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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

C - cykle pracy tasmy,

G, H -wykdadniki zmiennych odpowiednio cykli pracy i masy przetrans-
portowanego urobku,

Al [mm] -wydtuzenie tasmy,
p 1>n] -sida naciggu tasmy,
Rc [kN/1] “wytrzymatos¢ tasmy na rozcigganie w kierunku osnowy,

Rp 0»/«G " wytrzymatos$é tasmy nowej na rozciagganie w kierunku osnowy,

Q ~dl -masa przetransportowanego urobku,

A, B -wspotczynniki funkcji regresji,

kp ,Wr,,kO " parametry rozkdtadu Weibulla,

n - liczebno$¢ probki,

R -wspo6tczynnik korelacji,

X, Yy - zmienne losowe,

X, Y -3$rednie zmiennych losowych,

[¢ ] “poziom ufnosci,

wy/x -wspotczynnik korelacji krzywoliniowej,

6 -odchylenie standardowe.



1. WSTEP

Wzrost gtebokosci, z ktéorej eksploatowany jest wegiel kamienny w kopal-
niach gtebinowych, $rednio od 10 do 15 m/rok, pogarszajace sie warunki gor-
niczo-eksploatacyjne, rosngce ceny materiatoéw i robocizny powodujg staty
wzrost kosztéw wydobycia. Z tego wzgledu logiczng koniecznoscig sa dziata-
nia, majace na celu ograniczenie tych kosztéw. Jednym z takich dziatan,

w obszernym zbiorze mozliwosci, jest poprawa efektywnosci transportu prze-
nosnikami tasmowymi na drodze racjonalnej produkcji tasm i wkasciwego ich
wykorzystania. Wydaje sie, ze drugi z wymienionych kierunkéw poprawy efek-
tywnosci transportu, w ktérym zawiera sie caly szereg czynnikéw, takich
jak: whasciwy dobdér tasmy do przenosnika, modernizacja konstrukcji przenos-
nika prowadzaca do zwiekszenia trwatosci tasm [23] , wkasciwa eksploatacja
tasm i organizacja ich gospodarki, posiada wieksze szanse na osiggniecie,
stosunkowo szybko, zauwazalnych efektéw. Wpiywa to na koszty produkcji gor-
niczej nie tylko poprzez ich zmniejszenie w zakresie wydatkéw na tasme, ale
réwniez poprzez podwyzszenie, niezwykle istotnego dla funkcjonowania kopal-
ni, poziomu niezawodnos$ci przenos$nikéw tasmowych “[3. 32, 6, 34].

0 skali poruszanego zagadnienia niech Swiadcza przytoczone dane. Liczbe
zainstalowanych w kopalniach przenosnikéw tasmowych szacuje sie na ponad
9 tys. szt. o tgcznej diugosci okoto 26 x 10” km. Tak wiec w przenosnikach
zainstalowanych jest ponad 5 x 10 km tkaninowej tasmy, ktérej cena w trze-
cim kwartale 1989 roku siegata kwoty ok. 200 tys. z¥ za 1 m i wzrosta w
stosunku do 1986 r. blisko trzydziestokrotnie. NajczesSciej stosowane sg w

kopalniach tasmy typu 630, 800, 1000,

1250, 1600 (oznaczenia wg 1SO/R 432

i PN-74/C-94143) z przektadkami w ilosci
trzy do pieciu (rys. 1 .1) i szerokosciach
650 do 1400 mm. Roczne zapotrzebowanie na
tasme wynosi 1,8 x 103 km i pokrywane jest
produkcja Zaktaddéw Gumowych Gérnictwa

w Miechowicach (obecnie zakkad przenoszo-
ny jest do tagiewnik) - 67% zapotrzebowa- h

Rys. 1.1. Tkaninowa tasma prze- nia, Wolbromskich i Bydgoskich Zaktadoéw
) k}adkow? o ] Przemystu Gumowego oraz importem (ok. 10%).
é - ggg;ﬁ%i,dél;y?lilegrggtny’ Wskaznik zuzycia tasmy na 1000 t wydoby-
ktadki tkaninowe wanego urobku w latach 1985 do 1988 wy-
Fig. 1.1. Sandwich fabric belt niést Srednio 8,38 m. Wskaznik udziatu
1 - rims, 2 - to track, 3 - bot- kosztow zuzycia tasmy w koszcie wydobycia

tom track, 4 - fabric interlayers jednej tony wegla w 1986 r. wahat sie w
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poszczegb6lnych gwarectwach od 39 do 59 z#/tone. Dynamika wzrostu tego
wskaznika wynosita do 1989 ok. 10% rocznie. W trzecim kwartale 1989 oma-
wiany wskaznik osiagnat wartos¢ 1676 zd/tona. W relacji do ceny zbytu we-
gla wzré6st on dwukrotnie. Tasma uzytkowana w normalnych warunkach eksploa-
tacji ulega naturalnemu zuzyciu i losowym uszkodzeniom. Na rys. 1.2 przed-
stawiono za 0 9] przyczyny powodujace wymiang tasmy na nowa. Z przytoczo-
nych na rysunku danych wynika, 2ze najczesciej, bo w 37,5% przypadkéw, przy-
czyng wymiany tasmy jest zuzycie (wytarcie) jej bieznikéw. Nastepnymi, co
do licznosci, sa karby i wyztobienia. Tylko nieliczne z wymienionych przy-
czyni (rozwarstwienia, pecherze) dyskwalifikuja uszkodzony odcinek tasmy.

W pozostatych przypadkach uszkodzenia mogg by¢ naprawione, a rdzehn tasmy
po regeneracji ponownie wykorzystany.

°/o

Rys. 1.2. Wyniki analizy uszkodzen tasmy tkaninowej
1 - Scieranie, 2 - karby, 3 - wyztobienia, 4 - dbtugie przeciecia,5 -roz-
prucia, 6 - wykruszenia powierzchni, 7 - przebicia, 8 - naciecia, 9 - roz-
warstwienia, 10 - pecherze, 11 - korozja, 12 - inne
Fig. 1.2. Results of analysis of damages of the fabric belt

1 - detrition, 2 - notchs, 3 - grooves, 4 - long cuts, 5 - slits, 6- crumbls
of surface, 7 - perforations, 8 - incisions, 9 - stratifications, 10 - poc-
kets, 11 - corrosion, 12 - others

-1 -

W polskich kopalniach wegla kamiennego podejmowane sa pewne przedsie-
wziecia, majace na celu odzyskanie niezniszczonych odcinkéw tasmy eksplo-
atowanej. W skali roku, w wyniku tych zabiegbw, przeznacza sie do ponownej
eksploatacji tasme w ilosci okoto 10% zapotrzebowania. Wydaje sie, ze re-
zerwy tkwigce w tego typu zabiegach, a przede wszystkim w regeneracji tasmy
sg znaczne. Jest to istotny element wkasciwego wykorzystania tasmy.

Uznanie, ze regenerowana tasma posiada walory eksploatacyjne zblizone do
tasmy nowej i moze by¢ zastosowana ponownie bez ograniczen, wymaga:

- wkasciwej technologii wykonywania zabiegdéw regeneracyjnych,
- wkasciwych urzadzen, narzedzi i materiatow,

- odpowiedniego personelu,

- efektywnych metod kwalifikacji tasmy do zabiegu regeneracji.

W niniejszej pracy podjeto prébe poszukiwan nowych metod kwalifikacji

tasmy do zabiegu regeneracji przez identyfikacje jej whkasnosci mechanicz-
nych.



2. CEL 1 ZAKRES PRACY

Powszechno$¢ stosowania przenosnikéw tasmowych, charakteryzujacych sie
szeregiem niekwestionowanych zalet, wydania wiele probleméw natury teore-
tycznej, konstrukcyjnej czy eksploatacyjnej, zmuszajacych do prowadzenia
kompleksowych badan celem ich rozwiagzania.

D4ugos¢ przenosnikowych drog transportowych, ilos¢ zainstalowanych prze-
nosnikéw decyduja o znacznym zapotrzebowaniu na tasme. Pokrywane jest ono
w goérnictwie wegla kamiennego produkcja rodzimych zak¥adéw i importem. Po-
nadto, pewna niewielka czes¢ tasm pochodzi z odzysku. Bardzo czesto zdarza
sie, ze tasma zuzywa sie nieréwnomiernie na catej swej dtugosci. Wobec po-
wyzszego krotkie odcinki tasmy o niezniszczonych bieznikach i obrzezach
+aczy sie przez wulkanizacje lub klejenie w odcinki o wiekszej dtugosci.
Zdarza sie réwniez, ze biezniki 1 obrzeza zostajg w wyniku eksploatacji
zuzyte, lecz rdzen pozostaje w dobrym stanie. Woéwczas nakdtada sie biezniki
i obrzeza [62, 50] , przywracajac tasmie jej walory uzytkowe.

Tasma ze wzgledu na znaczne masy transportowanego urobku, przesypywanie
go na trasach drég transportowych, wystepujace wpdywy chemiczne, biologicz-
ne oraz wspodprace z innymi elementami przenosnika zmienia swoje parametry
mechaniczne.

Celem niniejszej pracy byto poznanie istoty i zakresu zmian wkasnosci
mechanicznych tasm przenosnikowych w aspekcie warunkéw ich eksploatacji
charakteryzowanych wybranymi parametrami .

Innym celem, j-w& o znaczeniu utylitarnym, by#o opracowanie metody iden-
tyfikacji zmian wkasnosci mechanicznych tasm, a w szczegdélnosci najistot-
niejszej z nich - wytrzymatosci na rozciaganie. Metoda ta ma stanowi¢ spraw-
ne narzedzie kwalifikacji tasmy do zabiegu regeneracji, a tym samym do dal-
szego jej uzytkowania.

Badaniami objeto podstawowe typy tasm tkaninowych produkcji ZGG w Mie-
chowicach i eksploatowane w przenos$nikach réznych kopaln wegla kamiennego.
W sumie przebadano 396 proébek tasm. Licznosci probek pozyskanych z kopaln
przedstawia tablica 2.1.

W czasie kiedy wykonywano niniejsza prace, tasmy przenosnikowe ulegty
pewnym modyfikacjom. Producent wprowadzit inny rodzaj tkaniny przektadki .
Tkanine PT-27 stosowang w tasmach typu TK 420 zastgpiono przedzing PTM-0016,
a tkanine PT-52 z tasm TK 250 tkaning PT-122. Ré6znice whasnosci tkanin pre-
zentuje tabl. 2.2. Ponadto zmianom ulegty oznaczenia tasm. Tasmy o podob-
nych wkasnosciach mechanicznych jak badane oznaczane sa (cecha trwata, tho-
czona na biezniku) T3P630, T4P800, T3P1000, T4P1250.1

Licznosci proébek tasm pozyskanych do badan z kopaln

— Jlyp tasmy ¢ 250/3

Kopalnia

Bolestaw Smiaty 28
Knuréw -
Miechowice 14
Polska
Siemianowice
Sosnica

o 0 o b

Staszic
Szczygtowice 4

20p
Sp
8p
4p
8p
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TK 25074

8;

3p

4p

TK 420/3
- 19
4 3p

28; 12p
3; 13p
- 3p

36; 1P
3 -

24; -

TK 420/4
P
8 3p
12 9
3 4p
- 2p
15 -
2 -
6 -

Tablica 2.1

TK 250/5

p - oznacza tasmy eksploatowane w przeno$nikach zainstalowanych pod ziemig
pozostate to tasmy przenos$nikéw powierzchniowych

Whasnosci mechaniczne przektadek tasm starego

Rodzaj przektadki

WEasnosé

Wytrzymatos¢ nominalna [kN/m]

w kierunku: osnowy

watka
Wyd4uzenie przy zrywaniu
Masa 1 m2
Grubos¢ [mm]

K

ET-52

250

0,69
1,12

PT-122

200
80

30
0,57
0,98

Tablica 2.2

i nowego typu

PT-27

430
100

1,08
2,08

PTO-0016

380
100

32

- 0,93

1,92



3. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Szeroki zakres zastosowan przenosnikow tasmowych jak réwniez rozwéj kon-
strukcji zespotdw i elementdédw oraz unowoczesnienie sposobu obliczeh deter-
minuja konieczno$¢ prowadzenia badan wkasnosci mechanicznych tasm.

Do whkasnosci mechanicznych (oprécz najwazniejszej, a kiedy$ jedynie ba-
danej 1 wystarczajacej do obliczen - wytrzymatosci tasmy na rozcigganie
w kierunku wzdduznym) zalicza sie wytrzymatos¢ na rozcigganie w kierunku
poprzecznym, wydduzenie wzgledne (sprezyste), wydtuzenie trwate, sztywnosé
wzdduzng 1 poprzeczna, wytrzymatos¢ na rozwarstwienie oktadek i przektadek,
odpornos$¢ rdzenia i tasmy na przebicie oraz wpiyw karbu na wytrzymatoscé
tasmy. Do grupy dynamicznych wkasnosci mechanicznych tasmy zalicza sie
predkos¢ rozchodzenia sie drgan wzdduznych w tasmie, wspétczynnik thumie-
nia oraz wkasnosci reologiczne.

Z wymienionych powyzej wkasnosci mechanicznych w niniejszej pracy zaje-
to sie tylko wybranymi. Dla tych wkasnosci oméwiono aktualny stan wiedzy.

3.1. Whasnosci mechaniczne przenosnikowych tasm tkaninowych

- Wytrzymatos¢ tasmy na rozcigganie w kierunku wzd#uznym

Podstawg oznaczenia wytrzymatosci tasmy na rozciaganie jest préba zry-
wania. Badania wytrzymatosci, opisane w normie PN-75/C-05011 Arkusz 4,
przeprowadzane sg masowo jako proby kontrolne w zakdadach produkujacych
tasme oraz przez uzytkownikéw [51, 71]. Informacje z tego zakresu pojawiaja
sie czesto w réznego rodzaju katalogach handlowych Ffirm - producentéw.

W literaturze przedmiotowej opisuje sie te wkasnosci najczesciej przy po-
réwnywaniu wkasnosci tasm nowej generacji, tj. nowej konstrukcji (np-
solid - woven) badz nowego tworzywa (np. kevlar). Przyktadem moga by¢ pra-
ce 7, 21, 55]. Wyniki badan pojawiaja sie tez w przypadku prac autor-
skich, jako poszerzajace wiedze o przedmiocie badan, jak np. [23, 48] .
Wyniki prezentowane w literaturze jw. to wyniki badan tasm nowych. W pra-
cach [15, 16] zaprezentowano wyniki wytrzymatosci na rozcigganie tasm gu-
mowo-tkaninowych kilku typéw po réznych okresach ich eksploatacji w kopal-
niach wegla brunatnego. Tasmy te wykazywaty znaczne obnizenie wytrzymato-
&ci wraz ze wzrostem czasu ich eksploatacji.
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- Wydtuzenie wzgledne i trwate tasm przenosnikowych

Charakter zaleznosci pomiedzy wydduzeniem a naprezeniami (sitg) przy
rozcigganiu okreslono w pracach [61, 65, 66]. Réwniez wykresy prezentowane
w [30] ilustruja te zaleznos¢. Wyniki zamieszczone w tych pracach dotyczag
tasm nowych.

Przyjmuje sie, ze zalezno$¢ pomiedzy wydduzeniem a naprezeniami w tasmie
przy jej rozciaganiu ma charakter nieliniowy. tatwo jednak zauwazy¢, ze wy-
kres prezentowany np. w [30] w 1000 cyklu rozciggania zmienia swéj charak-
ter i w poczatkowej fazie narastania naprezen ma charakter liniowy.

W pracy [49] dokonano analizy wydtuzen w zaleznosci od naprezen tasmy
poddanej rozcigganiu. Zauwazono, ze wydduzenie jest zalezne zaréwno od ob-
cigzenia, jak i od kierunku jego zmian. Badaniom poddano tasmy nowe i eks-
ploatowane. Na przyktad dla tasmy 5RP125 stwierdzono znaczne réznice modu-
4u sprezystosci wyznaczanego jako iloraz amplitudy naprezen i amplitudy
wydtuzen. Modut sprezystosci dla tasmy eksploatowanej miat zdecydowanie
mniejsza wartosé¢, co wskazuje na zwiekszenie amplitudy wydtuzen. Obowigzu-
jaca norma PN-74/C-94143 wprowadza ograniczenie wydduzenia wzglednego dla
tasm nowych, poliamidowych do 3,5*. Zobowigzuje to producentéw do statego

badania tej whasnosci.

- Sztywnos$¢ poprzeczna i wzddtuzna tasmy

Sztywnos¢ poprzeczna charakteryzuje zdolnos$¢ do ukdadania sie nieobcig-
zonej urobkiem tasmy na kraznikach zestawu, co warunkuje jej poprawng pra-
ce. Za miare sztywnosci poprzecznej przyjmuje sie iloraz strzatki ugiecia
prébki tasmy obcigzonej tylko masa whkasng i podpartg na krawedziach w ten
spos6b, by nie wystepowaty momenty utwierdzenia (ISO/R 703-1968).

Sztywnos¢ wzdtuzna charakteryzuje podatnos¢ tasmy przy przewijaniu przez
bebny. Do pomiaru sztywnosci stosowanych jest kilka metod (np. NF/M81-653
z 1971 r. - norma francuska).

Wymienione wyzej sztywnosci tasm badane sg gtéwnie przez producentéw,
ktérzy zobowigzani sg do przestrzegania ustalonych zalecen 1SO badz norm
przedmiotowych, opisanych w [78].

- Wytrzymato$s¢ na rozwarstwienie

Wytrzymatos¢ na rozwarstwienie jest whkasnoscig mechaniczng, charaktery-
styczng dla tasm wieloprzektadkowych. Wytrzymatos¢ te bada sie dla wiezi
oktadki z rdzeniem i przektadki z przektadka. Sposéb oznaczenia wytrzyma-
4osci na rozwarstwienie opisuje norma PN-79/C-05011 Arkusz 8. Prowadzone
przez producentéw i uzytkownikéw badania dotycza tasm nowych. Niekiedy, sy-
mulujac wptywy eksploatacji [i3] , wykonywane sg badania tasm moczonych w
odpowiednich roztworach (norma DIN-22109).
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3.2. Metody Ildentyfikacji stanu tasmy eksploatowanej

Istnieje wiele metod oceny stanu tasmy eksploatowanej. Przeglad takich
metod zaprezentowano w [7]. Zostat on dokonany pod katem wykrywania prze-
cie¢, uszkodzen wzdduznych tasmy. Sa to metody kontroli poprzez:

- wykrywanie przepadu urobku z tasm bedacych w ruchu,
- pomiaru sit+ wywokywanych rozcinaniem (w Mount Isa Mines - Australia za-
stosowano czujniki tensometryczne na kazdym zestawie kraznikowym),
- wykrywanie przerw w obwodzie elektrycznym z elementami zatopionymi w
tasmie,
- badania ultradzwiekowe.
Podane metody pozwalaja na uzyskanie jedynie informacji jakoSciowych o tas-
mie. W wyniku badania stwierdza sie istniejace uszkodzenie bez mozliwosci
oceny jego wpiywu na whasnosci, np. wytrzymatoSciowe tasmy. Podobnie zresz-
ta jak metoda ultradzwiekowa zaproponowana w [24] do badania rozwarstwienia
tasmy na catej szerokosci, czy metoda ultradzwiekowa [19] pozwalajaca na
pomiar gltebokosci uszkodzen tasmy. Metody te znajduja sie jeszcze w sta-
diach laboratoryjnych, a zastosowanie przemystowe wymaga pokonania wielu
barier. Pewne rozwigzania przemystowe zaprezentowane zostaty w [25] . Meto-
dami radiograficznymi bada sie tasmy z linkami stalowymi i miejsca potgczen
tasm tekstylnych. Badanie prowadzi sie w dolnej gatezi przenosnika, a prze-
widziany do badania odcinek dzielony jest na siatke obszaréw o wymiarach
30x40 cm, ktére fotografowane sa promieniami rentgenowskimi. Wykonane zdje-
cia obszaréw sa przegladane i oceniane. Podobne badania, lecz w skali labo-
ratoryjnej, prezentuja prace [18, 19].

W dokonanym kroétkim przegladzie metod nieniszczacych oceny stanu tasmy
nie znaleziono metody pozwalajacej na ocene ilosciowg. W pracy [25] weryfi-
kowano wprawdzie rezultaty badan radiograficznych potgczen tasm tkaninowych
badaniami niszczacymi, lecz wyniki tej weryfikacji nie zostaty opublikowane.

W warsztatach regeneracji, ktore zlokalizowane sa w kopalniach wegla ka-
miennego, praktycznie nie Wykonuje sie zadnych badan wkasnosci mechanicz-
nych tasm. Dokonuje sie tylko oceny wzrokowej tasmy przeznaczonej do rege-
neracji. Z tego wzgledu, zachowujac pewna rezerwe wynikajaca z niewiedzy
o stanie tasmy, przeznacza sie ja po regeneracji na przenos$niki o nizszym
stopniu odpowiedzialnosci (roboty przygotowawcze, zwaty itp.). W kopalniach
odkrywkowych wykonuje sie, zgodnie z obowigzujgcymi instrukcjami, badanie
wytrzymatosci tasmy, pobierajac probki z koncéw odcinka przeznaczonego do
regeneracji [61, 62]. Wyniki badania prébek odnosi sie do catego odcinka
tasmy. Obnizenie wytrzymatosci, wynoszace powyzej 10% wartosci wytrzymato-
Sci nominalnej, stanowi o nieprzyjeciu tasmy do regeneracji .

Jak wykazaty badania [16, 33] tasm, ktore byty eksploatowane w kopal-
niach, wytrzymato$¢ poszczegdélnych prébek pobranych z tego samego przekroju
tasmy osigga istotnie rézne wartosci wytrzymatosci. Na rys. 3,1 przedstawio-
no wyniki takiego badania. Wystepujace, jak wida¢ na rysunku, do$¢ znaczne
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réznice wytrzymatosci proébek czynig ocene wytrzymatosSci tasmy, na podstawie
trzech tylko wynikéw, watpliwg. Wartos¢ Sredniej jest zalezna od miejsca,

z ktérego probke te pobrano. Podobne zastrzezenia mozna sformutowaé w od-
niesieniu do préobkowania wzdtuz tasmy. Wskazuje to na konieczno$¢ poszuki-
wania innej, niz dotychczas stosowana, metody identyfikacji wytrzymatosci
w badaniu nieniszczacym, po ktérym tasma moze by¢é przeznaczona do regene-
racji.

