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Ing. Bohuslav K orb, VÚRU

Syo.lováni pryžových pásů dálkové pásové dopravy

1b Úvod
probl=Mutika spojování pásů vyvstala s uvedením prwosu technolo­

gických celků (dál© TO) s dálkovou pásovou dopravou (dále DPD) vybave­
nou pásy o šíři 1600 asi a více. Na spoji se vyžaduje, aby její život- 
ncst byla rovná životnosti běžného nespojovaného pryžového pásu, ná-li 
e plna využívat ekonomických výhod DPD, • nichž mimořádně důležité je 

vysoké časové využití (minimum poruch),
V současně době jsou v prov osu, u DPD dopravníky vybavené pásy o 

šíři 1200 an, 1600 mm ' a 2000 mm převážně a dveuixániovýni poháňacími 
stanioesii* ledno * důležitých hledisek pro volbu vhodného pryžového pá­
su jest veltiwt tricavých sil v pásech,

Infomativní přehled takových sil v pásech vypočtených z inatalo- 
vetnýeh výkonů péh<®ů se uvádí v tabulce u vybraných dopravníků v roce 
1$?2$
-**e»”W»w*e
Důl 5^@ p ásu a» T ®*k/@8 ■ T dov/om ■ Dopravník 8.

M. GcrkiJ 2000 217 : 200 150
152 200 . 100

1600 106 200 103
152 200 155

Wrknr 1600 173 200 - 104
190 200 108

1200 106 125 2t
87 125 25
66 125 26



Z tabulky je vidět značný rozdíl v takových silách u pásů dálkové 
pásové dopravy S * 1200 mm a DPD š - 1600 mm i 2000 a. Hodnoty tako- 
výeh Bil u pásů š * 1200 mm mají poloviční až třetinovou hodnotu opro­
ti takový® silám a pásů š ■ 1600 a 2000 ®a.

Používaná konstrukce pásů u DPD jsou pryžové pásy s polyamidový­

mi vložkami typů®
PA 700 ♦ PAK 25, PA 700/150, PAK 300 + PAK 25.

2. Technologie spojování.
Spojování pryžových pásů se provádí zásadně vulkanisací, a to bul 

za tepla, anebo za studená. Podle zkušenosti z provozu, zkušeben a vý­
roby byly stanoveny hlavní vlivy působící na kvalitu spoje. U jednotli­

vých technologických postupů je situace taková*

Spbjg vulkanisované z a t e p 1 ^ 
kvalitu spoje ovlivňuje zejména®

- vulkanisační tlak, jeho výše a rovnoměrnost působení v celé plo­

še spoje,
— druh spojovaného materiálu a jeho kvalita,
— vulkanisační teplota, její průběh časový i její výše,
- vlhkost textilních vložek při spojování;
S ohledem na ověření rozsahů výše uvedších vlivů byla provedena 

řada zkušebních spojů, u nichž se provedla kontrola®
a) soudržnosti mesi vložkami
b) dynasidkého namáhání

Při hodroe^í výsledků se považovalo za výhovujíeí, když na^sku- 
Sí^ním spoji bylo docíleno při kontrole dynamického namáhání 3x10 cyk­
lu a při kontrole soudržnosti mezi vložkami 3,6 kp/cm anebo více (za 

1 cykltus se pova&ije přechod spoje přes 1 buben)..
Podle výsledků zkoušek je možno doporučit, že v technolo Lckém po­

stelu spojování pryžových pásů s polyamidovými vložkami vulkanieací za 

t^U by měly být zakotveny tyto zásady*
- vu-lMniBašní tlak nesmí poklesnout pod 5 kp/cm a musí být zaru­

čeno ježsc rovnoměrné rozložení v celé ploše spoj®,
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- vulka?;ísační teplotu a její časový průběh nutno udržovat tak, 
aby při teplotě 140 5 trvala vulkanisace 5O-6D minut, při 
145 °C trsala 40 až 50 minut a při teplotě 150 °0 trvala 30 - 
40 minut. Teplota 150 °0 nesmí být překročena!

