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RNDr* Jaroslav J o ch m a n, VŮHU

yistroj_ na měřeni obsahu vody ve vložkách pryžotexti lnich 
do ravnich pásů

1• Úvod

Mezi nejdůležitějlí parametry, které ovlivňuji kvalitu 
spojováni pryžotextlíních dopravních pásů vulkanizací za tep 
la patři obsah vody v textilních vložkách, Negativní působě* 
n1 vody v procesu vulkanizace spoje se obzvlášť projevuje u 
nerovnoměrně opotřebených pásů, kdy hrozí vznik dutin, které 
patři k nejčastějším příčinám havárii spojů dopravních pásů,

Nejvyšši povolená hodnota vlhkosti pásu je dle údajů vý 
robce 6íM Púchov 1 X, Této hodnotě odpovídá obsah vody v tex 
tilnich vložkách cca 2 X, protože obsah vody v pryžových kry* 
cich vrstvách je zanedbatelný,

V SHR ani jinde v ČSSR nebyla dosud k dispozici žádná 
metoda stanoveni obsahu vody ve vložkách pryžotexti lnich do* 
právních pásů použitelná v podmínkách povrchových dolů a pro* 
to výrobce předepisuje v technologickém postupu spojováni vy* 
soušení obou konců pásu $ odstupňovanými textilními vložkami 
na spodní části vulkanizační soupravy při teplotě 110 °C po 
dobu tři hodin,

VysuSováni pásu pomoci vulkanizační soupravy je velmi 
časově a energeticky náročné, přičemž při malém obsahu vody 
v textilních vložkách vznikají zbytečné časové a energetic­
ké ztráty a naopak při vysokém obsahu vody není zaručeno do* 
konalé vysušení dle požadavků technologického postupu.

Měření obsahu vody ve vložkách pryžotextiInich doprav* 
nich pásů odstraňuje časové a energetické ztráty a zaručuje 
dodržování technologického postupu dle požadavků výrobce 
dopravních pásů.

Vzhledem k výše uvedeným důvodům byl v letech 1981 - 83 
na MFF UK v Praze vyvinut ve spolupráci s VŮHU Most k,ú,o.
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způsob stanoveni obsahu vody ve vložkách pryžotexi:1 lnich do­
pravních pásů ZPV - 72 79 - 83/ a přistroj na otřeni této vo- 
HČiny výše uvedeným způsobem.

2. ££1M1Ew*š£®q1
Réřanl obsahu vody ve vložkách pryžotext1lnich doprav­

ních pásů je založeno na měřeni admitance /převrácené hodno­
ty impedance/ kondenzátoru, jehož dielektrikum tvoři uprave­
ný iopravni pás. Úprava pásu je shodná s odstupňováním jeho 
textilních vložek před spojováním, tj. provádí se stržením 
pryžové krycí vrstvy a jednotlivých vložek.

Při měřeni je dielektrikum kondenzátoru tvořeno části 
upraveného pásu se třemi nebo dvěmi vložkami a jednou pryžo­
vou krycí vrstvou. Volhá napěťová elektroda s ochranným prs­
tencem se přikládá na obnažený textil, druhou Část kondenzá­
toru ze strany vodivé pryžové krycí vrstvy tvoři uzeměná ko­
vová deska.

Obsah vody lze obecně stanovit na základě měřeni jak reál 
né tak i imaginární složky adm1tance. U daného typu přístroje 
však k měřeni využíváme pouze reálné admitance, její vodivost- 
ni část. Imaginárni část admitance /kapacitní složka/ je auto­
maticky vyvažována varikapy zapojenými v jedné větvi měřicího 
můstku. Napětí úměrné reálné části admitance je měřeno ručko­
vým přístrojem na čelní straně přístroje. Stupnice přístroje 
musí být ocejchována po tři nebo dvě textilní vložky.

