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@ Mozliwosci badawcze Laboratorium Transportu Tasmowego

Politechnika
Wroctawska

Standardowe badania wtasciwosci
fizyko-mechanicznych

B . . Wytrzymatos¢ na rozwarstwianie
Wytrzymatos¢ na rozciaganie

i wydtuzenia gumy oktadkowej

Wytrzymatosc na rozcigganie i wydtuzenia Badanie odpgrnosq
na $cieranie




{Cll Badania palnosci tasm przenosnikowych

Politechnika

i metodg ptomieniowg, tarcia na bebnie, gorgcej ptyty, sztolni
modelowej, rusztu propanowego i wskaznika tlenowego

Ruszt propanowy Wskaznik tlenowy



I-Jf Badania niestandardowe
— badania odpornosci tasm na przebicie

Wroctawska




I-Jf Badania niestandardowe

Politechnika
Wroctawska

— badania odpornosci tasm na przeciecie wzdfuzne




I&J} Badania nieniszczace —

Politechnika
Wroctawska

Diaghostyka tasm przenosnikowych

Metoda badan magnetycznych (NDT) polega na pomiarze i rejestrowaniu zmian pola
magnetycznego, powstajacych w miejscach nieciagtosci (uszkodzen) namagnesowanych
linek stalowych rdzenia tasm.




{8 Badania tasm energooszczednych

Politechnika
Wroctawska

- czynniki wptywajgce na opory toczenia tasmy po kragznikach

» wlasciwosci oktadki bieznej

* grubosc¢ oktadki i konstrukcja rdzenia

* Srednica krgznika

* predkosc i czestosc przejazdu krgznika
po tasmie (czestos¢ wgniatania)

* temperatura otoczenia

 obcigzenie krgznika

Trojetapowe podejscie w badaniu tasm
energooszczednych




Badania tasm energooszczednych - ETAP 1
Badania wtasciwosci sprezystych gumy na oktadke
biezng tasmy przy cyklicznych obcigzeniach sciskajgcych

sigma [MPa]
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iEl8 Badania tasm energooszczednych - ETAP 2

Politechnika
Wroctawska

Nowa metoda pomiaru oporu toczenia w matej skali

Komora termiczna
Uchwyt probki
Probka tasmy (bez okfadki nosnej)

Czujnik sity
Kraznik (fi = 108 mm)
Czujnik sity

Sitownik

Rolki prowadzgce

ECR S N L I

Ramiona



I} Badania tasm energooszczednych - ETAP 3

Politechnika
Wroctawska

Badania oporow toczenia metodg réowni pochyte;

Zestaw obcigzajacy LA Czesé pochyta na ktorej rozpedzany jest zestaw obcigzajacy
z dwoma kraznikami e -

— Zestaw trzech
' ;’ | sond pomiarowych
[ ]

Czes¢ pomiarowa stanowiska na ktérej mierzony jest
czas przejazdu zestawu obcigzajgcego

Miejsce hamowania zestawu obcigzajacego

Widok stanowiska do pomiaru oporu toczenia tasmy po krgznikach w LTT PWr
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BADANIA LABORATORYJNE Z1.ACZY

Laboratorium LTT prowadzi badania parametréw wytrzymatosciowych potaczen
taSm przeno$nikowych, zgodnych z normami PN-C-94147, EN-ISO 1120,
DIN 22110-3 oraz wedlug wlasnych metod badawczych, ktore obejmuja
oznaczenie:

— wytrzymatoS$ci na rozcigganie potgczenia — metoda statyczng i dynamiczna,
— wytrzymato$ci na rozwarstwienie i $cinanie spoiny klejowej,
— wytrzymato$ci adhezyjne linek do warstwy gumy rdzeniowej oraz oktadek,

— rozkladu naprezen w spoinie klejowej na catej dlugosci potaczenia (metoda LTT),

— prognozy trwatosci zmegczeniowej potgczen (metoda LTT).
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Ocena wytrzymaltosci zigcz na rozcigganie metodami
statyczng | dynamiczng




A
Politechnika Wroctawska

Rozwéj metod badan potgczen tasm przenosnikowych w LTT
Statyczna proba rozciggania pofgczen

— . " ‘. .'
1)
o G T

; . ZP 40 - na tym stanowisku w LTT do
q konca 2018 roku badano wszystkie
Y polaczenia. Ze wzgledu na swoje
ograniczenia konstrukcyjne mozliwe
byto badanie probek potgczen tasm o
wytrzymatosci nominalnej do 4000
kN/m, catkowitej dtugosci potaczenia
4,0 m 1 szerokosci 0,2 m.