Rc kN/m

1000

900

800

700

600
12 3 4 56 7 89 101

miejsce pobrania préby

Rys. 3.1. Wyniki badania wytrzymatosci na rozcigaganie prébek pobranych
z calej szerokosci tasmy eksploatowanej

Fig. 3.1. Results of tensile strength studies of specimens taken from
total width of the used belt



4. BADANIE WYBRANYCH WLASNOSCI MECHANICZNYCH TASM EKSPLOATOWANYCH

Wytyczony w niniejszej pracy cel wymagat decyzji o tyra, ktére z whasno-
Sci mechanicznych i ktére z parametrow opisujgcych warunki eksploatacji
tasmy beda brane pod uwagg w badaniu.

Badane whkasnosci mechaniczne wymienione zostaty w rozdz. 3.

Podstawa decyzji, ktéra dotyczyta parametréw opisujacych warunki eks-
ploatacji tasmy byty:

- czynniki brane pod uwage w wyznaczaniu trwatosci tasmy, a opisane w pra-
cach [5, 12, 29, 37, 64],
- mozliwosci uzyskania wiarygodnych danych z kopaln.

Do parametréw opisujacych warunki eksploatacji tasmy zaliczono:

- d¥ugosoé przenosnika,

- predkos¢ tasmy,

- czas eksploatacji tasmy do jej badania,
- mase przetransportowanego t.asmg urobku.

Przyjeto, ze transportowane tasmg nosiwo nie wykazuje istotnych réznic
wlasnosci w poszczegdlnych kopalniach.

Ze wzgledu na pewne roéznice w konstrukcji przenosnikéw (ddugosé, rodzaje
napinania, konstrukcje napedu) podjeto decyzje o rozdzielnym traktowaniu
w badaniach tasmy eksploatowanej w zaktadach przerébczych i przenosnikach
usytuowanych w podziemiach kopaln. Skuszno$¢ takiej decyzji potwierdzity
badania jednorodnosci danych wg metody [8] przeprowadzone we wstepnej fazie
zbierania informacji.
Z uwagi na wystepujace trudnosci w uzyskiwaniu licznych prébek tasm niezbed-
nych do przeprowadzenia badan ograniczono ilos¢ rozpatrywanych zmiennych
opisujacych warunki eksploatacji. By#o to mozliwe dzieki wykorzystaniu
istniejacych wiezi pomiedzy wymienionymi wczesniej parametrami. |1 tak, d¥u-
gos¢ przenosnika, predkos¢ tasmy i czas jej eksploatacji opisano, po odpo-
wiednim przeliczeniu, ilosciag cykli pracy (obiegéw tasmy). W badaniach roz-
patrywano wiec dwa zasadnicze parametry opisujace warunki eksploatacji
tasmy:
- ilos¢ cykli pracy tasmy do badania - C,
- mase przetransportowanego urobku tasmg - Q.

Jako pomocnicze parametry rozpatrywano:

- czas pracy tasmy do badania,
- tonocykle, tj. iloczyn dwéch zasadniczych parametroéw.
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Przeprowadzone badania wstepne sugerowaty liniowe zaleznosSci pomiedzy
whasnosciami mechanicznymi a parametrami opisujacymi warunki eksploatacji
tasmy.

Wobec powyzszego do wyznaczenia wspotczynnikédw liniowej funkcji regresji
wykorzystano planowanie kompozycyjne, stosujac zmodyfikowany plan dwupozio-
mowy typu 2S (gdzie s - liczba zmiennych) z dodatkowym punktem centralnym
[58]- Z przytoczonej zaleznosci wynika, ze minimalna ilos¢ punktéw w bada-
niu poszczeg6lnych typéw tasm powinna wynosi¢ piec¢. Dysponujac odpowiednio
bogatym materiatem badawczym, postanowiono zwiekszy¢ liczbe punktéw do dzie-
sieciu. Dla tej liczby punktéw w poszczegdlnych badaniach powtarzano préb-
kowanie od 3 do 5 razy, otrzymujac po 40 wynikéw. Z oczywistych wzgledéw
powtdérzenie proby dotyczyto pewnego przedziatu tak cykli pracy tasmy jak

i masy przetransportowanego nig urobku.

4.1. Spos6b przeprowadzenia badan

prébki tasm do opisywanych badan uzyskano z kopalh (patrz tabl. 2.1).
Byty to odcinki peknej szerokosci o dkugosciach 0,5 do 1,5 m, powstate ze
skracania tasm w zak#tadach przerébczych i z warsztatédw regeneracji. Z uwa-
gi na wymaganag licznos¢ prébek w badaniach uwzgledniono tasmy TK-420/3,
TK-420/4, TK-250/3, TK-250/4. Ogoétem poddano badaniu 240 prébek tasm. Whas-
nosci mechaniczne badano zgodnie z obowigzujacymi normami i zaleceniami 10.
Badanie wytrzymatosSci na rozciaganie oraz wydtuzenia wzglednego i trwatego
przeprowadzono wg normy PN-75/C-05011, Arkusz 4, a badanie na rozwarstwie-
nie wg PN-79/C-05011 Arkusz 8. Ze wzgledu na brak odpowiednich norm polskich
badanie sztywnosci poprzecznej przeprowadzono wg 1SO/R-703-1968, a sztywno-
Sci wzdtuznej wg normy francuskiej NF/M81-653-1971.

W kolejnych etapach badan, ktérych wyniki opisano w[33, 36, 38], modyfi-
kowano kierunki i zakres badan oraz sposo6b analizy wynikoéw.

4.2. Wyniki badan oraz ich analiza

W tablicach 4.2.1 do 4.2.6 przedstawiono wyniki uzyskane w badaniach
tasm. Dla utatwienia zapisu w nagtdéwkach tablic i w oznaczeniach wynikéw ko-
relacji, regresji wkasnosci mechanicznych oraz parametry opisujace warunki

eksploatacji oznaczono odpowiednimi numerami. Tak wiec poszczegélne numery

to:
1 - wytrzymato$s¢ na rozciagganie, (kN/m),
2 - wyddtuzenie wzgledne, ™),
3 - wydduzenie trwate, @) ,
4 - sztywnos¢ poprzeczna, (mm/mm),
5 - sztywnos¢ wzdduzna, ),
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- wytrzymatos¢ na rozwarstwienie pomiedzy oktadka ardzeniem, (kN/m),
- wytrzymatos¢ na rozwarstwienie pomiedzy przektadkami, (kN/m),

czas pracy, (@)

- cykle pracy x 1o”"

10 - masa przetransportowanego urobku x 10 , ()

© ®© N o
1

11 - tonocykle x 10

Wyjasni¢ nalezy, ze zapis np. 2/6, ktéry bedzie mozna spotka¢ w tekscie
lub w ktérejs z tablic, oznacza, iz omawiane sag wyniki analizy korelacyj-
nej pomiedzy wkasnoscig mechaniczng tasmy nr 2 a whkasnoscig nr 6. Zapis
np. 9/1 informuje, Zze podawany jest lub omawiany wynik analizy korelacyjnej
pomiedzy parametrem eksploatacji oznaczonej numerem 9 a wkasnoscig 1.

Analize korelacyjnag przeprowadzono wykorzystujac opracowany do tego celu
program na IBM. Jedna z opcji tego programu dawata obraz graficzny analizo-
wanych wynikéw, co pozwalato na okreslenie typu regresji weryfikowanego
obliczeniami. Wspédczynnik korelacji wyznaczano z zaleznosci:

R*y = rv 2\2/(,, -r >2—?/2' “4-2-1
Wspotczynniki funkcji regresji liniowej y = A + Bxz:

B = ——mmmmmmm 5-— 4.2.2)

A= — i 4.2.3)

a odchylenie standardowe 6 z

1/2
XJ(yi-A-Bxi)2

6 = N (4.2.4)

Wyniki analizy zestawione zostaty w tablicach 4.2.7 do 4.2.12.

Jak wiadomo z teorii prawdopodobienstwa, miernikiem sity zwiazku dwoéch
lub wielu zmiennych jest wspodczynnik korelacji, ktory w przypadku zwigzku
typu liniowego posiada istotng whasnos¢ - wartos¢ krytyczna. Jezeli weryfi-
kowana jest hipoteza gtoszgca, iz wspotczynnik w populacji generalnej roéwny
jest zero HQ; p=0, wobec hipotezy alternatywnej H”;p~0, to wartos¢ kry-
tyczna wspodczynnika ma postac:

p{IRxy|? R(n2)} =<* (4.2.5)
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W przypadku przeprowadzanych badan tasm, gdzie liczno$¢ prébek wynosita
40 dla przyjetego a priori poziomu istotnosci <= 0,05, wartos$¢ krytyczna
wspétczynnika jest réwna:

Rkr <= 0,05; n=38) = 0,3125 [76].

Wobec powyzszego w prezentowanych tablicach 4.2.7 - 4.2.12 podkreslono te
wartosci wspétczynnika, ktore daja podstawy do odrzucenia hipotezy H .
Sugeruja tym samym liniowa wigez pomiedzy poddanymi analizie korelacyjnej
parametrami. Poniewaz przyjeto, ze na kazdg z whkasnosci mechanicznych maja
wptyw dwa parametry warunkéw eksploatacji, w toku dalszej analizy skorygo-
wano uzyskane wyniki, obliczajac dla badanych zmiennych wspétczynniki kore-
lacji czgstkowej [76], ktore uwzgledniaja wzajemny wpdyw zmiennych na sie-
bie. Obliczenia te nie wniosty do badan nowych elementéw. Ich wpdyw na war-
tosci wspétczynnikéw byt znikomy. W tablicy 4.2.13 zestawiono wyniki badan
korelacyjnych. Wyniki te sa znacznie zréznicowane. Na obliczonych, dla kaz-
dej tasmy, 28 zwigzkéw korela-

kN Rr cyjnych pomiedzy whkasnosciami
m mechanicznymi a parametrami wa-
runkow eksploatacji tylko w przy-
0 padku tasmy TK250/4 (tablica
1200 4.2.8) stwierdzono jedenascie,
w ktorych wspédczynnik korelacji
by+ wiekszy od krytycznego. Dla
1100 P o innych tasm licznosci te byty

mniejsze. Najczesciej, bo w pie-
ciu przypadkach na sze$¢, znale-

RM999,2-0,404 Ct9S6
° /

ziono zwigzek korelacyjny pomie-

1000 ° ’ c

dzy liczbg cykli a wytrzymatosciag

o o °/ na rozcigganie i wydduzeniem
900 0° wzglednym. W czterech przypadkach
0% %2 ° o spostrzezono wspotzaleznos¢ po-
(o] - - L=
o 0 ° miedzy iloscig przetransportowa-
0% nego urobku a sztywnos$cig po-
800 0 ] 0

przecznag tasmy.

Pewng ilustracje przeprowadzo-
nych badan stanowig prezentowane
700 - rysunki 4.2.1 do 4.2.7, przedsta-

0 100 200 300 400 wiajace przyktadowo te wyniki z
tabl. 4.2.2, dla ktérych wspot-
czynnik korelacji pomiedzy whas-

Rys. 4.2.1. Wspoétzaleznos¢ pomiedzy wy-
trzymatoscia tasmy na rozcigganie Rc

a liczba Cyklz' tgtl;aicy4tazlsgy C. Dane nosciami mechanicznymi tasm a

Fig. 4.2.1. Interrelation between the

tensile strength Rc and the number of

working cycles of the belt C. Data
from table 4.2.2

parametrami opisujgcymi warunki
ich eksploatacji jest wiekszy od
krytycznego.



Rys.

Fig.-

0O 200 400 600 800 Mg

4.2.2. Wspotzaleznos¢ pomiedzy wytrzymatoscig tasmy na rozcigganie R
a masg przetransportowanego tasmg urobku Q. Dane z tabl. 4.2.2

4.2.2. Interrelation between the tensile strength Rc of the belt Rc
and the mass of transported run-of-mine Q. Data fictn table 4.2.2

Q
~0 200 400 600 800 Mg

C

Rys. 4.2.3. Wspdtzaleznos¢ pomiedzy wydduzeniem wzglednym tasmyAl/l a masg

Fig-

przetransportowanego tasmg urobku Q. Dane z tabl. 4.2.2

4.2.3. Interrelation between the unit elongation of the beltAl/1 and
the mass of the transported run-of-mine Q. Data from table 4.2.2
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Rys. 4.2.4. Wspoétzaleznos¢ pomiedzy wydduzeniem trwatym tasmy AIt/i a masag
przetransportowanego tasma urobku Q. Dane z tabl. 4.2.2

Interrelation between the constant elongation of the belt Alt/1
the mass of the transported run-of-mine Q. Data from table 4.2.2

Fig. 4.2. 4

mm
mm

/B

Rys. 4.2.5. Wspo6tzaleznos¢ po-
miedzy sztywnosciag poprzeczng
tasmy f/B a liczba cykli pra-
cy tasmy C
Dane z tabl. 4.2.2

Fig. 4.2.5. Interrelation be-
tween the transversal rigidity
of the belt /B and the num-
ber of working cycles of the
belt C
Data from table 4.2.2
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Wyniki
warunki
1 2
1024,0 4,50
925,0 6,50
1133,0 4,33
1237,0 3,33
916,0 6,00
923,0 7,66
1105,0 3,82
768,0 7,21
825,0 6,00
794,0 6,54
812,0 6,82
957,0 4,81
1008,0 4,00
996,0 3,72
815,0 5,82
896,0 4,66
906,0 4,00
794,0 5,12
898,0 5,42
855,0 5,94
943,0 4,82
968,0 4,23
1093,0 3,52
"886,0 5,63
1120,0 4,20
1016,0 3,81
943,0 4,63
892,0 5,52
864,0 5,82
921 ,0 4,83
876,0 5,8
792,0 6,92
852,0 6,33
839,0 5,66
898,0 5,25
905,0 4,93
«878,0 5,36
953,0 4,18
j1012,0 3,84
| 966,0 4,00

eksploatacji

3

0,61
0,50
0,88
0,44
0,38
0,52
0,46
0,82
0,94
1,15
0,63
0,42
0,83
0,71
0,66
0,72
0,68
0,44
0,36
0,52
0,48
0,42
0,56
0,72
0,77
0,81
1,02
0,86
0,62
0,43
0,56
0,39
0,42
0,35
0,74
0,68
0,59
0,92
0,55
0,61

4

0,185
0,218
0,173
0,156
0,195
0,203
0,196
0,312
0,264
0,233
0,312
0,194
0,183
0,221
0,213
0,224
0,184
0,283
0,243
0,224
0,208
0,184
0,172
0,200
0,115
0,136
0,188
0,246
0,205
0,218
0,308
0,404
0,300
0,298
0,265
0,258
0,204
0,196
0,178
0,198

5

16,0
29,5
20,0
20,0
19,0
18,0
17,0
28,5
28,0
28,0
27,0
20,0
21,0
18,0
18,0
19,0
17,0
26,0
20,0
19,0
20,5
18,5
17,0
20,0
16,0
17,0
18,0
19,0
19,0
18,0
19,0
23,0
18,5
18,0
17,0
18,0
17,5
17,0
16,0
18,5
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6

6,2
6,6
5,4
5,2
4,6
6,1
4,5
4,8
5,1
4,7
3,6
3,8
4,2
4,0
3,6
6,1
4,8
4,3
3,8
5,0
4,2
4,3
4,8
3,8
3,7
4,2
5,1
4,5
4,8
5,2
5,3
3,6
3,8
4,2
4,4
5,1
4,8
4,9
i5,3
5,6

badan wkasnosci mechanicznych
tasmy TK 250/4 - przeno$niki

7

10,2
6,9
5,8
5,8
4,8
5,9
5,2
5,3
5,5
5,0
3,6
3,5
4,5
4,8
4,2
6,0
5,0
4,5
3,9
5,0
4,6
4,8
4,9
4,2
3.9
4,5
5,8
5,2
5,2
5,8
5,6
4,2
4,6
4,3
5,0
5,5
5,3
5,2
5,5
5,6

i parametroéw opisujacych

8

9720,0
5060,0
4640,0
4640,0
9180,0
9180,0
8620,0
4890,0
3720,0
6500,0
7200,0
8350,0
6280,0
7300,0
4520,0
5900,0
5300,0
3950,0
5630,0
4350,0
7910,0
8360,0
7280,0
6130,0
4850,0
3970,0
4250,0
5120,0
5300,0
4820,0
4960,0
5630,0
4800,0
3950,0
6830,0
6100,0
5950,0
4050,0
3120,0
4620,0

Tablica 4.2.2

powierzchniowe
9 10 1n
231 ,0 189,0 44,0
163,0 324,0 53,0
84,0 212,0 18,0
122,0 161,0 20,0
88,0 294,0 26,0
96,0 318,0 31,0
194,0 265,0 51,0
218,0 796,0 174,0
246,0 584,0 144,0
308,0 980,0 302,0
264,0 725,0 191,0
19,0 544,0 10,0
43,0 420,0 18,0
194,0 630,0 122,0
262,0 590,0 155,0
48,0 465,0 22,0
181 ,0 382,0 69,0
93,0 715,0 66,0
77,0 530,0 41,0
85,0 820,0 70,0
212,0 330,0 70,0
286,0 452,0 129,0
173,0 220,0 38,0
38,0 360,0 14,0
74,0 425,0 31,0
123,0 580,0 71,0
215,0 1010,0 217,0
149,0 830,0 124,0
193,0 724,0 140,0
28,0 566,0 16,0
96,0 346,0 33,0
394,0 964,0 380,0
215,0 388,0 83,0
188,0 578,0 109,0
96,0 382,0 37,0
148,0 298,0 44,0
216,0 477,0 103,0
155,0 724,0 112,0
128,0 226,0 29,0
84,0 493,0 41,0

1

832,0
1173,0
1047,0

940,0
1085,0
1068,0
1003,0
1025,0

918,0
1233,0
1356,0
1179,0

944,0

923,0
1120,0
1289,0

1189,0
1132,0
1267,0
1149,0
1243,0
1063,0
1189,0
1146,0
680,0
1068,0
788,0
893,0
1322,0
1120,0
1039,0
1093,0
1195,0
1002,0
879,0
812,0
1020,0
1087,0
860,0
1153,0

warunki eksploatacji

Wyniki
2 3
7,0 0,28
6,0 0,36
5,3 0,48
8,0 0,19
4,3 0,24
4,4 0,26
6,7 0,32
5,3 0,41
6,4 0,51
4,9 0,27
4,1 0,24
5,0 0,26
6,3 0,31
6,8 0,35
5,3 0,21
4,3 0,28
4,7 0,29
5,6 0,35
6,0 0,28
5,3 0,24
4,3 0,36
4,8 0,53
4,3 0,41
4,2 0,38
11,0 0,23
4,8 0,28
7,8 0,21
6,7 0,36
3,3 0,41
3,7 0,43
4,3 0,38
5,0 0,32
5,3 0,23
4,7 0,31
7,6 0,46
7,3 0,68
6,3 0,28
6,0 0,30
7,3 0,36
5,7 0,39

4

0,275
0,320
0,180
0,165
0,235
0,312
0,278
0,293
0,211
0,254
0,386
0,331
0,286
0,269
0,225
0,312
0,316
0,285
0,279
0,241
0,293
0,281
0,234
0,255
0,322
0,388
0,343
0,245
0,261
0,293
0,246
0,285
0,236
0,245
0,268
0,291
0,318
0,320
0,250
0,224

5

34,0
25,0
31,0
23,0
28,0
21,0
26,0
25,0
33,0
21,0
21,0
28,0
26,0
25,0
24,0
21,0
27,0
28,0
23,0
26,0
22,0
24,0
25,0
26,0
28,0
31,0
34,0
32,0
24,0
25,0
26,0
28,0
21,0
29,0
24,0

126,0

25,0
24,0
28,0
23,0
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6

4,72
4,15
5,16
4,26
5,86
5,12
4,81
4,18
3,86
3,6
4,24
4,05
5,12
3,82
4,61
4,18
5,08
3,66
3,98
4,23
4,69
5,12
4,46
4,85
3,22
4,18
5,01
4,52
3,81
3,64
3,28
4,18
3,53
3,69
3,82
3,44
3,62
3,88
4,18
5,13

badan wkasnosci mechanicznych
tasmy TK 420/3 - przenosniki

7

4,91
4,51
5,28
4,41
5,90
5,36
4,87
4,28
4,51
3,85
4,41
4,36
5,46
4,15
4,82
4,22
5,16
3,82
4,16
4,48
4,89
5,53
4,66
5,08
3,48
4,39
5,28
4,81
4,42
4,05
3,82
4,68
3,92
3,81
4,22
3,96
3,60
3,93
4,58
5,39

8

9000,0
1875,0
2250,0
3000,0
4500,0
5250,0
3180,0
2250,0
9650,0
2050,0
3225,0
250,0
8200,0
10200,0
2635,0
2500,0
1875,0
4500,0
1912,0
3600,0
2100,0
9000,0
3800,0
4200,0
8500,0
3600,0
7220,0
5300,0
3770,0
6200,0
7120,0
5140,0
6200,0
3840,0
5210,0
4780,0
2960,0
3810,0
4750,0
3900,0

Tablica 4.2.3

podziemne
9 10 11
173,0 290,0 50,0
54,0 720,0 39,0
43,0 680,0 29,0
58,0 440,0 25,0
108,0 325,0 35,0
76,0 819,0 62,0
60,0 952,0 57,0
43,0 560,0 24,0
92,0 424,0 39,0
24,0 715,0 *17,0
284,0 654,0 162,0
7,0 6,0 0,4
37,0 319,0 12,0
138,0 866,0 119,0
21,0 715,0 15,0
36,0 616,0 22,0
27,0 724,0 19,0
216,0 395,0 85,0
16,0 418,0 7,0
35,0 526,0 18,0
20,0 484,0 10,0
259,0 387,0 100,0
102,0 423,0 43,0
113,0 488,0 55,0
354,0 652,0 221,0
58,0 564,0 33,0
191,0 619,0 118,0
87,0 846,0 74,0
102,0 1022,0  104,0
77,0 934,0 72,0
24,0 718,0 17,0
108,0 :315,0 34,0 i
86,0 j 720.0 62,0
62,0 710,0 45,0
39,0 628,0 24,0
61,0 | 882,0 54,0
162,0 i619,0  100,0
93,0 718,0 67,0
174,0 524,0 91,0 1
79,0 |391,0 31,0 j

i parametréw opisujacych
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Tablica 4.2.4