3‘. IŽžíSlSkŽ data

Napájecí napětí: 220 V ♦ 10 X 50 Hz

Příkon: 6 VA

Rozměry: šířka 200 mm
výška 140 mm
délka 250 mm

Haotnost ’ 4,1 kg
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Rěřlci sonda: rozměry: výěka 120 mm
průměr 100 mm

hmotnost: 8 kg
provedeni: třielektrodový kondenzátor s ochran* 

ným prstencem

Rozsah miřent: 

a/ pásy se třemi vložkami 
0-1 000 g «20 / m2

500 • 1 500 g H20 / m2 /posunutý rozsah pH stlačeném tla­
čítku ♦ △ / ■

b/ pásy se dvími vložkami 
0 • 500 g / m2

250 * 750 g / m - /posunutý rozsah při stlačeném tla­
čítku ♦ △ / "

Přesnost; ♦ 5 X nominálního rozsahu

4* EBBIB-BÍÍSÍMIB

Přední část / obr* 1/

1 • tlačítko zapínáni a vypínáni přístroje

2 - žlutá svítivá dioda /LEO/ Indikující zapojeni přístro­
je

3 • ručkový přistroj se stupnici pro měřeni obsahu vody

4 - červená svítivá dioda /LEO/ indikující, že měřené 
hodnota je mimo nastavený rozsah přístroje

5 * tlačítko pro změnu rozsahu přístroje



• 43 *

9br< 1 přední část

Zadní část /obr. 2/

6 - konektor pro připojeni přistroj, k **«.<*» kondenzáte, 
ruívolné napěťové elektrodě)

7 - zemnicí svorke pro uzenin! kovové podloíky tvořlei 
elektrodu méřiciho kondenzátoru

8 - zásuvka pro připojení přístroje do s1tč.
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s. Síslsiki-BílslMls
a/ Upravený dopravní pás položíme vodivou.pryžovou krycí 

. vrstvou na uzeměnou kovovou podložku. Uzemění lze pro* 
vést vodivý* spojeni* podložky se zemnící zdířkou na 
zadní straně přístroje*

b/ Volnou napěťovou elektrodu spájenou koaxiálním přívo­
dem s přístroje* položíme v měřeném místě na obnažené 
textilní vložky. Vzniká měřící kondenzátor. Nerovnos­
ti a voda na povrchu vložek ovlivňují negativně přes* 

■ nost měření.
c/ Přistroj zapojíme do sítě a zapneme tlačítkem 1, zapo* 

jení signalizuje svítivá žlutá dioda 2.

d/ Pokud nesvítí červená dioda 4, odečteme obsah vody v 
textilních vložkách na stupnici přístroje. Pokud čer* 

. vená dioda svítí,změníme tlačítkem 5 rozsah přístroje.

Upozornění: při měření se nesmíme dotýkat volné napěťové 
elektrody, jejíž části jsou spojeny s ochran* 
ný® prstencem. Jinak narušíme funkci ochranné* 
ho prstence a výsledky mohou být chybné.

é. Funkce gřístroje

Přístroj na měření obsahu vody ve vložkách pryžotexti lnich 
dopravních pásů se skládá z těchto části: ■

1, Zdroj napájecího napětí
2. Generátor 100 kHz

■ S. Měřící můstek
4. Detektor signálu 

' S* Měřící kondenzátor

6.1 • Zdro£wnag i^ecíhownagět1
Pro napájeni přístroje byl zkonstruován zdroj symetrické­

ho stabilizovaného napiti + 12 V. Správná činnost zdroje je
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Indikována laminiocenění diodou*

*,2. Senerátor^100_kHz

frekvence generátoru 100 kHz se ukazuje jaku nejvýhodnějíl, 
protože při této frekvenci lze použit běžně dostupných tuzemských 
elektronických prvků a citlivost měřeni je dostatečná# Podstatné* 
zvýšeni frekvence by mohlo znamenat zvýšeni přesnosti měřeni, ale 
vzrostly by nároky na konstrukci měrného můstku < synchronního 
detektoru*

4*3* Měřici můstek .

