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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan zrealizowanych w jednym z krajowych przedsigbiorstw zajmujacych si¢ regeneracja
ta$m przenosnikowych wykorzystywanych w gornictwie odkrywkowym. Dokonano charakterystyki stosowanych tasm przeno$nikowych
pod wzglgdem budowy i ich przeznaczenia. Na podstawie wynikéw otrzymanych podczas badan przedstawiono zalecenia, ktére moga by¢
wykorzystane w doskonaleniu istniejacego procesu regeneracji tasm przeno$nikowych oraz zwigkszenia jego wydajnosci.

Abstract: The paper presents the results of research carried out in one of the national companies involved in regeneration of conveyor belts
used in opencast mining. It have been made characteristics of conveyor belts used in construction and its use. Based on the results obtained
during the study are presented recommendations that can be used to improve the existing process of conveyor belts regeneration and to in-

crease its efficiency.
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1.Tasmy przeno$nikowe stosowane w gornictwie od-
krywkowym

Transport przeno$nikowy w kopalniach odkrywkowych sta-
nowi kluczowe rozwigzanie transportu nakladu ziemi
z wyrobiska gorniczego, oraz transportu wegla odbierajac go od
koparek 1 transportujac go do miejsc skladowania. Przenos$niki
taSmowe ktore na przyktad pracuja w kopalniach wegla brunatne-
go naleza do zlozonych systemow transportowych (nawet kilkaset
kilometrow dtugosci). Podstawowym elementem przenosnika
taSmowego jest taSma przenosnikowa. W zaleznosci od rodzaju
pracy, warunkow eksploatacyjnych, $rodowiska pracy nastgpuje
dobor tasmy pod wzgledem budowy, wytrzymatosci, szerokosci
tasmy i dlugosci tasmy. Do podstawowych typow tasm pracujg-
cych podczas eksploatacji wegla brunatnego naleza tasmy
o szeroko$ciach od 1600 mm do 2600 mm. Tasmy o najwyzszych
szeroko$ciach pracuja na maszynach podstawowych, to jest na
koparkach urabiajacych wegiel oraz zwalowarkach zwalujacych
nadktad wegla. Przenos$niki natomiast wyposazone sa w tasmy
o szeroko$ciach 2000 mm i 2250 mm. Dodatkowo na zwalowaniu
wegla na zapleczu wykorzystywane sg taSmy o szerokosciach 1600
mm. Tasmy przeno$nikowe mozemy podzieli¢ pod wzgledem
budowy rdzenia ta§my na tasmy z linka stalowa i ta§my przektad-
kowe. Podstawowe  parametry  wytrzymalo$ciowe  tasm
z linkg stalowa to wytrzymalo$¢ 4500 kN/m i szeroko$ci 2500 mm.

Typowa budowa tasmy z linka stalowa to rdzen ta§my skladajacy
si¢ z lin stalowych oraz oktadek rdzenia strony nosnej i strony
bieznej (rys. 1).

