
prof. dr hab. in . BOGDAN MIEDZI SKI 

dr in . MARCIN HABRYCH 

dr in . GRZEGORZ WI NIEWSKI 

Politechnika Wroc awska, Instytut Energoelektryki 

 

 

 
 

Badania mo liwo ci zwi kszenia efektywno ci pracy 
przeno nika ta mowego poprzez wymian   
podstawowych elementów transportowych 

 
 
W artykule przedstawiono wyniki bada  dotycz cych okre lania wp ywu zmiany wy-

branych parametrów fizycznych podstawowych elementów transportowych przeno-

nika ta mowego (ta ma i kr niki) na sprawno  elektryczn  i poziomy poboru mo-

cy czynnej przez uk ad nap dowy, a tak e zaprezentowano oszacowane warto ci wy-

padkowych oporów ruchu wp ywaj cych na warto  strat mocy i dynamik  pracy 

urz dzenia. 

 

 
 

 

1. WST P 
 

 

Z bada  eksploatacyjnych wynika, e pewna cz  

zainstalowanej mocy czynnej nap du przeno ników 

ta mowych, stosowanych w kopalniach odkrywko-

wych, jest tracona podczas pracy ja owej (bez ob-

ci enia). Zale y to przede wszystkim od konstruk-

cji przeno nika, jego d ugo ci i struktury oraz spo-

sobu nap dzania i zawiera si  w granicach od 15% 

a  do oko o 40% warto ci mocy zainstalowanej 

silników uk adu nap dowego. Zu ywana jest ona 

przede wszystkim na pokonanie oporów ruchu kr -

ników, ta my oraz wszystkich przek adni mecha-

nicznych sprz gaj cych silniki z b bnami nap do-

wymi [2, 3]. Zatem zmiana okre lonych parametrów 

fizycznych kr ników (np. si a tarcia, przewodno  

cieplna) czy ta my (np. spr ysto , grubo , si a 

tarcia), b d cych podstawowymi mechanicznymi 

elementami transportowymi przeno nika ta mowego, 

mo e w do  znacznym stopniu wp yn  na zwi k-

szenie jego efektywno ci pracy (w sensie sprawno-

ci elektrycznej) oraz zmian  dynamiki dzia ania, 

zw aszcza w stanach przej ciowych rozruchu czy 

procesu hamowania.  

W artykule przedstawiono wyniki bada  wp ywu 

wprowadzonych zmian materia owych i konstrukcyj-

nych kr ników oraz ta my na sprawno  elektryczn  

i warto  poboru mocy czynnej uk adu nap dowego 

oraz na dynamik  pracy przeno nika ta mowego  

w ró nych warunkach – zarówno obci enia, jak  

i rodowiskowych. Sformu owano odpowiednie 

wnioski praktyczne. 

 

 

2. OBIEKT BADA  ORAZ ZAKRES I SPOSÓB 
PRZEPROWADZANIA POMIARÓW 

 

 

Do bada  wybrano dwa kopalniane przeno niki ta-

mowe o zbli onej d ugo ci (oko o 1500 m), iden-

tycznej szeroko ci ta my (2,25 m), takim samym 

sposobie rozwi zania uk adu nap dowego (dwub b-

nowy) i takiej samej warto ci zainstalowanej mocy 

(cztery silniki asynchroniczne 2×2×1000 kW). 

Uproszczony schemat sposobu nap dzania przeno-

nika pokazano na rys. 1., za  widok przeno nika od 

strony wa u nap dowego – na rys. 2. 

Silniki nap dowe zasilano z sieci trójfazowej  

o napi ciu 6 kV i cz stotliwo ci 50 Hz. Wyposa one 

by y one w tradycyjny, rezystancyjny, sterowany cza-

sowo pi ciostopniowy uk ad rozruchowy. Warto ci 

rezystancji dobrano w taki sposób, aby poszczególne 

stopnie rozruchowe zapewnia y odpowiedni przebieg 

charakterystyk mechanicznych poszczególnych silni-

ków, powoduj c przemieszczanie si  warto ci mo-
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Rys. 1. Uproszczony schemat stacji nap dowej przeno nika; MA, MB – silniki nap dowe b bna górnego;  

MC, MD – silniki nap dowe b bna dolnego; BB, BN – b bny nap dowe, n1, n2 – pr dko ci obrotowe;  

Fn – si a napinaj ca ta m , TH – czujnik indukcyjny do pomiaru pr dko ci liniowej ta my (opracowanie w asne) 

