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Wprowadzenie

Wspélczesny $wiat opiera sie¢ w duzej mierze
na kompozytach polimerowo tekstylnych, duza czes¢
z nich to kompozyty tekstylno gumowe. W obecnych
czasach trudno jest wyobrazi¢ sobie funkcjonowa-
nie codziennego zycia bez korzystania z takich pro-
duktéw, nawet jedli nie dostrzegamy ich wokot sie-
bie. Aby zrozumie¢ istote tych kompozytéw wystarczy
zwréci¢ uwage na potrzeby transportu, ktéry opiera
si¢ na wyrobach przemystu oponiarskiego, przemystu
wydobywczego, gdzie pracuja tasmy przeno$nikowe,
czy chociazby w systemach napedowych z wykorzy-
staniem gumowych paskéw transmisyjnych. Podczas,
gdy tekstylia s3 stosowane od tysiecy lat, technologia
gumy rozwija si¢ dopiero od okolo 500 lat, z czego
ostatnie 200 to okres, kiedy stosowano polgczenie
gumy z wzmocnieniem tekstylnym. Jednak w tym
czasie mial miejsce bardzo duzy rozwdj technologii
i stosowanych materialéw. W ciggu ostatnich lat na-
stapito znaczace odejécie od naturalnych materialéw
(kauczuk naturalny i bawetna) do produktéw synte-
tycznych. W efekcie technologia tego typu kompozy-
téw bardzo sie rozwinela zaspokajajac wiele potrzeb
i wymagan rynku. W ponizszej publikacji oméwione
zostalo jedno z bardziej istotnych zastosowan tkanin
technicznych, jakimi s3 tasmy przenosnikowe stoso-
wane w gornictwie. Artykut zawiera podstawowe in-
formacje na temat stosowanych surowcéw i konstruk-
cji tkanin oraz rys historyczny dotyczacy tasm prze-
nosnikowych. Planowane s3 kolejne publikacje, gdzie
beda omoéwione szczegblowo parametry struktury
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tkaniny z punktu widzenia zastosowania w ta$émach
przenosnikowych.

Tasmy przenos$nikowe. Historia jednego z naj-
starszych kompozytow tekstylno gumowych

Tasmy przeno$nikowe stosowane s3 w przemy-
§le do transportu materialéw. Ich zastosowanie
jest bardzo szerokie, od tasm w kasach supermarke-
téw do transportu rud i wegla na bardzo duze, czesto
kilkukilometrowe odleglo$ci. Pierwszym, ktéry za-
stosowal pojecie tasmy przenosnikowej byl Oliver
Evans w ,Millers Guide” opublikowanym w Filadelfii
w 1795 roku [1]. Przeno$nik zostal opisany jako szero-
ki niekoriczacy sie cienki gietki pas ze skéry lub plétna
na dwdch obrotowych krazkach. W polowie XIX wie-
ku po raz pierwszy zastosowano wielowarstwowy wy-
réb tekstylno gumowy, opatentowany przez ST Par-
malee w 1858 roku. Nieco pézniej, w 1863 roku,
O.C. Dodge otrzymatl amerykariski patent na przenos-
nik tasmowy do przetadunku zboza [2]. W Wielkiej
Brytanii pierwszymi, ktérzy ztozyli wniosek paten-
towy byli PB Graham Westmacott i G.F. Lyster, inzy-
nierowie Mersey Docks Harbor Zarzadu, w dokach
Birkenhead i Waterloo [3]. Eksperymentowali z tasma
o szeroko$ci 30cm. Potwierdzili mniejsze zuzycie ener-
gii przez taki przenoénik niz to mialo miejsce w 6w-
cze$nie stosowanych transporterach §limakowych.
W ciagu wielu lat stosowania technologia tasm prze-
nosnikowych ulegla istotnemu rozwojowi. Kauczuk
naturalny zostat zastapiony przez syntetyczny, wtdkna
syntetyczne wyparly bawelne i wiskoze. Szerokie sto-
sowanie poliestru i poliamidu bylo mozliwe przez za-
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stosowanie impregnacji adhezyjnej umozliwiajacej
polaczenie gumy i widkien. Obecnie rozw¢j skupia
sie na strukturze tkaniny, gdyz to wlasnie ona determi-
nuje ostateczne wlasnosci przenosnika. Wiedza w tym
zakresie jest bardzo ograniczona i zazwyczaj pozostaje
jako ,know-how” producentéw. W konstrukcji ta$m
nie bylo wigkszej rewolucji od czasu wdrozenia wié-
kien syntetycznych. Interesujace jest, ze wiedza teks-
tylna jest bardzo uboga w tym zakresie, zwlaszcza,
gdy rynek tasm przenosnikowych ma si¢ dobrze. Po-
mimo stabodci tej technologii nadal nie ma alternaty-
wy i ta$my przeno$nikowe znajduja bardzo szerokie
zastosowanie.

