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Metody oceny odpornosci tasm przenosnikowych na uszkodzenia
powodowane dynamicznym dziataniem mas skupionych

Assessment methods of conveyor belts impact resistance to the dynamic
action of a concentrated load

Stowa kluczowe: tasma przenos$nikowa, odporno$¢ na przebijanie, badania laboratoryjne
Keywords: belt conveyor, puncture resistance, experiments

Streszczenie: Przedstawiono metody badania odpornos$ci tasm przeno$nikowych na przebijanie
w aspekcie oceny przydatno$ci tasm do transportu ostrokrawedzistych materiatéw skalnych.
Omowiono stosowane metody wyznaczania krytycznej energii uderzenia, przedstawiono nowa metode
wyznaczania energii krytycznej oraz metode wyznaczania energii Sredniej uderzenia obejmujaca
pewien zakres uszkodzen tasmy, co bardziej miarodajnie charakteryzuje odporno$¢ tasmy na
uderzenia. Przedstawiono algorytm oraz metode szacowania krytycznej energii uderzenia na
podstawie pomiaru energii traconej w trakcje uderzenia masy w tasme przeno$nikows.

Abstract: The methods of testing conveyor belt’s puncture resistance in terms of assessing their
suitability for the transport of sharp-edged rocks are presented. Methods of determining the critical
impact energy of strokes are discussed together with a new method for determining the critical energy
and the method of determining the average impact energy taking into account selected belt damages
range, which more fully characterize their resistance to impact. The algorithm and the method of
estimating the critical impact energy based on measurements of energy absorbed by belt during rock
mass strike is presented.

1.Wstep

Wieloletnie doswiadczenia z eksploatacji taSm na przenos$nikach transportujacych urobek
skalny, a takze na przeno$snikach krotkich stosowanych na przyklad na koparkach
wielonaczyniowych 1 zwalowarkach pokazuja, ze glowng przyczyna zuzycia tasm sg
uszkodzenia w postaci przebi¢ 1 przecig¢ powodowanych uderzeniami spadajacych bryt
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urobku w miejscach przesypéw. Badania przeprowadzone w Laboratorium Transportu
Tasmowego (LTT) Instytutu Gornictwa Politechniki Wroctawskiej wykazaty, ze uszkodzenia
tasm w poczatkowym okresie ich eksploatacji zwykle nie s3 widoczne po stronie zewngtrzne;.
Dopiero po odslonigciu rdzenia taSmy mozna stwierdzi¢ wystepujace uszkodzenia linek lub
rdzenia tkaninowego, odwarstwien 1 peknig¢. W trakcie eksploatacji tasm i1lo$¢ powstatych
uszkodzen systematycznie wzrasta, nastgpuje ich kumulacja w wyniku czego powstaja
rozlegte pgkniecia, wyrwania okladek oraz nastgpuje spadek wytrzymatosci rdzenia tasmy.
Tasmy pracujace na przenosnikach transportujacych ostrokrawedzisty materiat skalny ulegaja
zuzyciu prawie wylgcznie w skutek wystepowania wyzej opisanych uszkodzen, ktore
znacznie skracajg ich trwato$¢. Aby temu zapobiec opracowywane sg metody monitoringu
stanu tasm, za pomocg ktorych mozna rejestrowacé miedzy innymi wielkos¢, liczbg 1 potozenie
uszkodzen w tasmie [7].

Istotnym elementem zwiekszajagcym trwalo$¢ eksploatacyjng tasm jest ich wysoka
odporno$¢ na przebicia 1 przecigcia. Jest to wazne kryterium oceny ich trwalosci
eksploatacyjnej, poniewaz zabezpiecza rdzen taSmy przed wnikaniem wody 1 korozjg linek
stalowych lub peknieciami przekladek tkaninowych. Laboratoryjne prace dotyczace
odpornosci tasm przenosnikowych na uderzenia prowadzone sg od szeregu lat zar6wno przez
krajowe, jak i zagraniczne osrodki naukowe oraz przez niektérych producentow tasm [2, 3, 4,
5, 8, 10]. Zakres tych badan jest jednak ograniczony do wyznaczania energii krytycznej
uderzenia. Zasadniczo nie badano wplywu energii uderzenia na wielko$¢ uszkodzenia.

