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SPRZEZENIE CIERNE W UKLADACH NAPEDOWYCH
KROTKICH PRZENOSNIKOW TASMOWYCH

W bebnowych napedach przenosnikéw tasmowych energia napedowa przekazywana z napedu do
tasmy jest tym wigksza, im wigkszy jest wspotczynnik tarcia miedzy powierzchnig bgbna a tasmy.
Przeno$niki tasmowe stosowane w gornictwie skalnym zazwyczaj pracuja w warunkach zapylenia
oraz oddziatywania warunkow atmosferycznych. Przedstawiono metodg¢ i wyniki badan wspotczynni-
ka tarcia migdzy tasma i gumowa ptyta o powierzchni rowkowanej i powierzchni ptaskiej, dla rozne-
go stanu zanieczyszczen tych powierzchni. Przeanalizowano wptyw zmian warto$ci wspotczynnika
tarcia na sprzezenie cierne bgbnowych napedow przenosnikow tasmowych.

1. WSTEP

W uktadach napedowych przenosnikow tasmowych kluczowym zagadnieniem,
decydujacym o skutecznosci napedu jest sprzezenie cierne. Energia napedowa przeka-
zywana z napgdu do tasmy jest tym wigksza, im wigkszy jest wspotczynnik tarcia
miedzy powierzchnia bebna a tasmy. W celu zwiekszenia wspdtczynnika tarcia, a tym
samym sprzgzenia ciernego, najczgsciej stosuje si¢ gumowe oktadziny bebndw,
z odpowiednim uktadem rowkow. Dhugos¢ strefy kontaktu tasmy z be¢bnem jest ogra-
niczona przez mozliwy do zastosowania kat opasania bebna tasma. Zatem w celu
zapewnienia bezpiecznego poziomu sit tarcia miedzy wspdtpracujacymi elementami,
gwarantujacego pracg napgdu bez poslizgu rozwinigtego, wymagane jest odpowiednie
napigcie wstgpne tasmy.
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W gérnictwie kruszywowym do odstawy urobku oraz transportu nosiwa w zakta-
dach przerdbcezych stosuje si¢ krotkie przenosniki, zazwyczaj z prostymi urzadzeniami
napinajacymi, sztywnymi lub cigzarowymi (grawitacyjnymi). Majac na uwadze ogra-
niczone mozliwosci tych urzadzen w stanach pracy nieustalonej przenosnika oraz
warunki, w jakich one pracuja (zapylenie, zmienne warunki atmosferyczne), szcze-
gblnego znaczenia nabiera zapewnienie wysokiego poziomu wspdtczynnika tarcia
migdzy powierzchnia bebna a tasma,.

W artykule przedstawiono metod¢ i wyniki badan wspétczynnika tarcia pary cier-
nej guma-guma. Badania prowadzono dla powierzchni ptaskiej i rowkowanej, dla
réznego stanu zanieczyszczen powierzchni. Przeanalizowano wplyw zmian wartosci
wspotczynnika tarcia na sprzezenie cierne napedow bebnowych przeno$nikow
tasmowych.

2. SPRZEZENIE CIERNE TASMY Z BEBNEM NAPEDOWYM

W uktadach napedowych przenosnikéw tasmowych stosowanych w gornictwie
skalnym wystepuje zazwyczaj tylko jeden bgben napedowy; w wyjatkowych sytu-
acjach dwa. Energia napgdowa z bebna do tasmy przekazywana jest przez sily tarcia.
Konieczne jest przy tym zabezpieczenie przed poslizgiem rozwinigtej taSmy na beb-
nie. Znane sa z literatury rozwazania teoretyczne sprze¢zenia ciernego, wychodzace
z uktadu rownowagi sit tasmy opasanej na bgbnie napgdowym (rys. 1).