 

 

Rys. 2. Widok przeno nika od strony wa u nap dowego;  

1 – b ben nap dowy górny, 2 – przek adnia mechaniczna, 3 – silniki nap dowe MA i MB (opracowanie w asne) 

 

mentu krytycznego w kierunku mniejszych pr dko ci 

obrotowych podczas rozruchu. Nale y podkre li , e 

czasy zwierania poszczególnych stopni rozrucho-

wych maj  bezpo redni wp yw na warto  momentu 

elektromagnetycznego poszczególnych silników,  

a zatem równie  na warto  wypadkowego momentu 

dynamicznego, decyduj cego o przy pieszeniach 

k towych wp ywaj cych na przebiegi dynamiczne 

warto ci wielko ci mechanicznych zarówno w uk a-

dzie nap dowym, jak i w ta mie przeno nika ta mo-

wego, w tym g ównie podczas rozruchu. Wa  gór- 

nego b bna (zrzutowego) nap dzano silnikami MA  

i MB (rys. 2), natomiast dolnego – silnikami MC  

i MD odpowiednio. Analiza nastawionych warto ci 

czasu zwierania poszczególnych stopni rozruszników 

wskazuje, e jeden z silników (MD) nap dzaj cy 

b ben dolny pracowa  najkrócej na charakterystyce  

z najwi kszym momentem rozruchowym, za  silnik 

MA b bna nap dowego górnego – najd u ej. Taki 

sposób rozk adu warto ci momentów rozruchowych 

silników wp ywa bezpo rednio na rozk ad obci e  

(naci gu) ta my jako ca o ci, a przede wszystkim  

w jej odcinku pomi dzy górnym i dolnym b bnem 

nap dowym, tworz c efekt elastycznego, pulsuj cego 

„sprz g a”. Nale y równie  podkre li , e je eli dwa 

silniki o ró nych przebiegach charakterystyk mecha-

nicznych nap dzaj  jeden b ben nap dowy, to wy-

twarzaj  si  równie  warunki do powstawania nie-

bezpiecznych warto ci momentów skr caj cych na 

wale b bna, czego rezultatem mog  by  przyspieszo-

ne procesy zm czeniowe materia u wa ów zarówno 

b bna, jak i silnika. Ró nice w momentach wyst puj  

równie  w sytuacji, gdy charakterystyki mechaniczne 

silników s  takie same, ale wyst puj  ró ne czasy 

prze czania kolejnych stopni rozruszników.  

G ównym celem przeprowadzonych bada  by o 

dokonanie porówna  zwi zanych z efektywno ci   

i dynamik  pracy przeno nika ta mowego podczas 

wymiany zarówno typu kr ników, jak i rodzaju 

ta my – dotyczy to bada  pozwalaj cych na okre le-

nie tak stanu wyj ciowego (przed dokonanymi zmia-

nami), jak równie  bada  tych samych wielko ci 

fizycznych po ka dorazowym wprowadzeniu zamie-

rzonych zmian. W jednym z przeno ników zmiany te 

polega y na dwukrotnej wymianie ta my, z dotych-

czasowej ta my „standardowej” na ta m  „firmy A”, 
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a w kolejnym etapie – na ta m  „firmy B”, z zacho-

waniem tych samych, standardowych kr ników.  

W drugim za  przeno niku – na wymianie aktual- 

 

nie eksploatowanych „standardowych” kr ników  

z p aszczem poliuretanowym (rys. 3), przy zachowa-

niu tej samej ta my „standardowej”. 

 

 

 

Rys. 3. Widok kr ników z p aszczem poliuretanowym (opracowanie w asne) 

 

Zakres przedsi wzi cia obejmowa : 

ocen  wp ywu rodzaju ta my i kr ników na po-

bór mocy czynnej przez uk ad nap dowy zarówno 

na biegu ja owym, jak i przy obci eniu (od 15 do 

ok. 70%), 

pomiary czasu trwania wybiegu przeno ników na 

biegu ja owym i pod obci eniem, 

badania wp ywu czasu trwania eksploatacji na 

efektywno  pracy uk adu nap dowego i dynami-

k  przeno nika w zale no ci od rodzaju dokona-

nych zmian, 

rejestracj  poboru mocy czynnej w okresie jedne-

go miesi ca eksploatacji z uwzgl dnieniem za-

równo warunków pogodowych, jak i stanu oraz 

rodzaju obci enia przeno nika. 

