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Physical phenomena and chemical reactions:
the production of a conveyor belt

Technological development is always associated with exact sciences such as chemistry
and physics, thanks to which it is possible to understand the processes taking place in
the world around us. These two disciplines interpenetrate each other, and in fact
in many cases it is difficult to determine precisely where the first ends and the other
begins. The deeper the understanding of the phenomena and laws governing chemistry
becomes, the closer it comes to  new achievements of the world of physics. Only the
implementation of knowledge from both fields allows the continuous improvement of
products used in belt transport.
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1. INTRODUCTION

Belt transport, due to its simple operation, ex-
tremely high efficiency of load transfer and flexibility
of working parameters, is widely used in numerous
sectors of the economy such as: mining, coke, metal-
lurgy, power sector, as well as in the chemical industry
and the branches of  construction and agriculture.
With increasing importance of belt conveyors as the
main elements of transport systems, the requirements
for durability, safety of use and energy consumption
are increasing. With the development of new technol-
ogies, materials engineering and computer tech-
niques, improvements are constantly introduced in
order to improve the service and to increase the reli-
ability and efficiency of those transport systems.

2. BELT AS A COMPONENT OF

THE CONVEYOR

The conveyor belt constitutes the main supporting
element of the belt conveyor. The process of its pro-
duction is a multi-stage task using a specialized ma-

chinery park which includes such devices, like looms,
mixers, rolling mills, calenders or vulcanizing presses.
Currently, technical progress related to the improve-
ment of belts is focused on transferring ever greater
loads and overcoming even more extreme operating
conditions, such as the high temperature of the trans-
ferred material or chemically aggressive working en-
vironment of the conveyor. Such material require-
ments can be satisfied by a group of polymer-textile
composites with specially selected properties, and
first of all,  appropriately composed rubber mixtures,
together with compounds from the group of polyes-
ters and polyamides that make up a conveyor belt.
Fiber-reinforced composites dominate the market
for their best mechanical and strength properties,
with a minimal weight. maintained.

The basic and overriding functions of a conveyor
belt are supporting and moving the material along the
conveyor route, as well as transmitting the highest
possible tensile force that occurs during the start-up
and the set operation of a conveyor. The component
directly responsible for the above tasks is a textile-
rubber core, which transfers longitudinal and trans-
verse loads and gives the entire belt a sufficient stiff-
ness value necessary to support the material handled.
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The core is covered with rubber covers at the top and
bottom, and on the side with rims. Additionally, in
order to protect it against punctures and cuts, a pro-
tective spacer may be used which also increases the
transverse stiffness of the belt and protects against
overheating. The core is the crucial component of the
tape which determines its quality and durability.
Aware of this fact, the Conveyor Belt Factory intro-
duced a system in its production line that controls the
process of packaging belts in a calender, which en-
ables a contactless and continuous recording, control
and archiving of the most important parameters of
the calendering process, thus facilitating process con-
trol. The installed measuring system, by using the in-
terference phenomenon, allows for high accuracy of
the results and eliminating the possibility of commit-
ting a human error, which could  have occurred with
the previously used contact measurement – viz. man-
ual [1, 2]. Currently, textile and steel cores are most
often used. The structure of mining conveyor belts is
shown in Figure 1.

Depending on the place of use, certain physical
and mechanical parameters and appropriate proper-
ties are expected from a conveyor belt. In addition
to the tensile strength mentioned above, these are:
a low modulus of elasticity, impact resistance, resis-
tance to cutting and puncture, abrasion resistance,
self-cleaning properties, oil resistance, antistatic pro-
perties, low rolling resistance and many others. Con-
sidering very difficult conditions of operation the
belt usually has to cope with, such as an ubiquitous
effect of often undesirable friction, large tempera-
ture fluctuations reaching in extreme cases –60°C or
+40°C, high humidity or aggressive wear of the
material handled, rubber technologists and designers
of belt conveyors will face a real challenge. The satis-
faction of all the requirements for conveyor belts
entails that during the production process there
should be the close cooperation and exchange of
knowledge between experts in the field of textile in-
dustry, chemical technologists and scientific and re-
search units [3].