Wyniki badan wkasnosci mechanicznych i parametréw opisujacych Tablica 4.2.5

warunki eksploatacji tasmy TK 420/3 - przenosniki powierzchniowe Wyniki badan wkasnosci mechanicznych i parametréw opisujacych
warunki eksploatacji tasmy TK 250/3 - przeno$niki powierzchniowe

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n

1116,0 3,5 0,44 0,163 25,0 4,0 4,8 4340,0 360,0 488,0 176,0
1179,0 3,0 0,55 0,169 24,5 4,0 4,4 2600,0 149,0 292,0 43,0
1234,0 3,0 0,39 0,200 25,0 4,7 5,6 7420,0 9,0 835,0 8,0
927,0 5,0 0,28 0,188 24,5 5,4 7,2 6215,0 215,0 870,0 187.0
1010,0 5,1 0,55 0,215 30,5 3,4 4,8 5180,0 554,0 303,0 168,0
1349,0 3,0 0,33 0,310 23,5 5,2 6,9 3380,0 194,0 118,0 23,0
1072,0 4,0 0,33 0,317 26,0 5,2 6,1 2620,0 296,0 327,0 97,0
1143,0 4,3 0,31 0,210 26,0 6,4 9,3 2420,0 237,0 837,0 198,0
1213,0 4,3 0,20 0,253 28,0 3,6 6,4 2400,0 142,0 432,0 61,0
1478,0 2,0 0,39 0,282 26,5 3,8 4,9 4800,0 356,0 748,0 266,0
1225,0 2,0 0,27 0,320 26,0 5,1 5,8 5000,0 371,0 749,0 278,0
1150,0 4,7 0,55 0,152 26,0 3,6 4,3 4950,0 367,0 750,0 275,0
1419,0 3,0 0,37 0,195 26,0 5,3 4,8 4900,0 363,0 740,0 269,0
1220,0 2,8 0,23 0,188 28,0 4,0 4,2 8600,0 85,0 360,0 31,0
1257,0 3,2 0,35 0,219 23,0 4,6 4,8 3888,0 133,0 425,0 57,0
1106,0 3,3 0,36 0,331 28,0 4,3 4,5 4200,0 215,0 114,0 530,0
1018,0 4,2 0,28 0,290 30,0 3,6 3,9 6855,0 198,0 286,0 57,0
1069,0 4,6 0,46 0,265 26,0 3,8 4,1 3482,0 266,0 324,0 86,0
1017,0 5,2 0,29 0,338 25,0 4,3 4,5 9130,0 394,0 450,0 177,0
1125,0 4,2 0,32 0,215 22,0 3,8 3,8 3520,0 405,0 692,0 280,0
1156,0 4,3 0,41 0,286 23,0 4,0 4,0 2790,0 328,0 720,0 236,0
1061,0 5,0 0,29 0,293 27,0 4,2 4,8 4550,0 217,0 750,0 161 ,0
1055,0 5,2 0,36 0,312 28,0 4,1 4,8 3800,0 128,0 844,0 108,0
983,0 4,8 0,39 0,209 31,0 3,9 4,1 4500,0 231 ,0 812,0 188,0

940,0 5,8 0,41 0,296 25,0 3,8 4,4 7800,0 288,0 693,0  200,0
09,8 517,0
739,0 6,3 0,33 0,301 24,0 4,6 4,8 6462,0 406,0 927,0 376,0 -0 5,0 0,63 0,283 29,0 5,8 6,2 5250,0 134,0 352,0 47,0

600,0 7,0 0,48 0,288 24,0 4,1 4,5 7730,0 462,0 878,0  406,0 570.0 4.6 0,39 0,275 30,0 4,3 4,8 4200,0 86,0 274,0 23,0
806,0 6,0 0,44 0,388 25,0 4,3 4,3 8150,0 372,0 878,0 357 ,0 545,0 7,0 0,47 0,242 27,0 3,1 3,8 3800,0 104,0 318,0 33,0
749.0 6,7 0,28 0,276 26,0 4,2 4,6 5720,0 266,0 1020,0 2710 69,0 4.5 0,52 0,230 31,0 3,6 3,8 3320,0 108,0 446,0 48,0
1037,0 4,7 0,33 0,328 28,0 3,9 4,1 4650,0 56,0 634,0 36,0 :ﬁ’g :'8 3’63 0,244 27,0 4,2 4,7 2460,0 94,0 524,0 49,0
988,0 5,2 0,3l 0,218 24,0 4,0 4,0 5230,0 312,0 485,0 151,0 ; ; ->1 0,265 26,0 5,1 5,6 3980,0 52,0 663,0 34,0
1072,0 5,0 0,38 0,286 25,0 5,2 5,6 6120,0 288,0 394,0 113,0 ::Z’g 2’3 8"5‘2 g’;i ;i'g 4,5 5,2 3260,0 96,0 494,0 47,0
10490 4,9 0,42 0,202 28,0 4,9 4,7 3950,0 320,0 515,0  165,0 70 60 008 oo aeo 2’2 4.8 4520,0 88,0 526,0 46,0
998,0 5,2 0,29 0,301 27,0 4,2 4,6 4160,0 298,0 802,0  239,0 2500 53 074 o s08 o ae g'; 5260,0 164,0 313,0 51,0
895.0 6,0 0,31 0,266 27,0 3,9 4,2 2990,0 212,0 361,0 77,0 280 10 o061 0208 sos s a 8850,0 201.0 594,0  119,0
984,0 6,1 0,36 0,282 26,0 3,7 3,9 3320,0 383,0 322,0 123,0 210 45 05 o0 208 e 8,3 4220,0 144,0 415,0 60,0
977,0 6,0 0,39 0,260 26,0 4,1 4,3 4550,0 421.,0 394,0 166,0 ol 0 oo o o 1o Zg,g 31 3,4 4840,0 82,0 322,0 26,0
1040,0 5,3 0,35 0,235 25,0 4,3 4,5 5230,0 328,0 415,0 136,0 SO . .0 2,7 2,9 6270,0 115,0 1018,0  117,0
945.0 6,0 0,4 0,263 24,0 3,3 3,7 4620,0 266,0 498,0 132,0 °33,0 6,5 0,39 0,285 24,0 3,6 4,3 4500,0 194,0 743,0 14,0

544,0 5,5 0,77 O,
910,0 6.4 0,28 0,241 25,0 3,6 3,9 6230,0 338,0 520,0 176,0 0 0.264 23,0 2,3 2,6 3760,0 162,0 820,0  133,0
565,0 7,3 1,02 0,273 22,5 |2,7 3,3 4490,0 141,0 705,0 99,0

606,0 6,7 0,45 0,188 25,0 3,6 4,2 6750,0 115,0 810,0 93,0
521,0 6,3 0,38 0,342 28,0 4,1 4,1 5950,0 286,0 645,0 184,0
592,0 7,0 0,66 0,286 27,5 4,2 4,5 4560,0 324,0 780,0 253,0
674,0 6,7 0,50 0,164 26,0 4,8 5,5 2250,0 374,0 946,0 354.,0
681,0 5,7 0,34 0,152 26,5 3,3 4,8 4125,0 215,0 1050,0 226,0
572,0 6,0 0,45 0,320 24,0 3,4 5,2 3750,0 186,0 862,0 160,0
535,0 6,7 0,50 0,310 22,0 3,8 4,3 1250,0 345,0 540,0 186,0
527,0 8,3 0,66 0,288 23,0 6,2 6,4 2250,0 220,0 370,0 81,0
566,0 4,3 0,55 0,254 25,5 51 5,3 5250,0 362,0 920,0 333,0
580,0 6,3 0,83 0,275 26;5 5,4 5,8 2750,0 385,0 460,0 177,0
599,0 6,0 1,12 0,320 28,0 4,1 4,8 4500,0 184,0 522,0 96,0
626,0 5,7 0,48 0,210 27,0 4,6 4,7 4125,0 274,0 349,0 96,0
688,0 6,3 0,72 0,235 31,0 5,2 5,3 4875,0 55,0 415,0 23,0
583,0 6,2 0,63 0,288 22,0 3,9 4,2 6325,0 421 ,0 488,0 205,0
591 ,0 6,7 0,54 0,267 23,0 4,3 4,6 5250,0 88,0 368,0 32,0
646,0 5,3 0,39 0,342 31,0 4,8 5,3 6500,0 56,0 99,0 5,0
763,0 3,7 0,55 0,180 30,0 5,6 6,1 4687,0 49,0 424,0 21,0
728,0 4,0 0,62 0,215 32,0 5,2 5,4 4600,0 89,0 886,0 79,0
717,0 3,3 0,59 0,193 29,0 5,0 5,2 4887,0 56,0 715,0 40,0
675,0 5,3 0,61 0,234 27,0 4,3 4,7 5525,0 82,0 623,0 51,0
704,0 4,7 0,42 0,215 35,0 3,8 3,6 5142,0 63,0 545,0 34,0
731,0 3,7 0,73 0,194 34,0 4,6 4,9 4800,0 51,0 494,0 25,0
595,0 6,7 0,82 0,292 28,0 4,5 4,8 4860,0 94,0 372,0 35,0
585,0 6,3 0,77 0,315 27,0 5,2 5,6 6320,0 112,0 466,0 52,0



wyniki
warunki

1 2
1232,0 4,0
940,0 5,5
1230,0 5,0
1400,0 4,3
1022,0 5,5
1262,0 5,0
1079,0 5,2
1487,0 2,6
1488,0 2,3
1649,0 2,8
1434,0 3,3
1301 ,0 4.8
1300,0 3,3
1509,0 2,3
1205,0 4,3
1515,0 3,0
1505,0 3,7
1268,0 4,1
1189,0 4,8
1154,0 5,2
1264,0 4,6
1601 ,0 3,0
1486,0 3,0
1188,0 6,0
1050,0 5,0
1276,0 4,3
1488,0 2,3
1578,0 2,3
1440,0 3,0
1332,0 3,5
“1150,0 4,8
1200,0 5,0
1420,0 2,8
1290,0 5,3
11362,0 5,0
1182,0 5,2
.1333,0 3.3
1320,0 3,3
1422,0 3,0
1244,0 4,0
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badan wkasnosci mechanicznych
eksploatacji

3

0,22

0,83

0,61

0,50

0,22

0,39

1,39
0,44
0,39
0,78
0,72

0,33
0,56
0,39
0,67
0,50
0,16
0,32
0,38
0,17
0,19
0,29
0,11

0,27
0,26
0,38
0,46
0,52
0,69
0,52
0,40
0,26
0,38
0,32
0,28
0,71
0,83
0,62
0,47
0,56

4

0,315
0,263
0,239
0,480
0,318
0,230
0,190
0,375
0, 269
0,242
0,312
0,218
0,258
0,157
0,258
0,184
0,301
0,268
0,292
0,320
0,284
0,246
0,336
0,378
0,332
0,316
0,265
0,285
0,420
0,258
0,286
0,360
0,248
0,196
0,408
0,264
0,313
0,326
0,353
0,274

5

27,0
23,5
22,5
17,0
24,5
20,0
30,5
20,5
17,5
25,0
19,0
17,5
24,0
12,5
23,5
28,5
19,5
27,5
19,2
25,3
20,0
18,8
21,5
25,5
22,0
25,0
27,5
27,0
20,0
25,0
24,0
21,5
17,5
19,0
20,0
21,0
26,0
28,0
15,0
21,0

6

4,8
3,6
8.4
3,5
6.0
4,1
2,4
3,7
4,0
5,5
4,2
3,5
7,2
4,2
5,9
7,2
3.3
5,7
4,4
4,4
4,6
3,4
2.b
7.4
5,6
3,8
4,0
5,2
3,3
3,8
3.6
2,9
3,1
4,1
3,6
6.8
4,4
3,7
3,1
4,4

7

5,8
6,1
9,6
7.7
8,2
8.3
4,4
6.2
5,1
5,9
8,2
5,6
6.9
5,8
7.8
8,0
7.3
7.6
7.6
7.6
5,6
4,9
4,4
8.3
5,2
4,2
3,9
5,5
3,2
3,9
3,6
3.8
3,6
5,2
4,2
7,1
5,1
4,3
3,8
5,6

i parametrow opisujacych
tasmy TK 420/4 - przenosniki

8

2400,0
3020,0
6240,0
2220,0
3740,0
6540,0
4980,0
2060,0
4860,0
8700,0
5540,0
7020,0
9700,0
1060,0
7920,0
5460,0
14500,0
7150,0
15650,0
17050,0
8950,0
4250,0
3400,0
9650,0
8250,0
6260,0
4730,0
4730,0
2870,0
4990,0
2560,0
3240,0
3920,0
4250,0
3630,0
8590,0
4780,0
3620,0
4860,0
5980,0

Tablica 4.2.6

powierzchniowe
9 10 n
226,0 380,0 86,0
543,0 478,0 259,0
685,0 49,0 33,0
451,0 919,0 414,0
411,0 57,0 23,0
598,0 1090,0 651,0
1129,0 375,0 423,0
371 ,0 326,0 121,0
297,0 769,0 228,0
138,0 131,0 18,0
79,0 184,0 14,0
386,0 189,0 73,0
1280,0 1414,0 1810,0
15,0 838,0 12,0
434,0 660,0 286,0
515,0 864,0 445,0
808,0 1158,0 836,0
275,0 7150,0 1966,0
1476,0 1335,0 1970,0
801 ,0 745,0 597,0
360,0 223,0 80,0
153,0 797,0 122,0
47,0 290,0 14,0
1042,0 2811,0 2929,0
844,0 124,0 105,0
454,0 1408,0 639,0
373,0 789,0 294,0
136,0 789,0 107,0
1017,0 326,0 331,0
380,0 826,0 314,0
126,0 894,0 126,0
492,0 650,0 320,0
256,0 384,0 98,0
593,0 720,0 427,0
386,0 514,0 198,0
129,0 632,0 82,0
293,0 394,0 115,0
756,0 m456,0 345,0
420,0 422,0 177,0
334,0 1120,0 374,0

Wyniki
Lp. Wsp@%zalgi—
nos¢ pomie-
dzy
1 1/2
2 1/3
3 1/4
4 1/5
5 1/6
6 1/7
7 8/1
8 9/1
9 10/1
10 11/1
11 8/2
12 9/2
13 10/2
14 11/2
15 8/3
16 9/3
17 10/3
18 1173
19 8/4
20 9/4
21 1074
22 1174
23 8/5
24 9/5
25 10/5
26 11/5
27 8/6
28 9/6
29 10/6
30 11/6
31 8/7
32 9/7
33 10/7
34 11/7
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Wspotczynni ki funkcji

A

13,111
0,046
0,437

32,487
1,393
4,925

661,638
664,519
595,080
613,096
4,727
5,437
6,091
6,015
0,504
0,532
0,634

0,571

0,250

0,214

0,310

0,256

34,721
32,434
32,420
31,351

4,466

4,470

4,381

4,356

5,438

5,110

5,384

5,218

regresji
B

0,0123
0,0011
-0,0010
-0,0009
0,0051
0,0001
-0,0102
-0,1443
0,0174
-0,0173
0,0002
0,0016
0,0000
0,0002
0,0000
0,0001
-0,0001
0,0000
0,0000
0,0001
0,0001
0,0000
-0,0006
-0,0023
-0,0016
-0,0003
0,0000
-0,0002
0,0000
0,0001
0,0000
0,0005
-0,0001
-0,0002

Odchylenie
standardowe

6

1,043
0,292
0,071
3,832
1,381
1,233
82,544
79,094
85,583
81,172
1,330
1,397
1,445
1,413
0,300
0,300
0,299
0,301
0,076
0,071
0,070
0,075
3,592
3,792
3,794
3,801
1,448
1,448
1,449
1,446
1,227
1,223
1,228
1,179

Tablica 4.2.7

analizy korelacyjnej tasmy TK 250/3 - przenos$niki powierzchniowe

Wspotczynnik
korelacji

R

-0,6876
-0,2456
-0,3329
-0,0370
0,2926
0,0456
-0,2712
-0,3866
0,0637
-0,3227
0,3907
0,3569
0,0056
0,2098
0,0876
0,0671
-0,1219
0,0351
0,0466
0,3319
-0,3708
0,1167
-0,3462
-0,1374
-0,1354
0,1207
-0,0236
-0,0334
-0,0006
-0,0616
-0,3951
0,0950
-0,0289
0,2806



Wyniki

Lp.

© 0 N O U M WN P

WNNNNNDNNN N B R R R R R R R R R
REBENEBBERBNREBELEEREGHREER -~ O

L AN

analizy korelacyjnej tasmy TK 250/4 - przenosniki powierzchniowe
Wspotzalez- Wspodczynnikti Ffunkcji Odchylenie Wspétczynnik
nos¢ pomie- regressji standardowe korelacji
dzy A B 6 R
1/2 12,655 -0,0081 0,715 -0,7632
1/3 0,688 -0,0001 0,197 -0,0337
1/4 0,585 -0,0004 0,038 -0,7326
1/5 35,634 -0,0170 3,249 -0,4784
1/6 3,383 0,0010 0,751 0,1931
/7 2,941 0,0023 1,063 0,2250
8/1 875,446 0,0090 103,166 0,1530
9/1 992,984 -0,4039 98,594 -0,3287
10/1 1072,006 -0,2794 82,672 -0,6106
11/1 998,725 -0,6801 88,974 -0,5231
8/2 4,930 0,0000 1,504 0,0547
9/2 4,534 0,0039 1,056 0,2974
10/2 4,179 0,0019 1,018 0,3893
1172 4,610 0,0061 0,991 0,4440
8/3 0,799 0,0000 0,191 -0,2519
9/3 0,591 0,0002 0,193 0,1047
10/3 0,471 0,0003 0,194 0,3602
11/3 0,568 0,0007 0,189 0,2892
8/4 0,245 0,0000 0,055 -0,1169
9/4 0,180 0,0003 0,051 0,4111
1074 0,170 0,0001 0,050 0,4264
1174 0,191 0,0004 0,047 0,5319
8/5 21,452 -0,0003 3,671 -0,1256
9/5 17,877 0,0131 3,538 0,2928
10/5 16,780 0,0061 3,431 0,3742
11/5 18,162 0,0197 3,344 0,4281
8/6 4,713 0,0000 0,765 -0,0049
9/6 4,964 -0,0017 0,751 -0,1882
10/6 5,224 -0,0010 0,728 -0,3077
11/6 4,942 -0,0028 0,731 -0,2945
8/7 4,530 0,0001" 1,077 0,1599
9/7 5,036 0,0006 1,090 0,0458
10/7 5,876 -0,0015 1,038 -0,3083
1177 5,332 -0,0024 1,074 -0,1747
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Tablica 4.2.8
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Tablica 4.2.9

Wyniki analizy korelacyjnej tasm TK 420/3 - przenos$niki podziemne

Wspotzalez-
nos¢ pomie-
dzy

172
1/3
1/4
1/5
1/6
7
8/1
91
1071
1171
8/2
9/2
1072
11/2
8/3
9/3
10/3
1173
8/4
9/4
1074
1174
8/5
9/5
10/5
11/5
8/6
9/6
10/6
11/6
8/7
9/7
1077
1177

Wspotczynniki Ffunkcji

A

13,816
0,447
0,243

40,300
3,977
4,421

1237,474
1122,637
1055,126
1122,896
4,648
4,988
5,746
4,948
0,298
0,343
0,289
0,343
0,283
0,260
0,270
0,257
23,738
25,251
28,085
25,661
4,347
4,326
4,772
4,446
4,463
4,583
4,992
4,694

regresji
B

-0,0009
-0,0001
0,0002
-0,0130
0,0003
0,0001
-0,0381
-0,6272
-0,0198
-1,0910
0,0002
0,0071
-0,0002
0,0129
0,0000
-0,0001
0,0001
-0,0001
0,0000
0,0002
0,0000
0,0004
0,0005
0,0081
-0,0035
0,0066
0,0000
-0,0005
0,0008
-0,0030
0,0000
-0,0005
-0,0008
-0,0029

Odchylenie
standardowe

6

0,868
0,099
0,047
2,870
0,620
0,588
124,720
147,344
155,298
147,264
1,376
1,369
1,475
1,356
0,099
0,101
0,099
0,101
0,047
0,045
0,047
0,845
3,334
3,490
3,470
3,535
0,620
0,620
0,595
0,605
0,587
.0,587
0,565
0,573

Wspotczynnik
korelacji

R

-0,8084
-0,1612
0,1023
-0,5880
0,0696
0,0284
-0,5963
-0,3170
-0,0277
-0,3186
-0,3615
0,3723
-0,0226
0,3950
0,2018
-0,0595
0,1658
-0,0607
-0,0806
0,2874
0,0480
0,3406
0,3424
0,1804
-0,2080
0,0847
-0,0630
-0,0694
-0,2870
-0,2295
0,0651
0,0681
-0,2781
-0,2242
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Tablica 4.2.10

Wyniki analizy korelacyjnej tasm TK 420/3 - przenosniki powierzchniowe

Sﬁﬁsom\lmmbwmr—‘

NONN N R R R R R
PRV RYBRENBBRRBRERREG®N o 0 &

Wspotzalez-
nos¢ pomie-

dzy

172
1/3
1/4
1/5
1/6
177
8/1
9/1
10/1
1171
8/2
9/2
1072
1172
8/3
9/3
10/3
11/3
8/4
9/4
1074
1174
8/5
9/5
10/5
11/5
8/6
9/6
10/6
11/6
8/7
9/7
10/7
1177

Wspotczynniki funkcji
regresji
A B
11,818 -0,0072
0,377 0,0000
0,359 -0,0000
25,839 0,0001
3,366 0,0008
2,970 0,0016
1220,485 -0,0322
1178,813 -0,4234
1168,763 -0,1893
1138,334 -0,4421
3,857 0,0000
3,571 0,0042
3,933 0,0008
4,272 0,0023
0,375 0,0000
0,292 0,0002
0,369 0,0000
0,341 0,0001
0,239 0,0000
0,245 0,0000
0,260 0,0000
0,239 0,0000
26,074 0,0000
26,679 -0,0032
26,557 -0,0011
26,298 -0,0021
4,417 0,0000
4,441 0,0000
3,977 0,0008
4,207 0,0000
5,508 0,0000
5,327 -0,0016
4,502 0,0010
4,987 -0,0009