Pomiary i rejestracj  warto ci podstawowych 

wielko ci elektrycznych, takich jak pr dy obci e-

nia silników, napi cie zasilaj ce, pobór mocy czyn-

nej i biernej oraz warto ci si y naci gu ta my, wy-

konywano zarówno podczas normalnej pracy prze-

no nika (przy nap dzaniu czteroma silnikami obu 

b bnów), jak i w warunkach pracy awaryjnej z na-

p dzaniem dwoma silnikami tylko jednego b bna, 

odpowiednio górnego lub dolnego. Po wy czeniu 

zasilania przeno nika sprawdzano równie  prawi-

d owo  i efektywno  dzia ania uk adów hamulco-

wych (b bnowych), mierz c pr dko  ta my oraz 

czas jej wyhamowywania a  do zatrzymania si  

przeno nika. 

3. WYNIKI POMIARÓW 
 

 

W przypadku przeno nika ta mowego, w którym 

zachowano kr niki standardowe, ale wymieniono 

ta m  standardow  na nowy rodzaj ta my, „firmy 

A” lub „firmy B”, stwierdzono, e najlepsze efekty 

uzyskano przy zastosowaniu ta my „firmy B”. 

Porównania pr dów obci enia silników, mo- 

cy pobieranej przez uk ad nap dowy oraz zmian 

warto ci si  napinaj cych ta m  podczas rozruchu, 

pracy ustalonej oraz hamowania dla ta m „standar-

dowej” i „firmy B” w warunkach biegu ja owe- 

go mo na dokona  z przebiegów pokazanych na 

rys. 4-9. 

Z przeprowadzonych pomiarów zmian warto ci si  

napinaj cych ta m  podczas rozruchu, pracy ustalo-

nej i hamowania w stanie ja owym (bez obci enia) 

przeno nika wynika, e charakter tych zmian jest 

podobny (rys. 6 i 7). Trudno wi c na tej podstawie 

wnioskowa  o ró nicach parametrów mechanicznych 

obu ta m, zw aszcza o ich elastyczno ci. Przeprowa-

dzone ponadto badania podczas biegu ja owego prze-

no nika ta mowego wykaza y, e warto  wst pnej 

si y naci gu nie wp ywa znacz co na pobór mocy 

przez uk ad nap dowy. Nale y w tym miejscu pod-

kre li , e podczas pracy przeno nika warto ci si  

naci gu zmieniaj  si  odpowiednio do obci enia  

i temperatury otoczenia [1, 4]. 
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Rys. 4. Przebiegi warto ci skutecznych pr dów poszczególnych silników MA, MB, MC, MD  

oraz pr du wypadkowego (Iall) w jednej fazie dla przeno nika ze standardow  ta m  i standardowymi kr nikami 

(stan ja owy, wst pny naci g ta my L-400, P-380 kN) (opracowanie w asne) 

 

 

 

 
 

 

Rys. 5. Przebiegi warto ci skutecznych pr dów poszczególnych silników MA, MB, MC, MD  

oraz pr du wypadkowego (Iall) w jednej fazie dla przeno nika z ta m  „firmy B” i standardowymi kr nikami 

(stan ja owy, wst pny naci g ta my L-300, P-275 kN) (opracowanie w asne) 
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 Rys. 6. Przebiegi zmian warto ci si y napinaj cej ta m  standardow  (kr niki standardowe)  

pomierzone po obu stronach konstrukcji mocuj cej b ben napinaj cy 

(stan ja owy, 1 – strona lewa, 2 – strona prawa) (opracowanie w asne) 

 

 

 

 
 

 

Rys. 7. Przebiegi zmian warto ci si y napinaj cej ta m  „firmy B” (kr niki standardowe) 

 pomierzone po obu stronach konstrukcji mocuj cej b ben napinaj cy 

(stan ja owy, 1 – strona lewa, 2 – strona prawa) (opracowanie w asne) 
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Rys. 8. Przebiegi mocy czynnej pobieranej przez poszczególne silniki MA, MB, MC, MD oraz mocy  

wypadkowej (Pall) dla przeno nika ze standardow  ta m  i standardowymi kr nikami w stanie ja owym 

 (opracowanie w asne) 

 

 
 

Rys. 9. Przebiegi mocy czynnej pobieranej przez poszczególne silniki MA, MB, MC, MD oraz mocy  

wypadkowej (Pall) dla przeno nika z ta m  „firmy B” i standardowymi kr nikami w stanie ja owym  