3. BELT COMPONENTS – MANUFACTURE

The mechanical strength of the core in the case of
fabric-rubber tapes is ensured by appropriately se-
lected fabric spacers. The physical and chemical
properties of the fibers that make up the fabric and
the rubber covering it complement each other, creat-
ing a composite with features that are the resultant of
the strengths of both the components. The most pop-
ular type of reinforcement of conveyor belts are fab-

ric spacers using polyamide and polyester yarns in
various configurations. The fabric consists of a sys-
tem of longitudinal threads called warp and trans-
verse fibers called weft, the simplest example of
which is shown in Figure 2. Polyester-polyamide fab-
rics – in order to increase their adhesion to rubber –
should be covered with an appropriate impregnant
that activates the fiber surfaces and constitutes
a transition layer, appropriate for adhesion of rubber
mixtures. At the same time, the fabric leaving a loom

Fig. 1. Conveyor belt with steel cords and fabric-rubber conveyor belt
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has a load of stresses accumulated in the processes
that create it – from yarn twisting through weaving
with maintaining an appropriate warp tension. Those
stresses must be removed from the fabric prior to the
core construction phase of the belt so that they do not
adversely affect belt properties like elongation under
load with subsequent dimensional stability. Both of the
above problems are solved in one combined process
of impregnation and thermal stabilization. FTT Wol-
brom, taking into consideration a continuous im-
provement of its products and the repeatability of the
process, launched a modern technological line, where
during one pass the fabric is saturated with a solution
increasing adhesion to rubber, the excess solution is
removed, and then, with appropriate tension, the fab-
ric is thermally stabilized. The semi-finished product –
which is the result of the above process – is ready for
use in further stages of the conveyor belt production
process, and due to an automated station for the
preparation  of  the impregnating solution and contin-
uous control of the parameters of the impregnation
and stabilization process, we are sure of the highest
quality at every meter of the fabric [4, 5].

Fig. 2. A fabric with a plain weave

Rubber is a complex system consisting of many dif-
ferent compounds. The basic components of rubber
mixtures are synthetic and natural caoutchoucs, and

their selection determines the basis of the physical
and mechanical properties of the finished rubber
products. From the technological point of view, the
most important rubbers used in production are diene
caoutchoucs, i.e. those containing unsaturated bonds
in their structure. They include: polybutadiene, acry-
lonitrile-butadiene caoutchoucs and chloroprene
caoutchouc, whose chemical structure s shown in
Figure 3b. They rank among  a group of elastomers,
i.e. polymeric materials, characterized by the ability
to almost immediately return almost immediately to
their original form after considerable deformation at
ambient temperature.

From  the chemical point of view,  caoutchoucs are
macromolecular compounds with long chains made
up of periodically repeating blocks containing unsat-
urated bonds. It is the structure of those repeating
blocks – monomers which determines the basic chem-
ical properties of the final product, viz. the cover
of the conveyor belt. Depending on the conditions of
use and requirements for the products, the appropri-
ate type of caoutchoucs is used, for example, products
resistant to oils and gasoline contain acrylonitrile or
chloroprene butadiene caoutchouc, while materials
with increased strength properties include styrene-
butadiene caoutchoucs. For example, natural cis rub-
ber – polyisoprene and chloroprene caoutchoucs have
the following structure (Fig. 3).

An appropriate caoutchouc is only the basis for
a rubber mixture; only due to mixing it with a group of
additives will the ready rubber meet all the require-
ments set for it. In order to obtain the expected mate-
rial, some compounds must be added to improve
the properties and processing capacity, e.g. carbon
black, vulcanizing substances, plasticizers, anti-aging
agents, vulcanizing activators, accelerators and many
others. An appropriate qualitative and quantitative
composition, as well as a properly selected technolog-
ical regime, will allow one to obtain a mixture  with
the parameters expected [6–8].

