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Abstrakt

V praci jsou srovnana méfeni tvrdosti a dynamickych mechanickych vlastnosti pryZovych krycich vrstev provadéna na pasech
novych a na pasech dlouhodobé namahanych v odliSnych provoznich podminkach. Piispévek ukazuje, Ze vedle v§eobecného
starnuti miiZe hrat vyznamnou roli i interakce pryZe dopravnich pasi s prepravovanym materidlem. Zmény fyzikalnich
vlastnosti pryZovych krycich vrstev se pak projevuji predevsim ve stiedni ¢asti horni kryci vrstvy, ktera je s piepravovanym
materialem ve styku. Autofi ukazuji, Ze provozem indukované zmény Youngova modulu a tvrdosti horni kryci vrstvy mohou
silné ovliviiovat mechanické chovani pasu jako celku a tim kriticky ménit jeho provozni vlastnosti. PFispévek kon¢i doporucenim
provozovatelim pasové dopravy vénovat zvySenou pozornost specifikaci pofizovanych dopravnich pasi a jejich odborné prejimce.

Mechanical and working properties of rubber conveyor belts

The paper compares the measurements of hardness and dynamic mechanical properties of rubber cover layers performed on new belts
and on belts exposed to different operating conditions over a long period. The results show that the interaction of rubber conveyor belts
with the shipped material may play an important role in addition to the general aging. Changes in physical properties of rubber cover
layers are then manifested mainly in the central part of the top cover layer which is in contact with transported material. The authors
demonstrate that operation-induced changes in Young modulus and hardness of the top cover layer can heavily influence the mechanical
behavior of the conveyor belt as a whole, and thus critically alter its operational characteristics. Finally, some recommendations to belt
transport operators are presented, such as paying an increased attention to the specification of acquired conveyor belts and to their
professional taking delivery.

Verfolgung mechanischer und Betriebseigenschaften der Gummibandforderer

In der Arbeit werden Hartemessungen und Messungen dynamisch mechanischen Eigenschaften von Gummideckschichten vergleichen,
die auf neuen Béindern sowie auch auf den langfristig beanspruchten Béndern unter unterschiedlichen Betriebsbedingungen vor-
genommen wurden. Der Beitrag zeigt, dass neben der allgemeinen Alterung eine bedeutende Rolle auch die Interaktion der Gummi von
Transportbindern mit dem zu transportierendem Material spielen kann. Anderungen der physikalischen Eigenschaften von Gummi-
Deckschichten zeigen sich hauptsidchlich im mittleren Teil der oberen Deckschicht, die mit transportiertem Material im Kontakt ist.
Die Autoren zeigen, dass die durch Betrieb hervorgerufenen Anderungen des Youngs-Modules und der Hirte oberer Deckschichte das
mechanische Verhalten des Bandes als eine Gesamtheit stark beeinflussen kénnen, und damit seine betriebliche Eigenschaften kritisch
dndern. Der Beitrag endet mit der Empfehlung den Betreibern von Bandanlagen, eine erhdhte Aufmerksamkeit der Spezifizierung der zu
beschaffenden Transportbindern und deren fachlichen Ubernahme zu widmen.

Klic¢ova slova: dopravni pasy, starnuti pryze, dynamické mechanické vlastnosti, tvrdost.
Keywords: conveyor belts, rubber aging, dynamic mechanical properties, hardness.

(Stépky) a pasy pouzivané v cementarné v Ladci k prepraveé hor-
kého cementu.

1 Uvod

V predchozi praci [1] byly hodnoceny zmény fyzikalnich vlast-
nosti vzorkti dopravnich pasti (DP) vzniklé pfi jejich provozo-

o, , . . o L 27" 2 Mérené materialy
vani, s cilem posoudit moznost pouziti dynamické mechanické

spektroskopie pro urceni zbytkové Zivotnosti pryzovych kry-
cich vrstev DP. Souhrn vsech téchto zmén nazyvame starnutim.
Dochazi k nému zejména vlivem vzdusného kysliku, ultrafialo-
vého zafeni, zménami vnéjsi teploty a obecné i ptisobenim pie-
pravované¢ho materialu. Pisobenim uvedenych vnéjsich vliv
se béhem provozu DP méni vlastnosti jejich pryzovych vrstev,
predevsim sitova hustota, teplota skelného ptechodu, hodnota
rovnovazného modulu, ale i velikost protazeni pti pietrzeni.

