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W artykule przedstawiono rozwigzania dla przemystu, zwigzane z wysoko wydajnym transportem materiatow sypkich z wy-
korzystaniem przenosnikow tasmowych. Omowiono wdrozenie tasmy przenosnikowej z falbanami i poprzeczkami typu TC-280

do transportu kruszywa na przenosnikach tamanych typu Z.

Stowa kluczowe: tasmy przenosnikowe, tasmy specjalne, falbany, profile kieszeniowe, badania, wdrozenie

Solutions for industry of high performance transport of bulk materials with use of conveyor belts have been presented. The
implementation of a conveyor belt with sidewalls and TC-280 cleats profiles for transporting of aggregate on Z-conveyors has

been discussed.
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Wstep

Transport taSmowy w przemysle znalazt bardzo szerokie za-
stosowanie w procesach produkcyjnych z uzyciem materiatow
sypkich, w kawatkach i opakowanych. Najcz¢sciej wykorzystu-
je si¢ przenosniki w uktadach poziomych lub nachylonych pod
niewielkim katem, do okoto 20° [1], z taSma ptaska prowadzona
po rolkach (kraznikach) lub gtadkim stole. Dla wickszych katow
nachylenia trzeba zastosowac tasmy specjalne z natlozonymi na
oktadce nosnej wzorami (np. Fischbone, Supergrip, Noppen),
profili typu jodetka (tzw. chevron) lub profili poprzecznych
o r6znej wysokos$ci. Rozwigzania takie moga by¢ efektywne
maksymalnie do okoto 45st. nachylenia przeno$nika (Rys. 1).
Dla wigkszych katow i transportu pionowego opracowano sys-
temy transportu taSmowego z wykorzystaniem falban i profili
kieszeniowych (Rys. 2). Systemy te zostaly opracowane i wdro-
zone przez firm¢ Conrad Scholtz AG z Hamburga w latach 70-
tych ubiegtego wieku i do dzis$ znane sa pod nazwa Flexowell.
Pierwotnie byty przeznaczone do szybkiego roztadunku duzych
morskich statkow masowych.

Transport pod duzym katem oraz transport piono-
wy pozwala lepiej wykorzystaé przestrzen produkcyjng
w zaktadzie przemystowym, skraca uktady transportowe
i skutkuje duza oszczegdnoscig powierzchni uzytkowe;j.
Przeno$niki z taSmg z falbanami dzi¢ki swym zaletom
systematycznie znajduja coraz szersze zastosowanie i co-
raz bardziej sg doceniane, pozwalajg na uzyskanie duzych
wydajnosci, charakteryzuja si¢ wysoka niezawodnos$cia, sa
energooszczedne 1 bardziej ciche w poréwnaniu z innymi
systemami. Wsrdd uzytkownikow nalezy wymienic¢ tu takie
zaktady jak: produkujace nawozy sztuczne, cementownie
elektrocieptownie miejskie, betoniarnie, przetworstwo
rolne, goérnictwo i inne.

Tasmy specjalne z falbanami i profilami kieszeniowymi

W Zaktadzie Technologii i Eksploatacji Tasm Przeno$ni-
kowych w Poltegor-Instytut od kilkudziesigciu lat opracowuje
si¢ réznego rodzaju prototypowe tasmy specjalne, w tym
ta§my z falbanami i profilami kieszeniowymi (rys. 3 i rys. 4).



Rys. 1. Zastosowanie tasm przeno$nikowych zaleznie od kata nachylenia
Fig. 1. The use of conveyor belts depending on the angle of inclination

Rys. 2. Schemat pionowego przeno$nika z tasma z falbanami i profilami
kieszeniowymi

Fig. 2. Draft of a vertical conveyor with a belt with sidewalls and cleat
profiles

Do tej pory opracowano tasmy z falbanami o wysokosci od
40 do 240 mm i profile kieszeniowe o wysokosci do 220 mm.
W ostatnim czasie jednak pojawita si¢ potrzeba wykonania
tasm o jeszcze wigkszej wydajnosci z falbanami gumowymi
o wysokosci 300 mm i profilami kieszeniowymi o wysokosci
280 mm [2].

