do 10 m/s

Przenosnik testowy

www.fttwolbrom.com
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Nowe stanowiska badawcze LTT

Stanowisko do badarn zmeczeniowych wg DIN 22 110 cz. 3

2.

3.

1. bgben napinajacy

2.naciag tasmy

3. begben napedowy

e
"IN(YY.
©

6000 + 250
Dane Stanowisko
techniczne wg normy
DIN 22 110 (cz. 3)
Napigeie tadmy.......c.coevevueveeunnen zmienne
Maksymalne napigcie tasmy, kN.. 2 x 1000
Czas narastania napigcia tagmy, s.. 50
Predkos¢ przewijania tasmy, m/s.. reg. 6+ 11
erokos¢ probki, mm min. 250
Dugos¢ probki, M........c.ecueeeveunee 16/17
Catkowita dlugo$¢ tasmy na stanowisku, m.. -
Liczba bebnow........ 2
Srednica bebna, mm. 1000/1500
eroko$¢ bebna, mm 600
Rozstaw bebnow, m............ccoevcuvevvrrcennnes reg. 6+7
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