V predlozené praci je studovan vliv druhu pfepravovaného
materidlu na zmény fyzikalnich, zejména mechanickych vlast-
nosti DP, ke kterym béhem provozu dochéazi. Byly studovany
pasy pouzivané v papirnach ve Stéti k prepravé dievité drti

Srovnani vlastnosti provozné namahanych DP bylo provedeno
na pasech dvou rtznych technologickych pasovych doprav-
nikt. Dopravni pas oznaceny A byl pouzivan k piepravé drce-
ného dieva v papirnach Stéti. Do provozu byl tento pas s tex-
tilni vlozkou nasazen v fijnu 2004 a byl pouzivan cca 33 ti-
sic hodin na hadicovém dopravniku. Pfepravni rychlost pouzi-
tého DP typu Bridgestone NF 630/3 byla 2,9 m/s. Druhym stu-
dovanym pasem (ozn. B) byl DP uzivany v cementarn¢ Ladce
k prepravé horkého cementu. Pfepravni rychlost pouzitého
DP typu MATADOR EP 315/3 (4 + 2 mm T +) byla 1,6 m/s,
do provozu byl nasazen v unoru 2003 a byl vyménén po cca
3 800 provoznich hodinach, protoze doslo k velkému zvyseni
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tvrdosti horni kryci vrstvy (HKV) a k jejimu naslednému
popraskani [2]. Fyzikalni vlastnosti obou provozné namaha-
nych DP byly porovnany s DP novymi, kterymi byly tyto
nahrazeny (oznageni novych pastt A-N pro papirnu Stéti a B-N
pro cementarnu v Ladci); v obou ptipadech se jedna o DP stej-
ného typového oznaceni téhoz vyrobcee, jako byly DP pivodni
(pouzité pasy jsou oznacené A-P (papirna) a B-P (cementarna)).

U provozné¢ namahanych DP bylo zfejmé vyrazné opotie-
beni jejich HKV ve stiedni ¢asti pasu. Navic HKV ve stiedni
¢asti DP z cementarny Ladce (vzorek B), kterd byla v bezpro-
sttednim styku s pfepravovanym materialem, byla siln€ popras-
kana (obr. ¢. 1). Jak je zfejmé z obrazku ¢. 1, méni se neporusena
plocha pasu mezi prasklinami od cca 20 mm? do cca 700 mm?,
pricemz hloubka prasklin je 1,8 + 0,2 mm. Tloust’ka DP v jeho
stfedni, nejopotiebovangjsi ¢asti je 8,4 £ 0,1 mm, zatimco
v Casti, ktera nepfisla do styku s pfepravovanym cementem
¢ini 9,2 +£ 0,2 mm. Naopak HKV sttedni ¢asti DP z papiren ve
Stéti byla nabobtnand; nabobtnani pasu se projevilo zvétsenim
povrchu a tloust’ky jeho HKV a zaktivenim pasu. Tloustka DP
v oblasti, kde prichazel do styku se $tépkou, se pritom zvysila
0 2,3 % ve srovnani s oblasti, kde se pfepravovany material jiz
nedotykal. Tloustka HKV ve stiedu DP je 11,80 = 0,04 mm,
oproti 11,53 + 0,05 mm na jeho kraji.