- spojovací materiál nemá mít prošlou záruční lhůtu (nejlépe ae 
osvědčil materiál VUGPT PK),

- příprava kanců pásu pro spoj musí být provedena podle pokynů vý- 
rohca Gumárne 1. mája,

- spojowné konce pásu musí být řádně vysušeny nejlépe při teplo­
tě 110 °C po dobu 3-4 hodin. '

Pro zajištění uvedených zásad je třeba mít k disposici vhodný vul- 
k&nieačnl lis a měřící technikou (teplota, tlak) v takovém provedení, 
aby jeho montáž v provozu- byla snadná.

Spoje vulkanisov&né £1 mé za studená

Podle dosavadních výsledků zkoušek možno soudit na to, že kvalitu spo­
ja Ovlivní hlavně:

- použitý spojovací roztok (kvalita),
- g ředění spojovacího roztoku tužidlem,
- způsob přípravy plochy spoje (odrásání vložek), "
- způsob provedení nátěrů roztoku,
- způsob přítlaku spojených konců (zaválečkování, zaklepání, sli­

sování) ,
- k.alita spojovaného pásu (rovné nezvarhánkovatělé vložky, im- 

pregnaos textilu).
kiíru všech jednotlivých vlivů není možno zatím objektivně posou- 

dit# přesto je však možno Již teS doporučit některá vhodná opatření,a 
toi

- odrásané vložky vykázaly nejlepží hodnoty soudržnosti,
~ 3krát Mtírat plochu spoje* každý nátěr ve slabé vrstvě a řádně 

nechat dechnout, třetí nátěr oživit teplometem,
- ředění roztoku: lepidlo 6626 + 5 % Desmaduru.
Dalšíaai objasnění příčin poměrně nízkých hodnot životností spojů



- 6 -

1íepWý<*.*z' studená pásů BÍT) šíře 1600 ^ a 2000 ae bud® třeba věnovat 
WÄ1©' h®3«met»t.. Bude tř«M provést sérii -iálŠíeh zkoušek spojů lepe- 
nýchsa studená a využít při nich doposavad získaných pozsstků* ■ ^meh-- 
nologie spojování pryžových pásů lepení® ta studená má vrSitou výhodu 
hlavně v tca, že při ní není zapotřebí lisovací a topné seřízení a by­
la by tedy výhodná hlavně v havarijních případech. Haproti tem spojo­
vání vulkanisme! za tepla aá žatí® nespornou -wýho& ve spolehlivosti 
převedené spoje ovšem jen při dodržení teohnolegiekého postupu.

3. Výsledky doposud docílené v provoze u DFD .$.* 1600 mm na skrývkách

- ■ MerkW«.-Velkolcm Saxis Gorkij
Ze spojů sledovaných v provoze docílily zatím nejlepších výsledků:
- 3 spoje vulkanisované za tepla na páse š = 1600 V®, když dosáhly

1 847 0C0 cyklů a vydržely prakticky po celou dobu životnosti pásu 
(relativně krátký dopravník ca 60 ®)

- 1 spoj lepená za studem m páse š * 1600 m dosáhla 750 000 ^rklů 
na Merkuru a 1 000 000 cyklů na V® dosáhly 2 spoj®.

Přehled výsledků Merkur, sNýv^.» !• řez:
. Počet poruch na jeden instalovaný spoj v provoze u spojů lepených 

za etudena za ca 2 roky (8760 hodin provozních) průměrně 1,6 nejvíce 
na jedMa dopravníku 3,3.

^ejvíce spojů lepených na studená asi 66 % ze všech dožitých spo­
jů, dožilo dřív® než dosáhlo 100 000 cyklů.Při současném provedení do­
pravník I!ř& se jednalo o dvoububnevé poháněči stanice a spoj tedy vy- 
K^Klst na 1 dbšh 4 cykly. Počet cyklů je pro rychlost pásu v « 5 m/s

■ dán vztahem'C = 72000 ^, kde T je počet provozních hodin a L délka roz­

vinutého pásu;
Hodnota 100 000 cyklů představuje při dopravníku dlouhém 750 a 

(rdzvinuH délka pásu 1518 a) asi 2250 hodin, tsdý zhruba půl roku, 
eož byla, tedy Životnost 66 X sqpojů počítána ze věesh dožitých spojů. 
Zbytek dsšitých spojů dosáhl asi hodnot do 400 000 g^klů, jen výjimeč­
ně ve 2 případech do 800 000 cyklů. .