Obecnie w Europie znajduje si¢ dwoch istotnych
producentéw tkanin do tasm przeno$nikowych, Mep-
-OlboiKordarna (aktualnie wupadtosci, przejeta przez
JET Investment). W Indiach znajduje si¢ SRF Ltd.
Monopolista na lokalnym rynku, wchodzacy szero-
ko na rynki Europy i USA. SRF w 2009 roku przejat
kontrole nad Industex, gléwnym producentem tkanin
technicznych w RPA. Rynek chiniski zostal zmonopoli-
zowany przez Shandong Helion Polytex, ktory bardzo
aktywnie dziala takze na rynku europejskim. Pozostali
mniejsi producenci tego typu tkanin maja bardzo staba
pozycje rynkowa, praktycznie nie istnieja jako powaz-
ni dostawcy.

Budowa tasmy [4]

Budowa ta$my przeno$nikowej jest podporzadko-
wana wymaganiom samej instalacji, polozenia geogra-
ficznego (nachylenie, wysoko$¢ n.p.m. itp.) oraz ty-
powi przenoszonego materialu. Ta$my najczesciej
sa produkowane jako wieloprzektadkowe, rzadziej
jako jednoprzektadkowe lub typu solid woven. W kaz-
dym z przypadkéw parametry tkanin sa rézne. Aby za-
pewni¢ odpowiednia konstrukcje tasmy szereg wyma-
gan musi by¢ wziete pod wage:

« odpowiednia wytrzymalo$¢ i elastyczno$¢,

«  niskie wydluzenie podczas pracy przenosénika,

« wymiary odpowiednie do iloéci przenoszonego
materialy,

« elastyczno$¢ w obu kierunkach, ma to zapewni¢
poprawng prace na walkach instalacji przenoénika

Okladka nosna -
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Rysunek 1. Tasma wieloprzektadkowa—schemar budowy [4]

«  stabilno$¢ wymiardw,

« odpowiedni poziom adhezji pomiedzy tkaning
i guma, tak aby unikna¢ rozwarstwier,

« dobra odporno$¢ na rozdzieranie,

« zdolnoé¢ do Iaczenia w petle technikami mecha-
nicznymi oraz chemicznymi (kleje, wulkanizacja).

Tasma wieloprzekladkowa

To jest najpopularniejsza konstrukcja tasmy, sklada
sie z 2-6 przekladek zwulkanizowanych z mieszanka
gumowa (Rys. 1). Wytrzymalosci jakie osiagaja ta-
kie ta$my siegaja 3S00kN/m. Tasmy takie s Iaczone
w petle mechanicznie lub poprzez klejenie i wulkani-
zacje.

Tasma jednoprzekladkowa

Nie jest tak popularna jak wieloprzekladkowa,
jednak jest to konstrukcja bardziej elastyczna co daje
szereg zastosowan nieosiagalnych dla ta$ém innego
typu. Wytrzymalosci jakie osiagaja takie tasmy siega-
ja 1000kN/m. Rysunek 2 przedstawia schemat takiej
tasmy.

Osnowa ghéwna _+ Watek

Osnowa wiagzaca Mieszanka gumowa

Rysunek 2. Tasma jednoprzekladkowa—schemat
budowy[4]

Tasma z tkaning jednolicie tkang

Jest to specyficzna konstrukcja tasmy z zastosowa-
niem tkaniny typu ,solid-woven”. Tasmy tego typu to
najczesciej konstrukcje niepalne impregnowane PVC.

Osnowa 1 Watek
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Rysunek 3. lasma z thaning ,solid-woven”—schemat kon-

strukecji[4]
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Tasmy te Iaczy sie gléwnie mechanicznie. Rysunek 3
przedstawia przekrdj poprzeczny takiej tasmy.