3 Metody méreni - dynamicka mechanicka analyza, méfeni
tvrdosti

Dynamicka mechanicka méteni sloZzek komplexniho Youngova
modulu

E'=E'+iE" (1)

(modulu pruznosti v tahu) byla provadéna pomoci dynamic-
kého mechanického analyzatoru Tritec 2000, ktery umoziuje
méfit pri nekolika frekvencich béhem jednoho teplotniho
cyklu; méfeni byla provadéna pti frekvencich 0,31 Hz, 1 Hz,
3,1 Hz, 10 Hz a 31 Hz. Vzorky byly méfeny béhem ohfevu
s konstantni rychlosti zmény teploty 2 °C/min v intervalu teplot
od -80 °C do 100 °C. Abychom mohli posoudit vliv opotiebeni
krycich vrstev DP, provadéli jsme mechanicka méteni jednak
na vzorcich pryzové horni (HKV) a dolni kryci vrstvy (DKV),
jednak na pficném fezu celym pasem, tedy na vzorku zahr-
nujicim ob¢ kryci vrstvy i sttedovou textilni kostru. Vzorky
byly deformovany v ohybu, a to v linearni oblasti deformaci,
kdy deformace vzorku v pribéhu meétfeni neptfesahla 1 %.
Meéteni krycich vrstev DP probéhlo na vzorcich o rozmérech
10 mm x 5 mm x 2 mm (Sitka x délka x vyska). Vyska vzorki
méfenych v pricném fezu byla dana celkovou tloustkou pfi-
slusné kryci vrstvy DP a ménila se podle jeho opotiebeni. Ze
slozek komplexniho modulu byla vypoctena i ztratova tangenta

tand = E"/E’ 2)

ktera charakterizuje energetické ztraty ve vzorku pfi mecha-
nickém namahani a kterd dosahuje maxima v oblasti skelného
prechodu.

Tvrdost krycich vrstev DP byla méfena pomoci durometru
HT-6510, urc¢eného pro méfeni tvrdosti pryze v jednotkach
Shore A (ShA). Méfeni tvrdosti bylo provadéno pii pokojové
teploté vzdy minimalné na deseti mistech kryci vrstvy.
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Obr. I: Stied pouziteho pdsu B-P z cementarny Ladce — horni
kryct vrstva pdsu.

4 Vysledky méreni mechanickych vlastnosti
4.1 Méfeni pfi pokojové teploté

Vysledky méfeni tvrdosti a Youngova modulu, odpovidaji-
ciho frekvenci 1 Hz, jsou pro teplotu 25 °C uvedeny v tabulce
¢. 1. Sloupec oznaceny ,,modul pasu“ udava vysledky méfeni
Youngova modulu pruznosti na vzorku celého pasu, ktery zahr-
noval jak obé kryci vrstvy, tak i jeho stfedni ¢ast tvofenou pryzi
s textilni kostrou. Posledni sloupec tabulky oznaceny ,,modul
vrstvy* pak udava vysledky méfeni Youngova modulu zvlast
pro horni a dolni kryci vrstvu DP. Tvrdost (pfedposledni slou-
pec tabulky) byla méfena pouze na krycich vrstvach a charak-
terizuje chovani vnéjsi Casti celé vrstvy, nikoli chovani celého
méteného prifezu. S ohledem na to, Ze tvrdost je urena pie-
vazné povrchovou ¢asti kryci vrstvy, zatimco modul byl méfen
na 2 mm silné kryci vrstve, pfipadné na celém prifezu vzorku,
ne vzdy tyto veli¢iny vzajemné zcela koreluji. Na druhou
stranu, pokud dojde k vyznamné zméné obou veli¢in, znamena
to, ze doslo ke zméné vlastnosti jak na povrchu materialu, tak
i v celém objemu pryze, nebo ze zmény v povrchové vrstvé DP
jsou natolik vyrazné, ze piekryly zbyvajici zmény, ke kterym
mohlo dojit.

Ukazuje se, Ze k vyznamnym zménam studovanych mecha-
nickych vlastnosti HKV dochazi ve stfedni ¢asti DP, ktery
byl v bezprostiednim styku s piepravovanym materialem,
zatimco vliv pfepravovaného materialu na okrajové oblasti DP
byl podstatné mensi. Pfedpokladame, ze pusobenim pryskytic
obsazenych v drevité drti doslo ke snizeni tvrdosti a modulu,
zatimco pusobeni cementu vedlo ke zvys$eni hodnot obou vlast-
nosti. (Méfena hodnota tvrdosti 94 ShA je jiz na hranici roz-
sahu pfistroje a nad doporu¢enou maximalni méfenou tvrdosti
pii pouziti stupnice Shore A. Pouziti tvrdoméru s jinym rozsa-
hem by na druhou stranu neumoznilo charakterizovat mek¢i
vzorky.) Podrobnym rozborem hodnot uvedenych v tabulce ¢. 1
dochazime pro pas A-P, DP ptepravujici dievitou drt, k nasle-
dujicim zavérim:

a) Tvrdost i modul DKV zUstavaji v ramci chyby méteni

stejné jak ve stfedni ¢asti, tak i v kraji DP.
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Tab. 1: Charakterizace pasii a pryzovych krycich vrstev.