Rys. 1. Analiza sprz¢zenia ciernego tasmy na bgbnie napgdowym; schemat (Gladysiewicz 2003)
Fig. 1. The study of the effective belt tension of the belt on conveyor drive pulley; diagram

W rozwazaniach tych przyjmuje si¢ stalag warto§¢ wspotczynnika tarcia y oraz
pomija si¢ odksztalcenia sprezyste taSmy w wyniku zmian sit na kacie opasania a.
Zaktada sig¢, ze w punkcie nabiegania taSmy na beben (1) wystepuje sita rozciagajaca
tasme S;. W wyniku dzialania sit tarcia na dlugosci sprzezenia tasmy z bgbnem sita
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w tasmie zmienia si¢ do poziomu sity S, w punkcie zbiegania tasmy z bgbna. W wyniku
przeprowadzonej analizy (Gladysiewicz 2003) otrzymuje si¢ zwiazek miedzy sitami
S118,, znany jako wzor Eulera

S]/Sz =ea'# (1)
gdzie:
o — kat opasania tasmy na bgbnie
i — wspotczynnik tarcia miedzy powierzchnia bgbna a tasma

Wyrazenie exp (a-u) jest zawsze wigksze od jednosci, zatem sita S; jest zawsze
wigksza od sily S,. Roznica sit S) i S, jest sita obwodowa P, przekazang do tasmy
przez naped przenosnika w wyniku sprzezenia ciernego. Aby wprowadzi¢ tasme
w ruch sita obwodowa powinna pokonaé opory ruchu przenosnika i ewentualne sily
wynoszenia transportowanego nosiwa w gor¢. W przeciwnym przypadku moment
rozwijany przez silnik/silniki stacji napedowej przekroczy mozliwosci sprzezenia
ciernego 1 wprowadzi bgben w stan poslizgu rozwinigtego. W celu zabezpieczenia
przed poslizgiem przyjmuje si¢ odpowiednio duza sit¢ napinajacq tasme, zwigkszajaca
site S, Wymagany poziom napigcia wstepnego tasmy okresla nierownosé
S, > P,/ (e""-1), gdzie P, to sita obwodowa, rowna catkowitym oporom ruchu prze-
nos$nika. Wymagany poziom sity S, gwarantuje odpowiednio dobrane urzadzenie
napinajace tasmeg. W krotkich przenosnikach tasmowych zazwyczaj stosuje si¢ proste,
tanie rozwiazania urzadzen napinajacych — sztywne lub cigzarowe (rys. 2).
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Rys. 2. Urzadzenie napinajace tzw. sztywne (po lewej) i grawitacyjne (po prawej)
Fig. 2. Take-up devices: “Brigid” (left) and gravity (right)

Urzadzenie napinajace tzw. sztywne, z bgbnem zwrotnym jako napinajacym, stosu-
je si¢ w bardzo krotkich przenos$nikach. Podczas ruchu przenosnika begben napinajacy
ma state polozenie i moze by¢ przemieszczany tylko w czasie postoju przenosnika.
Wydluzenia sprezyste tasmy obcigzonej sita wzdluzna wywotujg zmniejszenie sit
w strefie zbiegania tasmy z bebna napgdowego. Powoduje to w przypadku zastosowa-
nia tego urzadzenia napinajacego koniecznos¢ stosowania znacznie wigkszych sit
napigcia wstepnego tasmy. Natomiast odksztatcenia trwate tasmy kompensuje sig
okresowo przez przemieszczenie bgbna napinajacego w czasie postoju przenosnika.
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Urzadzenie napinajace ciezarowe (grawitacyjne) kompensuje wydtuzenia sprezyste
i trwate podczas ruchu przenosnika i zapewnia stabilizacj¢ wartosci sity napinania
ta§my w granicach uwarunkowanych sprawnoscig uktadu kraznikowo-linowego.
W stanach pracy nieustalonej przenos$nika mozna zaobserwowa¢ zmiany sily napina-
jacej, wynikajace z sit bezwtadnosci 1 drgan wzdhuznych w tasmie (Kulinowski 2012).