Rys.1. Przekrdj tasmy przenosnikowej z linkq stalowq

W kopalniach stosowane sa trzy rodzaje ta$m przenosniko-
wych z linka stalowa w zaleznosci od charakteru pracy. Sa to
taSmy z linka stalowa o réznej wytrzymatosci z przeznaczeniem
ogolnym tam, gdzie nie ma zagrozen pozarowych. Na przyktad
transportu naktadu na zwatowiska. Drugim rodzajem sg tasmy
z linka stalowg trudno zapalne przeznaczone do transportu wegla
w warunkach zwigkszonego zagrozenia pozarowego. Trzecim
rodzajem sa tadmy z linka stalowa trudno palne ten, rodzaj gtéwnie
wykorzystywany jest w kopalniach podziemnych, okre$lone oktad-
ki posiadaja dopuszczenie Gtéwnego Urzgdu Gorniczego. Dla tych
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taSm stosowana jest norma dopuszczenia PN-EN ISO 15236-2,
ktéra okresla wiasno$ci 1 parametry fizyko-mechaniczne. Innym
rodzajem tasm sa tasmy z rdzeniem tekstylnym przektadkowym.
Przektadka jest tkanina techniczna o okreslonej wytrzymatosci.
llos¢ przektadek zastosowanych w budowie tasmy powoduje
zwigkszenie wytrzymatosci i no$nosci urobku. Podobnie jak tasmy
z linka stalowa, tasmy tkaninowe poza rdzeniem z tkaniny posia-
daja oktadke gumowa po stronie nosnej i bieznej (rys. 2).
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Rys.2. Przekroj tasmy prz
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Tasmy przeno$nikowe z rdzeniem tekstylnym w kopalniach
z uwagi na obciazenia tasm, gdzie istotna rzecza jest wytrzymatosé
stosowane s3 tkaniny typu poliester o symbolu [E], tkaniny typu
poliamid [P] oraz tkaniny typy aromatycznego — aramidowe
o symbolu [D]. Ten rodzaj przekladek gwarantuje uzyskanie wy-
trzymato$ci od 2500-3500 kN/m. W celu zwigkszenia wytrzymato-
$ci stosuje si¢ tak zwany rodzaj mieszany czyli linki stalowe z
tkaning techniczng w rdzeniu ta$my, gdzie tasmy posiadaja nie
tylko wysoka wytrzymato$¢ ale réwniez sa odporne na przebicia.
Zupelnie nowym  rozwigzaniem taSm  przeno$nikowych
w kopalni s3 tasmy gdzie rdzen wykonany jest z linek stalowych
i siatki stalowej. Ten rodzaj tasmy charakteryzuje si¢ wysoka
wytrzymato$cia, bardzo niska wydtuzalnoscia, odpornoscia na
przebicia. Wszystkie taSmy przeno$nikowe pracujace w kopalni
podczas transportu urobku w postaci wegla lub nakladu wykazuja
rézng zywotno$¢ i zuzycie eksploatacyjne. Zuzycie jest rozumiane
jako naturalne, czyli wycieranie si¢ oktadki no$nej i bieznej tasmy
oraz zuzycie awaryjne powstale w skutek uszkodzenia ta$my.
Czynnik trzeci, to wzrost predkosci, ktora powoduje zwickszona
liczbe przegi¢¢, a tym samym liczne pgknigeia powodujace przy-
spieszony proces zuzycia. Srednie uzytkowanie tasm w kopalni
wegla brunatnego to okres okoto 8 lat pracy. Wigc cykl pracy
taSmy uzalezniony jest od wielu elementow eksploatacyjnych i
ruchowych. Dlatego tasmy wyeksploatowane sa poddawane ocenie
pod katem mozliwosci dalszej ich regeneracji [1-4].

2. Napraw tasm przeno$nikowych dal goérnictwa od-
krywkowego

W analizowanym przedsigbiorstwie regeneracja taSm przeno-
$nikowych wykonywana jest w pionie produkcyjnym. Sam proces
regeneracji odbywa si¢ rownolegle na dwoch liniach technologicz-
nych. Linie technologiczne sktadaja si¢ z frezarek (urzadzenia do
zdejmowania powlok tasmy), nastgpnie ze stolow konfekcyjnych
gdzie nastgpuje naprawa tasm, pras wulkanizacyjnych, gdzie na-
stepuje proces wulkanizacji taSmy po regeneracji. Proces regenera-
cji taSmy rozpoczyna si¢ na stanowisku roboczym w zakladzie
gorniczym w miejscu pracy przenosnika tasmowego. Tam nastgpu-
je przeglad tasmy, ogledziny wizualne i pomiar grubosci tasmy.
Nastgpnie podejmowane sa decyzje o regeneracji lub ztomowaniu
taS§my z uwagi na uszkodzenia, ktore nie kwalifikuja regeneracje
(rozlegle uszkodzenie rdzenia taSmy). Po demontazu tasmy z prze-
nosnika i1 zwinigciu na specjalnych urzadzeniach - zwijadlach do
ta$m nastepuje transport w celu regeneracji w hali produkcyjne;j.
Dostarczona taSma  zostaje zatozona na zwijadio
1 nastgpuje proces czyszczenia, suszenia tasmy, a nastgpnie proces