Oznaceni Pouziti/prepravovany Castpas Modul pasu  Kryci pryzova Tvrdost Modul vrstvy
vzorku material pasu [MPa] vrstva Shore A [MPa]
. horni 524:3) 2,0+0,2
stied 10+2 .
i L dolni 71+2 13+2
A-P papirny/drevita drt .
. horni 73+1 11+2
kraj 20+3 ,
dolni 74+1 9+2
: 5 horni 80+2 19+3
A-N novy stred 36+5 ,
dolni 82+2 22+3
5 horni 94+4 98+7
stied 90+7 .
i i dolni 81+3 19+3
B-P cementarna/horky cement i
. horni 79+3 8+2
kraj 24+3 ,
dolni 74+3 9+2
., y horni 73+3 18+3
B-N novy stred 40+6 ;
dolni 75+2 20+3

b) Tvrdost i modul HKV se vyrazné 1isi podle toho, zda se
meéfeni uskutecnila ve stfedni nebo krajni ¢asti DP — tvrdost
se snizila ze 73 ShA na 52 ShA a modul klesl z 11 MPa na
2 MPa.

¢) Vliv prepravovaného materidlu na vysledné mecha-
nické vlastnosti se projevil i pfi méfeni pficnych fezi
DP. Zatimco na kraji DP ¢ini jeho hodnota 20 MPa, ve
stfedni ¢asti DP klesne modul na 10 MPa. Zaroven je
nutno si v§imnout faktu, ze modul pfi¢ného fezu na kraji
DP je vyssi nez modul HKV i DKV. To potvrzuje zndmou
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g 100} pas A-P
T ] : prufez pasem
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Obr. 2: Teplotni zavislost redlné E’ a ztratové E” slozky Youngova
modulu a ztratové tangenty pro A-P, prirez pasem.

skute¢nost, ze pro vysledné mechanické vlastnosti DP
hraje textilni vlozka DP vyznamnou roli. Naopak méfeni
ve stfedni casti DP ukazuji, ze snizeni modulu HKV je
natolik vyznamné, ze ovliviiuje i celkovy modul méfeny
v pricném fezu.

Vyssi tvrdost nového pasu A-N oproti okraji namahaného
DP souvisi se skute¢nosti, ze se jedna o jinou dodavku pasu
a rozdil pravdépodobné nesouvisi s provoznim namahanim.
K obdobnym zavérim dospéli i pracovnici laboratofe ITC ve
Zliné [3].

Podobné pro pas B-P (pieprava horkého cementu) mizeme
fici:

a) Tvrdost i modul DKV se zvysil podle toho, zda byl méfen

ve stiedni ¢asti DP nebo v ¢asti nezatizené prepravova-

nym materidlem — tvrdost se zvysila ze 74 ShA na 81 ShA
a modul z 9 MPa na 19 MPa.

b) Tvrdost i modul HKV se lisi podle toho, zda se méteni
uskutecnila ve stfedni nebo krajni ¢asti DP vyraznéji nez
u DKV — tvrdost se zvysila ze 79 ShA na 94 ShA a modul
z 8 MPa na 98 MPa.

c¢) Podobné¢ jako u pasu A-P, tak i u pasu B-P se vliv pie-
pravovan¢ho materialu na vysledné mechanické vlastnosti
projevil i pii méfeni pricnych fezl DP. Zatimco v krajové
oblasti DP ¢ini hodnota modulu 24 MPa, ve stfedni ¢asti
dosahuje 90 MPa. Pfitom i zde je modul pfi¢ného fezu
v krajové casti DP vyssi nez modul HKV i DKV a naopak
méfteni pricného fezu ve stfedni ¢asti DP odpovida modulu
HKV.