BraMee SK30 0O0 cyklů byla tady ut spojů lepených za studená na pá-
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3ach DPD i 38 1600 mm a více překročena jen velmi zřídka.
Druhy poruch, které způsobily vyřazení spojů lepených za studená 

a které bylo možno identifikovat, bylo nejvíce rozlepování spoje buá 
zprostředka, anebo od krajů, což činilo 27 X všech případů. Při tom 
45 X poruch nebylo možno určit (uvedeny pod “ostatní"). Značné procen­
to spojů 22 % bylo obnoveno v souvislosti s výměnou pásu.

Ha VKí byla preventivně vyřazena řada spojů jednak lepených za 
studená a jednak vulkanizovaných za tepla, ale původním nevyhovujícím 
vulkanisačním zařízením. Vyřazené spoje byly nahrazeny spoji vulkani- 
sovanými za tepla novým vulkanisačním zařízením. Jelikož nebyl TC trva­
le v plném provozu, nelze zatím provést na VMS objektivní hodnocení 
spolehlivosti spojů.

4. Kontrolní metody spojů
• V úvahu přicházely jen nedestruktivní kontrolní metody spojů pry­

žových pásů a polyamidovými vložkami. Kontrolní metoda musí být taková, 
aby bylo možno ji použít běžně v provoze na pásech do šíře 2000 mm, 
eventuálně i více. Od kontroly se očekává, že zjistí alespoň zda pás 
je všude v celé ploše sppjen a určí místa, kde spojení není dokonalé.

3 ohledem na uvedené požadavky byly provedeny zkoušky kontrolovat 
spoje třemi různými metodami, a to:

- roentgenem
- isotopy
- ultrazvukem.

Každá ze tří metod počítá s různou mírou pohlcení procházejících 
paprsků neb zvukových vln při průchodu profilem pásu, nebol odlišná 
kvalita spojení by měla znamenat též odlišné prostředí.

Výsledky zkoušek jednotlivých metod se uvádějí dále.
Kontrola spojů rogntgene ^

Zkouškabyla provedena v laboratoři Chemických závodů v Záluží 
stabilním roentgenovým přístrojem MAKR00A0ST 250 při napětí 
roentgenové lampy 70 kV, proudu 9 mA, fokus 85 cm {vzdálenost vzorku 
od zdroje záření), osvit 0,5 mA min. Vzorek spoje byl proveden na páse
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T

4 PA 700 + 5 PAS 25, 6*3 ®b, SP°J proveoeua ™™, -
lita antiku byla velni dobrá, nespojená nista so Jasné projevil . ro 
účely provozní kontroly spoji by bylo třeba použit prosného roent se­
nu s parametry Jak výče uvedeno. V takovém připadá by bylo treba poč - 

tat s tlmi Jedni. záběr® lze zachytit pouze část plochy spoje, a o
30 x 40 c Protože spoj je třeba kontrolovat v celé ploáe,bylo 

, , t íu aooie š ■ 1600 mm m 20 záběrů)« by zapotřebí desítek zaberú (napr. u spoje s
cena jednoho záběru činí dle iniomaoe uživatele roentgen ca 170 Kos. 
V ton případě by stála kontrola 1 spoje é. - 1600 nn ca 3 400 I s. Pro­
tože výsledky kontroly je třeba znát co nejdříve, bylo by treba m 
k disposici pojízdnou laboratoř na zpracování snl»6. Před ^“^ 
je třeba spoj vyrovnat v celé plože do Jedné roviny, tedy vypodlož! 
trámci. Poentgen musí nit přívod e^roudu. Snímkováni nohou .rovadet 
kvalifikovaní pracovníci podléhající pPedplsäa o práni s roentgsn®.