Ksztatt profili kieszeniowych powinien zapewnia¢ efek-
tywny zatadunek transportowanym materiatem, dostateczng
pojemnos$¢ oraz catkowity roztadunek na bebnie zrzutowym
przeno$nika. W praktyce najczesciej stosowane sg profile tzw.
tamane z cz¢écig prostopadta do powierzchni tasmy i cze-
$cig zakrzywiong o optymalnie dobranym kacie i proporcji
w stosunku do czgsci prostopadtej. Wydajnosé tasmy Q typu
Flexowell bedzie zalezata od:

- pojemnosci profila kieszeniowego P z uwzglednie-

niem kata nachylenia o
- predkosci tasmy V
- ilosci profili kieszeniowych na 1m tasmy

Obliczanie pojemnoSci profilu i wydajnoSci przenosnika

Pole przekroju poprzecznego strugi urobku oblicza sig¢
Ze WZOru:

P=Pp+PB+Py [m?] )]

gdzie: o — kat wzniosu przenos$nika;

Pp - pole przekroju profilu przy kacie 0=90°, wartos$¢ ta
jest charakterystyczna dla danego typu poprzeczki, dla TC-
280 wynosi 204x10*m?;

PB - pole przekroju strugi wynikajgce z nachylenia prze-
no$nika pod katem a<90°;

Py —pole przekroju strugi wynikajace z kata usypowego y.

Warto$¢ P mozna obliczy¢ ze wzoru

Pg=2H=-tg () (2)

)

gdzie: H - wysoko$¢ poprzeczki [m];
B =90°-a; a € [30°+ 907]

Kat usypowy 7 zalezy od wlasciwosci transportowanego
materiatu, w praktyce przyjmuje najczesciej wartosciod 5 do 15.



Rys. 3. Profile poprzeczne opracowane dotychczas C35, C65, TC110, TC140, TC180, TC220, profil nowy TC280
Fig. 3. Cleat profiles C-35, C-65, TC110, TC140, TC180, TC220 developed so far and TC280 new one

Rys. 4. Falbany opracowane dotychczas H-40, H-80, H-120, H-160, H-200, H-240, falbana nowa H-300
Fig. 4. Sidewalls H-40, H-80, H-120, H-160, H-200, H-240, developed so far and H300 new one

Rys. 5. Obliczenie pojemnosci profilu
Fig. 5. Calculation of profile capacity



Wydajnos¢ teoretyczng przeno$nika mozna wyrazi¢ wzorem:
mi
Q=P-b.r-v [—] 3)
h

gdzie: b — szerokos¢ poprzeczki [m]
r — ilo$¢ poprzeczek na Im tasmy [1/m]
v — predkos¢ tasmy [m/h]
Wydajno$¢ teoretyczna Q pomnozona przez wspotczynnik
napelnienia k powinna da¢ nam wydajno$¢ rzeczywista:

Q,-=k-Q “4)

Wartosci wspolezynnika k sg mniejsze od 1, zalezg od
wysokosci profili kieszeniowych i maleja wraz ze wzrostem
predkosci tasmy [4], przy wigkszych predkosciach pogarsza si¢
stopien wypelnienia transportowanym materiatem. W naszym
wypadku dla predkosci okoto 1 m/s i profili TC280 wspot-
czynnik bedzie si¢ ksztaltowal na poziomie powyzej 0,9, dla
predkosci 1,7 m/s wynositby okoto 0,8.

Tasmy specjalne duzej wydajnoS$ci

Dla krajowego producenta welny mineralnej Poltegor-In-
stytut opracowat tasmy przeno$nikowe duzej wydajnosci (250/
m3/h) do pracy pod katem 70 stopni do transportu bazaltu o
granulacji 50-170 mm. Na podstawie wykonanych obliczen
zaproponowano tasme o szerokosci 1200 mm z poprzeczkami
TC-280 o nastgpujacych parametrach:

® szerokos¢ tasmy B - 1200 mm

e profile typu -TC-280

® szerokos¢ poprzeczki - 720 mm

® podziatka poprzeczek - 315 mm

e falbana gumowa H - 300 mm

e uklad tasmy - 165+falbana_75

+poprzeczka 720
+falbana_75+165

e predkosé tasmy -1 m/s

Na podstawie powyzszych danych oraz korzystajac z po-
wyzszych wzorow sporzadzono wykres zaleznosci wydajnosci
tasmy od kata nachylenia przenosnika (rys. 6).