Funkce transformátorového měřicího můstku je zřejmá z -Obr#3^ 
Výstupní napětí z generátoru 6 se přivádí na střední svorku pri« 
márni ho vinuti transformátoru* Měřici kondenzátor ja připojen me* 
Zi jednu krajní svorku primára a zemi, mezi druhou krajní svorkou 
primáru a zemi je připojena vyrovnávací Impendance Ze tvořená pa* 
raletni kombinaci kondenzátoru C„ a odporu Ř^#

pbr* 3 Schéma transformátorového měřicího můstku
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Trensformátor je konstruován tok, že jeho vstupní 1mpe- 
danee je velel alá. Spády napětí na primárním vinuti jsou pro­
to zan dbatelné a oběma sekcemi primářů protékají proudy ůeěr- 
né admítanci měří cícho kondenzátoru, resp. vyrovnávací admítan- 
e1 zc ” i W Cc ♦ Re . oba proudy máji opačný smysl, takže 
V sekundárním vinuti se Indukuje napětí, resp. proud s aepli- \ 
tudou přímo úměrnou rozdílu obou adaitanci. Po zesíleni zesi­
lovačem z se tento signál přivádí na vstupy detektorů. Signá­
lové napětí můžeme pokládat za součet dvou složek, které jsou 
navzájem proti sobě fázově posunuty o 90°. Amplituda jedné slož, 
ky je úměrná rozdílu kapacit měřícího kondenzátoru a srovnáva­
cí admitance, amplituda složky druhé rozdílu jejich vodivostí.

Ke stanovení obsahu vody využíváme vodivostni složky. Ka­
pacitní složka, která by měla několikrát větěi amplitudu a moh­
la by tím nepříznivě ovlivnit funkci detektoru, se automaticky 
ompenzuje nastavením kapacity Cc v porovnávací větvi můstku. 

Vyrovnávací admitance Z"1 je v přístrojí realizována pomoci 
kondenzátoru a dvou paralelně zapojených varikapů.

6.4. S£tektor^signálu .

Zesílený signál z měřicího můstku je dále zpracováván 
dvojici synchrondetektorú, realizovaných integrovanými obvody 
RAA 661/ Synchrondetektor vybírá z detekovaného střídavého 
signálového napětí pouze jeho jednu složku, jejíž fáze je shod­
ná s fází referenčního čili řídícího napětí. Výstupní napětí 
synchrondetektoru je úměrné amplitudě této složky a mění svou 
polaritu při změně její polarity. Referenční napětí má stejnou 
frekvenci jako napětí signálové a přivádí se na druhý, řídící 
vstup synchrondetektoru.

Protože kapacitní složka signálového napětí z můstku ně— 
koti anásobně převyšuje složku vodivostni, zahltila by při 
nevyrovnaném můstku již při malém obsahu vody v textilních 
vložkách synchrondetektory. Pro plné využití dynamického roz­
sahu synchrondetektoru je proto tato složka vykompenzována 
varikapy zapojenými ve vyrovnávací větvi můstku. Nevyrovnaný 
stav měřícího můstku je indikován červenou svítivou diodou 4.
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Volní napěfoví elektroda je fconstruovína Jako dvouetettre- 
dovt • ochranný® prstences, druhí tiet kondenxitor* je tvořen* 
libovolnou pxenSnou vodivou kovovo* podUlite*. Dielektrika* 
př*d»t«vuje upravený dopravní pís, přižení »8Fení hodnota ad«l» 
tone* je xivlelí na obsehu vody v textilních vlolfcích. vplnáne- 
pífovt elektroda je xnixornSna na obr. «.