" Zkouěka byla provedena obdobné Jako . rentgen v laboratoři 

Chemických závod®, na témž typu ^n. K ozáření bylo použito isotopu 
147 a Minlkovýia zärojes är^ného záření o poločas 

- 45 KsV s aktivitou isO"
pbombtheus

rozpačta 2,6 reku a energií s ŕení gama 12
topu 1 Curie (údaje laboratoře CHBZ1). Potřebná doba Osvitu tyla ve 
dlouhá až 72 hodin. Kontrolní sninek byl velni ne>.ný.téžko rozliši­
telná byla místa nespojená (použito téhož vzorku spoje Jako u noont- 
genu). PH. eventuálním použiti této netody Je třeba počítat s >0.

• skladování isotopů podléhá, zvláštním předpisům
- nonipulace = isotop, nohou provádí! Je. saSkoUni a zkouSeni pracov-

níci ' x- fln^Sní náklady by byly prakticky stejné Jako u roontgsnu, nebol pc- 

řizování sninkč a jejich zpracování by bylo obdobné.
Výhodou oproti roontgenu by bylo, že není zapotřebí pro enznko í- 

ni elproudu. Teoreticky by byle nožné použit jiného rhodnéjäiho isoto­
pu než PBDMBTH3US 147, kde b, expoelčni doba nebyla tak dlouhá.

Kontrola spojů ultrazvi^^i
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^•la provedena rada zkoušek, a to jak v laboratoři V Ú H U, tak i 
v provoze na velkolomech M. Gorkij a Merkur. Z několika druhů ultra­
zvukových přístrojů docílil nejlepších výsledků ultrazvukový betone* 
skop typu BL - 8R - M66 polské výroby. Přístroj je vybaven obrazovkou, 
kde lze číst, velikost echa. Rozsah frekvencí 20-500 kHz. Jako výhodná 
se ukázala frekvence 500 kHz. Napětí proudu přípojky 220 V. Přístroj 
je přenosný. Vysílací a přijímací sonda jsou uchyceny ve speciální vid­
lici, která se sune po ploše spoje tak, že pás je mezi sondami. Dobrá 
místa ukazují velkou výchylku sinusovky na obrazovce, špatná místa ne­
spojná ukazují nulovou výchylku (signál pohlcen). Zkouškami bylo ově­
řeno, že přístroj je schopen určit místa spojená a místa nespojená.

’ Z porovnání výsledků zkoušek metod kontrol spojů vyplývá, Že nej­
vhodnější metodou kontroly pro'provozní podmínky bude kontrola ultra­
zvukem. Její přednosti jsou zejména okamžitý1výsledek kontroly a poměr­
ně jednoduché zacházení s aparátem. Kontroly by mohli provádět zacvi- 
Sení pracovníci. V zahraničí se vyrábějí též ultrazvukové přístroje 
transistorové s bateriovým napájením přenosné, které tedy nevyžadují 
přípojku elproudu (např. Polsko, Anglie).

Metodika kontrol spojů na závodech by měla být taková, že by se 
kotit rolovala*
- každá nově zhotovená spoj (spoje lepené za studená až po době vytvr- 

zení), 1
- při PPO vybrané spoje na všech dopravnících linky (spoje musí být o­

značeny, aby bylo možno výsledek kontroly dále využít,např. v přípa­
dě závady konfrontovat se záznamem o podmínkách za jakých byla spoj 
provedena). Kontrolu by bylo třeba provádět tak, aby během nejdéle 
půl roku byly postupně zkontrolovány všechny spoje.

5. Kvalita pásů a její vliv na spolehlivost spojů
Jedním z hlavních předpokladů pro to, aby spoje vykazovaly vyso­

kou spolehlivost jest vysoká kvalita pásů. Zatím můžeme posuzovat kva­
litu pásů běžně podle viditelných závad. Závady, které mohou neblaze 
ovlivnit kvalitu spoje, jsou hlavně*
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- V&rhánkovitost vložek v příčné® směru
Korma ji nepřipouští ani v malém rozsahu. Provedená spoj není spoleh­

livá. Přesto se varhánkovitost obSas objevuje.