Fig. 3. Structure of rubber monomers: a) natural cis-polyisoprene caoutchouc;
b) synthetic chloroprene caoutchoucs

a) b)
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FTT Wolbrom, by investing in the development
and meeting the market requirements, purchased
a modern laboratory mixer, shown in Figure 4, which
is an excellent tool for conducting the process of de-
signing and modifying rubber compounds – since it
significantly facilitates and accelerates it, which is in
compliance with the newly launched compound pro-
duction line. The use of a laboratory mixer allows
a micro-scale representation of the process of mixing
individual components of the mixture, and then set-
ting the appropriate parameters for the production
mixer, thus ensuring an optimal dispersion of supple-
mentary ingredients in the caoutchouc matrix, simul-
taneously bearing in mind the economic aspects of
the device’s operation.

Fig. 4. Laboratory mixer

The most important and simultaneously last stage
of conveyor belt production is its vulcanization. It seems
to be an uncomplicated process which in simple terms
consists in heating up a raw rubber mixture under an
appropriate pressure for a certain period of time. The

abovesaid description only defines the conditions of
the appropriate course of chemical reactions taking
place in the previously prepared rubber mixture.
Multiple bonds –C = C– present in the chains of the
caoutchoucs used  in conjunction  with sulphur added
to the mixture will enable – due to a chemical reac-
tion – a transformation of one-dimensional mole-
cules into a three-dimensional  lattice, as shown in
Figure 5. Depending on the type of three-dimension-
al  caoutchoucs used, sulphur, which is a cross-linking
agent, can be replaced by another compound, e.g.
organic peroxides or diazo compounds containing
a free group –N = N – in their structure. Cross-linking
itself is subject to the same laws as all chemical reac-
tions. The subsequent properties of the vulcanizate
will depend on the level of dispersion of the cross-
linker complex and its supporting catalysts, as well as
its quantitative ratio to the amount of free bonds.
1.5–3.5� sulphur vulcanized rubber has a similar
flexibility as the starting polymer. During the vulcani-
zation process, particles of the fillers and other addi-
tives used are enclosed in the resulting structure, im-
proving such properties as abrasion or resistance to
high temperatures. Thanks to the application of prov-
en recipes, a modern line for preparing compounds
and vulcanization presses that allow controlling  all
process parameters, obtained is a rubber product that
meets even the most demanding requirements of cus-
tomers from around the world [9].

The production process of fabric-rubber conveyor
belts includes several unit processes presented in the
diagram above which are schematically presented in
this article. As the oldest manufacturer of rubber
products in Poland, we have both the staff and know-
how to guarantee the full control and repeatability of
the production stages, thanks to which the product
offered is of the highest quality [10].

Fig. 5. Simplified course of the vulcanization process
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4. SUMMARY

To sum up, it should be stated that the chemical
reactions occurring, for example, in the vulcanization
of a raw rubber mixture, are intertwined with physical
phenomena such as mixing in a mixer or calendaring.
The application of exact sciences, led by chemistry,
physics and mathematics, provides both theoretical
and experimental resources for the improvement of
products and manufacturing processes in all branches
of industry. Our products, especially conveyor belts,
are also exposed to physical and chemical phenome-
na during operation. Most of them are desirable and
but for their presence our products can fulfil their
functions and meet the requirements such as resis-
tance to high peak temperatures up to 280°C or fab-
rics with a strength of up to 700 N/mm. The remain-
ing destructive portion, which causes accelerated
destruction, is kept to a minimum. The goal that al-
ways guides our actions is to utilize the known physi-
cal phenomena and chemical processes in such a way
that we can confidently say that both chemistry and
physics are our allies.