Zwiekszanie sity napigcia wstgpnego tasmy nie jest zjawiskiem pozadanym, po-
niewaz zwigksza si¢ poziom sit w calej tasmie, co w konsekwencji wptywa nieko-
rzystnie na trwatos¢ samej tasmy i jej potaczen, a w skrajnych przypadkach moze
prowadzi¢ do koniecznosci zastosowania taSmy o wigkszej wytrzymatosci. Ponadto
wzrost sity napinajacej taSme wpltywa negatywnie na trwatos¢ bebnow. Ze wzoru
Eulera wynika, ze stosunek sity nabiegajacej do sity zbiegajacej S,/S, jest tym wigk-
szy, im wigkszy jest wspolczynnik tarcia x4 migdzy tasma i powierzchnig bgbna oraz
im wigkszy jest kat opasania a. Zatem zanim zdecydujemy si¢ na zwigkszenie sily
napigcia wstepnego tasmy nalezy rozpoznac i wykorzysta¢ mozliwosci zwigkszenia
kata opasania bgbna/bebndéw napedowych. Ze wzgledow konstrukcyjnych, maksy-
malny mozliwy do uzyskania kat opasania pojedynczego bebna napedowego wynosi
okoto .y =2/3 w (270°).

Rownie istotnym czynnikiem majacym wplyw na wspoélprace cierng tasmy
z powierzchnia bgbna napgdowego jest wspdtczynnik tarcia u. Zalezy on od rodzaju
i stanu powierzchni bgbna (gtadki ptaszcz begbna lub specjalna oktadzina gumowa lub
ceramiczna, ptaska lub rowkowana), od wartosci naciskéw na bebnie, a takze od stop-
nia 1 rodzaju zanieczyszczenia wspotpracujacych powierzchni (zapylenie, wilgo¢)
(Gtladysiewicz, Wozniak 2011). W Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej
wykonano badania wspolczynnika tarcia pary ciernej guma-guma dla powierzchni
ptaskiej i rowkowanej, zbadano réwniez wplyw zanieczyszczenia powierzchni na
warto$¢ wspoétczynnika tarcia.

3. BADANIA TARCIA PARY CIERNEJ GUMA-GUMA

Tarcie jest zbiorem zjawisk wystepujacych w obszarze styku dwu cial, ktére
zachodza zarowno w strukturze makroskopowej jak i1 mikroskopowej warstw
powierzchniowych tych cial. Guma jest materialem szczegélnym, nie wystepuja tu,
jak w przypadku wigkszosci materiatdéw twardych, odksztalcenia plastyczne w obsza-
rze styku wzajemnie przesuwajacych si¢ cial, ale wystepuja odksztalcenia sprezyste.
W zwiazku z tym w przypowierzchniowych warstwach zachodzi zjawisko tarcia
wewnetrznego 1 dyssypacji energii (Wieleba 2002). Wiasciwosci lepkosprezyste
i adhezja elastomerow majg istotny wptyw na proces tarcia. Powstaly teorie tarcia,
wyrozniajace sktadowa adhezyjng i histerezyjng sity tarcia. Sktadowa adhezyjna jest
zalezna od budowy i struktury elastomeru, od stanu powierzchni i geometrii kontaktu,
wiasciwosci mechanicznych materiatu, przylozonego nacisku, predkosci ruchu, tem-
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peratury i wilgotnosci. W przypadku tarcia materiatow elastycznych poruszajacych si¢
z niewielkg predkoscia przy matym obciazeniu adhezja odgrywa decydujaca role.
Woweczas tarcie suche charakteryzuje si¢ skokowym przebiegiem sity tarcia, zwanym
,,stick-slip”. Sktadowa histerezyjna sity tarcia wigze si¢ bezposrednio z rozpraszaniem
energii, do ktérego dochodzi podczas sprezystego odksztalcania ciata wysokoela-
stycznego, zarowno w obszarze styku, jak réwniez w warstwie przypowierzchniowej
(Bielinski 2009, Furmanik 2006, Glab i in. 2004).