Obr. e. 4 Volní napřiovi elektroda
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Ochranný prstenec 1 honogenizuje elektrické pole na okra­
ji měrné elektrody 2. T1. se eliminuje vliv parazitních ka­
pacit a kapacita mezi měrnou elektrodou a spodní elektrodou 
Je podstatné lépe definována. Na elektrodách 1 a 2 Je přibliž. 
"* stejný potenciál, což Je nutné pro správnou funkci ochran­
né elektrody. Znamená to ovšem, že běhee měření se nesmíme 
dotýkat měřícího kondenzátoru, neboí by se vytvářel svod a 
zatěžoval se nedefinovatelně měrný obvod.

Teflonový prstenec 3 slouží ke středování měrné elektro­
dy 2 a výškově je tato elektroda nastavena teflonovým krouž­
kem 4. Přítlak elektrody je zajišťován závažím 5, které je 
vodivě spojeno s ochranným prstencem. Volná napěťová elektro­
da Je s elektronickou části přístroje propojena koaxiálním ' 
kabelem o impedancí 75X1. Délka kabelu nesmí být větší než . 
5 m, neboť kabel by kapacitně příliš zatěžoval měrný obvod.

7» SŽÍSCl^ž.v^hodnoceni^v^sledků

Z ověřovacích zkoušek, které se uskutečnily ve VÚHU 
Most k.ů.o., je zřejmé, že přístrojem lze provádět poměrně 
přesná a reprodukovatelná měření za předpokladu, že prove­
deme ocejchováni stupnice pro dané podmínky měřeni, t.j. 
pro daný typ dopravního pásu a teplotu pásu /hlavně pokud 
požadujeme měření během vysoušení/. Cejchování stupnice je 
do určité míry závislé na geometrii volné napěťové elektro­
dy, proto nedoporučujeme záměny elektrod u jednotlivých 
přístrojů.

Měřené hodnoty Jsou velmi dobře reprodukovatelná, roz­
díly měřené veličiny na různých místech dopravního pásu jsou 
způsobeny nerovnoměrným rozdělením vody v textilních vložkách 
nebo rozdílným počtem vložek v místech kde dochází k překlá­
dáni vložek. ■

Nejvyšši povolená vlhkost je 1 Z, t.j. cca 200 g vody/m2. .

Ve velmi nepříznivých podmínkách je obsah vody v dopravním 
pásu až 800 g/m2, běžné hodnoty obsahu vody u pásů, které
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nejsou chráněny proti vnikáni vody jsou 400 až 500 g vody/m2.

Dopravní pásy provozováni v suché prost ředí a pásy dlou 
hodobě skladované v krytých skladech vykazuji ninimálni obsah 
vody v textilních vložkách. Totéž platí o pásech dodávaných 
přímo od výrobce.

Lze předpokládat, ž použitie přístroje na stanoveni ob­
sahu vody v textilních vložkách dopravních pásů odpadnou Ča­
sové a energetické ztráty zbytečným sušenie u značného počtu 
spojů dopravních pásů prováděných v podmínkách SHR.

Pravidelným yuživiním přístroje lze zaručit ve všech 
případech splněni náročných požadavků technologie spojováni 
dopravních pásů vulkanizaci za tepla a tím vytvořit podmínky 
pro zvýšeni životnosti a spolehlivosti spojů dopravních pásů.

L^teraturat

^M Ose. dr. Roman Bakule,CSc. a kol. Stanoveni obsahu vody 
v kostrách dopravních pásů 
Praha MFF UK 1982 '

727 RNDr. Jaroslav Jochman PV - 72 79 - 83 
, a kol.

73/ Dokumentace dodávaná k měřiči vlhkosti typ RV 01 - 07
• _ • MFF UK Praha 1983

Shrnuti

i stroj na měřeni obsahu vody ve vložkách pryžotexti lnich 
dopravních pásů

V článku je popsán princip měřeni, technická data pří­
stroje, popis a obsluha přístroje. Zvláštní pozornost je 
věnována popisu funkci jednotlivých Části přístroje a výsled­
kům měřeni.

Recenzoval: d.t. Jiři Kutal
6& SHD Most