Na zaklad¢ métfeni mechanickych vlastnosti novych doda-
nych DP oznacenych A-N a B-N mizeme fici, ze tyto vlast-
nosti jsou odlisné od vlastnosti opotiebenych past jak v ptipadé
modulu celého DP, tak i tvrdosti a modulu krycich vrstev.
Podrobnéji rozebereme vlastnosti novych DP nize na zakladé
méfeni teplotnich zavislosti modulu.
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Obr. 3: Teplotni zavislost Youngova modulu a ztratové tangenty.
Srovnani pro horni kryci vrstvy, papirna — drevitd drt.
Mereno pri frekvenci 1 Hz.

4.2 Teplotni zavislosti

Ptiklad dynamickych mechanickych méfeni teplotnich zavis-
losti vzorki je uveden na obr. ¢. 2, na kterém je znazornéna
teplotni zavislost slozek komplexniho Youngova modulu a ztra-
tové tangenty méfend pii riznych frekvencich. Zavislost je
vynesena pro provozné¢ namahany pas A-P, pro jeho stfedni
cast, ktera byla ve styku s pfepravovanym materialem; jedna se
o priifez celym vzorkem zahrnujicim jak pryzové kryci vrstvy,
tak i textilni kostru. Z obrazku je vidét, ze v teplotnim intervalu
od -70 °C do -25 °C prochazi méfeny vzorek oblasti skelné¢ho
prechodu, ktera je charakterizovana zménou realné £’ i ima-
ginarni £ slozky modulu pruznosti o n¢kolik fadt. Pod tep-
lotou -70 °C se systém nachazi ve skelném stavu s hodno-
tou realné ¢asti modulu fadové 10° Pa (1 000 MPa), ktera nad
teplotou zeskelnéni pii teploté -25 °C dosahuje hodnot o dva
fady nizsich, fadové 107 Pa (10 MPa). Imaginarni ¢ast modulu
a ztratova tangenta pfitom v této teplotni oblasti prochazi maxi-
mem. Uvedené zmény vedou ke snizeni elasticity a ke zvySeni
tepelnych ztrat v pryzové kryci vrstvé, coz ma zaroven za nasle-
dek omezeni teplotni oblasti, ve které je mozno dopravni pasy
pouzivat. V grafu je oblast pouzitelnosti pasu oznacena Sipkami
v teplotnim oboru nad -25 °C, kdy realna slozka Youngova
modulu dosahuje fadové hodnot 10 MPa.

Na druhé stran¢ vSak musime vzit v Gvahu i dynamicky
charakter skelného pfechodu, ktery je z obrazku ztejmy a ktery
se projevuje zménou teploty maxima ztratové tangenty se zme-
nou budici frekvence. Se zménou budici frekvence o dva fady
z 0,31 Hz na 31 Hz se totiZ posune poloha maxima ztratové

Obr. 4: Teplotni zavislost Youngova modulu a ztratové tangenty,
horni kryci vrstva, cementdrna - horky cement. Méfeno
pri frekvenci 1 Hz.

tangenty k vy$sim teplotam o 10 °C. Proto, pfedpokladame-li
dynamické namahani DP, ke kterému prakticky vzdy dochazi,
musime oblast pouzitelnosti dopravnich pasi omezit na tep-
loty nad bodem mrazu. Na tomto misté je vhodné zminit se
i o Sifce prechodové oblasti, kterou budeme charakterizovat
teplotnim intervalem, v némz bude mit ztratova tangenta hod-
notu vyssi nez polovinu své hodnoty maximalni. Zatimco pro
frekvenci 0,3 Hz jsme urcili teplotu maxima 7 = -47,5 °C a cel-
kovou §itku AT = 37 °C, pro frekvenci 33 Hz bude 7 = -37 °C
a AT = 43,5 °C. Z obr. €. 2 je také zfejmé, ze teplotni zavis-
lost slozek komplexniho modulu a ztratové tangenty neni sy-
metricka.