Aktualnie stosowane surowce

Na poczatku, do produkgji tkanin do tasm przenos-
nikowych, jedynym stosowanym surowcem byla ba-
welna. Zapewniata ona doskonalg adhezje mechanicz-
ng oraz odpornos¢ termiczng tasmy. W miare postepu
technologii bawelne zastapil Rayon, a nastepnie poli-
ester, poliamid i w niewielkiej iloéci aramidy. Ponizej
znajduje si¢ krétkie omoéwienie charakterystyki tych
surowcéw pod katem aplikacji w tasmach przenosni-

kowych.
Poliamid (Nylon)

W pordéwnaniu do wlékien celulozowych, poliami-
dy posiadaja znacznie wigksza wytrzymalos¢ i wydiu-
zenie przy zerwaniu. Te wlasnoéci maja pozytywny
wplyw na poprawe trwalosci tasm obciazonych dyna-
micznie, poliamid jako wldkno elastyczne zapewnia
wigksza odporno$¢ tasm na destrukcyjny wplyw sa-
mego przenoszonego materialu. Wysokie wydluzenie
przy niewielkich sifach powoduje, ze po dzi$ dzien
jest szeroko stosowany jako watek, aby zapewnic¢ bez-
problemowe ukladanie sie taémy w niecke. Niekorzyst-
na cecha poliamidu jest zdolno$¢ do wykurczu. Nawet
w modyfikowanych przedzach ten wykurcz wystepuje
i wymaga duzej uwagi w przerobie. Technologia pro-
dukgji tasm musi uwzglednia¢ zachowanie tkaniny po-
liamidowej w trakcie wulkanizacji, gdzie jednoczesnie
dziala czas, ci$nienie i wysoka temperatura. Kontrola
wykurczu poliamidu jest bardzo istotna, gdyz bez-
poérednio wplywa on na warto$¢ wydluzenia przy
zerwaniu gotowego wyrobu. Poliamid do ta$m prze-
nos$nikowych, jest stosowany jako multifilament o ni-
skim skrecie. W wyrobach z gumg poliamid wymaga
impregnacji adhezyjnej, w przeciwnym wypadku nie
istnieje mozliwo$¢ wystapienia wigzaii chemicznych
guma wldkno.

Poliester

Mozna powiedzieé, ze poliester prezentuje kombi-
nacje wytrzymalosci i wydluzenia poliamidu oraz wié-
kien wiskozowych. Taka kombinacja odpowiada
wielu aplikacjom, jednakze wystepuja dwa problemy.
Pierwszy dotyczy adhezji, poliester wymaga skompli-
kowanej obrobki majacej na celu zapewnienie odpo-
wiedniej adhezji do gumy. W dzisiejszych czasach pro-
ces ten zostal opanowany w stopniu zadowalajacym.
W szczegolach zostanie oméwiony w dalszych arty-
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kutach. Kolejnym problemem, podobnie jak dla polia-
midu jest wykurcz termiczny. W tym przypadku tak-
ze rozwoj wiedzy daje rozwigzania pozwalajace opty-
malizowac taki parametr, szereg modyfikacji polimeru
jak i samej przedzy pozwala na osiagniecie wyrobéw
charakteryzujacych si¢ odpowiednig wytrzymaloscia
i wydluzeniem przy zachowaniu akceptowalnego wy-
kurczu (typ HMLS- high modulus low shrinkage).

Aramid

Parametry aramidéw sa blizsze nieorganicznym
materialom niz wiéknom tekstylnym. Wytrzymalos¢
na rozciaganie oraz modut s3 bardzo wysokie, ale ara-
mid ma niskg warto$¢ wydluzenia przy zerwaniu,
co wprowadza problemy w niektérych zastosowa-
niach. Gléwng wadg tkanin aramidowych jest niska
rozciagliwo$¢, zwlaszcza w tasmach, gdzie tkanina wy-
stepuje w kilku warstwach. Istnieje ryzyko, ze podczas
zginania i $ciskania sity w zewnetrznych warstwach
doprowadza do uszkodzenia wildkien, i w konse-
kwencji do oslabienia samej tkaniny. Takie tkaniny
nie s3 dobrym rozwiazaniem w tasmach, gdzie wyma-
gana jest duza odporno$¢ na obcigzenia dynamiczne.
Mimo to opracowano wiele produktéw gdzie tkani-
ny aramidowe z powodzeniem moga by¢ zastosowa-
ne i kluczowe parametry aramidu graja gtéwna role.
Sa to gléwnie dlugie przenosniki, gdzie wazna jest
niska masa wilasna samej ta$my i minimalne wydlu-
zenie podczas pracy urzadzenia. Tkaniny aramidowe
podobnie jak poliamidowe, poliestrowe czy mieszane,
wymagaja impregnacji adhezyjne;j.