Zaproponowany uktad tasmy pozwala na osiggni¢cie
wydajnosci przenos$nika na poziomie 285 m’/h przy predko-
$ci tasmy 1 m/s i kacie wzniosu przenos$nika 70 stopni. Na
rysunku 7 przedstawiono projekt takiej tasmy o szerokos$ci
1200 mm z falbanami o podstawie 75 mm i wysokosci
300 mm, z poprzeczka TC-280 wzmacniang podwojng war-
stwa tkaniny technicznej. Rozstaw profili wzdtuz osi tasmy
zostal zsynchronizowany z ksztaltem falbany aby zapewnié
mechaniczne potaczenie pomiedzy fatdg falbany i profilem
kieszeniowym oraz aby uzyska¢ odpowiedniag szczelnosé
polaczenia.

Technologia wykonania taSmy

Akceptacja powyzszego projektu pozwolita przejs¢ do
kolejnego etapu wdrozenia jakim jest opracowanie technologii
wykonania komponentéw bazowych tasmy, a w dalszej czgsci
przygotowanie dokumentacji technicznej oprzyrzadowania. Dobor
optymalnej technologii zalezny jest od dtugosci serii produkcyjnej.
Odbiorca ztozyt zapotrzebowanie na wytworzenie dwdch tasm
o dtugosci ok. 70 metrow. Opracowano technologie wulkanizacji
falban i profili kieszeniowych w odpowiednio zaprojektowanych
formach stalowych. Do konfekcji profili wykorzystano specjali-
styczne maszyny do przerobki mieszanek gumowych: walcarke
(kalander dwu watowy) i1 wytlaczarke slimakowa o Srednicy
90 mm. Na rysunkach 8 1 9 przedstawiono projekty form.

Na rysunkul0O pokazano zdjg¢cia zwulkanizowanej
poprzeczki TC-280 i falbany o wysokosci 300 mm. Oba
elementy zostaty wytworzone na bazie mieszanki gumowe;j
zawierajacej kauczuk butadienowo-styrenowych (SBR) z do-
datkiem kauczuku naturalnego (NR) o wytrzymatosci 20 MPa
i twardosci ok. 60° Sh. W miar¢ potrzeby istnieje mozliwosé¢
zastosowania mieszanek specjalnych o zwigkszonej olejo
odpornosci, odporno$ci na podwyzszone temperatury, z gumy
trudno zapalnej itp. W celu uzyskania wymaganej sztywnosci
i odpornosci na odksztatcenia trwate, profile kieszeniowe

Rys. 6. Wykres wydajnosci tasmy z poprzeczkami TC-280 w zalezno$ci od kata nachylenia przenosnika
Fig. 6. Belt performance with TC-280 cleat profiles depending on the conveyor angle inclination



Rys. 7. Projekt tasmy z poprzeczka TC-280
Fig. 7. Belt design with TC-280 cleat profile

Rys. 8. Projekt formy wulkanizacyjnej poprzeczki TC-280
Fig. 8. Design of TC-280 cleat profile vulcanisation form

Rys. 9. Projekt formy wulkanizacyjnej falbany H-300
Fig. 9. Design of sidewall H-300 vulcanisation form



posiadaja dwie przektadki tkaninowe, kazda o grubosci
ok.1,5 mm. Falbana gumowa réowniez zawiera przektadke
tkaninowa w celu zwigkszenia jej wytrzymatosci, odpornosci
na rozrywanie i trwatosci.

Rys. 10. Przekroj poprzeczny profilu TC-280 i falbany gumowej
o wysokosci 300 mm
Fig. 10. Cross section of a TC-280 cleat profile and rubber sidewall H-300

Profile TC-280 poddano badaniom wytrzymato$ciowym
sprawdzajacym adhezj¢ pomigdzy poszczegolnymi jej war-
stwami, aspekt ten jest istotny dla trwatosci i niezawodnosci
ta§my z falbanami i profilami kieszeniowymi.