Teplotni zavislost mechanickych vlastnosti HKV pasu A-P
a A-N, charakterizovanych redlnou casti Youngova modulu
a ztratovou tangentou je znazornéna na obrazku ¢. 3. Z grafu je
patrné, ze novy pas A-N ma vyrazné vyssi teplotu zeskelnéni,
-14 °C oproti pfiblizné -50 °C u pasu provozné namdhaného,
a zaroven se u n¢j projevuje do jisté miry heterogenni charak-
ter HKYV, ktery je nejlépe pozorovatelny na teplotni zavislosti
ztratové tangenty (dal$si maximum u -42 °C a u 26 °C). To je
dano predevsim skutecnosti, Ze se jedna o jiny material, nikoli
pas identicky, i kdyz podle informaci provozovatele by se mélo
jednat o stejny DP (stejné typové oznaceni). Z nami naméfte-
nych hodnot vyplyva, ze pouzitelnost nového DP je omezena na
teploty nad 10 °C. Pfi niz$ich teplotach rostou jak modul (klesa
elasticita), tak i mechanické ztraty. U DP provozné naméha-
ného byla méfena kryci vrstva z kraje i ze stfedu DP. Kromé
vyrazného snizeni Youngova modulu u kryci vrstvy ze stiedni
¢asti DP, ktera byla ve styku s pfepravovanym materialem, lze
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sledovat i rozdilnou teplotu zeskelnéni T, kryci vrstvy (-51 °C
kraj DP, -43 °C stfed DP). To znamena, Zze v oblasti nizkych
teplot doslo naopak ke ztuzeni HKV ve stiedu DP a k rozsiteni
piechodové oblasti, coz ma za nasledek sniZeni jeho pouzitel-
nosti do oblasti nizkych teplot. U DKV byla zméfena teplota
skelného piechodu -39 °C jak pro kraj, tak i pro stied pasu.

Vzhledem k tomu, ze kraj DP je piepravovanym mate-
ridlem vyrazné mén¢ ovlivnén, vidime, ze ackoli si provozova-
tel objednal stejny typ olejuvzdorného DP Bridgestone, byl mu
dodan, patrné s ohledem na vlastnosti DP v bézném teplotnim
oboru, pas materialove odlisny. Mechanické vlastnosti obou DP
pii pokojové teploté se skute¢né lisi jen malo. Modul pruznosti
2x a tvrdost o zhruba 7 ShA (detailné viz tabulka ¢. 1). Pti tep-
loté -25 °C je vSak rozdil v modulu jiz 1,5 tadu (,,stary pas
A-P 20 MPa, novy A-N 600 MPa) a novy DP tak pfi této nizké
teploté nelze doporucit k provoznimu pouziti. DP se pfi této
teploté nachazi jiz v oblasti skelného prechodu, kde v oblasti
maxima ztratové tangenty rostou ztraty ve vzorku, coz vede ke
zvyseni energetické naroc¢nosti provozu.

Teplotni zavislost mechanickych vlastnosti HKV pasu B
z cementarny Ladce je zndzornéna na obrazku €. 4. Z grafu je
patrné, ze u provozné¢ namahaného DP doslo ke zvySeni tep-
loty zeskelnéni i u kraje pasu oproti novému pasu B-N z teploty
-42 °C na teplotu -32 °C. U HKV ze stfedu provozné naméha-
ného DP byla pro méfeni odebrana ¢ast mezi prasklinami, ktera
byla kompaktni (viz téz obrazek €. 1). Z naméteného pribehu je
vidét, ze se charakter chovani opotiebené HKV méni na hete-
rogenni se dvéma skelnymi prechody (-49 °C a -19 °C). Modul
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Obr. 5: Teplotni zavislost Youngova modulu a ztratové tangenty,
srovnani krycich vrstev a celého pasu, pas B-P — cemen-
tarna — horky cement. Méreno pri frekvenci 1 Hz.
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pruznosti je pritom nad teplotou zeskelnéni témeéft o fad vyssi,
nez tomu je u krajni ¢asti DP ¢i u nového vzorku. Material
ztraci pruznost, coz se projevilo i na vy$e zminované tvrdosti.