Odchylenie
standardowe

6

0,568
0,082
0,052
2,007
0,635
1,052
158,869
161,660
162,674
161,110
1,242
1,194
1,238
1,250
0,082
0,077
0,082
0,081
0,054
0,054
0,055
0,053
2,006
1,984
1,990
1,993
0,649
0,650
0,641
0,650
1,065
1,073
1,085
1,088

Wspodtczynnik
korelacj i

R

-0,8951
-0,0298
-0,2853
0,0080
0,2187
0,2700
-0,3384
-0,2884
-0,2680
-0,2990
0,2237
0,3495
0,2364
0,1948
-0,0570
0,3471
-0,0405
0,1573
0,1431
0,0899
0,0040
0,2499
-0,0242
-0,1515
-0,1283
-0,1159
-0,0859
-0,1199
0,1791
0,0525
-0,2234
-0,1892
0,1217
-0,0971
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Wyniki analizy korelacyjnej tasm TK 250/3 - przenos$niki

Wspotzalez-
nos¢ pomie-
dzy

172
1/3
174
1/5
1/6
177
8/1
9/1
1071
11/1
8/2
9/2
10/2
1172
8/3
9/3
10/3
1173
874
9/4
10/4
1174
8/5
9/5
10/5
11/5
8/6
9/6
10/6
11/6
8/7
9/7
1077
1177
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Wspoétczynniki funkcji

A

11 ,962
0,776
0,546
7,073
1,895
2,828
571,187
642,669
583,116
619,782
6,553
5,061
5,920
619,782
0,613
0,601
0,627
0,621
0,247
0,240
0,299
0,257
23,643
29,177
28,268
28,291
4,371
4,162
4,795
4,270
5,116
4,606
4,997
4,653

regresj i

-0,0103
-0,0003
-0,0005
0,0328
0,0038
0,0030
0,0077
-0,2294
0,0398
-0,1441
-0,0002
0,0040
-0,0004
-0,1441
0,0000
0,0000
0,0000
-0,0002
0,0000
0,0001
-0,0001
0,0000
0,0007
-0,0140
-0,0024
-0,0141
0,0000
0,0002
-0,0011
-0,0008
-0,0001
0,0003
-0,0006
0,0000

Odchylenie
standardowe

6

0,882
0,171
0,037
2,414
0,880
0,870
65,670
61,675
65,738
65,198
1,092
1,031
1,113
65,198
0,172
0,172
0,171
0,171
0,049
0,048
0,046
0,049
3,122
2,882
3,203
3,018
0,914
0,915
0,883
0,913
0,884
0,892
0,882
0,893

Tablica 4.2.11

podziemne

Wspétczynnik
korelacj i

R

-0,6134
-0,1093
-0,6477
0,6691
0,2753
0,2238
0,1426
-0,3686
0,1352
-0,1853
-0,2070
0,3840
-0,0749
-0,1853
-0,0135
0,0149
-0,0518
-0,0828
0,0480
0,2030
-0,3552
-0,0216
0,2760
-0,4609
-0,1660
-0,3697
-0,0528
0,0235
-0,2607
-0,0712
-0,1422
0,0344
-0,1536
-0,0002
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Tablica 4.2.13
Zestawienie wynikéw analizy korelacyjnej
N e e 10 11 sz o2
ta- 11/1 8/2 10/2 11/21 8/3 9/3 10/3 11/3 8/4
e 9/4 10/4 11/4 8/5 9/5 10/5 11/5 8/6 9/6 10/6 11/6 8/7 /7 10/7 11/7
4.2.7
4.2.8 X X
4.2.9
4.2.10 X -
4211 -
4.2.12 X 1=

X - wspoétczynnik korelacji o wartosci wyzszej od krytycznej

J 1

- - wspotczynnik korelacji o wartosci nizszej od krytycznej
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Dokonujac dalszej analizy uzyskanych w badaniach wynikéw, wyznaczono
wspétczynnik korelacji krzywoliniowej, zaktadajgac tym samym inny charakter
zwigzku pomiedzy zmiennymi. Miara ta jest niesymetryczna. Z punktu widzenia
badan istotne byto opisanie wkasnosci mechanicznych tasmy wzgledem jej pa-
rametrow eksploatacyjnych. Wspétczynnik korelacji krzywoliniowej [8], ina-
czej stosunek korelacji Pearsona zmiennej y (wkasnosci mechaniczne)
wzgledem zmiennej x (parametry eksploatacji), definiuje sie nastepujaco:

>1/2
Xl @y 127i.
i=1 g/
"y/» * g6(\<Iy))() " (4-2-6)
1T (r 92n.
3=1

gdzie:
<i - Srednia warunkowa zmiennej X%, i=1, #+,
6<y/x) - warunkowe odchylenie standardowe zmiennej X,
6(y) - odchylenie standardowe zmiennej Y.

Estymatorem Sredniej warunkowej jest statystyka:

i =-J-Y {i-2.1)

gdzie:

X. - $rednia arytmetyczna j-tego przedziatu zmiennej x.

Posta¢ zaleznosci (4.2.6) wynika z przyjecia, ze dane bedace podstawag
obliczen sa przedstawiane w postaci tablicy kontyngencyjnej. Wspékczynnik
korelacji krzywoliniowej jest miarg niemianowang, ktéra przyjmuje wartosc¢
z przedziatu £o,1]. W miare zwiekszania sie wartosci tego wspétczynnika
do jednosci zwigzek oceniamy jako silniejszy. Miara ta nie pozwala na
stwierdzenie kierunku zmian. Na podstawie wynikéw z tablicy 4.2.14 uznano,
ze istniejg pewne podstawy do przypuszczen o zwigzku pomiedzy wytrzymatos-
cig a cyklami pracy tasmy oraz masg przetransportowanego ta tasmg urobku.

Odnies¢ to mozna do tasm TK 250/3 i TK 420/3 eksploatowanych na powierzchni
i w podziemiach kopaln oraz do tasmy TK 250/4.

4_.3. Matematyczny model zmian wytrzymatosci tasmy

Przeprowadzona analiza korelacyjna wykazata, ze jedynie w przypadku wy-
trzymatosci tasmy oraz jej wydduzenia wzglednego mozna méwic¢’o pewnych
zwigzkach z liczbg cykli pracy i masg przetransportowanego przez nig urobku.
Wydawato sie wiec interesujgce przedstawienie graficznego obrazu danych pre-
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Tablica 4.2.14

Wspotczynniki korelacji krzywoliniowej

Taﬁ:ica o1 10/1 92 10/2  9/3 10/3 /4 10/4 9/5 10/5 9/6 10/6 T 10/7
421 0,52 0,68 0,39 0,42 0,48 0,51 0,46 0,33 0,28 0,39 0,38 0,47 0,35 0,42
4.2.2 0,68 0,73 0,26 0,53 0,38 0,42 0,45 0,41 0,33 0,42 0,38 0,38 0,44 0,49
4.2.3 0,71 0,69 0,50 0,41 0,36 0,42 0,31 0,43 0,71 0,56 0,49 0,62 0,33 0,48
4.2.4. 0,78 0,74 0,53 0,49 0,58 0,39 0,42 0,47 0,39 0,29 0,63 0,52 0,49 0,50
4.2.5. 0,60 0,67 0,35 0,49 0,28 0,53 0,49 0,37 0,52 0,47 0,63 0,32 0,33 0,42
4.2.6 0,48 0,42 0,54 0,39 0,43 0,38 0,55 0,42 0,53 0,37 0,43 0,50 0,46 0,48

zentowanych w tablicach 4.2.1 - 4.2.5 (dane z tablicy 4.2.6 wykazuja bardzo
mata site wiezi). Prezentowane rysunki 4.3.1 - 4.3.5 maja charakter pogla-
dowy. tatwo jednak zauwazy¢ znaczny rozrzut uzyskanych wynikéw wytrzymato-
Sci, nieregularnos¢ powierzchni. Na rys. 4.3.2, 4.3.3 i 4.3.4 zauwazalna
jest rowniez pewna tendencja zmian wytrzymatosci tasmy zalezna od liczby
cykli i masy przetransportowanego urobku. Utworzona powierzchnia wydaje sie
by¢ typu hiperboloidy. Charakter zmian wytrzymatosci opisany wiec moze bhy¢
funkcja o postaci:

RC(C"0>=~H" <4.3.1)

gdzie:
Rp ~ wytrzymato$s¢ poczatkowa (pierwotna) tasmy,
G,H — wyk#adniki zmiennych odpowiednio liczby cykli i masy przetranspor-
towanego urobku.

Dla celdéw obliczen opracowano odpowiedni program i wykonano obliczenia
uzywajac minikomputera IBM PC/XT.

W obliczeniach tych zadawano jako wartos¢ Srednig wytrzymatosci
z wynikéw atestédw przeprowadzanych w Zaktadach Gumowych Gérnictwa w Kiecho-
wicach oraz badah wkasnych. Dane dotyczyty 1978, 1979, 1980 roku. Ogotem
dysponowano dla obliczenia wartosci Sredniej tasm TK 250/3; TK 250/4,
TK 420/3 1 TK 420/4 480 danymi. Dla kazdego typu tasmy obliczano tez od-
chylenie standardowe 6r wytrzymatosci na rozciaganie. Z wykorzystaniem
opracowanego programu obliczane byty wykdadniki G i H funkcji (4.3.1)
aproksymujacej dany zbidér punktédw z poszczegélnych tablic. Ponadto, majac
za podstawe odchylenie standardowe i wyniki z tablic, obliczane sg odchy#-
ki wyktadnikéw G i H (G i G; H i H) oraz w dalszej kolejnosci odchyiki
funkcji Rc (C,Q); (Rc iR,).
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R=f(QQ)

= f(C,Q) dla danych z tablicy 4.2.2

Rys. 4.3.1. Obraz graficzny funkcji Rc = f(C,Q) dla danych z tablicy 4.2.1 R 4.3.2. Ob fi funkeii R
Fig. 4.3.1. Graphical picture of function Rc = f(C,Q) for data ficin table 4.2.1 )_/S' T raz_gra |(-:zny unkest }
Fig. 4.3.2. Graphical picture of function Rc = f(C,Q) for data fran table 4.2.2
Wykdtadniki G i H obliczane sg z ukfadu réwnan algebraicznych liniowych N
0 postaci:
g22 =X] (In Qi)2 (4.3.%)
i=1
911 giz. ¢ hrp
921 922 L 4o
idzie:
(ncC.)- (4.3.3) (In R, - In Ra_) In C% (4.3.6)
i=1



Wartosci odchytek obliczone sa z zaleznosci

przy czym

Rys.
Fig.

(4.3.8)

X oznacza tu jedng z obliczanych wielkosci G, H lub Rc

4.3.3. Obraz graficzny funkcji Rc = f(C,Q) dla danych z tablicy 4.2.3

4.3.3. Graphical picture of function

Rc = F(C,Q) for data fran table 4.2.3

Prezentowana tablica 4.3.1 przedstawia wyniki obliczen wykonane dla wszyst-
kich tablic 4.2.1 - 4.2.6.

Z przedstawionych w tablicy wartosci parametréw wynika, ze w pieciu
przypadkach wytrzymatos¢ tasmy przenosnikowej maleje wraz ze wzrostem licz-
by cykli pracy tasmy. Wyniki sugeruja takze, ze w pieciu przypadkach wraz
ze wzrostem masy przetransportowanego urobku rosnie wytrzymatos¢ tasmy.
Drugie spostrzezenie nie ma Ffizykalnego uzasadnienia i jest sprzeczne
z wczesniej uzyskanymi wynikami analizy korelacyjnej (tablica 4.2.13).
Opracowany program umozliwia réwniez oszacowanie funkcji (4.3.1) na podsta-
wie zadanych argumentéw C i Q oraz na podstawie wyznaczonej wczesniej
aproksymanty.

Rys. 4.3.4.0braz graficzny funkcji Rc = f(C,Q) dla danych z tablicy 4.2.4
Fig. 4.3.4. Graphical picture of function Rc = f(C,Q) for data from table 4.2.4
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Obraz graficzny funkcji R

Graphical picture of function
4.2.5

Uwagi koricowe

= f(C,Q) dla danych z tablicy 4.2.5
R
C

f(C,Q) for data from table

Przeprowadzone badania niektérych wkasnosci mechanicznych tasm przenos$-

nikowych po pewnym okresie

gaja

tych zmian jest rézna w zaleznosci przede wszystkim od rodzaju tasmy.
wieksze zmiany zauwazy¢ mozna w tasmach TK 250 tréjprzektadkowych.

istotnym zmianom.

ich eksploatacji wykazaty,
Zmienia sie wytrzymatos¢ na rozciagganie,

ze whasnosci te ule-
a wielkos¢
Naj-

We wszy-

stkich przypadkach badanych prébek ich wytrzymatos¢ byta mniejsza od Sred-
niej wytrzymatosci tasmy nowej (826 kN/m). W ok. 60% probek ich wytrzymatosS¢ byta

mniejsza od nominalnej,

przy czym ok.

37% ponizej 10% tej wartosci.
o wytrzymatosciach wiekszych miaty korzystniejsze relacje zmian.
TK 420/3 ok.

Tasmy
W tasmie

10% probek miato wytrzymatosS¢é na rozcigganie wieksza od Sred-
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niej wytrzymatosci tasmy nowej, a w 51* probek wytrzymatos¢ ich byta wiek-
sza od nominalnej. W ok. 25* prébek wytrzymatos¢ byta mniejsza od nominal-
nej o ponad 10*.

Podobnie gtebokie zmiany zachodzg w przypadku innych wkasnosci mechanicz-
nych. Wyd#uzenie wzgledne wzrasta ponad ustalong normg granice 3,5* do 7* w nie-
ktérych z tasm TK 250/3. Tasmy o wiekszej wytrzymatosci TK 420/3, TK 420/4
charakteryzuja sie mniejszymi zmianami wyd#uzenia wzglednego $rednio do
ok. 4,5 - 5,5*. Wydtuzenie trwate maleje wskutek eksploatacji we wszystkich
niemal typach tasm blisko 10-krotnie. Dla tasm nowych wynosi bowiem od
1,53* - TK 250/3 do 2,52* - TK 420/4. Stosunkowo niewielkie zmiany zaobser-
wowano w sztywnosci wzdduznej tasm eksploatowanych. Miara tej wkasnosci -
kat wychylenia wahadta - nieznacznie wzrastat. Najwieksze przyrosty notowa-
no w tasmach TK 420/3 - od kilku do nawet 11° wobec pomierzonych 21° dla
tasm nowych. W przypadku sztywnosci poprzecznej w tasmach TK 250/4,TK 420/3,
TK 420/4 notowano wzrost w wielu przypadkach o ok. 50*. Pomierzone sztywno-
Sci tasm nowych wynosity bowiem odpowiednio 0,276, 0,208, 0,196. Réwniez
przecietnie o okoto 50* zmniejszata sie w tasmach eksploatowanych wytrzyma-
+08¢ tasm na rozwarstwienia zarowno oktadki i rdzenia, jak oktadek pomiedzy sobg.
Dla nowych tasm TK 250 wytrzymatosci te bowiem oszacowano w badaniach odpo-
wiednio na 7,6 i 8,3 kN/m, a dla tasm TK 420 na 7,9 i 8,7 kN/m.

Zmiany whkasnosci mechanicznych ksztattuja sie na dos¢ wysokim poziomie.
Najwieksze zagrozenie niosg ze sobg zmiany wytrzymatosci. W tasmach nowszych,
o tworzywie charakteryzujacym sie mniejsza wytrzymatoscig np. tkanina
PTM-0016; (380 kN/m) wobec stosowanej poprzednio PT-27; (430 kN/m) w tym
samym typie tasm o wytrzymakosci nominalnej 1000 kN/m, zmiany te moga wy-
stgpi¢ znacznie ostrzej. Nabiera to istotnego znaczenia wobec zabiegéw re-
generacyjnych, ktore sprawiaja ze tasma stosowana jest ponownie.

Wspomniane wkasnosci wytrzymatosSciowe tasmy sg skorelowane ujemnie z ilo-
Scia cykli pracy tasmy jako parametru opisujacego warunki eksploatacji.
Korelacja ma charakter liniowy. Drugi z przyjetych parametrow eksploatacji
masa przetransportowanego urobku tylko w jednym z typéw tasm wykazat wspod-
zaleznos¢ z wytrzymatoscia.

Wyniki korelacji krzywoliniowej i obrazy graficzne wynikéw badan dla
pewnej czesSci tasm sugerowaty, ze istnieje pewna wspotzaleznos¢ pomiedzy
najistotniejsza z wkasnosci mechanicznych - wytrzymatoscig na rozciaganie
a dwoma parametrami opisujacymi warunki jej eksploatacji. Ptaszczyzna, ktoéra
wydawata sie odwzorowywa¢ charakter zachodzacych zmian, by#a hiperboloida.
Obraz tej hiperboldéidy na rysunkach przedstawia powierzchnie nieregularna,

o duzej ilosci ostrych wzniesien, co $Swiadczy o duzym rozrzucie wynikow.
Jest to niewatpliwie konsekwencja znacznego odchylenia standardowego wytrzy-
matosci tasmy nowej - co *atwo zauwazy¢ w tablicy 4.3.1 oraz innych czynni-
kéw zaréwno mechanicznych (wysoko$S¢ przesypu, kat nachylenia przenosnika
itp.), jak i chemicznych, biologicznych nie uwzglednionych w zadnym z para-
metréw opisujacych warunki eksploatacji .
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Wyznaczona funkcja (4.3.1) charakteryzuje zachodzace zmiany wytrzymato-
Sci tasmy. Wykdtadniki zmiennych opisujacych warunki eksploatacji posiadaja
znaczne odchyd#ki wartosci. Tym samym uzyskiwane na podstawie tej zaleznosci
oszacowanie wytrzymatosci tasmy ma znaczny bdad. Analiza tego b#edu dokona-
na metoda Gaussa wykazata, ze waha sie on w dos$¢ szerokim przedziale i wy-
nosi od 38* dla tasm TK 250/3 (podziemnych) do 23* dla TK 420/4 (powierzch-
niowych) dla obliczen bliskich dolnym wartosciom parametréw eksploatacyj-
nych obserwowanych w badaniach.

Przeprowadzona weryfikacja modelu matematycznego dla 10 przypadkéw obli-
czen tasm TK 420/3 eksploatowanych w zaktadzie przerdbczym wykazata biedy
oszacowania do 15 do 34* w stosunku do wartosci rzeczywistych uzyskanych
w prébie zrywania. Istnieja wiec podstawy do stwierdzenia, ze przyjety mo-
del matematyczny zmian wytrzymatosci tasmy nie do$¢ doktadnie opisuje zja-
wisko. Z tego wzgledu stuszne wydawato sie podjecie badan majacych na celu
znalezienie efektywniejszej metody oceny wytrzymatosci tasmy na rozcigga-
nie.



5. BADANIA MIKROSKOPOWE TASM PRZENOSNIKOWYCH

Watpliwos¢é dotyczaca efektywnosci modelu matematycznego, ktéry opisuje
zmiany wytrzymatosci na rozciaganie tasmy po” pewnym okresie jej eksploata-
cji, skierowata uwage na fizyke zjawiska tych zmian. Poznanie fizyki zmian
wymaga gtebokiej analizy ich przyczyn bezposrednich. Szczegélnie zaintere-
sowano sie wiec rdzeniem tasmy, jako podstawowym elementem przenoszacym
sity i decydujacym o wytrzymatosci. Rdzen ten jest z tkanin wykonanych
z whkokien poliamidowych.

Polimery i ich kompozycje dzieki charakterystycznej strukturze wewnetrz-
nej przejawiaja, juz nawet w normalnych temperaturach, cechy reologiczne.
Ich tancuchowa budowa sprzyja rozwijaniu procesow reotermokinetycznych w
trakcie wytezenia i1 znuzenia pod obcigzeniem.

W [74] opisano zmiany wytrzymatosci wraz z szeroka analizg ich przyczyn
i skutkéw w odniesieniu do polimeréw jako tworzyw konstrukcyjnych.

Tasma w czasie eksploatacji w przenosniku poddawana jest zmiennym obcig-
zeniom, przy czym charakter tych obcigzen, z uwagi na czas ich narastania,
jest dos¢ zroéznicowany. Obciagzenie zmienne o stosunkowo ddugim czasie nara-
stania wynika z pokonywania przez tasme opordéw na trasie przenosnika. Nara-
sta ono w miare, jak rozpatrywany odcinek tasmy (przekrdj) przemieszcza
sie w kierunku napedu. Cykl narastania obcigzen jest funkcja predkosci tas-
my i ddugosci przenosnika. WielkoS¢ obcigzenia jest natomiast funkcja dtu-
gosci przenosnika, jego nachylenia, postaci konstrukcyjnej zespodéw i pod-
zespod6w, masy transportowanego urobku itp. [3, 78].

Obcigzenie zmienne poszczegdélnych przekdadek, o stosunkowo kroétkim cza-
sie narastania, wynika z przewijania si¢ tasmy przez bebny. Najniekorzyst-
niej przebiega to zjawisko w obszarze bebnéw napedowych [63, 14, 68, 75].
Bardzo krotki czas narastania obcigzen obserwowany jest réwniez przy zata-
dunku urobku na przenos$nik [4]. Zjawiska te powoduja znuzenie whdkien,

z ktorych wykonana jest tkanina przektadki i sg przyczyna ich uszkadzania.
Wydawato sie wiec istotne wykonanie badan mikroskopowych wkékien w celu r\
sprawdzenia zachodzacych w nich zmian jakosciowych. Do badan wytypowano tas-
my TK 420 i TK 250 po pewnym czasie eksploatacji. Powierzchnie ich nie mia-
4y istotnych cech zuzycia, lecz tylko w pewnym stopniu starte biezniki bez
naruszenia warstwy frykcji czy rdzenia. Badaniami objeto zaréwno warstwy
rdzenia usytuowane bezposrednio pod bieznikami, jak i w jego Srodku. Bada-
nia wykonano mikroanalizatorem rentgenowskim IXA-50A firmy JEOL (Japonia).
Przygotowanie proébek do badan wymagato specjalnych wieloetapowych zabiegow
zgodnie z zaleceniami zawartymi w [9, 28, 72].
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W pierwszym etapie przygotowywania prébek materiat badawczy cieto na
kilkucentymetrowe odcinki tasmy, a nastepnie umieszczano na 12 godz. w mie-
szaninie: tlenek propylenu + Epon 812 (zywica epoksydowa). Nastepnie mate-
riat zatapiano w przygotowanym odpowiednio Eponie 812 i polimeryzowano w
ciggu trzech dni w temperaturze odpowiednio: 45°C, 60°C i 655C. Ostatecznie
otrzymano materiat przesycony i otoczony spolimeryzowang zywica.