Metoda badania polega na uderzaniu w taSme przenosnikowa bijaka o okreslonej masie i
ksztalcie, spadajacego z okreSlonej wysokosci (rys. 1) a nastepnie identyfikowaniu
powstatych w tasmie uszkodzen.
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Rys. 1. Schemat obcigzenia tasmy spadajgcym bijakiem.

Miarg odpornosci tasmy na przebijanie jest energia uderzenia:

E=m-g-h[J]] (D)
gdzie:

m — masa bijaka [kg], g — przy$pieszenie ziemskie [m/s*],h — wysoko$¢ spadku bijaka [m].

Energie przy ktorej powstaja pierwsze uszkodzenia taSmy przyjelo si¢ okresla¢ mianem
energii krytycznej Er. Warto$¢ energii krytycznej zalezy m.in. od ksztaltu bijaka, sposobu
podparcia tasmy, sity napigcia tasmy, masy bijaka 1 wysokosci jego spadku.

W dotychczasowej praktyce energia krytyczna Ej; jest jedynym Kkryterium oceny
odpornosci taSm na przebijanie. Tymczasem stwierdzono, na podstawie badan
przeprowadzonych w Laboratorium Transportu Tasmowego (LTT) dla potrzeb uzytkownikow
taSm w gornictwie odkrywkowym 1 kopaln rud miedzi, Ze wyznaczanie jedynie energii
krytycznej nie jest wystarczajace do petnej oceny odpornosci tasm na przebijanie. Wynika to
stad, ze przy uderzeniach z energig wigksza od energii krytycznej, wielko$s¢ powstalych
uszkodzen moze by¢ zdecydowanie inna dla r6znych taSm pomimo podobnej wartosci E.
Dlatego opracowano nowa metod¢ badania, wedlug ktorej wyznacza si¢ energi¢ $rednig
uderzenia E,, dla zakresu wielkoSci uszkodzen od zera do 60 mm [6]. Przyjety zakres
wielkosci uszkodzen odpowiada najczgsciej spotykanym uszkodzeniom tasm w praktyce



eksploatacyjnej. Na podstawie przeprowadzonych badan zaproponowano takze nowag metode
wyznaczania energii krytycznej Ej;. Dotychczasowa metoda polega na identyfikowaniu
warto$ci energii uderzenia, ktéra powoduje pierwsze uszkodzenia tasmy. Wyznaczenie
wielkos$ci tej energii jest ucigzliwe 1 malo precyzyjne z powodu trudnosci w ocenie czy
powstate uszkodzenie jest tym pierwszym (najmniejszym) uszkodzeniem. Nowg metoda
energi¢ krytyczng wyznacza si¢ za pomocg wykresu zaleznosci wielkosci uszkodzenia L od
energii uderzenia £ 1 jest ona zdefiniowana jako warto$¢ powyzej ktorej w tasmie wystapia
uszkodzenia. Wielko$¢ Ej jest tutaj jednoznacznie okre§lona przez punkt przecigcia wykresu
E=f(L) zosig E.