Fig. 6. A simplified diagram of the production process of a conveyor belt with a textile core
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Zjawiska fizyczne a reakcje chemiczne:
produkcja taśmy transporterowej

Rozwój technologiczny zawsze wiąże się z naukami ścisłymi takimi jak chemia i fizyka,
dzięki którym możliwe jest zrozumienie procesów zachodzących w otaczającym nas
świecie. Obie te nauki wzajemnie się przenikają i tak naprawdę w wielu przypadkach
trudno jest precyzyjnie ustalić, gdzie kończy się pierwsza z nich, a zaczyna druga. Im
głębsze staje się zrozumienie zjawisk i praw rządzących chemią, tym bardziej zbliża się
ona do nowych zdobyczy świata fizyki. Tylko wykorzystanie wiedzy płynącej z obu dzie-
dzin pozwala na ciągłe doskonalenie produktów używanych w transporcie taśmowym.

Słowa kluczowe: transport przenośnikowy, taśma przenośnikowa, guma
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1. WSTĘP

Transport taśmowy dzięki prostej obsłudze, nie-
zwykle wysokiej efektywności przenoszenia ładunku
oraz elastyczności parametrów pracy nieustannie
znajduje szerokie zastosowanie w takich sektorach
gospodarki, jak: przemysł wydobywczy, koksowniczy,
metalurgiczny, energetyczny, a także w branży che-
micznej, budownictwie i rolnictwie. Wraz ze zwięk-
szającym się znaczeniem przenośników taśmowych
jako głównych elementów systemów transportowych
rosną stawiane im wymagania w zakresie trwałości,
bezpieczeństwa użytkowania oraz energochłonności.
Z rozwojem nowych technologii, inżynierii materiało-
wej oraz technik komputerowych stale wprowadzane
są udoskonalenia mające za zadanie usprawnienie
obsługi oraz zwiększenie niezawodności i wydajności
tych systemów transportowych.

2. TAŚMA JAKO ELEMENT PRZENOŚNIKA

Taśma transporterowa stanowi główny element noś-
ny przenośnika taśmowego. Jej produkcja jest proce-
sem wieloetapowym wykorzystującym specjalistycz-
ny park maszynowy, w którego skład wchodzą takie

urządzenia jak krosna, miksery, walcarki, kalandry
czy prasy wulkanizacyjne. Obecnie postęp technicz-
ny związany z doskonaleniem taśm ukierunkowany
jest na przenoszenie coraz większych obciążeń i po-
konywanie jeszcze bardziej ekstremalnych warun-
ków eksploatacyjnych, takich jak wysoka temperatura
przenoszonego materiału czy agresywne chemicznie
środowisko pracy przenośnika. Takim wymaganiom
materiałowym sprostać może grupa kompozytów
polimerowo-tekstylnych o specjalnie dobranych właś-
ciwościach, przede wszystkim odpowiednio skompo-
nowane mieszanki gumowe, wraz ze związkami z gru-
py poliestrów i poliamidów, które współtworzą taśmę
przenośnikową. Kompozyty zbrojone włóknami domi-
nują na rynku ze względu na ich najlepsze właściwości
mechaniczne i wytrzymałościowe przy jednocześnie
zachowanej minimalnej wadze.