Sploty tkanin 5]

Wigkszo$¢ tasm przenos$nikowych jest wykonana
w technice wieloprzekladkowej, gdzie typowe kon-
strukcje maja zastosowanie. Ponizej krétki opis pod-
stawowych splotéw stosowanych w tych tkaninach.
Szerzej na temat zalet i wad kazdego ze splotéw zosta-
nie napisane w kolejnych publikacjach.

Najprostszym splotem jest splot ptdcienny. Sche-
mat splotu prezentuje rysunek 4a. PI6tno to splot naj-
starszy, stosowany szeroko w tkaninach wykonanych
z przedz tekstylnych oraz materialéw nie tekstylnych
jakimi sa cho¢by druty stalowe. Splot ten stanowi pod-
stawe innych splotéw pochodnych od pléciennego.
W tkaninach do tasm przenosnikowych jest to glow-
ny stosowany splot. Zapewnia on, razem z przedzami
o niskim skrecie, bardzo gtadka i réwnomierna po-
wierzchnie tkaniny, z duzym zapelnieniem powierzch-
niowym. Ma to swoje plusy i minusy, jednakze takowe
nalezy rozpatrywac pod katem aplikacji samej tkaniny.
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Rysunek 4. Podstawowe sploty w thaninach do tasm prze-
nosnikowych [4]

Wzrost wytrzymalosci tkaniny to w gléwnej mierze
ilo§¢ materialu. Splot plécienny nie daje mozliwosci
osiagniecia odpowiednich licznosci i konieczne staje
sie modyfikowanie splotu, aby zapewni¢ odpowiednia
ilo$¢ przedz. Najprostsza modyfikacja jest dublowanie
nitek osnowy co daje splot rypsowy (Rysunek 4b).
W tkaninach bardzo ciezkich jednak i to nie wystar-
cza, nitki osnowy sa multiplikowane dalej. Zaletg ta-
kich splotéw jest poprawa odpornosci na rozdzieranie,
co ma istotne znaczenie w przypadku uszkodzenia
samej tasmy. Tkaniny takie czesto nazywane sg ,rip-
-stop”.

Kolejnym przyktadem sa sploty skosne, przyktad
zaprezentowany na rysunku 4c. Sploty te nie sg szero-
ko stosowane w tkaninach do tasm przeno$nikowych
poza jednym wyjatkiem. Splot w zagranicznej nomen-
klaturze nazywany ,broken twill” widoczny na rysun-
ku 4d, znajduje zastosowanie do produkg;ji tasm trud-
nopalnych. Sploty skosne lub ich modyfikacje umozli-
wiajg gumie latwiejsze wnikanie do $rodka konstrukeji
tkaniny. Poprawia si¢ tym samym powierzchnia styku
mieszanki i tkaniny co pozytywnie wplywa na adhe-
zje. Ponadto sploty te majg istotny wplyw na poprawe
wytrzymatosci zlacz mechanicznych (laczenia tasm
w petle). Sploty sko$ne gwarantuja dos¢ niska grubos¢
tkaniny a powierzchnia jest r6wnomierna

Specyficzna grupa tkanin sa tkaniny o splocie gazej-
skim. Rysunek S przedstawia schemat takiego splotu.
Ten typ tkanin stanowi wzmocnienie powierzchni
tkaniny przed ostrymi krawedziami urobku. Tkanina
ta zabezpiecza wewnetrzne warstwy przed przecie-
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Osnowa splotu gazejskiego

Rysunek 5. Schemat splotu gazejskiego [4]

ciem. Charakterystycznym jest, ze watek w tej tka-
ninie stanowi przedza o wysokiej masie liniowej
(600-5000tex). Gléwna cechg tego splotu jest stabil-
nos¢, watki sg oddalone od siebie o ta sama odlegloé¢,
co pozwala gumie swobodnie penetrowaé przestrzenie
miedzy przedzami. Znane s modyfikacje tej tkaniny,
gdzie stosowano linki stalowe jako watek.