Jednoznaczny sposdb wyznaczania energii krytycznej uderzenia ma szczegolne znaczenie
przy doborze taSmy do warunkéw pracy, gdzie z uwagi na spadanie z duzej wysokosci bryt
nosiwa o duzej masie, tasme¢ dobiera si¢ z uwzglednieniem jej odpornosci na przebijanie.
Podejmowane s3 proby wstepnego oszacowania wartosci energii krytycznej na przyklad przy
zalozeniu, ze energia ta jest proporcjonalna do wytrzymalosci tasmy na zerwanie [1].
Uzyskane ta metoda wyniki sg jedynie zgrubnym przyblizeniem 1 nie moga zastgpi¢
eksperymentalnego wyznaczania tej wartosci. Opracowane nowe metody wyznaczania
odpornosci tasm przenosnikowych na przebijanie daja mozliwosci doktadniejszej oceny tej
wiasciwosci tasm, co w efekcie powinno wptyngé na wzrost ich trwatosci w czasie pracy na
przeno$niku w trudnych warunkach eksploatacyjnych. Miarodajna ocena odpornosci taSmy na
uderzenia jest takze istotna z uwagi na fakt, ze coraz wigcej uzytkownikow tasm wymaga od
ich producentdow aby tasmy spelnialy okreslone wymagania dotyczace odpornosci na
przebijanie.

2. Stanowisko badawcze

Stanowisko do badania odpornosci taSm na przebijanie powinno zapewni¢ warunki
obcigzenia taSmy jak najbardziej zblizone do wystepujacych na nadawach przenos$nikow
tasmowych. Takie stanowisko zbudowano w Laboratorium Transportu Tasmowego Instytutu
Gornictwa  Politechniki  Wroctawskiej. Tasma przenosnikowa mocowana jest w
hydraulicznych szczgkach pozwalajacych na jej napigcie rowne 10% jej nominalnej
wytrzymatosci [6]. Pod tasma znajduje si¢ podpora o rozstawie belek réwnym 200 mm, co
odpowiada odleglosci zestawow kraznikowych na nadawie w wigkszosci przenos$nikow
tasmowych. Element podporowy umieszczony jest w osi bijaka. Masa bijaka wraz z wozkiem
zrzutowym moze wynosi¢ od 50 do 70 kg, a wysokos¢ jego zrzutu moze by¢ przyjmowana
do 3,0 m. Na stanowisku istnieje mozliwo$¢ zamocowania probki o szerokosci do 500 mm i
dlugosci do 1300 mm. Ze wzgledu na to, ze badanie jednej probki wymaga wykonania
kilkunastu zrzutéw bijaka z rdéznej wysokos$ci, probka przesuwana jest po kazdym uderzeniu
bijaka w nowe potozenie aby wyeliminowa¢ efekt kumulacji uszkodzen. Zasadnicze elementy
stanowiska badawczego pokazano na rys. 2.
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Rys.2. Elementy podparcia i naciggu tasmy na stanowisku badawczym; 1-wozek zrzutowy,
2-dynamometr, 3-bijak stozkowy, 4-szczeka zaciskowa stata, 5-szczeka zaciskowa ruchoma,
6-tasma przenosnikowa, 7-podpora.

Stanowisko badawcze posiada uktad pomiarowy do rejestracji przebiegu sity uderzenia
bijaka w tasme przenos$nikowg, uktad pomiarowy sity napinania probki i dalmierz laserowy
do pomiaru wysokosci spadku bijaka. Caly uktad pomiarowy posiada aplikacje, ktora
umozliwia zapis oraz analiz¢ rejestrowanych sygnatow sily uderzenia, naciggu probki, energii
uderzenia oraz wzgledng warto$¢ energii traconej w czasie uderzenia bijaka w tasme. Na rys.
3 pokazano dwa najczg$ciej stosowane do badan bijaki: kulisty oraz stozkowy.

Rys.3. Ksztatt i wymiary bijakow, a) kulistego, b) stozkowego
3. Ocena odpornosci taSmy na przebijanie metoda wyznaczenia energii krytycznej E;.

Identyfikacja energii krytycznej [3, 4, 5, 6, 9] moze by¢ dokonywana na podstawie:
— oceny wizualnej,
— przebiegu sity uderzenia,
— pomiaru energii traconej,
— wykresu zaleznos$ci wielkos$ci uszkodzenia od energii uderzenia.