\\,,
— 3 h
- ZP-100 — uruchomiono w 2019,
- mozna badac potaczenia tasm o
‘ e wytrzymatosci do 7800 kN/m. Dzieki
‘~ —— mozliwo$ci zastosowania sity

rozciggajacej o wartosci 1000 kN,
ZP-100 jest obecnie jedynym i najwigkszym mozliwe stato si¢ zwigkszenie
urzadzeniem testowym tego typu w Polsce, na ktorym gzerokodci probki badanego
mozna zbada¢ wytrzymatos¢ potaczenia o petnej jego notaczenia do 0,5 m.

dtugosci wynoszacej 8,0 m.
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Rozwdj metod badan potaczen tasm przenosnikowych w LTT
Statyczna proba rozciggania poigczen

ABORATORIUM *
RANSPORTU ? ‘
SMOWEGO
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Rozwéj metod badan potgczen tasm przenosnikowych w LTT

Statyczna proba rozciggania pofgczen

Tabela 1. Wyniki badan polaczen tasm z linkami stalowymi

Udziat w ogolnej
liczbie potaczen o

Przyczyna obnizonej wytrzymatosci
s e obnizonej

wytrzymatosci, %

Zbyt niska adhezja gumy rdzeniowej do linek w

S 12
tasmie
Niskie wtasciwosci materiatow wulkanizacyjnych 6
Btedy wykonawcze: 82
- Zty schemat utozenia linek w ztaczu 48
- Brak czystosci na obszarze potaczenia 24
- Zte parametry wulkanizacji 10

Tabela 2. Wyniki badan polaczen tasm tekstylnych

Udziat w ogolnej
liczbie potaczen o
obnizonej
wytrzymatosci, %

Przyczyna obnizonej wytrzymatosci

Rézne wtasciwosci wytrzymatosciowe taczonych

, 16
tasm

Niskie wtasciwosci materiatow wulkanizacyjnych 10

Btedy wykonawcze: 74

- Szorstkowanie przektadek 38

- Przeciecie przektadek 23

- Zte parametry wulkanizacji 13
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Rozwéj metod badan potgczen tasm przenosnikowych w LTT

Badania zmeczeniowe potgczen DIN 22110-3

Sila F, kN

42 8 czas, s
50

A 4
r'y
Y
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4
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Stanowisko do badan dynamicznej wytrzymatosci
zmgczeniowej potaczen

Przebieg sily w czasie w trakcie badan
dynamicznych potaczen

- Bebny o srednicach 1000, 1250, 1500 mm,

- Plynna regulacja predkosci do 12 m/s,

- Obcigzenie do 1000 kN,

- Mozliwos¢ testowania potaczen tasm o wytrzymatosci do 5400 kN/m.
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Rozwdj metod badan potaczen tasm przenosnikowych w LTT
Badania zmeczeniowe pofgczen DIN 22110-3

f‘ _——

)
\
A ] :
— \ B
— A FE
g —
- S |

1
q

I:\ on




A
Politechnika Wroctawska

Rozwéj metod badan potgczen tasm przenosnikowych w LTT

Badanie naprezen w spoinie klejowej ztqgczy

2 * j — *
1 P 1000/4
L5 .
s | ] .
! ) Oznaczanie rozkladu
2 "]\ /
: ¢ / naprezen w spoinie
4 \ » . .
P iy d klejowej ztacza pozwala
0 | na przeprowadzenie
0 50 100 150 200 250 300 30 400 450 500 550 600 650 700 750 . -
length of splice [mm] ewentualne.l kOreijl
2 konstrukcji ztgcza lub
_y EP 100" zmian¢ materiatow
o - -
-3 wulkanizacyjnych w celu
¢ zZmniejszenia
N A | wystepujacych naprezen
° 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
length of splice [mm]