Drugim etapem przygotowania probek byto krojenie materiatu. Bloczki z za-
topionym materiatem trymowano w odpowiednim urzadzeniu. Polegato to na ta-
kim przycinaniu bloczka, aby otrzyma¢ tzw. piramidke, na szczycie ktérej
znajduje sie materiat. Jest to niezbedne dla prawidftowego krojenia materia-
4u. Przygotowane bloczki byty krojone na mikrotomach z doktadnoscia rzedu
100-200 A grubosci skrawka, za pomocg specjalnie przygotowanych nozy szkla-
nych. Mikrotom reczny pozwolit na uzyskanie skrawkéw rzedu 500 A

W trzecim etapie przygotowania prébek usuwano ze skrawkéw epon pokrywaja-
cy powierzchnie obiektu. Dokonywano to przez zanurzenie skrawkéw, w roztwo-
rze absolutnym tlenku propylenu lub 4% roztworze NaOH w absolutnym metanolu
rozcienczonym réwng objetoscig etanolu z ksylenem (1:1). Czas usuniecia zy-
wicy w temperaturze pokojowej, w zaleznosci od pozadanego obszaru, wahat
sie od 6 do 24 godzin.

W etapie czwartym probki przyklejane byty klejem przewodzacym do stolika
preparatowego i napylane w napylarce prézniowej przez odparowanie zdota lub
mieszaniny zdtota i miedzi w proporcji 1:1. Tak przygotowane proébki byty pod-
dane obserwacji, po czym wykonano szereg zdjec¢.

Opisana procedura jest stosowana do otrzymania skrawkéw ultracienkich do
elektronowych mikroskopéw transmisyjnych i odnosi sie do materiatu biolo-
gicznego. Wyniki badan mikroskopowych opisano w [35, 40] .

Zamieszczone ponizej zdjecia prezentuja niektére z uzyskanych w badaniach
obrazéw whkodkna. Zdjecia 5.1 i 5.2 przedstawiajg wkdkna osnowy tasmy nowej
nie eksploatowanej. Prezentacja tych wkékien, celem pordéwnania obrazu z péz-
niej prezentowanymi, jest w dwoch réznych powiekszeniach. Widoczne na zdje-
ciach powierzchnie wkékien sag gtadkie, wkdkna sg réwne o zblizonej Srednicy
i niezespojone. Pozostate zdjecia prezentuja wkdkna tasmy po pewnym okresie
jej eksploatacji. Na zdjeciu 5.3 prezentowane sa wkdékna przektadki tasmy,
ktéorej wytrzymatos¢ na rozciaganie wzdduz osnowy byka ok. 40% nizsza od wy-
trzymatosci tasmy nowej. Wyraznie widoczne sg tam zniszczenia powierzchni
whokien, ktére sa ze soba jakby zespojone. Daje sie zauwazy¢ zmiennos¢ Sred-
nicy tego wkdékna wzdduz jego diugosci. Podobna posta¢ whdékien przedstawiona
jest na zdjeciu 5.4. Posiadajg one zespojenia oraz wyrazne wgniecenia i de-
formacje ksztattu. Na pozostatych zdjeciach prezentowane sg w znacznie wiek-
szym powiekszeniu charakterystyczne postacie uszkodzenia wkdkna. Zdjecie 5.5
przedstawia ztuszczenie powierzchni w postaci niewielkich, przylegajacych
do wkbékna platéow. Na zdjeciu 5.6 przedstawiono miejscowy ubytek whkdkna na
niewielkiej jego diugosci. Wkdékna te pochodzg z przektadki Srodkowej rdze-
nia tasmy. Na zdjeciu 5.7 prezentowane jest miejscowe spulchnienie tworzywa
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wdokna wraz z jego zhuszczeniem warstwy wierzchniej. Powtarzajgace sie po-
stacie zniszczen whkokien nie zalezga od miejsca usytuowania przektadki

w rdzeniu tasmy. W badaniach zauwazono, ze w przekdtadkach zewnetrznych
rdzenia by#o nieco wiecej uszkodzen i bardziej rozlegtych niz w przektad-
kach $rodkowych rdzenia.

Przeprowadzone badania mikroskopowe pozwolity na stwierdzenie jakoscio-
wych zmian w rdzeniu uzytkowanej tasmy. Potwierdzity przypuszczenie, ze
whékna przektadek ulegaja zniszczeniom, ktérych wielkos¢ i charakter maja
niewgtpliwy wptyw na wytrzymatos¢ tasmy.

Wnioskowanie na podstawie wynikéw tych badan o ilosciowy™"T zmianach wy-
trzymatosci wydaje sie bardzo trudne i wrecz niecelowe.

Uzyskane wyniki tworzg jedynie podstawe do stawiania hipotez weryfikowa-
nych w badaniach innego typu.

Fot. 5.1. Wkdékna tasmy nowej typu TK 420
Phot. 5.1. Fibres of new belt of the TK 420

Fot. 5.2. Wkdkna tasmy nowej typu TK 420 w innym powigkszeniu - powierzch-
nia

Phot. 5.2. Fibres of new belt of the TK 420 in another amplification - sur
face



Fot. 5.3. WkOkna tasmy eksploatowanej typu TK 420 o znacznym spadku wytrzy-
matosci

Phot. 5.3. Fibres of used belt of the TK 420 type with a substantial drop
In Bfl'onrfl’'H

Fot. 5.4. WkOkna tasmy eksploatowanej typu TK 420
Phot. t»4,, Eibras .of_jased belt of the TK 420 type



Pot. 5.6. Powierzchnia wkdékna eksploatowanego - ubytek miejscowy
Phot. 5.6. Surface of used fibre - local loss



Fot. 5.7. Powierzchnia wkékna eksploatowanego - spulchnienie tworzywa wraz
ze zhuszczeniem warstwy wierzchniej

Phot. 5.7. Surface of used fibre - Ffluffing of material with delamination
of top layer



6. METODY IDENTYFIKACJI WYTRZYMALOSCI TASMY W BADANIACH NIENISZCZACYCH

Wyniki przeprowadzonych badan wkasnosci mechanicznych tasm oraz badania
mikroskopowe staty sie inspiracjg do poszukiwan nowych, niekonwencjonalnych
metod identyfikacji wytrzymatosci tasmy na rozcigganie. Niemal jednoczes$-
nie podjeto nastepujace badania wstepne:

a) ultradzwiekowe rdzeni tasm,
b) rentgenograficzne struktury wkdkna,
c) emisji akustycznej tasm.

Z uwagi na szeroko przeprowadzone badania wstepne (rozdz. 4) podjeto réw-
niez badania wkasciwe wydtuzenia wzglednego tasm. We wszystkich rodzajach
badan ich wyniki odnoszono do wytrzymatosci tasm. Z wymienionych powyzej
rodzajow badan tylko badania ultradzwiekowe przeprowadzone w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN [42, 56] nie daty podstaw do pomy$Sline-
go rokowania o metodzie identyfikacji wytrzymatosci tasmy. Wyniki pomiaréw
predkosci podtuznych fal ultradzwiekowych wprowadzanych prostopadle do po-
wierzchni tasmy, jak i czasu przejscia fal ultradzwiekowych wzdduz tasmy
oraz anizotropii akustycznej tasm TK 420/3 (25 probek) i TK 420/4 (19 pro-
bek) nie wykazaty wspétzaleznosci korelacyjnej z wytrzymatoscig tasmy. Po-
zostate z wymienionych rodzajéw badan nieniszczacych daty podstawy do de-
cyzji o ich pogtebieniu i rozwinieciu, co pozwolito na opracowanie nowych
metod identyfikacji wytrzymatosci tasm eksploatowanych.

6.1. Metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy
na podstawie badan rentgenograficznych

Powszechnie wiadomo, ze o wkasnosciach mechaniczno-technologicznych
wkdékna poliamidowego, z ktdérego wykonane sa splotki, a nastepnie przektad-
ki tasmy tkaninowej, decyduja: masa czasteczkowa, orientacja i kry-
stalicznos¢ polimeru. W celu uzyskania wkokien o wysokiej wytrzymatosci
konieczna jest wysoka krystalizacja tancuchéw molekularnych oraz ich
zorientowanie w kierunku dtugosci wkdkna. Orientacja gietkich +ancuchow,
Jakie istnieja np. w polimerach i poliestrach, uzyskiwana jest w procesie
przedzenia, a Scislej méwigc w procesie wyciagania nici z filiery, gdyz
istniejace w fazie statej luzowanie #ancuchéw, Slizganie sie +ancuchéw
utrudnia ich wyprostowanie i determinuje osiggang granice orientacji, jak
réwniez wytrzymatosci wkékna. Pewna ilustracje tego stwierdzenia stanowi
rys. 6.1.1. Przedstawiono na nim #ancuchy molekularne polimeru (@ 1 jego
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wdokna (b). tancuchy molekularne wkdkna podczas eksploatacji tasmy podda-
wane sg, jak stwierdzono juz wczesniej, zmiennym obcigzeniom oraz zmiennej
temperaturze, co wpdywa na zmiane ich orientacji
i uporzadkowania. Implikuje to zmiange wytrzymatosci
wkokna, a co za tym idzie zmiane wytrzymatosci tas-
my na rozcigganie. Przejawem zmian orientacji i upo-
rzadkowania fancuchéw molekularnych sg postacie
zniszczen wkdékna prezentowane w rozdz. 5.
Pierwszym wstepnym badaniem struktury wkékna
by*o badanie jego dwéjtomnosci optycznej. Opisane
jest ono zaleznoscia:

An = nil - nl, (6.1.1)

gdzie:
nil - wspétczynnik zatamania sSwiatda dla kierunku
drgan fali Swietlnej roéwnolegtego do osi

optycznej whokna,

Rys. 6.1.1. tancuchy
molekularne

a) poliamidu, b) whok-

na poliamidowego nlL - wspétczynnik zatamania Swiatda dla kierunku
Fig. 6.1.1. Molecular drgan fali Swietlnej prostopadtego do osi
chains optycznej wiokna.
a) polyamide, b) po-
lyamide fibre WHokno wykazuje tzw. naturalng anizotropige optyczng.

Jest ona wypadkowag trzech sk#adowych: anizotropii
optycznej whasciwej, anizotropii optycznej orientacyjnej i anizotropii
ksztattu. Anizotropia whasciwa jest zwiazana z budowg czasteczkowg tworzy-
wa, a scislej ze zdolnosciag polaryzacyjng czasteczek. Anizotropia orienta-
cyjna jest uwarunkowana uporzadkowaniem makroczasteczek i krystalitow
w objetosci wkdkna. Anizotropia ksztattu wynika ze zréznicowania wspotczyn-
nikoéw zatamania Swiatta w obszarach krystalicznych i bezpostaciowych tworzy-
wa wkdékna oraz ksztattu obszaréw krystalicznych. Dla okreslonego rodzaju
whokna w tej samej temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz sta-
*ej krystalicznosci przyjmuje sie, ze przy réznej orientacji czgsteczkowej
tworzywa sktadowe anizotropii - whkasciwa i ksztakttu beda posiadaty state
wartosci. Zmiana orientacji bedzie sie wiec ujawniata w zmianie anizotropii
orientacyjnej. Pomiar anizotropii optycznej charakteryzuje ilosciowo orien-
tacje tworzywa wkoékna, jest funkcja ogdlnej orientacji wewnetrznej whokna.
Dwojdomnos¢é optyczna whdkna stuzy wiec do ilosciowego charakteryzowania
orientacji wewnetrznej.

Badaniom poddano Kkilkucentymetrowe wkékno losowo pobrane z wierzchnich
warstw rdzenia 16 tasm TK 420/3 eksploatowanych w réznych warunkach, przez
rézny okres czasu i z tasmy nowej (probka nr 1).

W badaniach wykorzystano metode [57] stosujac mikroskop polaryzacyjno-inter-
ferencyjny. Who6kna ustawiono prostopadle do interferencyjnego pola prazkowe-
go. Mierzac Srednice whkokna (d), odlegtos¢ miedzyprazkowg (@) oraz odchyle-
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nie prazka interferencyjnego wkékna () przy znanej diugosci fali @),
dwéjtomnos¢ wyznaczono z zaleznosci:

Przy pomiarach wartosci () korzystano z prazka zerowego rzedu. Oceny wy-
miaréw liniowych dokonano stosujac okular mikrometryczny typ K-15 (PZ0).
Obserwacje prowadzono obiektywem o powiekszeniu 20-krotnym i aperturze licz-
bowej 0,24 oraz okularem o powiekszeniu 10-krotnym.

Dane liczbowe dwéjtomnosci optycznej (wartosci Srednie z 30-50 niezaleznych
pomiaréw) i jej odchylen standardowych oraz wyniki badania wytrzymatosci
(8rednia z trzech probek) i jej odchylenia standardowe przedstawiono w ta-
blicy 6.1.1.

Tablica 6.1.1

Wyniki badan dwéjtomnosci optycznej i wytrzymatosci tasmy

Dwé jtomnosé Odchylenie Wartos$¢ Srednia Odchylenie
Nr optyczna standardowe wytrzymatosci standardowe
E ;’ob— tasmy 6c

An 6 x 103 Rc  [kN/m] [kN/m]

1 0,0431 1,4 1520 62,4
2 0,0428 1,5 1250 22,9
3 0,0455 1,9 1255 31,2
4 0,0437 1,4 1270 48,2
5 0,0452 2,4 1183 51,1
6 0,0441 1,5 968 36,6
7 0,0441 1,5 1049 41 ,6
8 0,0451 1,5 832 33,0
9 0,0457 3,6 894 47,6
10 0,0454 2,2 901 68,8
11 0,0444 2,2 966 102,0
12 0,0448 1,1 940 18,0
13 0,0440 2,0 1020 74,9
14 0,0442 1,3 1176 49,1
15 0,0443 1,8 1236 84,0
16 0,0441 1,9 906 112,1
17 0,0441 1,2 914 36,7

Wyniki badania dwéjtomnosci optycznej An i wytrzymatosci Sredniej na roz-
cigganie Rc poréwnano pomiedzy soba wyznaczajgc ich wspétzaleznosS¢ przez
obliczenie wspotczynnika p korelacji rangowej Spearmena [76]-
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charakterystyczne dla oznaczenia wielkosci krystalitéw: kat 20 1 szero-
Obliczony wspoétczynnik korelacji rangowej wyniést ? = -0,4782. Wartosé kos¢ potdéwkowa linii dyfrakcyjnej P(hkl)*
krytyczna wspétczynnika dla przyjetego poziomu ufnosci ot= 0,05 i1 liczno-
Sci n = 18 wynosi = 0,4123. Daje to podstawy do przypuszczenia o
wspotzaleznosci pomiedzy wytrzymatoscig tasmy a dwoéjtomnoscig whdkien jako
miarg ich struktury.
Wynik ten stworzyt podstawe do dalszych bardziej wnikliwych badan struk- (020)+(220)

tury wkdkna celem odniesienia ich do wytrzymatosci
pobrane.

tasmy, z ktérej zostaty

Parametrem struktury nadczasteczkowej polimeréw, warunkujacym miedzy

innymi wytrzymatos¢ zmeczeniowa, jest wymiar obszaréw uporzadkowanych (kry-
stalitéow, lamel) £2].
Do oceny tej wielkosci
stawe tych metod stanowi
wybranej rodziny ptaszczyzn sieciowych tworzywa proébki,

stosowane sa gtoéwnie metody rentgenograficzne. Pod-

symetryczne poszerzenie linii dyfrakcyjnych dla

zmierzonych na

rentgenogramie (dyfraktogramie) proszkowym. Rys.
Kryterium podziatu metod dyfrakcyjnych stosowanych do wyznaczania wymia-

réw krystalitéw jest sposéb wykorzystania danych doswiadczalnych. Mozna Fig.

wiec wykorzystaé¢ szerokos¢ potéwkowa linii dyfrakcyjnych przy zatozeniu

teoretycznej funkcji opisujacej jej profil lub korzysta¢ z informacji

o ksztakcie linii opierajac sie na danych uzyskanych z rozwiniecia wspod-

czynnika profilu

stopniu czutych na ksztatt

linii w szereg Fouriera, lub innych wielkosci w wigekszym
linii niz szerokos$¢ potdéwkowa.

W przeprowadzonych badaniach oznaczenia wymiaru krystalitéw dokonano

Zaleznos¢ pomiedzy szerokoscig potdwkowa linii dyfrakcyjnej (w skali
a wymiarem krystalitu,

\P(020M 220)

6.1.3. Rozdzielone funkcje charakteryzujace linie dyfrakcyjne pocho-

dzace od rodziny ptaszczyzn (200) i (020) + (220)

6.1.3. Distributed functions characterizing the diffraction lines
originating from the family of planes (200) and (020) + (220)

20)

ocenianym wzdduz prostopadtej do wybranej rodziny

ptaszczyzn (hkl), ma postac:

przez pomiar, prostopadle do ptaszczyzn (200) i (020) + (220), szerokosci c -K (6.1.3)
. S R L _ . R (kD cos 0

potéwkowej Ulinii dyfrakcyjnych, przy zatozeniu teoretycznej funkcji opisu- Q) (k)

Jjacej ten profil. Szczeg6towy opis badan znajduje sie w [47]. przyktad ta- gdzie:

kiego oznaczenia pokazano na rys. 6.1.2 i 6.1.3. Rys. 6.1.2 przedstawia c - wielko$é stala,

obraz przebiegu funkcji 1 = f(0) profildéw superpozycyjnych, a rys. 6.1.3 A, - d#ugosé fali, [a].

rozdzielone funkcje charakteryzujace linie dyfrakcyjne od rodziny D - wymiar krystalitu, [a] .,

ptaszczyzn (200 i (020) + (220). Na rysunku tym podano wymiary 0 - kat odbdysku [rad] -
Obliczenia prowadzono wykorzystujgc krzywe doswiadczalne |1 = T(20) otrzy-
mane na dyfraktometrze Rigaku-Denki, stosujac promieniowanie Cu Kjj. Oprocz
wymiaréw krystalitdéjf wyznaczono réwniez stopien krystalicznosci prdébek meto-
da [70] stosujac wzorzec bezpostaciowego polimeru PA-6 przygotowany wg [26]-
Ponadto wyznaczono powierzchnie krystalitu Sk jako iloczyn wymiaréw kry-
stalitu mierzonych w ptaszczyznach (200) i (020) + (220). Proébki w liczbie
kilkunastu, w postaci kilkucentymetrowych odcinkéw przedzy (splotek wkdkien)
pobierano z warstw wierzchnich rdzenia tasmy TK 420/3 o powierzchni ok.
1 m2. Nastepnie losowano 3 do 6 odcinkéw przedzy i na kazdym z nich dokony-
wano po trzy niezalezne oznaczenia wymiaréw krystalitow. Wartos¢ Srednia
tych wynikéw reprezentowata jedng probke tasmy badanego typu. Licznos$¢ pro-
bek wynosita 17. Nastepnie z kazdego obszaru tasmy, z ktérego pobierano

Rys. 6.1.2. Przebieg funkcji 1 = f(20) profiléw superpozycyjnych wibékna wycinano trzy prébki wg PN-75/C-05011 i zrywajac je, 0oznaczono wy-
Fig. 6.1.2. Course of Tfunction |1 = f(20) of superposition of profiles
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trzymatos¢é. Wartos¢ Srednia trzech wynikéw reprezentowata wytrzymatosé
prébki tasmy. Szczeg6towe wyniki badania wkékien i wytrzymatosci tasmy

TK 420/3 przedstawiono w tabl. 6.1.2, a ilustracje graficzng tablicy sta-
nowig rysunki 6.1.4 t 6.1.7. Wyniki zbiorcze przeprowadzonych badan zapre-
zentowano w tablicy 6.1.3.

Rys. 6.1.4. Wspotzaleznos¢ pomiedzy stopniem krystalicznosci W a wytrzy-
matoscig tasmy R r
Fig. 6.1.4. Interrelation between the cristallinity degree W and the
strength of the belt Rc r

Jak tatwo zauwazy¢, wytrzymatos¢ tasmy z wymiarami krystalitéw i ich po-
wierzchniami jest silnie skorelowana. Zachodzi pomiedzy nimi zwigzek typu
liniowego, co zobrazowane jest na rysunkach. W tablicy 6.1.3 podano wspo+-
czynniki funkcji regresji dla odpowiednich par badanych parametroéw.

Zaprezentowane zaleznosci mozna uzna¢ za wzorcowe. Wobec powyzszego wy-
niki uzyskane w nastepnych badaniach rentgenograficznych wkékien pobranych
z dowolnego odcinka tasmy danego typu, poréwnane z zaleznosciag wzorcowa,
pozwolg na identyfikacje wytrzymatosci tego odcinka.