Wstepna analiza prac z bogatego obszaru badan trybologicznych wykazata, ze
zjawisko tarcia gumy jest ztozone i trudne do badan teoretycznych i do§wiadczalnych.
Wartosci wspodtczynnika tarcia zaleza od wielu przedstawianych juz wczesniej czyn-
nikéw zewnetrznych, wlasciwosci materiatow, jak réwniez cech samego uktadu ba-
dawczego. W pracach projektowych wskazane jest wyznaczanie wspotczynnika tarcia
dla konkretnych skojarzen ciernych i konkretnych warunkéw ich eksploatacji, stosu-
jac metode badan jak najlepiej opisujaca uktad rzeczywistego sprz¢zenia ciernego.

Badania wspotczynnika tarcia realizowano przeprowadzajac eksperyment tarcia
posuwistego pary ciernej guma-guma dla trzech stanéw powierzchni probki (sucha,
wilgotna 1 zanieczyszczona), dla czterech wartosci obciazenia sita normalna, dla
probki o powierzchni rowkowanej i dla probki bez rowkéw. W badaniach zastosowa-
no metod¢ opracowang w Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej, wykorzy-
stywang juz do analizy sprzezenia ciernego w projekcie badawczym na temat linowe-
go napedu posredniego (Gladysiewicz, Wozniak 2001). Metoda polega na oznaczeniu
sity, jaka nalezy uzy¢ do przesuniecia obcigzonej probki tasmy przenosnikowej po
powierzchni ptlaskiej liny stalowo-gumowej. Badania prowadzi si¢ na stanowisku
pomiarowym z wykorzystaniem poziomej maszyny wytrzymatosciowej o napedzie
hydraulicznym (rys. 3). Prébka liny stalowo-gumowej mocowana jest w nieruchomym
uchwycie maszyny wytrzymatosciowej i spoczywa na stalowej plycie podpartej na
stalowych kulkach. Na linie spoczywa obcigzona probka tasmy przenosnikowej
z rdzeniem tekstylnym, realizujac sprze¢zenie cierne na dtugosci 500 mm. Obciazenie
dobierane jest tak, aby naciski powierzchniowe odpowiadaly rzeczywistym warto-
$ciom wystepujacym podczas pracy na przenosniku. Sit¢ ciagnacq zadaje si¢ sitowni-
kami hydraulicznymi maszyny wytrzymatosciowej. Do pomiaru sity stosuje si¢ prze-
twornik sity HBM typ S2 o zakresie do 0,5 kN, a do rejestracji sygnaléow wzmacniacz
pomiarowy Spider8 firmy HBM i przenosny komputer typu laptop. Statyczny wspot-
czynnik tarcia posuwistego u, wyznacza si¢ jako stosunek sity tarcia Fr réwnej co do
wartosci sile maksymalnej, ktora nie wprawia jeszcze tasmy w ruch, do sity nacisku Fy,.

Na koncu ptaskiej liny stalowo-gumowej, w strefie planowanego sprzezenia cier-
nego z tasma, wykonano rowki o szerokosci 8 mm i glebokosci 3 mm, w najczgsciej
stosowanym na bebnach napgdowych uktadzie ,,karo” (rys. 4).
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Ptaska lina stalowo-gumowa Tasma przeno$nikowa

Przetwornik sity

Plyty stalowe Kulki stalowe

Rys. 3. Stanowisko do badaf wspotczynnika tarcia pary ciernej guma-guma

a) schemat stanowiska, b) widok stanowiska (Gtadysiewicz, Wozniak 2011)

Fig. 3. The stand used for testing the rubber-to-rubber coefficient of friction
a) diagram of the stand, b) view of the stand