- Různá tloušťka pásu.
Tlaky vyvíjené při spojování pásu vulkanísací za tepla prakticky ne­
stlačí jíž jednou vulkaaisovanou spoj. Laboratorně bylo zjištěno 
Stlačení pásu o tloušťce 23,6 mm při 10,74 kp/cm o ca 0,3 m (pro­
vedena řada měření). To znamená, že nestejně tlustý pás, kde jsou 
rozdíly v tloušťce i několik mm se v místech, kde je profil tenž 
prakticky nestlačí a příslušná místa tedy nejsou dobře spojena* 

y tloušťky pásu dovoluje stávající norma 5SS 260381 mačné dchylky, 
což není pro spojování širokých a poměrně tlustých pásů (23 - 30 m) 
únosné. Sejvyšší dovolená úchylka tloušťky hý milá být 1 mm.

- Kezakrytý textil v hraně pásu
Herma ČSN 2603®. povoluje na 100 m délky obnažení textilu v hraně 

v délce 2 x 1 m.
S ohledem na to, že polyamidové vlákno je schopno nasáknout vlhkost 
je obnažení textilu u pásů 1. jakosti naprosto nežádoucí. -

6. Závěr '
Výroba kvalitních pásů a stanovení technologie spo jování pásů, 

ř* která by zaručovala vysokou spolehlivost spoje je v prvé řadě věcí vý­
robce pryžových pásů. 3HD jako odběratel pásů má však mimořádný zájem 
na úspěšném řešení problému, protože nedostatky postihují v prvé řadě 
doly a proto se snaží OS - SHD, VlM KS Teplice gumáma, WÄ, Merkur 
a VÍC ve spolupráci s VÚTZ Praha přispět k řešení zejména v oblasti, 
která přímo nesouvisí s gumárenskou chemií. S ohledem na to bude třeba 

nadále provést neb zajistit zejménas
- vedení evidence spojů na ViK? a Merkur, skrývka, což je základem pro 

vyhodnocování Životnosti spojů a návrh dalších opatření (evidenci za­

jišťují závody) .
- provést sérii zkoušek se spoji lepenými za studená, za účelem objas-
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nání míry vlivů# šířky pásu, konstrukce pásu,- způsobu přítlaku sle­
peného spoje, výše dovoleného namáhání pásu v tahu (zkušební spoje 
dle program vypracovaného 7ÔHU provede Merkur a ViS, zkoušky VÚHU a 
vúrz) . .

- měřit vlhkost textilních vložek před prováděním spojů a k tomu účelu 
opatřit vpichové vlhkoměry

- požadovat úpravu normy Č3H 260381 zejména v bodech: tolerance tloušť­
ky pásů a obnažení textilu v hraně

- zavést přejímku pásů pro DPD a nepřipouštět pásy nevyhovující kvality 
- s ohledem na častou poruchovost ultrazvukového aparátu B1 - 6B - M66 

opatřit vhodný transistorový aparát přenosný s bateriovým napájením
- u pásů DPD šíře 1600 mm a 2000 mm přejít na spojování vulkanisací za 

tepla a přísně dodržovat zásady technologického předpisu.
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/4/ Zpráva z gumařského soustředění na Cínovci v dubnu 1972

Shrnutí

článek podává stručný přehled. o současné situaci Ve spojování pá­
sů dálkové pásové dopravy. Zabývá se dosaženými výsledky zejména z hle­
diska spolehlivosti a životnosti spojů provedených na pásech DPD vul­
kanisací za tepla a lepením za studená. Vytyčuje zásady vhodného postu­
pu podle výsledků provedených zkoušek a provozních zkušeností. Je pro­
vedeno též hodnocení kontrolních metod kvality spojů a navržena metoda 
kontroly vhodr-á pro provozní podmínky. Též se věnuje pozornost kvalitě 
pásů a jejímu vlivu na spolehlivost spojs. V závěru se doporučuje dal­
ší postup.