Takie podejscie pozwolito na sformutowanie metody identyfikacji wytrzy-
matosci tasmy w badaniu nieniszczacym, ktéra zgtoszono do Urzedu Patentowe-
go PRL [46] .
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Rys. 6.1.5. Wspoétzalezno$¢ pomiedzy wymiarem krystalitu w kierunku prosto-
paddtym do ptaszczyzny (200) - D1 a wytrzymatosScig tasmy Rc

Fig. 6.1.5. Interrelation between the crystallite dimension in the perpen-
dicular direction to the plane (200) - D1 and the strength of the belt Rc

Tablica 6.1.3

Wyniki analizy korelacyjnej i wspodczynniki funkcji regresji
wspotzaleznosci pomiedzy wymiarami krystalitéw i ich powierzchniami
a wytrzymatosciag tasmy

Korelowane Wartos¢ wspo¥- Wspotczynniki fFunkcji Odchylenie

Tasma parametry czynnika kore- eregresji standardo-
lacji liniowej we
R A B 6
ReC/Wr 0,3886 1779,0 -17,9 173,6
Rc/D1 0,9999 -894,9 47,0 2,4
TK 420/3
° 0,9999 -1214,9 4 ,4 1,9
Ve2
vV Sk 0,9999 33,2 0,4 2,1
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6.2. Metoda indentyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie
badan emisji akustycznej

Przez pojecie emisji akustycznej (AE) ciat statych rozumie sie genero-
wanie fal sprezystych w strukturze ciata statego, pojawiajace sie wskutek
szybkiego wyzwolenia energii zakumulowanej w materiale. Matiria+y rozumia-
ne sa tu bardzo szeroko jako organiczne i nieorganiczne, jednorodne i nie-
jednorodne, w tym tworzywa sztuczne i ich kompozyty. Kazdy z takich mate-
riatéw posiada pierwotny lub nabyty w trakcie eksploatacji niejednorodny
rozktad energii sprezystej. Jesli ppjawiaja sie zewnetrzne przyczyny zmie-
niajace ten stan rzeczy (bodzce mechaniczne, chemiczne, radiac jne), to w
jednym lub w wielu obszarach materiatéw zachodzi proces deforinacyjny,

w trakcie ktérego wyzwolona energia moze by6 czesciowo wypromieniowana w po-
staci fal sprezystych. Najczestsze sg bodzce mechaniczne [59], a generowane
w procesach deformacyjnych fale sprezyste AE wskazuja na wystepowanie zmian
w strukturze materiatu. Powoduje to, ze zakres badan AE ulega ciagtemu roz-
szerzaniu. Sg to: badania podstawowe opisane np. w [il, 3., 69], badania
z zastosowaniem konkretnych metod odniesionych do wybranych materiatéw
[20, 27, 53], w tym do kompozytéw podobnych w swej budowie do tasm (masa
plastyczna zbrojona wkéknami weglowymi) [1], oraz badania kontrolne jakosci
dla uszczelek stosowanych w samochodach, jak to opisano w [67].

Wspomniane procesy deformacyjne sg procesami niszczenia materiatéw, dla-
tego dla fizycznej interpretacji pomiaréw AE badanego materiatu potrzebna
jest znajomos¢ jego mechaniki niszczenia, ktéra w przypadku wiéknistych
kompozytowych materiatéw jest zazwyczaj mechanika niszczenia dwufazowego
ukdadu: wysoko wytrzymate whdékna - plastyczna matryca. Dla przypadku tasmy
przenosnikowej ze zrozumiatych wzgledoéw bardziej interesujacy jest proces
deformacyjny wkokien. V.

Struktura mikrodefektéw wkdkien jest zwykle opisywana fenomenologicznie
poprzez wprowadzenie funkcji rozktadu wytrzymatosci whdkien. NajczesSciej
jest to rozktad Weibulla [10]:

f k -k fil
P(6F) = 1 - expjl/l EP..-m) > (6.2.1)
1 o J
gdzie:
P(6T) - prawdopodobienstwo tego, ze wkdékno zerwie sie przy napre-
zeniu 6rz,

kp.km ,ko ,6 - parametry wyznacza;e doswiadczalnie,

1 - dtugos¢ wiodkna,

1 - ddugos¢ uznana za standardowg.

Zerwanie wkdékna jest elementarnym stanem, prowadzgcym do utworzenia w mate-
riale mikroszczeliny. W przypadku matych wartosci wkasciwej energii sprezy-
stej zgromadzonej we wkdknie, w chwili zerwania mikroszczelina rozwija sie
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na granicy matryca - wkd6kno, przy duzych energiach mikroszczelina rozwija
sie w matrycy prostopadle do kierunku utozenia whkékien. Rozwdj mikroszcze-
liny w pierwszym przypadku prowadzi najczesciej do pojedynczych zerwan
whokien. W drugim przypadku pole naprezeh propagujacej sie w matrycy szcze-
liny powoduje przecigzenie wkdkien sasiednich do pekajacych, co wptywa na
wzrost prawdopodobienstwa ich zerwania. Modud sprezystosci wkdékna zwykle
znacznie przewyzsza modut sprezystosci matrycy i dlatego szczelina we wkok-
nistym kompozytowym materiale wzrasta. Rozwdj procesu kolejnych zerwan
wkbkien moze by¢ typu lawinowego narastania i wtedy utworzona mikroszczeli-
na (nawet od zerwania pojedynczego wkokna) zamienia sig¢ w szczeling powodu-
jaca przerwanie proébki. Moze sie zdarzy¢é, ze w prébce nastapi zanik nara-
stania procesu zerwan wkoékien i powstanie w materiale stabilnej (przy danym
poziomie obcigzenia) przechodzacej przez szereg whkokien nieniszczgcej szcze-
liny.

Niszczenie whoknistych kompozytowych materiatédw poddanych obcigzeniu
jest ztozonym wielostadiowym procesem. Ta wielostadiowos¢ zalezy od whkasci-
wosci sktadnikéw materiatu, stanu granicy faz, struktury rozkdadu wkékien
w kompozycie.

Znajomos¢ opisanych zagadnien pozwala na wytypowanie metod pomiaru AE.

Dysponujac wynikami badan mikroskopowych (rozdz, 5) oraz badan rentgeno-
graficznych (rozdz. 6.1), ktére potwierdzity przypuszczenie o zmianach
struktury wkékien rdzenia tasmy wskutek eksploatacji, podjeto badania ich
emisji akustycznej. Badania te przebiegaty w kilku etapach. W badaniach
wstepnych, opierajac sie na analizie wynikéw z pomiaréw tréj- i czteroprze-
ktadkowych tasm, ustalono wymagania zapewniajace powtarzalnos¢ pomiaréw,
optymalne parametry uktadu pomiarowego, geometrie i stan proébki [54]. W ba-
daniach zasadniczych wykonywanych na matowymiarowych prébkach pomiary pro-

Rys. 6.2.1. Schemat blokowy uk#adu pomiarowego do rejestracji aktywnosci AE
prébek tasm

1 - badana proébka, 2 - przetwornik AE, 3 - przedwzmacniacz, 4 - wzmacniacz,
filtr gérnoprzepustowy, 5 - analizator amplitudy, przetwornik c/a, 7 - re-
jestrator, 8 - magnetofon pomiarowy

Fig. 6.2.1. Block diagram of the measuring system for recording the AE ic-
R tivity of belt specimens

1 - tested specimen, 2 - AE converter, 3 - preamplifier, 4 - amplLifter,
high-pass filter, 5 - amplitude analyzer, c/a converter, 7 - recorder, 8 -
measuring tape recorder
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wadzono na stanowiskach pomiarowych, ktérych schematy blokowe przedstawio-
ne zostaty na rys. 6.2.1 i 6.2.2. Rys. 6.2.1 przedstawia stanowisko do za-
pisu aktywnosci AE proébek poddanych jednoosiowym naprezeniom w maszynie
wytrzymatosciowej VEB THURINGER INDUSTRIE WERK o szesciu zakresach pomiaro-
wych 0-2; 4; 10; 20; 40; 100 kN. Jako przetwornik odbiorczy zastosowano
piezoelektryczny przetwornik AE 8313 B&K. Elementy 3-6 ze schematu na rys.
6.2.1 to urzadzenie pomiarowe "DEMA"™ produkcji TECHPAN Warszawa. Sygnaty AE
rejestrowano na tasmie magnetofonu pomiarowego Tl 80 Bell & Howell. Przy
stosowanej predkosci zapisu 60 cali na sekunde ma on pasmo przenoszenia

300 kHz. Tak zarejestrowane sygnaty poddawano wielorakiej analizie elektro-
nicznej, wykorzystujac do tego celu uktady pomiarowe, ktérych schematy
przedstawione sg na rys. 6.2.2. Uktad pomiarowy (rys. 6.2.2a) pozwala na
wielokrotng analize amplitudowo-obcigzeniowg zarejestrowanych uprzednio
sygnatéw. Uktad pomiarowy (rys. 6.2.2b), poprzez zastosowanie heterodynowe-
go analizatora czestotliwosci 2010 B&K (Jako filtra Srodkowoprzepustowego)
umozliwia wielokrotng analize obecnosci réznych sktadowych w widmie czesto-

0)

b)

©

Rys. 6.2.2. Schematy blokowe uktadéw pomi*rowycn do elektronicznej analizy
zarejestrowanych impulséw

1 - T1 Bell & Howell magnetofon pomiarowy, 2 - 2600 B&K wzmacniacz,3 - 7633

Tektronix-oscyloskop, 4 - analizator amplitudy, 5 - przetwornik c/a, 6 - re-

jestrator, 7 - 2010 B&K heterodynowy analizator czestotliwosci, 8 - 7502

B&K magnetofon cyfrowy, 9 - 2034 B&K dwukanatowy analizator czestotliwosci
FFL, 10 - 231 B&K rejestrator graficzny

Fig. 6.2.2. Block diagrams of measuring systems for electronic analysis of
registered pulses

1 - TI1 Bell & Howell measuring tape-recorder, 2 - 2600 B&K amplifier,
3 - 7633 Tektronix-oscilloscope, 4 - amplitude analyser, 5 - c/a converter,
6 - recorder, 7 - 2010 B&K heterodyre frequency analyser, 8 - 7502 B&K di-
gital tape-recorder, 9 - 2034 B&K double-channel FFL frequency analyser,

10 - 231 B&K graphical recorder
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tliwosSciowym uprzednio zarejestrowanych sygnatéw. Ukdad pomiarowy z rys.
6.2.2c dzieki zastosowaniu magnetofonu cyfrowego 7502 B&K, dwukanatowego
analizatora czestotliwosci FFT. 2035 B&K umozliwia pomiar; gestosci zdarzen,
sumy zdarzen, charakterystyk czestotliwosciowych wybranych impulséw (poje-
dynczych lub sumy). Badane prébki tasmy miaty ksztatt prostokata o wymia-
rach 50 x 400 mm. Pozostawiano na nich oktadki bieznikéw. Proébke do badan
wytrzymatosci wycinano z ww. prostokata o wymiarach przewezenia zgodnych

z PN-75/C-05011, a przewezenie sytuowano w strefie przytozenia przetwornika
odbiorczego. W badaniach AE probke tasmy obcigzano sidtg na granicy 10 i 20%
nominalnej sity zrywajacej dla danego typu tasmy. Predkos¢ przesuwu szczek
wynosidta 20 mm/min. Wykonano réwniez badania AE w calym zakresie obciazen
probki az do jej zerwania. Ksztalt prébki w tych badaniach byd zgodny z ww.
normga. Wyniki badan zaprezentowano w [60, 73].

W niniejszej pracy przedstawione zostang przyktadowo wyniki z badan proé-
bek tasmy TK 420/3. Na rys. 6.2.3 - 6.2.5 pokazano impulsy AE o réznej ener-
gii. Punktem wyjs$cia do charakterystyk emisji akustycznej jest przebieg
czasowy impulsu AE. Caty przedziat pokazywanej na rysunkach osi odcietych
wynosi okoto dwie milisekundy. Widmowg gestos¢ mocy impulsu PSD uzyskiwano
przy dodatkowej TFiltracji i zastosowaniu korekcji prostokatnej. Potozenie
krzywej korekcji jest dodatkowo zaznaczone na przebiegu czasowym. Kolejna
charakterystyka - zmiany czasowe amplitudy impulsu - umozliwia doktadniej-
sze okreslenie zréwnania sie poziomu sygnatu z poziomem szuméw, jego loga-
rytmiczna skala amplitud pozwala na rozdzielenie impulsu na czesci o roéznej
zmianie amplitudy z czasem.

Na rys. 6.2.3 zarejestrowano impuls AE o matej energii. Impulsy o matej
energii to takie, ktérych czasy trwania sg mate, rzedu kilkudziesieciu mi-
krosekund. Ich charakter jest jednolity: bardzo szybkie osiagniecie ampli-
tudy maksymalnej i monotoniczny spadek do poziomu szuméw (ha wykresie zmian
czasowych amplitudy impulsu daje to liniowa zaleznos$¢).

Na rys. 6.2.4 zarejestrowany jest impuls AE o Sredniej energii. Amplitu-
dy impulséw tego typu rosng, a czasy ich trwania osiagaja wartos¢ kilkudzie-
siatych czesci milisekundy. Charakter impulséw jest dwojaki: jak poprzednio
lub ze znacznie wolniejszym czasem narastania. W charakterystykach czesto-
tliwosciowych pojawia sie wyrazne maksimum dla czestotliwosci z przedziatu
[0,31-0,33] x 64 kHz (nizsze czestotliwosci sa odcinane przez filtr gérno-
przepustowy "Demy"™ w celu nie rejestrowania hatasow). Wraz ze wzrostem cze-
stotliwosci spadek wartosci PSD jest niemal monotoniczny, pojawiaja sie je-
dynie lokalne minima w poblizu czestotliwosci 500x64 kHz . Ogélnie ujmujac,
do tej grupy nalezg impulsy, ktére sg efektem dziatania wielu zréodet stabo
skorelowanych.

Rys. 6.2.5 przedstawia impuls AE o duzej energii. Amplitudy tego typu
impulséw osiggaja maksymalne wartosci, a czasy ich trwania wynoszg okoto
milisekundy. Charakter impulséw jest bardzo ztozony, co tatwo jest zauwazyc
na charakterystykach zmian amplitudy. Dla impulséw tego typu charaktery-
styczne jest utrzymywanie sie przez znaczng cze$¢ czasu trwania impulsu sta-
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+aj wartosci amplitudy. Charakterystyki impulséw AE o duzej energii sa
typowe dla zrédet oddziatujacych o duzym stopniu korelacji i w poréwnaniu
z charakterystykami poprzedniej grupy impulséw wolniej opadaja.-

Dazac do realizacji wytyczonego przed badaniami celu, to jest stwierdze-
nia przydatnosci badan AE do prognozowania wytrzymatosci proébek tasmy, do-
konano szczegotowej analizy parametréow impulsow AE. Do parametréw tych za-
liczono:

a) gestos¢ amplitud AE,

b) gestos¢ zdarzen AE,

c) sume zdarzen AE,

d) sume 'typowych"™ zdarzen AE.

Ad a) W uktadzie pomiarowym z rys. 6.2.2a uzyskiwano rodziny charaktery-
styk amplitudowo-obcigzeniowych (rys. 6.2.6). W przypadku probek o wytrzy-
matosci znacznie mniejszej od nominalnej dla danego typu tasmy pordéwnanie
gestosci amplitud przy tej samej wartosci progu dyskryminacji daje
mozliwos¢ rozréznienia prébek pod wzgledem ich wytrzymatosci. Natomiast
w przypadku prébek o wytrzymatosci zblizonej do nominalnej dla danego typu
tasmy pomiar gestosci amplitud AE nie daje mozliwoSci rozréznienia prébek
pod wzgledem ich wytrzymatosSci. Wzrasta w tym przypadku rola losowego cha-
rakteru zjawisk AE.

Ad b) Pomiary gestosci zdarzen AE wykonano w ukdadzie pomiarowym c z rys.
6.2.2. W zakresie stosowanych obcigzen probek tasm (0 lub 20% nominalnej
wytrzymatosci na zrywanie) dominuja impulsy o makych i Srednich energiach,
tak ze pojedyncze impulsy sensownie jest okresli¢ jako zdarzenie AE. Przy-
ktadowe krzywe przedstawiono na rys. 6.2.7. Jak #atwo zauwazy¢, rozroéznie-
nie nastepuje roéwniez wsréd prébek o dobrych wkasnosciach wytrzymatoscio-
wych. Prognozowanie whasnosci wytrzymatosciowych prébek na podstawie krzy-
wych gestosci zdarzeh wydaje sie mozliwe.

Ad ©) Na rys. 6.2.8 przedstawione zostaty rodziny krzywych bedacych su-
mami zdarzen AE (dla réznych wartosci progu dyskryminacji U ) w funkcji
obciagzenia probek tasm. Wartosci koncowe tych sum zdarzen (dla obciazenia
ok. 20% nominalnej sity zrywajacej probke) sa przedstawione w kolumnach c-ff
tablicy 6.2.1. Obliczone na tej podstawie liczby sum zdarzen o amplitudach
maksymalnych z réznych przedziatéw sg przedstawione w kolumnach g-fm tablicy
6.2.1. Wida¢, ze liczby impulséw o matej i Sredniej energii (wyniki z ko-
lumn kil) sa dobrymi parametrami porzadkujacymi probki wg wartosci ich
wytrzymatosci na rozcigganie.

Ad d) Jak zauwazono w badaniach, tasma eksploatowana, chwycona w badaniu
szczekami maszyny wytrzymatosSciowej przy obcigzeniu sidg ok. 20% sity zry-
wajacej, uszkadza sie na powierzchni bieznika. Z tego wzgledu podjeto bada-
nia AE dla obnizonej sity rozciggajgcej (ok. 10% Rc), co jest istotne w
procesach przygotowania tasmy do regeneracji. W badaniach zliczano zdarzenia



Rys. 6.2.6. Rodziny krzywych: gestosci amplitud AE w funkcji sidy obcigzajacej dla probek o réznych wytrzyma-
tosciach

a) 1364 kN/m, b) 1220 kN/m, c) 580 kN/m, dla réznych progéw dyskryminacji

Fig. 6.2.6. Families of curves: density of AE amplitudes in the function of the loading force for specimens
of different strengths

a) 1364 kN/m, b) 1220 kN/m, c) 580 kN/m for different discrimination thresholds

Prébka o wytrzymatosci Re=744kN/m Prébka o wytrzymatos$ci R*"1280kN/m
18 10
16 8
14 6
12 4
] 2
%0 ot TH H r Em
ol 6
6
4
5 2
orr 0.-N.nN .n
12
s 10
S 8
u "
3 4 _Xxi ULJEX. M. e
D, g | | |ff Prébka o wytrzymatosci R=1400kN/m 7
0
2 cn
4 oi irf nri
2
0o-- tillt = 1 _-L._
4 'TMnN
2 ' L<y= . .
o Len.. PO rfi rrm Mil tn
12 kN 12 kN

Sita obcigzajaca tasme
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Fig. 6.2.7. Families of curves: density of AE events in the function of the loading force for specimens of
different strengths for different discrimination thresholds
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Tablica 6.2.1
Sumy zdarzen AE dla obcigzenia probki tasmy réwnego 20% wytrzymatosci
nominalnej sity zrywajacej
Wytrzy- Sumy zdarzen AE dla
makosc wartosci progu Sumy zdarzeri AE o amplitudach max z zakresu
Ip. na roz- dyskryminacji U [V]
cigganie
S 0,5 1,0 1,5 2,5 0,5+1,0 1,0+1,5 1,5+2,5 2,5< 0,5%1,5 0,5+2,5 0,5>
a b c d e f g h i i k 1 m
1 744 160 74 57 18 86 17 39 18 103 142 160
2 1112 89 42 1y 7 45 23 12 7 68 80 89
3 1224 8L 33 24 11 48 9 13 n 57 70 81
4 1280 80 41 ?? 13 39 19 9 13 58 67 80
5 1400 52 19 10 0 33 9 10 0 42 52 52
Tablica 6.2.2
Sumy zdarzen AE o amplitudach maksymalnych z zakresu
Wytrzymatosé Sumy zdarzeh z zakresu
Prébka o wytrzymatosci na rozciaga- |
nie
Rc [k\/m] 0,3+0,6 0,6+1,0 1,0+1,5 1,5+2,0 2,0+3,0 0,3+1,0 0,3*1,5 0,6+2,0
40 i P
a b c d e T g h i j
1 652 249 145 75 79 0 394 469 299
2 808 185 86 64 40 0 271 335 190
3 840 156 80 " 40 40 0 236 276 160
4 892 141 60 39 44 0 201 240 143
5 928 93 56 44 56 0 149 193 156
Probka o wytrzymatosci 6 952 142 78 42 32 0 220 262 152
7 1264 32 1 38 39 9
-8 1436 3 1 4 6 5
AE majace maksymalne wartosci amplitud z nastepujacych przedziatéw [0,3+0,6],
3 6 9 kN 12 [0.6*1,0], [1,0+1,5], [1.5+2,0], [2,0+3,0] V.

Sita obcig™Ujqca tasme Wyniki pomiaréw przedstawione zostaty w kolumnach cfg tablicy 6.2.2. Jak
wida¢ z kolumn h, i liczby zdarzen o matych i $Srednich energiach sg dos¢
dobrymi estymatorami whasnosci wytrzymatosciowych proébek. Jednak w tym za-

Rys. 6.2.8. Rodziny krzywych: sumy zdarzen AE w funkcji sity obciazajacej kresie obcigzen nie jest to tak dobry estymator jak opisany w c. W tym
dla prébek o roznych wytrzymatosciach dla ré6znych prog6w dyskryminacji zmniejszonym zakresie obcigzenia préobki o wiele lepsza jest suma “typowych™
Fig. 6.2.8. Families of curves of the sum of AE events in the function of zdarzen AE. Przez pojecie typowych zdarzen AE rozumiane sa tu wszystkie

the loading force for specimens of different strengths for different dis- : ) o _ i ) o
crimination thresholds zdarzenia AE w probce pomniejszone o zdarzenia AE majace skrajne wartosci
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amplitud maksymalnych. Ten fakt widoczny jest przez pordéwnanie danych z ko-
lumny j tablicy 6.2.2. Sg one silnie skorelowane z wytrzymato$cia na zrywa-
nie tasmy.

Wyniki badan zweryfikowano na szerokowymiarowych prébkach tasm TK 420/3,

tj. o wymiarach 500x1500. Sida o wartosci 10% zrywajacej (predkos¢ przesu-
wu szczek 20 mm/min) wywodywana byda w odpowiednio przystosowanej poziomej
zrywarce do lin. Wyniki badan zaprezentowano w tablicy 6.2.3.

Tablica 6.2.3

Wyniki badah AE szerokowymiarowych prébek tasm

Wytrzymatosc
tasmy Rc Q 604 1056 1168 1064 904 1080 956 1064 856

Suma Azgarze” [0.6+2] [V] 2400 464 79 324 646 33 633 213 664

Wytrzymato$S¢ na rozcigganie obliczono zgodnie z wytycznymi normy PN-75/C-
-05011.