(opracowanie w asne) 

 

Przyjmuj c, e g ównym kryterium oceny wp ywu 

dokonanych zmian jest warto  pobranej mocy 

czynnej w stanie ustalonym przez uk ad nap dowy 

przeno nika oraz czas trwania wybiegu podczas 

biegu ja owego, mo na stwierdzi , e wymiana 

ta my standardowej na ta m  „firmy B” przy tych 

samych standardowych kr nikach spowodowa a 

obni enie warto ci pobieranej mocy czynnej przez 

uk ad nap dowy o oko o 29% (rys. 8 i 9). Na rysun-

kach 10. i 11. pokazano przebiegi zmian pr dko ci 

obrotowej na wale b bna nap dzanego silnikami 

MA i MB podczas rozruchu, pracy ustalonej i wy-

biegu (hamulce b bnowe zablokowane) odpowied-

nio dla tego samego przeno nika z ta m  standar-

dow  i ta m  „firmy B”, przy zachowaniu tych sa-

mych kr ników standardowych. 
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Rys. 10. Przebiegi pr dko ci obrotowej wa u b bna nap dzanego silnikami MA i MB dla przeno nika  

ze standardow  ta m  i standardowymi kr nikami w stanie ja owym (bez obci enia);  

T1 – chwila wy czenia zasilania, T2 – chwila zatrzymania si  przeno nika,  

Tw – czas trwania wybiegu (36 sekund) (opracowanie w asne) 

 

 

 
 

Rys. 11. Przebiegi pr dko ci obrotowej wa u b bna nap dzanego silnikami MA i MB dla przeno nika z ta m  

„firmy B” i standardowymi kr nikami w stanie ja owym (bez obci enia); T1 – chwila wy czenia zasilania,  

T2 – chwila zatrzymania si  przeno nika, Tw – czas trwania wybiegu (43 sekundy) (opracowanie w asne) 
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Z porównania warto ci czasów wybiegu wynika, e 

czas trwania wybiegu po zastosowaniu ta my „firmy 

B” przy tych samych kr nikach standardowych 

wyd u y  si  o ok. 20%. wiadczy to o zmniejszeniu 

si  oporów ruchu w porównaniu do ta my standar-

dowej. 

Wp yw wymiany kr ników standardowych na 

kr niki z p aszczem poliuretanowym okre lono 

równie  na podstawie porównania warto ci wypad-

kowej mocy czynnej Pu0, pobieranej przez uk ad 

nap dowy podczas biegu ja owego, oraz czasu trwa-

nia wybiegu Tw, co zestawiono w tabeli 1. 

 
Tabela 1.  

Zestawienie warto ci wypadkowej mocy czynnej Pu0 i czasu trwania wybiegu Tw przeno nika  
dla stanu ja owego (ta ma standardowa) (opracowanie w asne) 

 

 

Kr niki standardowe 

Kr niki z p aszczem poliuretanowym 

badania przeprowadzone bezpo rednio  

po wymianie kr ników 
badania przeprowadzone po 4-miesi cznym 

okresie eksploatacji kr ników 

Pu0 [kW] 550 786 550 

Tw [s] 53,8 35,4 51,0 

 

Z porównania danych zamieszczonych w tabeli 1. 

wynika, e bezpo rednio po wymianie starych kr -

ników metalowych na kr niki „nowe” z p aszczem 

poliuretanowym warunki pracy przeno nika, z uwagi 

na wzrost oporu ruchów kr ników, uleg y pogor-

szeniu. Potwierdzaj  to wyniki pomiarów zarówno 

warto ci pobieranej mocy czynnej przez uk ad nap -

dowy przeno nika, jak i czasu trwania wybiegu prze-

no nika nieobci onego. 

Dane te pokazuj , e czas trwania wybiegu bezpo-

rednio po wymianie kr ników zmala  do warto ci 

35,4 s w porównaniu do czasu wybiegu dla kr ni-

ków standardowych, który wynosi  53,8 s, co stanowi 

skrócenie czasu trwania wybiegu o oko o 30%. Wy-

padkowa moc czynna pobierana przez uk ad nap -

dowy przeno nika wzros a równie  odpowiednio  

z 550 do 786 kW, co stanowi wzrost o ok. 50%. 