Naprezenia w spoinie klejowej zlgczy tasm P 1000/4 i EP 1000/4
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Rozwéj metod badan potgczen tasm przenosnikowych w LTT

Badanie naprezen w spoinie klejowej — skracanie pofaczen
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Rozkiad naprezen w spoinie klejowej ztqcza tasmy EP 1000/4 w zaleznosci od diugosci zlgcza
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Rozwdéj metod badan potaczen tasm przenosnikowych w LTT
Prognozowanie trwatosci zmeczeniowej pofaczen

je trwalodci B =N R={lo)fcy (n eW ! ! !

(ZLACZA KLEJONE NA ZIMNO - PROJEKT PBS3/A2/17/2015) ane  Wykres Caas pracy Abaut | Wyjicie

~, Averna

Prognozowanie trwatosci zmeczeniowej ztaczy

(ZUACZA KLEJONE NA ZIMNO - PROJEKT PBS3/A2/17/2015)

L ] H . - - e
LasoRaTomuM 6‘8} o I - Prognozowanie trwatosci zmeczeniowej ztaczy — m 8 @ E,
- TASMONRLO AL a . > 19 1 Dane | Wykres Czaspracy About  Wyjscie
ITT . e | bets | Graph | Zecent {ZLACZA KLEJONE NA ZIMNO - PROJEKT PBS3/A2/17/2015) Jozsk | Wy pracy i
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Program Badan Stosowanych nr — ; '
PBS3/A2/17/2015 &l i E%
+Ztacza wieloprzektadkowych tasm Obicz ~ Wykres  Zapisz
przenosnikowych QV’ “

0 zwiekszonej trwatosci eksploatacyjnej”

Godzina/Data Wytrzymatosé | Modut Modut | Wytrzymalosé

sprezystosd | gumy | adhezyjna spoiny

[ki/m] tasmy[ki/m] | [MPa] |kiejowej [N/mm] klejowej [MPa]
21:56:32 18/01/21 | 500,00 2000,00 0,10 2,00 10,1207 662 —
21:56:52 18/01/21 | 500,00 2000,00 0,10 [2,00 10,1207 662
21:57:35 18/01/21 | 500,00 2000,00 2,00 [4,00 2,3315 2521
21:58:50 18/01/21 | 500,00 2000,00 2,00 11,00 12,3315 17743 -
21:59:05 18/01/21 | 500,00 2000,00 2,00 11,00 |2,3315 17743
21:59:30 18/01/21

22:00:44 18/01/21 | 1600,00 12000,00 2,00 11,00 1,6759 58901
[ 22:00:56 18/01/21 | 1600,00 [ 12000,00 [2,00 11,00 11,6759 [ 58201 [— v

:
:
E
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Ze wzgledu na ciagty trend zwiekszania wytrzymatosci tasm przenosnikowych,
istniejgce w LTT wyposazenie badawcze ztozone ze zrywarki poziomej ZP 40
zostato ulepszone o kolejne stanowiska do badan statycznej wytrzymatosci

potgczen ZP 100, na ktérym mozna stosowac sity rozciggajgce o wartosci do
1000 KN.

Kolejnym stanowiskiem badawczym jest urzadzenie do badan zmeczeniowych
potgczen, ktére sktada sie z wymiennych dwoch bebndéw o srednicach 1000,
1250 i 1500 mm, na ktérym réwniez mozna stosowac site rozciggajgcg o
wartosci 1000 kN. Badania wykazaty, ze istnieje trend zwigzany ze wzrostem
wytrzymatosci statycznej i dynamicznej potgczen.

Uwzgledniajgc optymalny dobdr parametrow ztgcza, klejow i tasmy — i tgczac
je funkcyjng zaleznoscig, mozliwe jest prognozowanie trwatosci potaczen,
przed ich wykonaniem.
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" ‘_ - Dziekuje za uwage

Politechnika Wroctawska
Wydziat Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii
Laboratorium Transportu Tasmowego
ul. Na Grobli 13, 50-421 Wroctaw

www.Itt.pwr.wroc.pl