Wyniki przeprowadzonych badan postuzyty do opracowania metody [45] , umozli-
wiajacej ocene whasnosci wytrzymatosciowych tkaninowych tasm przenosniko-
wych na podstawie wybranego parametru AE, ktéra zostata zgtoszona do Urzedu
Patentowego pod nr P 277560. Metoda ta polega na tym, ze dokonuje sie po-
miaru sumy typowych zdarzen emisji akustycznej tasmy poddanej dziataniu
okreslonej sidy, ktdéra narasta z wymagang predkoscig. Uzyskany w ten sposoéb
wynik poréwnuje sie z wyznaczonag wzorcowa zaleznosScia pomiedzy liczba typo-
wych zdarzen AE a wytrzymatoScia tasmy danego typu. Dla wynikéw tablicy
6.2.3 wspétczynnik korelacji wynosi R = -0,9430, a wspétczynniki funkcji
regresji A = 1107,5 i B = -0,2226. O0Odchylenie standardowe natomiast

6 - 56,3. Dokonujac pomiaru sumy zdarzen L przy zachowaniu wymaganych
warunkéw - wielkosci sity obcigzajacej tasme i predkos¢ jej narastania wy-
trzymatos¢é tasmy oszacowa¢ mozna z zaleznosci:

Rc = 1107,5 - 0,2226 L - 56,3 kN/m

Uzyskany b#ad oszacowania jest nieco wiekszy niz w przypadku metody opisa-
nej w rozdz. 6.1.

6.3. Metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie
badan jej wydtuzenia wzglednego

Spostrzezenia poczynione w trakcie analizy wynikéw badania wkasnosci me-
chenicznych tasm (rozdz. 4) skierowaty uwage na wysoki wspdédczynnik korela-
cji pomiedzy wytrzymatosScig tasmy na rozcigganie a wydduzeniem wzglednym
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tasmy przy obciazeniu réwnym 10% sity zrywajacej nominalnej we wszystkich
rozpatrywanych typach tasm. Serie badan powtérzono dla kilkunastu proéb

z kazdego typu na proébkach prostokatnych o wymiarach 50x400 mm. Z prébek
tych wycieto nastepnie przewidziane normg probki o ksztalcie wiosetkowym

i wykonano proéby zrywania. Poréwnane wyniki wykazywaty wysoki poziom skore-
lowania, co dato podstawy do podjecia badan na szerokowymiarowych prébkach.
Wymiary tych prébek wynosity 500x1500 mm. Tasmy pochodzidy z warsztatéw
regeneracji KWK "Miechowice™, "Bolestaw Smiaty” oraz KWK "Staszic" i "Sie-
mianowice". Przeprowadzenie badan wymagato skonstruowania odpowiedniego
przyrzadu pomiarowego oraz prac adaptacyjnych poziomej zrywarki do lin

w takim zakresie, by mogty by¢ w niej mocowane ww. prébki. Schemat uk#adu
pomiarowego przedstawiono na rys. 6.3.1. Zasada pomiaru wydtuzenia proébki
jest nastepujaca: przyrzad spoczywa na prébce tasmy podparty tréjpunktowo;
dwa punkty podparcia zwiazane sg konstrukcyjnie z czujnikiem rezystancyjnym
suwakowym; a trzeci punkt podparcia z konstrukcja przyrzadu; wzajemne odda-
lenie od siebie punktéw podparcia zwigzanych z czujnikiem i punktu zwigza-
nego z konstrukcja wyznacza baze pomiarowg (1000 lub 500 mm) przyrzadu.

Rys. 6.3.1. Schemat przyrzadu do pomiaru wydtuzenia wzglednego szerokowy-
miarowych proébek tasm

1 - czujnik rezystancyjny, 2 - mikroamperomierz, 3 - rezystor montazowy

Fig. 6.3.1. Schematic diagram of the instrument for measuring the unit
elongatlon of wide belt specimens

1 - sensing element, 2 - microammeter, 3 - resistor

Poddana obcigzeniu probka zwieksza swoja dtugosé, a tym samym zwieksza sie
odlegtos¢ pomiedzy punktami podparcia. Wymaga to oczywiscie whasciwego sprze-
zenia punktow podparcia z tasmg. Wielko$s¢ wydduzenia pomiedzy punktami od-
czytywana jest w mm na odpowiednio wyskalowanym mikroamperomierzu.

Spos6b i szczeg6towe wyniki badania przedstawiono w [43] . Badania wykonano
na 18 proébkach tasmy TK 420/3; 18 proébkach TK 250/3 i 12 proébkach tasmy

TK 250/5.

W niniejszej pracy, dla zobrazowania metody, przytoczone beda wyniki ba-
dania tasmy TK 420/3. Probki szerokowymiarowe mocowane bydy, przy zastoso-
waniu odpowiednich szczek, w poziomej maszynie wytrzymatosciowej do zrywa-
nia lin. W osi proébki umieszczono przyrzad pomiarowy jak na zdjeciu 6.3.1.
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Préobke obcigzono sitg do 50 kN, z predkos$cig przesuwu szczek 20 mm/min,
mierzac wyddtuzenia dla posrednich wielkosci obcigzenia.

Poniewaz wielko$¢ przemieszczenia
suwaka czujnika rezystancyjnego jest
ograniczona i wynosi 56 mm dla nie-
ktérych prébek tasm, wykonano pomia-
ry majac za baze pomiarowg 500 mm.

W trakcie wykonywania pomiaréw zau-
wazono, ze do$¢ trudno jest ustalic
poczatek pomiaru, tzn. uzyska¢ ob-
cigzenie 0, przy ktdéry proébka nie
zwisa pomiedzy szczekami i dla tego
obcigzenia rozpoczg¢ pomiar. Z tego
wzgledu przyjeto, ze zerem dla po-
miaru wydduzenia bedzie obcigzenie
préobki tasmy wynoszgace 27 kN (10" Pa
odpowiednio wyskalowanego manometru
zrywarki do lin). Tym samym w bada-
niach rozpatrywano przyrost wydtuzen
prébki obcigzanej sita od 27 do np.
50 kN dla tasm TK 420/3. Sporzadzony
na podstawie tych pomiaréw przykta-
dowy wykres przyrostéw wydtuzen czte-
rech prébek poddanych rozcigganiu

Fot. 6.3.1. Widok przyrzadu pomia- przedstawiono na rys. 6.3.2. Na ry-
rowego na probce szerokowymiarowej
tasmy przygotowanej do badania o ) o )
1 - prébka tasmy, 2 - szczeki do niki wydtuzen odniesiono, odpowied-
mocowania tasmy w zrywarce, 3 - czuj- nio przeliczajgc, do bazy pomiarowej
nik rezystancyjny suwakowy, 4 - przy- - " p -
rzad pomiarowy, 5 - mikroampero- 1000 mm. Wyniki badan proébek tasmy
mierz, 6 - zasilacz 9 V TK 420/3 zamieszczone zostaty w

Phot. 6.3.1. View of measuring in- tabl .-6.3.1.

strument on wide specimen of belt . - L
prepared for the investigation Po badaniu wydtuzenia z kazdej

sunkach tych w prébkach 11 i1 12 wy-

prébki szerokowymiarowej wycinano po

1 - belt specimen, 2 - jaws for
trzy proébki do badan wytrzymatosci,

fastening the tensile testing ma-
chine, 3 - resistance sensor, 4 -
measuring instrument, 5 - micro-

ammeter, 6 - feeder 9 V -05011. Zauwazono, ze w niektérych

przypadkach jeden z trzech wynikoéw

zgodnie z zaleceniami normy PN-75/C-

badania wytrzymatosci odstaje od dwéch pozostatych. Wobec powyzszego doko-
nano analizy korelacyjnej pomiedzy wydduzeniem wzglednym a wytrzymatosSciag

na rozcigganie dla dwéch wynikéw wytrzymatosci. Jeden z nich byt Srednig
wszystkich trzech uzyskanych wynikéw z badania wytrzymatosci, drugi nato-
miast Srednig po odrzuceniu wynikéw odstajacych. Analiza wykazata, ze wspot-
czynniki korelacji sa wyzsze dla przypadku, gdzie brane byty pod uwage wszy-
stkie trzy uzyskane w badaniu wyniki. Okreslono tez charakter wiezi pomie-
dzy badanymi whasnosciami mechanicznymi. Jest on liniowy.

nr probki
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Rys. 5.3.2. Wykresy wydtuzen czterech szerokowymiarowych prébek tasmy TK 420/3
Fig. t.3.2. Diagrams of elongations of four wide belt specimens TK 420/3
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Rys. 6.3.3. Zzaleznosé pomiedzy wytrzymatoscig na rozcigganie a wyduzeniem
wzglednym tasmy TK 420/3

Fig. 6.3.3. Relation between the tensile strength and the unit elongation
of the belt TK 420/3
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W tablicy 6.3.2 przedstawiono wyniki badan wszystkich typéw tasm w postaci
wspétczynnika korelacji pomiedzy whkasnosciami wspoédczynnikédw funkcji regre-
6.3.3 przedstawiono przyktadowo
wykres zaleznosci pomiedzy wytrzymatoscig na rozcigganie a wydduzeniem

sji oraz odchylenia standardowego. Na rys.

wzglednym tasmy TK 420/3.

Zaznaczy¢ nalezy, ze opisane badanie wydtuzenia odcinka tasmy jest jed-

norazowe w do$¢ znacznym przedziale czasu.
czasie daje dos¢ znaczne réznice wynikow.

Wyniki badan wydduzenia wzglednego oraz wytrzymatosci

Powtérzenie badania w krotkim

Tablica 6.3.1
tasmy K 420/3
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postuzy¢é moze do wyznaczenia wytrzymatosSci na rozcigganie z nastepujacej

zaleznosci :

Rc = 1750,6 - 191 ,4 _ AI/I * 50,0 [KN/m]

Jest to wiec oszacowanie z pewnym ok. 10% b#edem. Do badan tasm wykonywa-
nych tg metoda zbudowano urzadzenie pomiarowe [43] oraz odpowiednie urzag-
dzenie sitowe, stuzace do naciggania tasmy [44]. Urzadzenia te przekazane
zostaty, w ramach umowy wdrozeniowej, do zakkadu regeneracji KWK *Miecho-
wice" .

Tablica 6.3.2

Wydtuzenie tasmy Al mm Wyd+uzenie Wytrzymatos¢ na

Lp. wzgledne rozcigganie o _ o - L

D¥ugo$é bazy pomiarowej mm AlL/1 R Wyniki analizy korelacyjnej pomiedzy wydtuzeniem wzglednym Al

c a wytrzymatoscia na rozciaganie Rc

1000 500 % KN/m

1 20 _ 4,0 998.7 Rodzaj Wspéczynnik Wartos¢ krytyczna Wspoédczynniki Funkcji Odchylenie
’ tasmy korelacji wspoétczynnika regresji standardo-
2 38 - 38 1058,7 korelacji we
3 36 - 3,6 1020,2
R Rkr  <(*= °*05) A B 6

4 34 - 3,4 1095,3
5 35 _ 3.5 1183,3 TK 250/5 -0,8495 0,5324 2018,5 -223,4 89,3
6 32 - 3,2 1098,7 TK 420/3 -0,9688 0,4438 1750,6 -191,4 50,0
7 33 - 3.3 1105.3 TK 250/3 0,9935 0,4438 1210,8 89,2
8 33 - 3,3 1044,1 ’ ’ ’ I 14.7
9 20 - 2,0 1345,3
10 - 28 5,6 609,3
n - 25 5,0 768,8
12 - 31 6,2 601 ,5
13 - - . 26 5,2 720,3
14 - 27 5,4 737,3
15 41 - 4,1 1048,2
16 40 - 4,0 1052,6
17 45 - 4,5 895.,4
18 12 - 4,2 955,1

Wyniki badan postuzyty do opracowania metody oznaczania wytrzymatosci

tasmy w procesie przygotowywania jej do regeneracji

41] . Metoda zgto-

szona zostata do Urzedu Patentowego PRL pod nr P.265528. Metoda polega na
wykonaniu pomiaru wydduzenia wzglednego tasmy poddanej dziataniu okreslonej
sity, narastajacej z okreslong predkoscia i poréwnaniu uzyskanego w ten spo-
s6b wyniku z wzorcowa zaleznoscig (danego typu tasmy) pomiedzy wydtuzeniem
a wytrzymatosciag na rozcigganie. Dla przyktadu: w przypadku wydtuzenia uzy-
skanego dla tasmy TK 420/3 poddanej obciagzeniu 10% nominalnej sity zrywaja-
cej i przy predkosci szczek zadajacej site 20 mm/min wynik badania AL/l w %



W tablicy 6.3.2 przedstawiono wyniki

wspotczynnika korelacji pomiedzy wkasnosciami wspétczynnikéw funkcji regre-
sji oraz odchylenia standardowego.
wykres zaleznosci pomiedzy wytrzymatoscia na rozcigganie a wydduzeniem

wzglednym tasmy TK 420/3.
ze opisane badanie wydduzenia odcinka tasmy jest jed-

Zaznaczy6 nalezy,

Na
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badan wszystkich typéw tasm w postaci

rys.

norazowe w dos$¢ znacznym przedziale czasu.
czasie daje dos¢ znaczne réznice wynikow.

Wyniki

Lp.

© 0N O U~ WN PR

SEB

13 "
14
15
16
17
18

Wyniki
tasmy w procesie przygotowywania jej do regeneracji

badan wydduzenia wzglednego oraz

Wydduzenie tasmy Al mm

D¥ugos¢ bazy pomiarowej mm

1000

40
38
36
34
35
32
33
33
20

500

28
25

26
27

7 -

postuzy¢é moze do wyznaczenia wytrzymatosSci na rozcigganie z nastepujacej
zaleznosci:

6.3.3 przedstawiono przyktadowo

Powtérzenie

wytrzymatosci

Wydtuzenie
wzgledne
Al/1
%

4,0
58
3,6
3.4
3,5
3,2
3,3
3,3
2,0
5,6
5,0
6,2
5,2
5,4
4,1
4,0
4,5
4,2

Rc = 1750,6 - 191 ,4 . Al/1 - 50,0 [KkN/n]

Jest to wiec oszacowanie z pewnym ok. 10% bd#edem. Do badan tasm wykonywa-
nych tg metoda zbudowano urzadzenie pomiarowe [43J oraz odpowiednie urzg-
dzenie sitowe, stuzgce do naciggania tasmy [44]. Urzadzenia te przekazane
Tablica 6.3.1 zostaty, w ramach umowy wdrozeniowej, do zaktadu regeneracji KWK "Miecho-

badania w kroétkim

wice".
tasmy 1K 420/3

Wytrzymatosé na Tablica 6.3.

rozciaganie o i, L _ L
Wyniki analizy korelacyjnej pomiedzy wydduzeniem wzglednym Al

c a wytrzymatoscia na rozcigganie Rc
kN/m

998.7 Rodzaj Wspétczynnik Wartos¢ krytyczna Wspddczynniki funkcji Odchylenie
’ tasmy korelacji wspétczynnika regresji standardo-
1058,7 korelacji we

1020,2 R A B 6

1095,3
1183.3 TK 250/5  -0,8495 0,5324 2018,5 -223,4 89,3

Rkr  (0C= °"05)

1098,7 TK 420/3  -0,9688 0,4438 1750,6  -191,4 50,0
1105,3
1044,1
1345,3
609,3
768,8
601 ,5
720,3
737,3
1048,2
1052,6
895,4
955,1

TK 250/3 -0,9935 0,4438 1210,8 -89,2 14,7

badan postuzyty do opracowania metody oznaczania wytrzymatosci

[39, 41] . Metoda zgto-

szona zostata do Urzedu Patentowego PRL pod nr P.265528. Metoda polega na
wykonaniu pomiaru wyddtuzenia wzglednego tasmy poddanej
sity, narastajacej z okreslong predkosciag i poréwnaniu uzyskanego w ten spo-
s6b wyniku z wzorcowa zaleznoscia (danego typu tasmy) pomiedzy wydtuzeniem

a wytrzymatoscia na rozcigganie.
skanego dla tasmy TK 420/3 poddanej obcigzeniu 10% nominalnej sidty zrywaja-

cej 1 przy predkosci szczek zadajgcej site 20 mm/min wynik badania AI/Zl w %

Dla przyktadu:

dziataniu okreslonej

w przypadku wydtuzenia uzy-



7. PODSUMOWANIE PRACY 1 WNIOSKI

I. W pracy dokonano analizy zmian wybranych wkasnosci mechanicznych tasm

przenosnikowych i poréwnano te zmiany z parametrami opisujacymi warunki
eksploatacji tasm. W wyniku analizy stwierdzono, ze:

1.

my.

Eksploatacja tkaninowych tasm przenosnikowych w warunkach wptywéw wielu
czynnikéw fizycznych, chemicznych, biologicznych powoduje degradacje ich
whasnosci mechanicznych.

W badanej proébie tasm réznych typéw istnieja pewne zwiazki korelacyjne
pomiedzy niektérymi z badanych wkasnosci mechanicznych a parametrami
opisujacymi warunki eksploatacji. Nie znaleziono jednak w wykonanych ba-
daniach podstaw do jednoznacznych stwierdzeh o istotnym wpdywie we wszy-
stkich przypadkach ktdérego$ z rozpatrywanych parametréw opisujacych wa-
runki eksploatacji na wybrang wkasno$¢ mechaniczng tasmy.

Istnieje mozliwos¢ opisania zmian najistotniejszej z wkasnosci mechanicz-
nych tasmy - jej wytrzymatosSci na rozcigganie w funkcji cykli pracy tas-
my i ilosci przetransportowanego tg tasma urobku* Przyjety model matema-
tyczny oddaje jednak zachodzace zmiany w wytrzymatosci tasmy z pewnym
tylko przyblizeniem, a uzyskiwane na jego podstawie oszacowanie obarczo-
ne jest dos¢ istotnym bledem. Oparta na tym modelu matematycznym metoda
identyfikacji wytrzymatosci tasmy wydaje sie by¢ mato doktadna i nie wy-
starczajaca w sSwietle np. pewnych wymogéw [63] stawianych tasmom podda-
wanym regeneracji. Stanowi ona jednak pewien krok w kierunku uzyskania
informacji o wytrzymatosci w stosunku do istniejacych obecnie metod jej
rozpoznawania. Oszacowanie dotyczy jakby wartosci przecietnej, nie
uwzgledniajac miejscowych jej zmian, ktére wynikngé moga z réznych przy-
czyn.

I1. W pracy wykonano badania mikroskopowe whkékien przektadek rdzenia tas-
Badania te wykazaty, ze uzytkowanie tasmy powoduje znaczne zmiany za-

chodzace we whkoknach. Zmiany te polegaja na zkuszczeniu powierzchni, spul-
chnieniu wkékna i powstaniu w nim ubytkéw. Zaobserwowane zmiany jakosciowe

sa przyczyna degradacji wytrzymatosci rdzenia tasmy. Wykonane badania mikro-
skopowe oraz rentgenograficzne i1 emisji akustycznej pozwolity na opracowa-
nie metod indentyfikacji wytrzymatosci tasmy w badaniach nieniszczacych.

Sg to:

1.

Metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie badan rentgenogra-
ficznych wkdékien jej rdzenia, polegajaca na okresleniu wymiardéw krysta-
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litow lub ich powierzchni. Uzyskane wyniki poréwnuje sie z wzorcowymi
zaleznosciami pomiedzy wytrzymatoscig tasmy danego typu a wymiarami kry-
stalitéw lub ich powierzchni.

2. Metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie badan emisji aku-
stycznej, polegajaca na pomiarze sumy typowych zdarzen AE tasmy poddanej
dziataniu okreslonej sity, ktora narasta z okreslong predkoscig. Uzyska-
ny w ten sposéb wynik poréwnuje sie z wyznaczona wzorcowg zaleznoscig
pomiedzy wytrzymatoscig tasmy danego typu a liczbag typowych zdarzen AE.
Wielkos¢ sity obcigzajacej tasme i predkos¢ jej narastania w badaniu
identyfikacyjnym muszg by¢ takie jak w badaniach wyznaczajacych zalez-
nos¢ wzorcowa.

Wyniki analizy zmian wybranych wkasnosci mechanicznych tasm przenosnikowych,
ktére oméwiono w pkt. I wnioskéw, bydy inspiracja szerszych badan dwdéch
sposrod kilku wczesniej badanych. Efektem tych badan jest:

3. Metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie badan jej wydtuze-
nia wzglednego polegajaca na wykonaniu pomiaréw wydduzenia wzglednego
tasmy poddanej dziataniu okreslonej sity, narastajacej z okreslonag pred-
koscig. Uzyskany z badania wynik poréwnywany jest z wyznaczong wzorcowg
zaleznoscig pomiedzy wytrzymatoscia na rozcigganie danego typu tasmy
a jej wydtuzeniem wzglednym. Wielko$s¢ sity obcigzajacej tasme i predkosc
jej narastania w badaniu identyfikacyjnym muszg by¢ takie jak w badaniach
wyznaczajacych zaleznos¢ wzorcowa.

Przedstawione powyzej metody identyfikacji wytrzymatosci tasmy w bada-
niach nieniszczacych pozwalaja na uzyskiwanie oszacowan obarczonych stosun-
kowo niewielkim btedem. Najdoktadniejsza wydaje sie by¢ metoda badan rentge-
nograficznych wkékien, ktéra nieznacznie narusza jednak strukture rdzenia
przez pobranie z niego probek do badan. Istotng zaletg tych metod jest moz-
liwos¢ dokonania badan kazdego dowolnego odcinka bez konsekwencji i z mozli-
wosciag ponownego zastosowania tasmy. Opisane metody moga by¢ stosowane
w procesie kwalifikowania tasmy do regeneracji, a wiec po zdjeciu ich z prze-
nosnikéw. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze cel, jaki postawio-
no przed praca, zostat osiagniety.



8. KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Uzyskane wyniki wykazuja celowos¢ kontynuowania prac nad doskonaleniem

i wdrazaniem do praktyki metod identyfikacji wkasnosci mechanicznych w ba-

daniach nieniszczacych.

Prace te powinny obejmowa¢ nastepujace zagadnienia:

- identyfikacje dynamicznych wkasno$ci mechanicznych tasm eksploatowanych
jako niezwykle istotnych w procesach analizy stanéw nieustalonych prze-
nos$nikoéw,

- identyfikacje wytrzymatosci na rozciaganie tasmy zainstalowanej na prze-
nos$niku. Wydaje sie, ze metoda najodpowiedniejsza do tego celu badan be-
dzie metoda badania emisji akustycznej tasm. Warunkiem koniecznym powo-
dzenia w ewentualnym wdrozeniu tej metody jest zbudowanie przenos$nych,
prostych i skutecznych urzadzen do wymuszania sity w tasmie i pomiaru

sumy zdarzen AE.

11
21
31

£4]

51

Le]

L]

[o]

[1]
[12]
[s]
[4]

[15]

[ 6]

LITERATURA

AE geterogennych materiatéw. Tematyczny Zbiér Referatéw. Akademia Nauk
ZSRR, Instytut Fizyko-Techniczny, Leningrad 1986.