Po kilkumiesi cznej eksploatacji przeno nika z no-  

wymi kr nikami stwierdzono znaczne zmniejszenie 

oporów ruchu (dotarcie kr ników). Potwierdze-

niem tego jest zmniejszenie warto ci poboru mocy 

czynnej przez uk ad nap dowy do warto ci porów-

nywalnej do warunków istniej cych przed wymia- 

 

n  kr ników, tj. do 550 kW. Równie  czas trwa-

nia wybiegu przeno nika nieobci onego osi gn  

warto  praktycznie tak  sam , jak w przypadku 

pracy przeno nika z tradycyjnymi kr nikami me-

talowymi. 

Potwierdzenie pe nej przydatno ci nowych kr ni-

ków z p aszczem poliuretanowym wspó pracuj cych 

z tradycyjn  ta m  mo e by  dokonane po zdecydo-

wanie d u szym okresie eksploatacji, pozwalaj cym 

na ocen  wp ywu zarówno czasu pracy, warunków 

klimatycznych, jak i stanu obci enia przeno nika 

(wp ywaj cego na zmian  oporów ruchu podczas 

pracy latem i zim ). Nale y w tym miejscu nadmie-

ni , e warto ci temperatur zewn trznego p aszcza 

poliuretanowego kr ników by y wy sze w porów-

naniu do temperatury zewn trznej powierzchni trady-

cyjnych kr ników. 

Zestawienie warto ci wypadkowej mocy czynnej 

Pu0 oraz czasu trwania wybiegu Tw dla stanu ja owe-

go przeno nika ze standardowymi kr nikami, ale  

z ta m  „firmy A” i „firmy B”, zamieszczono w ta- 

beli 2. (dla danej temperatury otoczenia T0 w dniu 

pomiarów). 

 

Tabela 2.  
Zestawienie warto ci mocy czynnej oraz czasu wybiegu dla stanu ja owego przeno nika  

ze standardowymi kr nikami i ta m  „firmy A” oraz „firmy B”  
(opracowanie w asne) 

 

 

Ta ma 

standar-

dowa 

Ta ma „firmy A” Ta ma „firmy B” 

badania  

przeprowadzone  

bezpo rednio po  

wymianie ta my 

badania  

przeprowadzone 

po 4-miesi cznym

okresie  

eksploatacji ta my 

badania  

przeprowadzone 

po 12-miesi cznym

okresie  

eksploatacji ta my 

badania  

przeprowadzone 

bezpo rednio  

po wymianie 

ta my 

badania  

przeprowadzone 

po 4-miesi cznym 

okresie  

eksploatacji ta my 

badania  

przeprowadzone 

po 12-miesi cznym 

okresie  

eksploatacji ta my 

Pu0 [kW] 680 820 610 650 480 580 480 

Tw [s] 36 41 42 42 56 43 53 

T0 [ C] 21 9 22 8 22 9 26 
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W odniesieniu do ta my „firmy A” mo na stwier-

dzi , e bezpo rednio po jej za o eniu nast pi  ewi-

dentny wzrost warto ci pobieranej mocy przez uk ad 

nap dowy o ok. 20%, natomiast po okresie 4-mie- 

si cznej i 12-miesi cznej eksploatacji moc ta zmala a 

o ok. 5% w stosunku do mocy pobieranej przez uk ad 

nap dowy podczas eksploatacji ta my standardowej.  

Z przeprowadzonych bada  wynika, e po krótszym 

(4-miesi cznym) okresie eksploatacji uzyskano lepsze 

efekty ni  po 12-miesi cznej pracy (ró nica wynosi 

ok. 5%). Bior c jednak pod uwag  b d pomiarowy  

(< 5%) i nieidentyczno  warunków pogodowych, 

zw aszcza temperatury powietrza maj cej wp yw na 

parametry mechaniczne ta my i jej elastyczno , mo -

na przyj , e uzyskany efekt obni enia si  poboru 

wypadkowej mocy czynnej podczas biegu ja owego 

jest dla tej ta my nie mniejszy ni  5%. 

Czas trwania wybiegu bezpo rednio po wymianie 

ta my wzrós  w porównaniu do czasu wybiegu dla 

ta my standardowej o 5 sekund, co oznacza, e zma-

la y opory ruchu uk adu mechanicznego przeno ni-

ka. Przeprowadzone ponowne pomiary, po okresie 

12-miesi cznej eksploatacji ta my, wykaza y, e 

czas wybiegu nie uleg  zmianie, co oznacza, e nie 

zmieni y si  opory ruchu. Nale y zwróci  uwag  na 

fakt, i  bezpo rednio po wymianie ta my badanie 

by o prowadzone w stosunkowo niskiej temperatu-

rze otoczenia, wynosz cej ok. +9 C. Po 4-mie- 

si cznym za  okresie eksploatacji pomiary wykona-

no w znacznie wy szej temperaturze otoczenia (ok. 