frezowania za pomoca specjalnych glowic frezerskich, ktére zdej-
muja wierzchnia warstwg gumy. Nastgpuje frezowanie strony
nosnej ta$my, a nastgpnie po odwrdceniu strony bieznej tasmy.
Proces frezowania ma na celu wyréwnania wytar¢ tasmy i zdjecie
powtoki gumy w sposéb réwnolegly do rdzenia ta§my. Po zakon-
czeniu procesu frezowania ta$my strony no$nej i strony bieznej
wykonywany jest pomiar grubo$ci taSmy oraz pomiar grubosci
oktadek tasmy do rdzenia linek za pomoca miernika do pomiaru
grubosci oktadki. Zasada dziatania polega na odbiciu fal elektro-
magnetycznych od rdzenia stalowego linek i rejestracji pomiaru tej
odleglosci. Taka czynno$¢ pomiarowa dokonywana jest po obu
stronach tasmy celem sprawdzenia i doboru ptyt oktadkowych.
Dobér grubosci ptyty nosnej dokonywany jest na podstawie rozni-
cy grubosci pomigdzy wymiarem rzeczywistym, a wymaganym.
Wymiar wymagany wynosi dla tasm standardowych 14 mm. Na-
stepnie wykonywana jest produkcja ptyt, ktora jest ro6znica pomig-
dzy wymiarem rzeczywistym, a grubo$cig z pomiaru. Na stronie
bieznej wykonywane sa te same czynnosci dobierajac grubosé
plyty do grubosci rzeczywistej 7 mm (rys. 3).
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Po tych czynnosciach nastgpuje przetransportowanie tasmy
na stoty konfekcyjne. Stoty konfekcyjne stuza do napraw tasm po
procesie frezowania. Konstrukcja stotow do naprawy tasmy umoz-
liwia naprawe strony nosnej i bieznej jednoczesnie. Tasma poda-
wana jest na zwijadlo usytuowane przed stolem konfekcyjnym i
jest przeciagana po blacie gérnym i dolnym stolu celem naprawy.
Na koncach stotu znajduja si¢ bgbny umozliwiajace przesuwanie
ta§my. Na poczatku stotu gérnego i dolnego zamontowane sg rolki
na ktérych mocowane s3 ptyty kalandrowane do naprawy strony
nosnej i bieznej. Grubos$¢ ptyt ustawiona jest w sposdb umozliwia-
jacy pokrywanie tasmy. Plyty na stron¢ nos$na znajduja si¢ na
gornym stole, a na dolnym stole ptyta do pokrywania ta§my od
strony bieznej. Kolejnym procesem po podaniu tasmy na stét kon-
fekcyjny jest naprawa. Naprawa polega na otwieraniu pegknigc
i sprawdzeniu stanu linek w rdzeniu ta§my. W przypadku korozji
linek sa one wycinane i nast¢puje tak zwana wstawka z linkami nie
uszkodzonymi. Jest to rozumiane jako mikro zlacze. Wycinanie
peknig¢ tasmy, uszkodzen mechanicznych, naprawa uszkodzen
rdzenia tasmy, odbudowa obrzezy tasmy. Po dokonaniu tych czyn-
nosci nastgpuje wypelnienie wycigtych defektow mieszanka gu-
mowa za pomoca specjalnych pneumatycznych wytlaczarek.
W przypadku napraw rdzenia tasmy stosuje si¢ mieszanki rdze-
niowe ktore powodujg potaczenie metal — guma (linka stalowa —
guma). Stosowane mieszanki do napraw sa mieszankami ktore
posiadaja takie same parametry fizyko — mechaniczne. Wycinanie
defektow tasmy w postaci pekni¢¢ i mikropeknigé sg realizowane
w celu ograniczenia penetracji wilgoci i wody do rdzenia tasmy,
poniewaz powoduje to korozje rdzenia. Po usuni¢ciu defektow
w postaci skorodowanych linek, dokonaniu napraw i wypeknien
mieszanka rdzeniowg i oktadkowa tasmy nastepuje kolejny etap.
Naktadane sa odpowiedniej grubosci plyty po wcze$niejszym
doborze grubosci na stronie nosnej i bieznej tasmy. Strona nosna
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tadmy to strona ktora transportuje urobek i jest narazona na uszko-
dzenia. Dlatego stosuje si¢ grubsza warstwe plyty. Strona biezna
posiada mniejsza grubo$¢ gumy, poniewaz ma kontakt z bgbnami
napgdowymi i zwrotnymi oraz calym zestawem kraznikow znajdu-
jacych si¢ w przenos$nikach. Naktadanie ptyt gumowych kalandro-
wanych o okre$lonej grubosci jest wzdtuz przygotowanej i napra-
wionej tasmy. Z uwagi na szeroko$¢ ta§my stosowane plyty
uktadane s3 rownolegle z niewielkim zaktadem na siebie. Nastgp-
nie pokrywa si¢ folia moletowana, aby zabezpieczy¢ przed ewen-
tualnym sklejeniem si¢ pltyt gumowych podczas nawijania na
beben po dokonaniu konfekcji. Po dokonaniu naprawy, konfekcji
tadmy, zabezpiecza si¢ foliag moletowana i zwija na bgben. Tasma
jest przetransportowana suwnicg na zwijadto napgdowe przed prasg
wulkanizacyjna. Nastgpnie w prasie wulkanizacyjnej pod cisnie-
niem ok. 290 bar i w temperatury 140°C, zamyka si¢ odcinek
tas§my pomig¢dzy dwiema ptytami grzewczymi. Dlugo$¢ odcinka
wulkanizacji wynosi 5 m, a czas wulkanizacji okre§lono na 45
minut dla grubosci taSmy 30 mm. Przed samym procesem wulka-
nizacji nastgpuje proces odpowietrzenia w prasie, jest on niezbed-
nym celem doprasowania ptyt gumowych i wyeliminowania za-
mknig¢ powietrza. Przed rozpoczgciem procesu wulkanizacji
uprzednio dokonywane jest doprasowanie ptyt i podgrzanie do
temperatury ok. 80°C. Nastepnie dokonuje si¢ cofnigcia wjazdu do
prasy celem przebicia ewentualnych pgcherzy powietrza zamknig-
tych w procesie konfekcjonowania na stotach konfekcyjnych. Po
tych czynnosciach nast¢puje ponowny wjazd do prasy doprasowa-
nie i rozpoczgcie procesu wulkanizacji odcinka tasmy. Te czynno-
$ci sa powtarzane, az do catkowitej wulkanizacji taSmy. Po doko-
naniu wulkanizacji dokonywany jest przeglad ta§my przez kontrolg
jakosci 1 zwinigcie jej na zwijadle za prasa wulkanizacyjna. Po
dokonaniu odbioru przez KJ nastgpuje proces identyfikacji znako-
wania i przekazania do magazyn wyrobow gotowych.