Grafické srovnani chovani obou krycich vrstev a celého
vzorku namahaného pasu B-P pfinasi obrazek ¢. 5. Na tomto
grafu je vidét, ze zatimco modul DKV klesa na hodnoty fadové
107 Pa, coz je srovnatelné s nenamahanym DP (tabulka ¢. 1),
teplotni zavislost modulu celého DP je vyznamné ovlivnéna
nartstem modulu pruznosti samotné HKV diskutované vyse.
Heterogenni charakter se projevuje i u DKV - naznak nizko-
teplotniho skelného ptechodu lze sledovat na pribéhu ztratové
tangenty u ptiblizné -50 °C.

Zmeény vlastnosti DP zptsobenych pfepravovanym mate-
ridlem jsou z fyzikalniho hlediska dobte vysvétlitelné. Dievi-
ta smrkova drt’ obsahuje kromé majoritnich ¢asti celulozy
(40-50 %) a lignitu (20-30 %) v malém mnozstvi (1-3 %) jeste
dalsi organické latky. Podrobnou analyzou [4] bylo zjisténo, ze
podstatnou ¢ast téchto organickych latek tvofi terpeny a n-hep-
tan, které chrani dfevni hmotu pfed jejim napadenim skiidci.
Heptan je nepolarni rozpoustédlo, ve kterém jsou terpeny roz-
pustény, a vznikly viskozni roztok je ulozen v tzv. pryskyfic-
nych kanalcich. Po napadeni stromu je sktidce touto kapalinou
obalen a zahyne. Pti drceni difeva se kanalky oteviou a kapa-
lina se dostava na povrch. Jakmile ptijde do styku s povrchem
DP, vnikne pod jeho povrch a pryz DP nabobtnd. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o nizkomolekularni latku s prakticky nulo-
vym dipélovym momentem, je tento proces relativn¢ rychly.
Nabobtnani pryze DP ma za nasledek snizeni hodnot rovno-
vazného modulu i tvrdosti. To vSak plati pouze v oblasti vyssich
teplot, vysoko nad teplotou skelného piechodu. Pfi snizovani
teploty viskozita této kapaliny vyrazné roste. Rist viskozity
zpusobi, ze pohyblivost polymernich fetézct pryze se snizi,
a tim se zaroven zvysi teplota skelného ptfechodu. Popsany jev
tak ma paradoxné dvoji ucinek. V oblasti vysoko nad T, orga-
nicky roztok ¢aste¢né zlepSuje provozni vlastnosti DP, ale pfi
snizovani teploty naopak uzitné vlastnosti DP snizuje a pouziti
takto provozné namahanych pasi je pfi znacném snizeni tep-
loty v zimnim obdobi omezeno.

DP pouzivané k prepravé horkého cementu v cementarnach
starnou vlivem pusobeni vysokych provoznich teplot, které
se nepiiznivé projevuji zhorSenim mechanickych vlastnosti
pryze DP, tj. zvySenim rovnovazného modulu a zvySenim tvr-
dosti povrchové vrstvy DP. Tyto zmény jsou tak vyrazné, ze
se projevuji nejen na HKYV, ale jak jsme ukazali, i na DKV DP.
Dochazi tak k vyznamnému zhorSeni provoznich vlastnosti
v cementarné pouzivanych DP.

5 Zaveér

Meéteni mechanickych vlastnosti a tvrdosti vzorkd DP pouzi-
vanych pro pfepravu ruznych materidlli v ramci technologic-
kych procesti ukdzala na zmény jejich fyzikalnich vlastnosti,
ke kterym béhem provozniho namahani DP dochazi. Provedena
dynamicka mechanickd analyza urcila zmény chovani pryzo-
vych krycich vrstev DP nejen pii provozni (laboratorni) tep-
loté, ale 1 v Sirokém teplotnim rozsahu. U studovanych vzorki
dochézelo ke zméné teploty zeskelnéni materidlu, ke zménam
rovnovazného modulu a ke zménam povrchové tvrdosti, coz
muize vést k vyraznému omezeni jejich vyuziti, a to nejen
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s ohledem na provoz pasovych dopravnika pfi nizkych teplo-
tach, ale i s ohledem na charakter pfepravovaného materialu.