22 C), co niew tpliwie ma wp yw na parametry 

mechaniczne ta my.  

W odniesieniu do ta my „firmy B” przeprowadzo-

ne badania dowodz , e bezpo rednio po wymianie 

ta my „firmy A” na ta m  „firmy B” moc pobierana 

przez uk ad nap dowy na biegu ja owym wynosi a 

ok. 480 kW, natomiast po 4-miesi cznym okresie 

eksploatacji moc ta wzros a do 580 kW. W odniesie-

niu do ta my standardowej widoczny jest spadek 

poboru mocy o ok. 100 kW. Po okresie 12-mie- 

si cznej eksploatacji ta my „firmy B” warto  mocy 

pobieranej przez uk ad nap dowy ponownie zmala a 

do warto ci wyj ciowej, wynosz cej 480 kW. W po- 

równaniu do ta my standardowej nast pi o zmniej-

szenie poboru mocy o oko o 30%. Pobierana moc 

czynna zmala a równie  w porównaniu do ta my 

„firmy A” o ok. 26%. 

 

 

4. UWAGI I WNIOSKI 

 

 

Na podstawie przeprowadzonych bada  i uzyska-

nych wyników mo na zauwa y , e: 

wymiana kr ników metalowych na kr niki  

z p aszczem poliuretanowym nie spowodowa a 

praktycznie adnej zmiany w zarejestrowanych 

oporach ruchu. Pobór mocy czynnej podczas bie-

gu ja owego i czas wybiegu dla nieobci onego 

przeno nika s  porównywalne. Zdaniem autorów 

pozytywn  cech  w d u szym okresie eksploatacji 

kr ników z p aszczem poliuretanowym mo e by  

wyd u enie czasu ich eksploatacji, wymaga to 

jednak weryfikacji w warunkach rzeczywistych; 

ta ma „firmy A” wykazuje lepsze parametry me-

chaniczne w odniesieniu do ta my standardowej, 

co pokazuj  wyniki bada  poboru mocy czynnej  

i czasu trwania wybiegu po 4- i 12-miesi cznym 

okresie eksploatacji. Nale y podkre li , e uzy-

skane efekty wynikaj ce ze zmniejszenia poboru 

mocy czynnej przez uk ad nap dowy przeno nika 

nie s  znaczne; 

ta ma „firmy B” wykazuje zdecydowanie najlep-

sze parametry mechaniczne w porównaniu z ta-

mami standardow  i „firmy A”. Potwierdzaj  to 

wyniki bada  poboru mocy czynnej przez uk ad 

nap dowy nieobci onego przeno nika ta mowe-

go oraz czasy wybiegu. Odnosi si  to do bada  

dokonanych zarówno bezpo rednio po wymianie 

ta my, jak i po 4- i 12-miesi cznym okresie eks-

ploatacji. 

Mo na wi c stwierdzi , e zastosowanie ta my 

„firmy B” przy tych samych kr nikach standardo-

wych pozwala na uzyskanie znacz cych oszcz dno ci 

ekonomicznych wynikaj cych z wydatnie zmniej- 

szonego poboru mocy czynnej przez uk ad nap do-

wy przeno nika. 

 

Literatura 
 
1. Augustynowicz J., Babiarz S., Dudek D., Figiel A.: Zagro enia 

katastrofalne maszyn podstawowych wywo ane niew a ciw  eks-

ploatacj  przeno ników ta mowych. „Transport Przemys owy”, 

2006, nr 4, s. 44-47. 

2. G adysiewicz L.: Przeno niki ta mowe. Teoria i obliczenia, 

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroc awskiej, Wroc aw 2003. 

3. Hardygóra M., Wachowicz J., Czaplicka-Kolarz K., Makusik S.: 

Ta my przeno nikowe, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 

Fundacja „Ksi ka Naukowo-Techniczna”, Warszawa 1999. 

4. Solarczyk W., Habrych M.: Uk ad sterowania hamulców tarczo-

wych przeno nika ta mowego. „Mechanizacja i Automatyzacja 

Górnictwa”, 2009, nr 7, s. 120-124. 
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