Badania wytrzymaloSciowe

Polskie Normy nie opisujg metod badawczych jakim
nalezy poddawac tasmy z profilami gumowymi, mozna jed-
nak odpowiednio wykorzysta¢ metodyke badan. Istotnym
parametrem przy tego typu taSmach jest adhezja powierzchni
poprzeczki gumowej do tasmy jak rowniez adhezja pomigdzy
warstwami przektadek tkaninowych w samej poprzeczce.
Te dwa parametry w sposob znaczacy $wiadcza o trwatosci
calej taSmy. Bazujac na metodach badawczych opisanych
w Polskich Normach [3], a stosowanych do gtadkich tasm
tkaninowo-gumowych przebadano te dwa podstawowe
parametry. Poprzeczke TC-280 potaczono z oktadka tasmy
przenosnikowej przy uzyciu kleju chlorokauczukowego (za-
stosowano klej Conti Secur z utwardzaczem) i odstawiono
na 48 h do wysezonowania. Nastgpnie odcigto gorng czesé
poprzeczki (rys. 11). Probki poddano nastepnie badaniu na
rozwarstwianie pomigdzy powierzchnig tasmy, a stopg profilu.

Z odcigtych czesci profilu wykonano probki, ktore podda-
no badaniu na rozwarstwianie pomi¢dzy dwiema warstwami
tkaniny.

Wyniki badan potwierdzily, ze zastosowane materiaty
wulkanizacyjne i parametry technologiczne zaréwno podczas
konfekcji, wulkanizacji jaki i klejenia zostaty dobrane odpo-

Rys. 11. Probka do badan wytrzymatosciowych
Fig. 11. A sample for strength tests

wiednio. Srednia wytrzymato$é na rozwarstwianie przekro-
czyta 5,5 kN/m, wymoég stawiany taSmom przeno$nikowym
to maksymalnie 4,5 kN/m [3]. Wytrzymalo$¢ potaczenia
klejonego pomiedzy taSma a poprzeczka byta jeszcze wicksza,
jej $rednia wartos$¢ to 7,5 kN/m.

Wdrozenie tasm w przemysle

Pozytywne wyniki badan wytrzymatosciowych pozwolity
na wdrozenie poprzeczek TC-280 z falbanami gumowymi
o wysokosci 300 mm do produkcji. Powstaty dwie tasmy
przenosnikowe o szerokosci 1200 mm z uktadem profili jak
na rysunku 6, o dlugosci 70 mb kazda (rys. 12). TaSmy zostaty
przetransportowane i zamontowane na docelowym przeno-
$niku 1 potagczone metodg wulkanizacji na goraco (rys. 13).
Wstepna eksploatacja potwierdzita poprawno$¢ zaprojektowa-
niai wykonania catego uktadu transportowego zaréwno pod
wzgledem wytrzymato$ciowym jak i zaktadanej wydajnosci.

Rys. 12. Tasma przenos$nikowa z falbanami 300 mm i poprzeczka TC-280
podczas montazu

Fig. 12. Conveyor belt with sidewalls H-300 and TC-280 cleat profiles
during assembly



Rys. 13. Montaz ta$my na przeno$niku
Fig. 13. Installation of the belt on the conveyor

Podsumowanie

W przemysle pojawia si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie
na wysoko wydajne urzadzenia transportowe dla materialow
sypkich, posiadajacych takie dodatkowe zalety jak: transport
pionowy lub pod duzym katem wzniosu, niski poziom hata-
su i wibracji, energooszczedno$é, niezawodnos¢ i trwatosé.
Szeroko stosowanym w ostatnim czasie, nowoczesnym roz-
wigzaniem sg przeno$niki tasmowe typu ,,Z” z taSma z falba-
nami i profilami kieszeniowymi. Ta§my takie od wielu lat sa
opracowywane i wdrazane w Poltegor-Instytut.

W 2021 roku opracowano i wdrozono profile tkanino-
wo gumowe do budowy tasm przeno$nikowych pionowego
transportu o wysokiej wydajnosci z falbanami o wysokoS$ci
H-300 mm i profilami kieszeniowymi TC280. W oparciu
o wlasne dtugoletnie doswiadczenia zaprojektowano parame-
try techniczne profili, opracowano technologi¢ ich wykonania,
przeprowadzono odpowiednie badania wytrzymatosciowe
i ostatecznie wdrozono dwie prototypowe tasmy.

Publikacja zrealizowana w ramach prac statutowych
., Poltegor-Instytut” IGO nr 297012/N.
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