Antonigk J.: Urzadzenia i_systemy transportu podziemnego w kopalniach.
Wyd. "Slask', Katowice 1976.

Antoniak J., Czaplicki J.M., Lutynski A.: Eksploatacyjne badania nie-
zawodnosci maszyn i systeméw transportu ciggtego w podziemnym gérni-
ctwie weglowym. Materiaty na KSEUT, OPT, Katowice 1977.

Beilhaus H.: Beanspruchung und Verschleiss von Gummifdordergurten durch
qﬁgséufﬂabe stucklger Schuttgutter. Gluckauf - Forschungshefte 44

Bitan 1._E.: Issledowanije priczin iznosa i dotgowiecznosti konwiejer-
nych lent na zelezorudnych gornoobogatitielnych kombinatach i rudni-
Eggﬂ. Woprosy Rudnicznogo Transporta Nr 13, 1zd. Naukowa Dumka, Kigéw

Brodzinski S., Lutynski A.: Reliability Testing of Undergrund Belt
Conveyears. Colliery Guardian International, April 1981.

Cunningham J.: Ultrasound unit Detects Conveyor Belt Rips. World Mi-
ning Equipment, April 1986.

Czaplicki J.M., Lutynski A.: Transport poziomy. Zagadnienia niezawod-
nosci. Skrypt Pol. Slaskiej Nr 1330, Gliwice 1987.

Erlandsen E.L. i wsp.: A simple technique for correlating SEM with TEM
on biological tissue orlglnally embedded in epoxy resin. W: Scanning
Electron Microscopy, Il TRl Chicago, 1973.

Fizyka i mechanika rozruszenija kompozicionnych matleriatow. Tematycz-
ny Zbiér Referatdéw, Akademia Nauk ZSRR, Instytut Fizyko-Techniczny,
Leningrad 1986.

Galeski A., Koenczoel L., Piotrowska E., Baers E.: Acoustic emision
during polymer crystallization. Nature, vol. 325, January 1987.

Gotoban W.P.: Rasczot konwiejernych lent na ustatost. Gornyje, stroi-
tielnyje i doroznyje masziny, 20, lzd. "Tiechnika"™, Kijow 1975.

Grajner S.: Wpdyw moczenia tasm w wodzie na spadek ich sklejnosci .
Prace GIG, nr 16, Katowice 1966.

Grimmer K.J.: Der Einflus von Trommelbeldgen und Feuchtigkeit auf den
Reibungbeiwert zwischen Férdergurt und Antriebstrommel. Braunkohle,
Warme und Energie 1966, nr 9.

Hardygoéra M. : Metoda doboru tasm tkaninowo-gumowych z uwzglednieniem
losowej zmiennosSci wytrzymatosci przektadek i nierdéwnomiernosci roz-
ktadu obcigzen. Praca doktorska, Instytut Gornictwa Pol. Wroctawskiej,
Wroctaw 1977.

Hardygoéra M.: Zmiany wytrzymatosci tkaninowo-gumowych tasm przenosni-
kowych podczas eksploatacji. Materiaty Szkoty Naukowej "Eksploatacja
maszyn w gornictwie”, Wroctaw 1980.

Hardygéra M.: Armidowe tasmy przenosnikowe. Przeglad Gérniczy 1/1986.

[l 8]Hardygéra M., Pelc W.: Metody wykrywania uszkodzen w tasmach przenos$ni-

kowych z linkami stalowyml Prace Naukowe Inst. Gorn. Pol. Wroctawskiej
nr 41, Wroctaw 1981.



[19]

[20]
[21]

[22]
[23]

[24]

[25]

[26]
[27]

[22]
[29]
[30]
1]
[32]

[:33]
[34]
[35]
[36]

371
[38]

[39]

[40]
[41]

- 82 -

Hardygéra M., Pelc W., Sozanski L.: Metody wykrywania uszkodzeh w tas-
mach przenosnikowych z przektadkami tekstylnymi. Prace Naukowe Inst.
Goérn. Pol. Wroctawskiej nr 45, Wroctaw 1985.

Harris R.W., Wood B.R.A.:The detection, transmission and interpreta-
tion of AE signals. Metal Forum 5 no 4, 1982.

Jabtonski R., Paraszczuk J.: Aramid (Kevlar) - nowe mozliwosci w budo-
wie tasm przenosnikowych. Prace Naukowe Inst. Go6rn. Pol. Wroctawskiej
nr 42, Wroctaw 1983.

Jabtonski R.s ldentyfikacja wybranych wkasnosci tasm przenosnikowych.
Prace Naukowe Inst. GOrn. Pol. Wroctawskiej nr 45, Wroctaw 1985.

Jabtonski R.: Analiza i synteza urzadzeh napinajacych tasme w przenos-
nikach tasmowych duzej mocy. Praca habilitacyjna. Zeszyty Naukowe AGH,
Seria: Mechanika, 15, Krakéw 1989.

Janiczek S., Boryczko J. Majchrzak R.: Ultradzwiekowa kontrola jako-
Sci tasm przenosnikowych w warunkach eksploatacyjnych. Przeglad Gor-
niczy nr 9, 1974.

Janneck K.H.: Radiographie Examination of Conveyor Belts during ope-
ration. Gluckauf Mining Reporter, nr 2, 1985.

Jeziorny A., Kepka S., J. Polymer Sei., 10B(1972).

Koerner R_M., -McCabe W_.M., Lord Jr A.E.: Overview of AE monitoring of
rock structures. Rock Mechanics, 14, 1981.

Laane M.M.: Sectioned specimens. W: Principles and Techniques of Scan-
ning Electron Microscopy. Van Nostrand Reinhold, New York 1976.

Lachmann H.P.: Fordergurte, Aufwand und Verfiuhbarkeit. Braunkohle 6,
1981.

Lachmann H.P.: On the Investiment for Conveyor Belting. Bulk Solids
Handling 2/1982/1.

Lord Jr A.E.: AE-an update. Physical Acoustics, vol XV, Academic Press,
1981.

Lutynski A.: Niezawodno$S¢ uktadow przenosnikowych do transportu urobku
ze Sciany pod szyb w kopalniach gtebinowych. Praca doktorska. Pol. Sla-
sla, Gliwice 1976.

Lutynski A.: Badania trwatosci tasm i kraznikéw przenosnikéw tasmowych.
Prace Naukowe Inst. Gorn. Pol. Wroctawskiej nr 41, Wroctaw 1981.

Lutynski A.: Problemy niezawodnosci w projektowaniu systeméw transpor-
tu ciggtego. ZN Pol. S$I. Goérnictwo z. 113, Gliwice 1982.

Lutynski A.: Mikroschaden an Foérdergurten zum Steinkohltransport. Der
Maschinenschaden 4/85, Berlin.

Lutynski A.: Anderung der mechanischen Eigenschaften der Férdergurte
im Betrieb. Wissentschaftliche Zeitschrifte Technische Hochschule Otto
von Guericke, Magdeburg. Heft nr 7, 1985.

Lutynski A.: Zur Lebensdauer von Fordergurten mit Gewebeanlagen. Hebe-
zeuge und Fordermittel. Berlin 25/1985/8.

Lutynski A.: Wpdyw uzytkowania na niektére wkasnosci mechaniczne tasm
przenosnikowych. Prace Naukowe Inst. Gorn. Pol. Wroctawskiej nr 45,
Wroctaw 1985.

Lutynski A.: Spos6b oceny wytrzymatosSci na rozcigganie przenosnikowych

tasm tkaninowych zwhaszcza w procesie przygotowania ich do regeneracji.
Projekt wynalazczy P-265 528 zgtoszony do UP PRL dn. 5.05.1987.

Lutynski A.: O mikrouszkodzeniach tasm przenosnikowych stosowanych w
kopalniach wegla kamiennego. ZN Pol. SI. Goérnictwo z. 148, Gliwice 1988.

Lutynski A.: Nieniszczgca metoda oceny wytrzymatosci tasm przenosniko-
wych. Prace Inst. Go6rn. Pol. Wroctawskiej, nr 50, Wrockaw 1988.

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

471
[48]

[49]
[50]

[51]
[52]
[53]

[54]

[55]

[50]

[571
[58]
[59]1

-8 -

Lutynski A. i inni: Prototypowe urzadzenie do oceny stopnia zuzycia
tasm przenosnikéw tasmowych w kopalniach wegla kamiennego. Punkt kon-
trolny nr 1 "Metoda pomiaru i koncepcja urzadzenia do oceny stopnia
zuzycia eksploatacyjnego tasm przenosnikéw tasmowych. Sprawozdanie

z pracy w CPBR 13.2, Gliwice 1987. Praca nie publikowana.

Lutynski A. i inni: Prototypowe urzadzenie do oceny stopnia zuzycia
tasm przenosnikéw tasmowych w kopalniach wegla kamiennego. Punkt kon-
trolny nr 2: Prototyp urzadzenia do oceny stopnia zuzycia eksploata-
cyjnego tasm przenosnikéw oraz zawarcie przedwstepnej umowy wdroze-
niowej. Sprawozdanie z pracy w CPBR 13.2 Inst. Mech. GoOrnictwa Pol.
Sl., Gliwice 1988. Praca nie publikowana.

Lutynski A. i inni: Prototypowe urzadzenie do oceny stopnia zuzycia
tasm przenosnikow tasmowych w kopalniach wegla kamiennego. Punkt kon-
trolny nr 3: Badanie prototypu urzadzenia do oceny stopnia zuzycia
tasm w warunkach laboratoryjnych i poligonowych. Sprawozdanie z pracy
w CPBR 13.2. Inst. Mech. Gdérnictwa Pol. Slaskiej, Gliwice 1989. Praca
nie publikowana.

Lutynski A., Opilski A., Witos F.: Spos6b oznaczania wytrzymatosci na
rozcigganie przenosnikowych tasm tkaninowych. Projekt wynalazczy
P-277 560 zgtoszony do UP PRL dn. 03.02.1988.

Lutynski A., Whkochowicz A. : Spos6b oznaczania wytrzymatosSci na rozcig-
ganie tasm tkaninowych zwkaszcza w procesie przygotowania do regene-
racji. Projekt wynalazczy P-276 347 zgtoszony do UP PRL dn. 12.12.1988.

Lutynski A., Wkochowicz A.: Zerstorungsfreie Methode zur Bestimung der
Festigkeit eines Gewebefdrderbandes. Der Maschinenschaden, (W druku).

Markusik S.: Dynamika rozruchu przenosnikéw tasmowych z napedem jedno-
lub dwubebnowym czotowym. Praca habilitacyjna. Zeszyty Naukowe Pol.SlI._,
Goérnictwo 114, Gliwice 1982.

Matting A., Vierling P.: Zum dynamischen Verlhalten von Gummifdrder-
gurten mit Gewebeeinlagen. Forden und Heben 1962, Nr 5 i 6.

Mechanizacja pri podziemnych i otrkytych gérnych razrabotkach, ekono-
micznost konwiejernogo transporta. Materiaty na seminarium firmy NILOS
promujace jej technologie i wyroby, Moskwa 05.1985.

Monastyrskij D.Sz,: Rasczot, sborka i ispytanije riezinotkaniewych kon-
wie jernych lent. 1lzd. Leningradskogo Uniwiersitieta. Leningrad 1974.

Nowak M. : Wytrzymatos¢ tworzyw sztucznych. Pol. Wroctawska, Skrypt,
Wroctaw 1987.

Opilski A., Witos F., Ranachowski J., Ranachowski Z.: Application of
AE for investigations of stresses in geological materials. Acoustic
Letters 1985, 8 no 7.

Opilski A., Witos F., Lutynski A.: Wykonanie pomiaréw AE proébek tasm
przenosnikowych pod obcigzeniem. Sprawozdanie z pracy Nr 209/16/87,
Instytut Fizyki Pol. Slgskiej, Gliwice 1987. Praca nie publikowana.

Pavlov G.D.: Eigenschaften - Gurtkonstruktionen - Instalationen in
Europa. Materiaty seminarium "Kevlar in Fordengurten™ firmy du Pont
- Genewa 1984.

Pawtowski Z. i inni: Sprawozdanie z badan ultradzwiekowych tasm prze-
nosnikowych. Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Warszawa
1986. Praca nie publikowana.

Pluta M.: Badania struktury polimeréw PA-6. Przeglad Wkdékienniczy
19/1965.

Polanski Z.: Metodyka badan doswiadczalnych. Skrypt Pol. Krakowskiej,
Krakéw 1981.

Pollock A.A.: Metals and rocks: AE physics technology in common and in
contrast. Proceedings First Conference on Acoustic Emission Microsei-

mic activity in geologie structures and materials Trans Tech Publica-

tions, 1977.



[60]

[on]
el
[63]

[64]
[65]
[66]
[67]
[68]
[69]

[70]
[7:1

[72]

[73]

[74]
751

[76]
7]

78]l

- 84 -

Ranachowski J., Opilski A., Witos F., Lutynski A.: Untersuchung der
akustischen Emission (AE) an einer einachsigen Spannung unterzogenen
Gewebeforderbandern. Gluckauf Forschungshefte (w druku).

Richtline Beurteilung der Aufarbeitungs-wurdigkeit von Textilfoérder-
gurten, WB Braunkohle, VEB Gaskombinat Schwarze Pumpe, 1979.

Sapkowska J., Wieczorek W.: Problemy regeneracji tasm w KWB "TUROW".
Prace Naukowe Inst. GBGm. Pol. Wroctawskiej, Nr 48, Wroctaw 1986.

Soroczynski H.: Naciski miedzywarstwowe w ciegnach wielowarstwowych
w procesie zginania. Praca doktorska. Instytut Goérnictwa, Politechni-
ka Wroctawska 1977.

Szachmajster L.G., Dmitriew W.G.: Tieoria i rasczot lentocznych kon-
wie jerow. Maszinostrojenije, Moskwa 1978.

Thomsen A.: Dehnung und Dehnungsverhalten bei Gummi - Te: -ill - For-
dergurten. Continental Transportband - Dienst 1974, nr 7.

Tomsia J., Wrébel F.: Nowe trudno palne tasmy przenos$nikowe dla goérni-
ctwa rud. Cuprum 1975, nr 6.

Vahaviolos S.J.: Applications of AE factory automation and process
controll. Material Evaluation, 43, December 1984.

Vierling A., Scheele K.: Die Biegebanspruchung von Gummifdrdergurten
mit Geweb - Einlagen. Kautschuk und Gummi 1969, nr 1.

Wadley H.N., Mehrabian R.: AE for material pressing, a rewiew. Mate-
rial and Engeniering, 65, 1984.

Wekelin J.H., Virgin H.S., Crystal E.: J. Appl. Phys. 30 (1959).

Westphal H.: Foérdergurte. Herstelung und Anwendung. VEB Deutscher
Verlag fiUr Grundstoffindustrie. Lipsk 1983.

Winborn W_.A.: Removal resins from specimens for scanning electron mi-
croscopy. W: Principles and Techniques of Scanning Electron Microscop-
py. Van Nostrand Reinhold. New York 1976.

Witos F., Opilski A., Lutynski A.: Acoustic emission investigations of
the horizontal transport belts, unsed in mining, subject to uniaxial
load. Ultrasonics 1989 Vol 27 May.

Zawadzki J.: Problemy wytezenia i znuzenia polimeréw jako tworzyw kon-
strukcyjnych. PWN, Warszawa 1978.

Zawgorodnyj E.: Ob izgibie mnogostoinych sistiem tipa konwiejernych
lent po krugowoj cilindriczeskoj powierchnosti. Gornyj Zurnat 11/1975.

Zielinski R.: Tablice statystyczne. PWN, Warszawa 1972.

Zur T.: Metoda obliczania trwatosci tasm przenosnikowych. Goérnictwo
Odkrywkowe 1975, nr 1.

Zur T.: Przenos$niki tasmowe w gornictwie. Wyd. "$lagsk™, Katowice 1979.

IDENTYFIKACJA WEASNOSCI MECHANICZNYCH TKANINOWYCH TASM PRZEKLADKOWYCH
EKSPLOATOWANYCH W PRZENOSNIKACH GORNICZYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych wkasnosci mechanicznych
kilku typéw tasm powszechnie eksploatowanych w podziemiach kopaln i zakda-
dach przeroébczych. Oszacowano zakresy wystepujacych zmian wybranych wkas-
nosci, Uzyskane wyniki odniesiono do wybranych parametréw opisujacych wa-
runki eksploatacji badanych tasm, podejmujac prébe budowy modelu matema-
tycznego zmian najistotniejszej z whkasnosci mechanicznych - wytrzymatosci
na rozcigganie w funkcji cykli pracy tasmy i ilosci przetransportowanego
ta tasmg urobku.

Zaprezentowano réwniez wyniki przeprowadzonych badan mikroskopowych
whékien przektadek rdzenia, ktére, jak stwierdzono, ulegaja dos¢ istotnym
zmianom jakosciowym w wyniku eksploatowania tasmy.

Ponadto przedstawiono trzy oryginalne metody nieniszczace identyfikacji
wytrzymatosci na rozcigganie. Sag to:

- metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie badan rentgenogra-
ficznych whkdékien przektadek rdzenia, polegajaca na okresleniu wymiarow
krystalitéw lub ich powierzchni i poréwnaniu wynikéw z odpowiednim wzor-
cem,

- metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy na podstawie badania emisji aku-
stycznej tasmy, poddanej rozcigganiu, polegajaca na pomiarze sumy typowych
zdarzen AE i pordéwnaniu jej z odpowiednim wzorcem,

- metoda identyfikacji wytrzymatosci tasmy polegajaca na pomiarze wydduze-
nia wzglednego tasmy poddanej rozciaganiu i poréwnanie z odpowiednim wzor-
cem.



MA3HEWWLW r.UXAHMY3C.CUX. CBOWCTB TiUHEBUX 3KCMIYATUPOBAHUSAX JIEHT
FOPHn NEHTOUHbIA KOHBEVMEPOB

Pe3wme

B paooTe npepacTaBfieHbl pe3ynbTaTbl UCCNefoBaHWA U36paHHbIX MexXaHUYecKunx
CBOWCTB HUCKO/NIbKUX TWMOB JIEHT WWPOKO 3KCM/yaTUPOBaHHbIX B WaxTax u o6ora-
TuUTenbHbX abprkax. OueHWIM npepensl BbICTyNawWux M3MEHEeHW N36paHHbIX CBOWCTB.
Mony4yeHHble pe3ynbTaTbl OTHEC/NM K M36paHHbM napameTpaM ONUChIBAWWX YCNOBU
aKcnyaTauum mccnepyembix MeHT npeanpuHMMasl UCMbITaHUA MOCTPOKM MaTemaTuyec-
KOV MOAenn cambiX CylWeCTBEHHbIX M3 MeXaHUW4YeCKUX CBONCTB - COMpPOTMB/EHME pac-
TAXEHWI0 B (QYHKUMM UMKNOB paboTbl NeHTb M KOAudecTBa MepenpasfieHHOol 3ToW
NeHTol [06biun.

MpeacTaBneHb Takkxe pe3ynbTaTbl MPOBeAeHHbIX MUKPOCKOMUYECKUX MCCnefoBaHui
BOJIOKOH MepefBUXeK cepfeyHuKa, KOTOpble, KaK yCTaHOB/IEHO, MoABeprawnTcs 3Ha-
YNTE/bHbIM KayeCTBEHHbIM M3MEHEeHUAM B pe3yfnbTaTe 3KchnayaTauun NeHTh.

Kpome aToro, npefcTaBfieHbl TPW OpPUIMHasIbHble Hepaspylwakuue MeToAbl WAeHTU-
prKaumm CcOnpoTUBIEHUS PACTAKEHUIO, a WMEHHO:

- MeTOoA WAEHTUPUKALUM COMNPOTUBAEHUS NIEHThl HA OCHOBE PEHTIreHOBCKUX WCCefo-
BaHWii BOJIOKOH NepeaBUXEK CepAevYHuKa, COCTosAwuidi B TOM, 4YTO ONpeaensiTcs
BE/INUNHB KPUCTA//IMTOB WM UX MOBEPXHOCTEN U CpaBHMBAKNTCHA pe3y/bTaTsl
C onpefefnieHHsIM CTaHAapToM;

- MeTOof WAEHTUPMKALUU COMNPOTUB/IEHUS fIEHTH HA OCHOBE WCC/ef0BaHUsi akycTudec-
KO/ 3MUCCUWM NEHTbl, MOABEPrHYTOM pacTsXeHWio, COCTosAWwWi B TOM, 4YTO MU3Mepsi-
eTCsi CyMMy TUMOBLIX COGHLITUI AY W cCpaBHMBaT €€ C COOTBETCTBYWWMM CTaHaap-
T oMm;

- MeTo4 WAEHTUPUKALMN COMNPOTUBEHUS fIEHTH, COCTOSIUMIA B TOM, YTO M3MEpPsT
OTHOCUTENIbHOE YA/IMHEHUE JIeHTb MOABEPrHYTOW PACTAXEHUI WU CpaBHUBAKWT C CO-
OTBETCTBYWWMM CTaHAapTOM.

IDENTIFICATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF SANDWICH CONVEYOR BELTS USED
IN MINE BELT CONVEYORS

Summary

The paper presents the results of investigations on selected mechanical
properties of some types of conveyor belts, which are in general use in
underground mines and coal processing plants. An estimation of the ranges
of changes of the selected properties, taking place, has been made. The
obtained results have been referred to the selected parameters, which
describe the operational conditions of the conveyor belts under study.
Measures were also taken to try to elaborate a mathematical model of chan-
ges of the most essential of all mechanical properties - the tensile
strength in the function of the working cycles of the conveyor belt and
the amount of the run-of-mine being transported by this installation.

The results of microscopic studies on fibres of the belt core interlayes
are also presented, which, as it was found, are subject to essential qua-
litative changes, resulting from the belt operation. Moreover, three ori-
ginal non-destructive methods of identification of the tensile strength
are presented:

- method of identification of the strength of the conveyor belt on the
basis of X-ray studies of the fibres of the core of the conveyor belt
interlayers, basing on the determination of the crystallites dimensions
or of their surfaces and on the comparison of results with a suitable
standard,

- method of identification of the strength of the conveyor belt on the
basis of the acoustic emission of the belt, subject to tension, basing
on the measurement of typical AE-events and on the comparison with
a suitable standard,

- method of identification of the strength of the belt, basing on the mea-
surement of the unit elongation of the belt subject to tension and on
the comparison with a suitable standard.