3. Propozycje doskonalenie procesu produkcyjnego re-
generacji taSm przenosnikowych

Gléwnymi problemami w procesie regeneracji to zbyt dlugi
czas chlodzenia pras po cyklu wulkanizacji. To powoduje zmniej-
szenie ilo$ci cyklow pracy samej prasy, a tym samym nizsza wy-
dajno$¢ przy tych samych kosztach statych i zmiennych. Dodatko-
wymi elementami jest zbyt duza liczba pracownikow podczas
operacji frezowania taSm. Nie uzasadniona oraz zla organizacja
prac na stotach konfekcyjnych podczas naprawy tasmy przed pro-
cesem wulkanizacji. Marnotrawstwo wynikajace z niewlasciwej
ergonomii stanowisk pracy podczas realizacji zadan wynikajacych
podczas operacji usuwania linek rdzenia taSmy oraz wykonywania
napraw zlacz. Obsada zwigkszona wynika z potrzeby dodatkowych
czynnos$ci czyszczenia tasmy po dostawie z zakladu goériczego.
Na podstawie dokonanych badan przebiegu procesu regeneracji
taSm przenosnikowych zaproponowano zmniejszenie liczby pra-
cownikow na stotach konfekcyjnych przy naprawie tasmy. Zmniej-
szajac liczbg pracownikéw wprowadzono narzedzia, tak zwane
stripery, ktorymi pracownicy czynnos$ci zdjgcia oktadki nos$nej lub
bieznej nie musza wykonywa¢ w duecie. Zmniejszono obsadg
pracownikéw na frezarkach dzigki dodatkowym czujnikom regulu-
jacym ruch regenerowanej tasmy podczas operacji frezowania.
Rowniez zaproponowano zastosowanie dodatkowych narzedzi w
postaci szlifierek pneumatycznych i nozyc do usuwania skorodo-
wanych czeg$ci rdzenia, co powinno spowodowaé zmniejszenie
obsady pracownikoéw na stotach konfekcyjnych. Jednak kluczo-
wym rozwigzaniem jest zastosowanie nowego uktadu chlodzenia
oleju grzewczego pras wulkanizacyjnych. Czynnikiem powoduja-
cym grzanie ptyt wulkanizacyjnych jest olej grzewczy. W chwili
obecnej proces wulkanizacji taSmy wraz z faza odpowietrzenia

prasy wynosi 45 — 50 minut. Natomiast proces chtodzenia oleju po
procesie wulkanizacji trwa ok 35 — 40 minut. W okresie letnim
w wyniku wysokich temperatur okres ten ulega wydtuzeniu
o okoto 20 minut. Aby wyeliminowac¢ ten proces nalezy zastoso-
wac automatyczny cykl chlodzenia z zastosowaniem chlodni prze-
ptywu oleju grzewczego w celu dazenia do skrocenia cyklu chto-
dzenia do ok. 15 minut. Obecna chtodnia (rys. 4) w analizowanym
przedsigbiorstwie posiada wydajnos$¢ 2000 1/h, a nowe rozwiazanie
typu WCHS500 (rys. 5) posiada 6200 1/h wydajnosci przeptywy
przez cykl komor chlodzenia.

Rys.5. Chlodnia oleju grzewczego pras wulkanizacyjnych — stan przyszly

Skrocenie czasu chiodzenia spowoduje wzrost ilosci cyklow
procesu wulkanizacji w prasie na jedng zmiang, a w efekcie mie-
sigcznym zostanie zwigkszona wydajnos¢ proces wulkanizacji
tadmy przenos$nikowej o ok. 50 mb.
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