Metoda wizualna oznaczenia energii krytycznej E; polega na poddawaniu tasmy
uderzeniom ze wzrastajacg energig, po czym odwarstwia si¢ okladke gumowa tasmy, aby
sprawdzi¢ przy jakiej energii uderzenia nastgpito pierwsze widoczne uszkodzenie oktadki lub
rdzenia tasmy. Ta metoda wymaga powtarzania badah na kolejnej probce, poniewaz na



podstawie badan pierwszej probki uzyskuje si¢ przyblizong warto$¢ Eix. Badania drugiej
probki przeprowadza si¢ wykonujac zrzuty bijaka z wysokos$ci zblizonej do tej, przy ktorej
stwierdzono pierwsze uszkodzenie tasmy.

Metoda oznaczenia E; na podstawie wykresu sily uderzenia polega na rejestrowaniu
przebiegu wielkosci sity uderzenia bijaka w tasme dla okreslonej serii uderzen i na podstawie
poréwnania ksztattu uzyskanych wykresow, identyfikowanie wystgpienia lub braku
uszkodzen tasmy.
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Rys.4. Wykresy sity uderzenia w czasie dla tasmy ST4500 12T+8T dla roznych energii
uderzenia E.

W przypadku braku uszkodzenia zapis przebiegu sity uderzenia jest gladki 1 symetryczny,
przy wystagpieniu uszkodzenia zapis ulega zatamaniu i staje si¢ niesymetryczny. Na rysunku 4
przedstawiono przyktadowo wykresy sily uderzenia dla tasmy z linkami stalowymi ST4500.
Przebieg wykresu ,,a” $wiadczy o braku uszkodzenia, a wykres ,,b” §wiadczy o wystapieniu
uszkodzenia. Metoda ta sprawdza si¢ w przypadku tasm tkaninowych oraz tasm z linkami
stalowymi wzmacnianych przekladkami tkaninowymi. Zawodzi natomiast w sytuacji, gdy
przebija si¢ taSmy z linkami stalowymi bez wzmocnien. Przy nizszych wartosciach energii
zrzutu guma okladkowa moze pozosta¢ nieuszkodzona, natomiast moze wystapic
odwarstwienie si¢ linki od gumy co nie jest uwidocznione na wykresie przebiegu silty
uderzenia.

Metoda oznaczenia E; na podstawie pomiaru energii traconej opiera si¢ na zalozeniu,
ze powstanie trwalego uszkodzenia taSmy powinno pochtania¢ pewng ilos¢ energii [8].
Energia tracona E, jest suma energii zamienianej na cieplo E., oraz energii zuzytej na
powstanie uszkodzenia Ey;..
Ei= Ec+ Eu (2)
Wartos$¢ energii traconej oblicza si¢ zaktadajac, ze energia uderzenia E jest sumg energii
odbicia E,4, oraz energii traconej E,.
E =Eow + Ex 3)
Warto$¢ E jest znana, natomiast warto$¢ E,; mozna obliczy¢ na podstawie znajomosci
predkosci odbicia 1 masy bijaka. Predkos¢ odbicia mozna zmierzy¢ lub obliczy¢ z wykresu
sity w funkcji czasu zarejestrowanego podczas uderzenia. Catkujac wykres sity uderzenia w
funkcji czasu uzyskuje si¢ impuls sily, bedacy zmiang pedu:



J.Pdt =m-Av 4)

gdzie: m - masa; v - predkosc.
Jezeli wartos¢ tg podzielimy przez mas¢ otrzymamy zmiang predkosci:
[ Pt

Av=—— %)
m

Odejmujac od tego warto$¢ predkosci bijaka w momencie uderzenia, zmierzong lub
policzong z poréwnania energii kinetycznej i1 potencjalnej spadajacego ciata, otrzymamy
predkos¢ odbicia vygp:

Vo =Av—=v , (0)
czyli:
[ Pt

Voan =———~2-8-h (7

m
gdzie: g - przyciagganie ziemskie; 4 - wysokos$¢ z ktdrej zrzucano cigzar; v,g - predkosé
bijaka w momencie uderzenia; v, - predkos¢ odbicia.
Na tej podstawie mozemy obliczy¢ energie odbicia Eygp:
Vo
Eodb 2 (8)
Znajac energi¢ uderzenia E oraz energi¢ odbicia, mozemy obliczy¢ wzgledng wartos¢
energii traconej (pochlonietej):

E _Eodb
E, =——-100, % 9)
E

Wzgledna warto$¢ energii traconej przy przebiciu, jest r6zna dla kazdej z tasm. W celu
praktycznego zastosowania opisanej metody nalezy, na podstawie przeprowadzonych badan,
ustali¢ zalezno$¢ energii traconej od energii uderzenia bijaka (E; = f(E)) dla badanej tasmy.
Krzywa ta ulega w charakterystyczny sposob zalamaniu po przekroczeniu energii krytycznej
Er spadku bijaka 1 wigze si¢ z pochlonigciem czg$ci energii 1 zamiang jej na prace
uszkodzenia tasmy (rys. 5).
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Rys.5. Wykres zaleznosci energii traconej od energii uderzenia bijaka E~f(E) dla tasmy z
linkami stalowymi ST 3150 21+7-L (bijak kulisty).

Metoda ta sprawdza si¢ przy zastosowaniu bijaka kulistego o promieniu R = 12,5mm.
Wykresy energii pochlonigte] w przypadku bijaka stozkowego posiadaja inny przebieg (rys.
6) 1 trudno jest z nich w sposob jednoznaczny okresli¢ miejsce wzrostu energii traconej,
pochloni¢tej na uszkodzenie probki. Wplyw na to ma ksztalt bijaka stozkowego, ktory
podczas zaglebiania si¢ w tasme zwicksza swoja powierzchni¢ styku, zmniejszajac tym
samym nacisk jednostkowy.
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Rys. 6. Przebiegi wartosci energii traconej dla bijaka kulistego i stozkowego dla tasmy
ST 3150 H 14+7.



Wychodzac jednak z zaloZenia, Ze uszkodzenie taSmy musi by¢ zwigzane z pochlonigciem
wiekszej ilosci energii, oznaczono warto$¢ Sredniej energii traconej w postaci linii trendu.
Zestawiajac go z wykresem energii traconej, zaobserwowano charakterystyczne przecigcie si¢
tego wykresu z linig trendu, a wiec ,,skonsumowanie” wigkszej ilosci energii, niz przy odbiciu
sprezystym bijaka. Analiza probek po zdjeciu okladki nos$nej pokazala, Ze pierwsze
uszkodzenia tasmy powstawaty dla energii uderzenia, dla ktore; wykres wartosci energii
traconej przecigt lini¢ trendu. Punkt przecigcia si¢ wykresu energii traconej z jego linig
trendu, jest wigc punktem krytycznym powyzej ktoérego tasme uwazamy za uszkodzona.
Energia uderzenia odpowiadajaca temu punktowi jest wigc energig krytyczng Ej. Na rys.7
przedstawiono 3 wykresy energii traconej wraz z ich liniami trendu, na ktérych dodatkowo
strzatkami oznaczono wartosci energii krytycznej E.
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Rys.7. Przyktad wyznaczania energii krytycznej uderzenia dla trzech tasm ST 3150
o roznej grubosci oktadki nosnej za pomocg wykresow energii traconej (bijak stozkowy).