Rys. 4. Probka z powierzchnia rowkowana w ukladzie ,karo”
pokryta pytem pochodzacym ze skat zwigztych (Kutacz 2013)
Fig. 4. A sample of grooved surface in “diamonds” pattern covered with dust from hard rocks



Sprzezenie cierne w uktadach napedowych krétkich przenosnikéw tasmowych 71

Tab. 1. Wymiary i nazwy badanych powierzchni
Tab. 1. The dimensions and names of tested surfaces

Strefy kontaktu Pole powierzchni
Nazwa powierzchni szerokosé | dlugosé rowkow | kontaktu
[mm] [mm’]
plaska bez rowkow 88 500 = 44 000
rowkowana w ,,karo” 88 500 12 347 31653

Nacigcia wykonano na powierzchni probki o dtugosci 500 mm i jej pelnej szeroko-
$ci. Powierzchni¢ drugiego konca probki pozostawiono nienaruszong w celu poréw-
nania wynikéw badan powierzchni rowkowanej z wynikami badan powierzchni bez
rowkow. Przyjete nazwy powierzchni probki oraz ich wymiary zamieszczono w tabeli 1.
Lina tworzyla par¢ cierng z tasma przenosnikowa typu GPM 2000/5 tkaninowo-
-gumowa z rdzeniem S-przekladkowym, wykonanym z tkanin poliamidowych.
Grubos¢ gumowych oktadek tasmy wynosita 4 i 3 mm.

Badano zjawisko tarcia posuwistego dla warunkéw sprzg¢zenia ciernego:

— suche i czyste — przed badaniem powierzchnie cierne liny i tasmy przeno$niko-

wej na dtugosci sprzezenia ciernego oczyszczono ziemia fulerska,

— z pylem pochodzacym ze skat zwigztych; migdzy powierzchniami ciernymi

umieszczono pyt dolomitowy (cienka warstwa pytu o frakcji 0-0,5 mm),

— mokre i czyste — powierzchnie cierne oczyszczono i zwilzono woda.

Badania prowadzono dla czterech wartosci sity normalnej 328 N, 415 N, 505 N,
594 N. Sife ciagnaca realizowano przemieszczajac ruchomy trawers maszyny ze stata
predkoscia kilku (2—4) cm/min. Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych
przy temperaturze powietrza 22 °C i wilgotnosci okoto 50%.

4, WYNIKI BADAN

Przyktadowe przebiegi sity tarcia przedstawiono na rysunku 5 i 6. Przebieg tarcia
suchego dla powierzchni czystych i z pylem skal zwigeztych mial zawsze podobny
charakter. Sita ciagnaca narastata do wartosci sily tarcia statycznego utrzymujacej
probke tasmy w bezruchu. Po przekroczeniu tej wartosci probka przechodzita w stan
poslizgu rozwinigtego i gwattownie przyspieszata zmniejszajac wartos¢ sity ciagnacej
(trawers przemieszczat si¢ ze stala predkoscia). Mierzona wowczas sita spadata poni-
zej wartosci sity tarcia kinetycznego i ruch wzgledny probek ustawat. Potem nastgpo-
wat kolejny cykl narastania sity, poslizg probki i ponowny spadek wartosci sily cia-
gnacej itd. Jest to przebieg charakterystyczny dla wielu par ciernych, w ktorych tarcie
suche wzbudza drgania. W przypadku tarcia z pylem ,,pilo-zebowy” cykl powtarzat
si¢ z amplituda malejaca, natomiast w przypadku tarcia suchego czystego cykliczny
przebieg sity nie miat charakteru gasnacego. Podczas rejestracji technikg video zaob-
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serwowano, ze do momentu osiagnigcia sity tarcia statycznego tasma przenosnikowa
W sprzezeniu ciernym nie byta w catkowitym bezruchu. Poczawszy od strony przyto-
zenia sily ciagnacej dochodzito do niewielkich poslizgéw, wynikajacych ze znacznej
roznicy migdzy modulem sprezystosci liny pednej, a modulem tasmy z rdzeniem
poliamidowym.