Podstawowymi i nadrzędnymi funkcjami taśmy
transporterowej są podtrzymywanie oraz przemiesz-
czanie materiału wzdłuż trasy przenośnikowej, a także
przenoszenie możliwie największej siły rozciągającej
występującej podczas rozruchu i pracy ustalonej prze-
nośnika. Elementem odpowiedzialnym bezpośrednio
za powyższe zadania jest rdzeń tekstylno-gumowy,
przenoszący obciążenia wzdłużne, poprzeczne oraz
nadający całej taśmie odpowiednią sztywność nie-
zbędną do podtrzymywania nosiwa. Rdzeń od góry
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i od dołu osłonięty jest gumowymi okładkami, a z boku
obrzeżami. Dodatkowo w celu osłonięcia przed prze-
biciami oraz rozcięciami może być zastosowana prze-
kładka ochronna, która także zwiększa sztywność po-
przeczną taśmy i zabezpiecza przed przegrzaniem.
Rdzeń jest najbardziej odpowiedzialnym elementem
taśmy, od którego zależy jej jakość oraz wytrzyma-
łość. Z tego względu Fabryka Taśm Transporterowych
wprowadziła do swojego ciągu produkcyjnego układ
kontrolujący proces konfekcjonowania taśm w kalan-
drze, który umożliwia w sposób bezstykowy i ciągły,
rejestrowanie, kontrolowanie oraz archiwizowanie
najważniejszych parametrów procesu kalandrowania,
ułatwiając w ten sposób sterowanie procesem. Zain-
stalowany układ pomiarowy, wykorzystując zjawisko
interferencji, pozwala na wysoką dokładność wyni-
ków oraz wyeliminowanie możliwości popełnienia
błędu ludzkiego, który mógł występować przy dotych-
czas stosowanym pomiarze stykowym – ręcznym [1, 2].
Obecnie najczęściej stosuje się rdzenie tekstylne i sta-
lowe. Budowę górniczych taśm przenośnikowych
przedstawia rysunek 1.

Od taśmy transporterowej w zależności od miejsca
eksploatacji oczekuje się określonych parametrów
mechanicznych oraz odpowiednich właściwości. Oprócz
wspomnianej wcześniej wytrzymałości na rozciąganie
są to: niski moduł sprężystości, odporność na uderze-
nia, przecinanie oraz przebicia, odporność na ście-
ranie, właściwości samoczyszczące, olejoodporność,
antystatyczność, małe opory tarcia tocznego i wiele
innych. Biorąc pod uwagę bardzo trudne warunki
użytkowania, którym zazwyczaj musi sprostać taśma,
takie jak wszechobecne działanie często niepożą-
danego tarcia, duże wahania temperatur sięgające
w skrajnych przypadkach –60°C lub +40°C, wysoką
wilgotność czy agresywne oddziaływanie nosiwa,
technolodzy gumy oraz konstruktorzy przenośników
taśmowych stoją przed nie lada wyzwaniem. Spełnie-
nie wszystkich stawianych taśmom transporterowym
wymagań determinuje, aby podczas procesu ich pro-
dukcji dochodziło do ścisłej współpracy i wymiany
wiedzy pomiędzy ekspertami z dziedziny włókien-
nictwa, technologami chemicznymi oraz jednostkami
naukowo-badawczymi [3].

Rys. 1. Taśma transporterowa z linkami stalowymi i taśma transporterowa tkaninowo-gumowa

3. ELEMENTY SKŁADOWE TAŚMY –

PRODUKCJA

Wytrzymałość mechaniczną rdzenia w przypadku
taśm tkaninowo-gumowych zapewniają odpowiednio
dobrane przekładki tkaninowe. Właściwości fizyko-
chemiczne włókien tworzących tkaninę oraz pokry-
wającej ją gumy wzajemnie uzupełniają się, tworząc
kompozyt o cechach będących wypadkową mocnych
stron obu składowych. Najpopularniejszym typem