Metoda oznaczenia E; za pomocg wykresu zaleznosci wielkosci uszkodzenia od
energii uderzenia polega na poddawaniu tasmy wielokrotnym uderzeniom ze wzrastajaca
energig, a nastgpnie po zdjeciu okladki tasmy identyfikowaniu wielkosci powstatych
uszkodzen. Uszkodzenia tasmy maja zazwyczaj ksztalt peknie¢ wzdhuznych okladek lub
rdzenia taSmy. W tasmach z linkami stalowymi moga to tez by¢ odwarstwienia linek od
gumy. Miarg wielkos$ci uszkodzenia jest dtugos¢ L peknigcia lub odwarstwienia. W dalsze;j
kolejnosci sporzadza si¢ wykresy zaleznosci wielkoSci uszkodzenia L[mm], od wartosci
energii uderzenia E[J]. Wykresy sg opisywane rownaniami matematycznymi tak dobranymi,
aby wspolczynnik korelacji R* byt bliski jednosci. Z reguly wysoki wspolczynnik korelacji
uzyskuje si¢ opisujac wyniki badan rownaniami liniowymi lub drugiego stopnia. Przecigcie
wykresu E=f(L) z osig E wyznacza warto$¢ krytycznej energii uderzenia Ej (rys.8) co
oznacza, ze jest ona liczbowo okreslona przez wolny wyraz rownania. Opisana metoda
wyznaczania E; ma tg zaletg, ze jej warto$¢ jest jednoznacznie zidentyfikowana za pomoca
punktu przecigcia wykresu z osig E. Tak wyznaczona energia E; definiowana jest jako
warto$¢ powyzej ktérej w tasmie wystapig uszkodzenia. W poprzednio opisanych metodach



za Ej przyjmuje si¢ wielkos¢ przy ktorej stwierdzono pierwsze szkodzenie taSmy, co zwykle
obarczone jest pewnym btedem.

2000

1900

1800

1700

1600

1500 w-‘

1400

1300

»

E=flL)
1200 —

1100

K

1000

900 * -

Energia uderzenia E, [J]

800

700 *

600
X
500 TE,

400

300

200

100

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

wielkoé¢ uszkodzen L, [mm)]

Rys.8. Przyktad wyznaczanie Ey za pomocg wykresu E=f(L).

4. Ocena odpornosci taSmy na przebijanie metoda oznaczania energii Sredniej
uderzenia E,,.

Na podstawie wielu badan odpornosci taSm na przebijanie, ktore przeprowadzono w LTT
Politechniki Wroctawskiej stwierdzono, Ze oznaczenie jedynie energii krytycznej uderzenia
E nie jest wystarczajace do obiektywnej oceny odpornosci taSmy na uderzenia. Sprawdzajac
wykresy zaleznoSci wielkosci uszkodzenia od energii uderzenia dla rdéznych tasm
stwierdzono, ze ich przebiegi moga zdecydowanie r6zni¢ si¢ katem nachylenia do osi L [mm)],
przy jednocze$nie malej roznicy energii krytycznej Er. Wida¢ to na przykladzie wynikow
badan dwodch tasm typu ST przedstawionych na rysunku 9 [6]. Energia krytyczna uderzenia
Ex obydwu tasm jest niemal identyczna. Przy uderzeniach z energia wicksza od energii
krytycznej uzyskano znaczaco r6zne wielkosci uszkodzen. Na przyklad przy energi uderzenia
rownej 900 J uszkodzenie jednej tasmy wynosi L=28 mm, a drugiej taSmy L= 75 mm. Wyniki
te jednoznacznie pokazuja, ze nie sg to taSmy o takiej samej odpornos$ci na uderzenia.
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Rys.9. Wyniki badan odpornosci na przebicie tasm ST 4500 16+8 i ST 5000 12+8

Aby przy ocenie taSm uwzgledni¢ ich odporno$¢ na uszkodzenia, takze przy wyzszych
energiach uderzenia niz energia krytyczna Ej, zaproponowano aby odpornos¢ na przebijanie
okresla¢ na podstawie wykresu przebijania w zakresie od zerowej, az do jednakowej dla
wszystkich badanych tasm wielkoSci uszkodzenia L 1 oblicza¢ wartos¢ $redniej energii

uderzenia z zaleznoSci:
L

[ £(L)-dL
E, =t———/] (10)

m

W przeprowadzonych w LTT badaniach przyjeto oznaczaé¢ E, w zakresie wielkosci
uszkodzenia L od 0 do 60 mm. Odporno$¢ taSmy na przebijanie scharakteryzowana jest za
pomoca dwoch wskaznikow: Ex 1 E,,.