W przypadku tarcia mokrego przebieg sity po przejsciu sity tarcia statycznego byt
zdecydowanie odmienny (rys. 5, 6). Po szybkim spadku wartosci sity nastgpowat stan
stabilizacji ruchu ciata. Tasma przesuwata si¢ ruchem jednostajnym. Warto$¢ sity
zmniejszala si¢, ale rOwniez zmniejszata si¢ dtugo$¢ sprzezenia ciernego.

Przebieg sity tarcia F; podczas badania powierzchni "karo" dla wszystkich rodzajow
sprzezenia ciernego (sita normalna Fy = 594 N)

500

400

Powierzchnie suche i czyste

300 // v y /’.
200 g Powierzchnie mokre i czyste

100 7/
/ Powierzchnie z pytem skat

0 zwieztych
0 10 20 30 40 50 60

czas [s]

sita F [N]

Rys. 5. Zarejestrowany przebieg sily tarcia sprzgzenia ciernego tasmy
z rowkowang powierzchnia ptyty w uktadzie ,.karo” (sita normalna FN = 594 N) (Kutacz 2013)
Fig. 5. A recorded impact of the effective friction force between the conveyor belt and
grooved (“diamonds” pattern) surface (normal force FN = 594 N)

Przebieg sity tarcia F; podczas badania powierzchni ptaskiej dla wszystkich rodzajow
sprzezenia ciernego (sitanormalna Fy = 594 N)

500

400 = Powierzchnie suche i czyste
Z 300 / . .
e = Powierzchnie mokre i czyste
8 200
w

100 Powlerzchme z pytem skat

zwieztych
0 == Powierzchnie mokre z pytem
0 10 20 30 40 50 60 skat zwiezlych
czas [s]

Rys. 6. Zarejestrowany przebieg sity tarcia sprze¢zenia ciernego tasmy
z plaska powierzchnig ptyty bez rowkow (sita normalna FN = 594 N) (Kutacz 2013)
Fig. 6. A recorded impact of the effective friction force between the conveyor belt and
smooth surface, no grooves (normal force FN = 594 N)
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Na rysunku 7 zestawiono wyniki badan wspétczynnika tarcia statycznego pary
guma-guma dla warunkow tarcia suchego czystego, suchego z pytem skat zwigztych
migdzy powierzchniami ciernymi oraz tarcia mokrego czystego. Wyniki wspolczynni-
ka tarcia przedstawiono w postaci przedzialdéw wartosci, ktdre zalezaty od zastosowa-
nej w eksperymencie sily normalnej, z reguta — im wigksze naciski powierzchniowe,
tym mniejsza wartos¢ wspolczynnika tarcia. Zdecydowanie najwicksze wartosci
wspotczynnikéw uzyskano przy tarciu suchym czystym, a najnizsze przy tarciu
suchym z pytem skat zwigztych. Zaskakujace wydaja si¢ wyniki otrzymane dla tarcia
mokrego, w ktorym wspolczynnik tarcia dla powierzchni rowkowanej w ukladzie
,karo” uzyskat wartosci tak wysokie, jak przy tarciu suchym czystym. Prawdopodob-
nie w tym przypadku ros$nie znaczenie sktadowej adhezyjnej sity tarcia. Zatem
rowkowanie powierzchni w przypadku tarcia suchego (niezaleznie czy z pytem czy
bez) nie ma zbyt duzego wptywu na warto$¢ wspodtczynnika tarcia pary ciernej guma-
guma, natomiast ma zdecydowany i korzystny wplyw na tarcie mokre. Badania
dowiodly réwniez, ze rowkowanie powierzchni nie ma wptywu na charakter przebie-
gu sily tarcia. Dla konkretnych warunkéw sprzezenia ciernego przebiegi sily tarcia
z udzialem powierzchni rowkowanej i nierowkowanej byty podobne.