Ukazuje se, ze pokud provozovatelé pasové dopravy neza-
vedou systém vstupni kontroly kvality vyrobci dodavanych DP,
spocivajici v urceni jejich zakladnich fyzikalnich - zejména
mechanickych vlastnosti nad ramec norem v Sirokém teplot-
nim oboru, nemaji tito zaruku, ze dodany typ DP bude vhodny
pro dany ucel. Pfitom systematické vyhodnoceni téchto vlast-
nosti, spocivajici na popsané diagnostické metod¢, predstavuje
u kazdého do provozu uvadéného pasu max. 1 % z jeho poftizo-
vaci ceny, pficemz v rezimu nadhodnych zkousek mtize byt tato
cena i podstatné nizsi.

Zaroven je tfeba si uvédomit, zZe volbou spravného typu DP
muzeme zabranit i takovym ptipadim, kdy by pfi nespravném
vybéru mohlo dojit az k vypadkiim celych technologickych
celkt, spojenych s pasovou dopravou. Problematikou studia
fyzikalnich vlastnosti DP se kolektiv autorti zabyva jiz vice nez
30 let. V soucasnosti fesi spole¢né projekt Ministerstva pri-
myslu a obchodu ,,Nedestruktivni systém provozniho testovani
pryzovych vrstev a tento ¢lanek predstavuje prubézny, avsak
nikoliv nevyznamny vysledek feseni projektu. Na uvedenych
pfipadech autofi dokladaji, ze soucasny systém vybérovych
fizeni a objednavek DP dle platnych norem nemize provozo-
vateli zarucit dodrzeni pozadovanych funkénich vlastnosti DP,
ani jejich provozni spolehlivost a dostatecnou zZivotnost.

Autory vyvinuty méfici postup provadény v Sirokém oboru
teplot tento problém do zna¢né miry fesi. K méfeni je pfitom
zapotiebi vzorkt DP malych rozmért, které 1ze snadno dopra-
vit do zkusebni laboratofe.

Technologie

Autofi zavérem varuji odbornou vefejnost, ze soucasny
kratkozraky tlak provozovateld PD na co nejnizsi ceny DP
ma negativni dopad na kvalitu sériové vyrabénych DP a ze
v budoucich letech miize tato strategie vést ke vzniku kritic-
kych situaci, protoze zhorSené vlastnosti DP se mohou projevit
az po delsi dob¢ provozu, napt. v zimnim obdobi.
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Aktuality

Ceny CESKY PERMON 2012

Ceny Cesky permon vznikly v roce 2004

z iniciativy spolku ,,Spoleénosti pratel Rudolfova®,

poprvé byly pfedany na 8. setkani hornickych
mest a obci tamtéz.

Ceny Cesky permon jsou udélovany 1x ro¢-
né a ocenuji zéasluhy osobnosti nebo organi-
zaci, které se v uplynulém roce mimoiadné
zaslouzily o rozvoj a udrZzovani hornickych
tradic, nebo vyznamné pfispély k propaga-
ci hornictvi a hutnictvi v Ceské republice.
Mimoriadné lze ,,permona“ udélit i za zasluhy

o povzneseni hornickych a hutnickych tradic

1 do zahranici.

Slavnostni vyhlaseni ocenénych a pie-
dani cen uskuteéni pofadatelské mésto
v ramci ,,Setkani hornickych mést a obci
Ceské republiky*.

Cesky permon je udélovan v nasledujicich kategoriich:

1. Hornicky folklor

2. Zachrana technickych pamatek

3. Nejvetsi pocin roku

4. Celozivotni dilo

5. Mimotadna cena (rozhoduje o ni poradatelské mésto)
CHOMUTOVSKE KRUSENI

" 16. ROCNIK SETKANI HORNICKYCH A HUTNICKYCH MEST CR

Leto$ni vyhlaseni a pfedani cen Cesky permon se uskute&ni
v ramci 16. setkani hornickych mést a obci v Chomutové ve
dnech 20. - 22. dubna 2012.
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