Przyktad wyznaczenia odpornosci na przebijanie tasmy ST 3150 14+7 przedstawiono na
rysunku 10. Punkty pomiarowe opisano zaleznoscig E = 6,88-L+281. Dla L = 0 mm,
Ex = 281 J a energia $rednia obliczona z zaleznosci (10) dla L w zakresie od 0 do 60 mm
wynosi E,, = 487 J.
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Rys.10. Przyktad wyznaczania odpornosci na przebijanie tasmy ST 3150 14+7 za
pomocg wykresu E=f(L)dL (bijak stozkowy R10/60).

5.Podsumowanie

1)

2)

3)

4)

5)

Odpornos$¢ tasm przenosnikowych na przebijanie ma istotny wplyw na trwalo$¢
eksploatacyjng tasm, zwlaszcza przy transporcie materialow skalnych. Stosowane w
roznych osrodkach badawczych metody badan tej wilasciwosci, wobec braku
przedmiotowych norm nie sg jednakowe, w zwigzku z czym wyniki tych badan nie
zawsze daja si¢ porownywac. Utrudnia to miedzy innymi, jednoznaczng ocen¢
skuteczno$ci stosowanych wzmocnien poprzecznych tasm, majacych polepszy¢ ich
odporno$¢ na uszkodzenia.

Stosowana dotad metodyka oceny odpornosci taSm na przebijanie jedynie na
podstawie wyznaczenia energii krytycznej uderzenia E; moze by¢ malo miarodajna.
Stwierdzono, ze w niektorych przypadkach tasmy charakteryzujace si¢ prawie
identyczng wartos$cig energii krytycznej znacznie roznig si¢ wielkoscig uszkodzen
powstatych pod wplywem uderzen z energiag wieksza od energii krytycznej. Aby
bardziej miarodajnie oceni¢ odporno$¢ tasmy na uderzenia opracowano metode
wyznaczania energii §redniej E,,, ktéra obejmuje pewien zakres uszkodzen tasmy. Jest
uzasadnione aby ocen¢ odpornosci tasmy na uszkodzenia dokonywac¢ na podstawie
zardwno energii krytycznej Ej jak 1 energii Sredniej E,,.

Opracowana metoda wyznaczania energii krytycznej E; za pomoca wykresu
zaleznosci wielkosci uszkodzenia od energii uderzenia, zdefiniowana jako wartos¢
powyze] ktérej w tasmie wystapig uszkodzenia, pozwala na dokladniejsze
wyznaczenie tej warto$ci w porownaniu do metody wedlug ktorej energie krytyczng
okresla si¢ na podstawie stwierdzonego pierwszego uszkodzenia tasmy.

Metoda wyznaczenia energii krytycznej Ej; za pomoca analizy przebiegu sity
uderzenia, nie daje wiarygodnych wynikow 1 moze jedynie peli¢ funkcje pomocnicza
w trakcie wykonywanych badan.

Przedstawiona nowa metoda wyznaczania odpornosci taSmy na przebijanie za pomoca
pomiaru energii traconej jest probg takiego uproszczenia badan, aby nie bylo
koniecznosci odwarstwiania okladki gumowej od rdzenia tasmy celem
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zidentyfikowania wielkosci powstalych uszkodzen. Uzyskane dotad wyniki s3
obiecujgce jezeli chodzi o mozliwo$¢ wyznaczania tg3 metoda energii krytycznej
uderzenia. Wydaje si¢ celowe prowadzenie dalszych badan w kierunku wykorzystania
tej metody takze do oceny odpornosci taSm na uderzenia z energig wigksza od
krytyczne;.
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