Powierzchnia rowkowana w karo . [ |
Tarciez pytem

skat zwieztych

Powierzchnia pfaska ‘ [ |
Powierzchnia rowkowana w karo X ‘
| Tarcie mokre I
czyste
Powierzchnia pfaska ‘ | ]
Powierzchnia rowkowana w karo | [ |
1 Tarciesuche
Powierzchnia ptaska EAEIE _
1 T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

wspoétczynnik tarcia /4

Rys. 7. Wyniki badan wspétczynnik tarcia statycznego pary guma-guma
dla réznego stanu powierzchni ciernych dla probki o powierzchni rowkowanej i bez rowkow
Fig. 7. The results of the tests of static rubber-to-rubber friction, considering different conditions of
rubber surfaces for samples of grooved surface and smooth surface

Istotne znaczenie dla wartosci wspolczynnika tarcia pary ciernej guma-guma ma
zanieczyszczenie powierzchni ciernych pylem skal zwigztych, zaréwno suchym jak
i mokrym. Dla powierzchni zanieczyszczonych pytem uzyskano wartosci wspotczyn-
nika tarcia dwukrotnie mniejsze niz dla powierzchni czystych. We wzorze opisujacym
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sprzgzenie cierne wartos¢ wspoétczynnika tarcia wystepuje w wyktadniku funkeji eks-
ponencjalnej, tak wigc nawet niewielkie zmiany wspotczynnika tarcia daja istotne
zmiany sprzezenia ciernego. I tak na przyktad przyjmujac, ze zastosowano na bebnie
napgdowym gumowa okltadzing rowkowana w uktadzie ,,karo” oraz zastosowano statg
warto$¢ sity napiecia wstepnego tasmy S, = 5 kN oraz kata opasania bgbna tasma
o =180°, sita obwodowa P,, ktéra mozna przekaza¢ do tasmy przez naped bgbnowy
przenosnika wyniesie dla czystych powierzchni tasmy i bgbna okoto 50 kN, a dla
powierzchni zanieczyszczonych pytem skat zwigztych tylko 15 kN.

5. PODSUMOWANIE

W bebnowych napedach przenosnikéow tasmowych energia napedowa przekazy-
wana z napgdu do tasmy jest tym wigksza, im wigkszy jest wspolczynnik tarcia
miedzy powierzchnia bebna a tasmy. W celu zwigkszenia wspdtczynnika tarcia, a tym
samym sprzezenia ciernego, stosuje si¢ gumowe oktadziny bebnéw. Badania wykaza-
ly, ze rowkowanie powierzchni ciernej w ukladzie ,karo” ma istotny i korzystny
wplyw na sprzezenie, szczegdlnie w przypadku tarcia mokrego. Zanieczyszczenie
powierzchni ciernych pytem skat zwigztych ma natomiast zdecydowanie niekorzystny
wplyw na uzyskiwane w badaniach warto$ci wspdtczynnika tarcia. Zatem zabezpie-
czenie strefy kontaktu tasmy z bebnem napgdowym przed zanieczyszczeniem, czy
zastosowanie systemow czyszczenia taSmy przed wejsciem na begben z cata pewnoscia
poprawi skuteczno$¢ uktadu napgdowego przenosnika tasmowego.
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THE EFFECTIVE BELT TENSION IN SHORT CONVEYOR BELT DRIVES

The peripheral driving force of pulley belt conveyor drives depends on the coefficient of friction
between the surface of the pulley and the conveyor belt. The conveyors used in the rock mining
industry are typically operating under conditions influenced by dust contamination and various
atmospheric factors. The paper presents the method and results of testing the coefficient of friction
between the conveyor belt and a rubber plate with either grooved or smooth surface, considering
different conditions of these surfaces, resulting from contamination. The paper includes the study of
the impact of the varying coefficient of friction on the effective belt tension of pulley belt conveyor
drives.