Straight warp

Do specjalnych aplikacji, gdzie wymagane sa bar-
dzo duze sily zrywajace, zastosowanie znajdujg tka-
niny typu straight warp (Rysunek 2). Wyprostowane
nitki osnowy limitujg liczno$¢ takiej tkaniny, niemniej
warto$ci wytrzymalosci takich tkanin sg imponujace
i moga siega¢ nawet ponad 1000kN/m. W tkaninie
tej poza wyprostowana osnowa jest takze osnowa
wiazaca oraz watek. Charakterystyczne jest, ze osno-
wa gléwna jak i watek nie maja wrobienia, wrobiona
jest tylko osnowa wiazaca. Tkanina ta ma wydluzenie
przy zerwaniu istotnie nizsze niz klasyczne konstruk-
cje. Tkaniny te zazwyczaj stosowane sa w tasmach jed-
no przekladkowych, w konstrukcjach wieloprzeklad-
kowych narazone sa na zbyt destrukcyjne dla filamen-
tow dzialanie sil §ciskajacych i zginajacych.

Podsumowanie

Powyzszy artykul zawiera tylko podstawowe infor-
macje z zakresu konstrukeji tasm i tkanin do nich sto-
sowanych. Zagadnienie wzmocnien tekstylnych w wy-
robach gumowych jest bardzo szerokie, jednak nie po-
$wieca sie mu obecnie wiele uwagi. Istniejace o$rodki
badawcze skupiaja si¢ na badaniach gotowego wyrobu,
a projektanci do zalozen przyjmuja teoretyczne war-
tosci parametréw struktury tkaniny. W kolejnych pub-
likacjach bedzie oméwiony mechanizm adhezji polie-
stru i poliamidu do gumy oraz szczegélowo znaczenie
parametréw tkaniny.
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Introduction

Whereas textiles have been produced in the same
way for many thousands of years, it was only some
500 years ago when rubber was introduced in Europe
and really only in the last two hundred years that te-
xtiles/rubber composites have been used. Since then,
however, there has been very great development de-
sign and use of these materials. Within last years, the-
re has been a great move away from natural materials
(natural rubber and cotton) to synthetic products,
both as regards the fibres and the polymers used, resul-
ting in a very wide diversity of engineered composites,
to meet many and varied performance requirements.
Nevertheless actual knowledge about fabrics parame-
ters influence for final product properties is limited.
Fabric and belt designers in theirs work base generally
on experience.

Conveyor belt. History of one of oldest rubber
textile composite.

Conveyor belts are used throughout industry
for transporting materials from one place to another.
Their applications are very varied, from carrying small
items over a metre or two, as at supermarket che-
ckouts, to carrying bulk materials for many kilome-
tres, as in many quarrying and mining installations.
The earliest reference to the use of conveyor belting
was by Oliver Evans in his ‘Millers Guide, publis-
hed in Philadelphia in 1795 [1]. Here the conveyor
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was described as a ‘broad endless strap of thin pliant
leather or canvas revolving over two pulleys in a case
or trough’ With the rapid development of many te-
xtile/rubber products in the middle of the nineteenth
century the first application of a multi-ply textile/rub-
ber conveyor belt seems to have been by S.T. Parmalee,
who took out a patent in 1858. Slightly later, in 1863,
O.C. Dodge was granted a US patent for a belt con-
veyor for handling grain [2]. The earliest recorded
application for a textile/rubber plied belt in the UK
was by P. B. Graham Westmacott and G.F. Lyster,
engineers for the Mersey Docks and Harbour Bo-
ard, at the Birkenhead and Waterloo docks [3].
They had experimented with a 12 inch (30cm) wide
belt and showed that it was capable of carrying grain
with less power than a conventional screw conveyor.
During several years conveyor belting technology
developed significantly. Natural rubber was replaced
by synthetic, man-made fibres replaced cotton and af-
terwards used rayon. Introduction of polyester and ny-
lon yarns was possible only because improvement
of chemical bonding system, base on RFL (resorcinol,
formaldehyde, latex) impregnation. At the moment
development in textile reinforcement concern ma-
inly fabric structure which determine final belt para-
meters. Official knowledge in this area is very limited
and rather concentrated at fabrics and belts producers.
There was no revolution in technology since bonding
system improvement and man-made fibres applica-
tion. It is interesting that R&D is very poor in this area,
especially when conveyor belt market is doing well.
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