wzmocnień taśm przenośnikowych są przekładki tka-
ninowe wykorzystujące przędze poliamidowe oraz po-
liestrowe w różnych konfiguracjach. Tkanina składa
się z systemu nitek wzdłużnych zwanych osnową oraz
włókien poprzecznych zwanych wątkiem, czego naj-
prostszy przykład przedstawiono na rysunku 2. Tkani-
ny poliestrowo-poliamidowe w celu zwiększenia ich
przyczepności do gumy należy pokryć odpowiednim
impregnatem aktywującym powierzchnie włókien oraz
stanowiącym warstwę przejściową o odpowiedniej
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zdolności do adhezji mieszanek kauczukowych. Jed-
nocześnie tkanina opuszczająca krosno posiada ła-
dunek naprężeń nagromadzonych w tworzących ją
procesach – od skręcenia przędzy, przez tkanie z za-
chowaniem odpowiedniego naprężenia osnowy. Na-
prężenia te należy usunąć z tkaniny przed fazą kon-
struowania rdzenia taśmy, by nie wpłynęły negatywnie
na takie właściwości taśmy jak wydłużenie pod obcią-
żeniem oraz późniejszą stabilność wymiarową. Oba
powyższe problemy zostają rozwiązane w jednym
wspólnym procesie impregnacji i stabilizacji termicz-
nej. Fabryka Taśm Transporterowych Wolbrom, ma-
jąc na uwadze ciągłe doskonalenie swoich produktów
oraz powtarzalności procesu, uruchomiła nowoczes-
ną linię technologiczną, gdzie podczas jednego prze-
jazdu tkanina zostaje nasycona roztworem zwiększa-
jącym adhezję do gumy, nadmiar roztworu zostaje
usunięty, po czym przy odpowiednim naprężeniu tka-
nina zostaje termicznie ustabilizowana. Półprodukt
będący efektem powyższego procesu jest gotowy do
użycia w dalszych etapach procesu produkcji taśmy
transporterowej, a dzięki zastosowaniu zautomatyzo-
wanej stacji przygotowania roztworu impregnującego
oraz ciągłej kontroli parametrów procesu impregna-
cji i stabilizacji mamy pewność zachowania najwyż-
szej jakości na każdym metrze tkaniny [4, 5].

Rys. 2. Tkanina o splocie płóciennym

Guma jest układem złożonym z wielu różnorod-
nych związków. Podstawowym składnikiem mieszanek
gumowych są kauczuki: syntetyczne oraz naturalne,

i to od ich wyboru zależy baza właściwości fizyko-
chemicznych gotowych wyrobów gumowych. Z tech-
nologicznego punktu widzenia najważniejszymi kau-
czukami wykorzystywanymi do produkcji są kauczuki
dienowe, tzn. zawierające wiązania nienasycone w swo-
jej budowie. Należą do nich: polibutadien, kauczuki
butadienowo-akrylonitrylowe oraz kauczuk chloro-
prenowy, którego struktura chemiczna została przed-
stawiona na rysunku 3b. Są one zaliczane do grupy
elastomerów, tj. tworzyw polimerycznych charaktery-
zujących się w temperaturze otoczenia zdolnością
prawie natychmiastowego powrotu po dużym od-
kształceniu do postaci pierwotnej.

Z chemicznego punktu widzenia kauczuki to
związki wielkocząsteczkowe o długich łańcuchach
zbudowanych z powtarzających się okresowo bloków
zawierających wiązania nienasycone. To właśnie od
budowy tych powtarzających się bloków – monome-
rów zależą podstawowe właściwości chemiczne wyro-
bu końcowego, jakim jest okładka taśmy transpor-
terowej. W zależności od warunków użytkowania
i wymagań stawianych wyrobom stosuje się odpowied-
ni rodzaj kauczuków, np. wyroby odporne na działa-
nie olejów i benzyny zawierają w składzie kauczuk
butadienowo-akrylonitrylowy lub chloroprenowy, na-
tomiast materiały o podwyższonych właściwościach
wytrzymałościowych kauczuki butadienowo-styrenowe.
Budowę kauczuku naturalnego cis-poliizopren i kau-
czuku chloroprenowego przedstawia rysunek 3.

Odpowiedni kauczuk jest tylko bazą dla mieszanki
gumowej, dopiero zmieszanie go z grupą dodatków
sprawia, że gotowa guma będzie spełniać wszystkie
stawiane jej wymagania.  W celu uzyskania oczekiwa-
nego materiału muszą zostać dodane związki popra-
wiające właściwości i zdolności przerobowe, m.in. sa-
dze, substancje wulkanizujące, zmiękczacze, środki
przeciwstarzeniowe, aktywatory i przyspieszacze wul-
kanizacji oraz wiele innych. Odpowiedni skład jakoś-
ciowy i ilościowy, a także właściwie dobrany reżim
technologiczny pozwala uzyskać mieszankę o oczeki-
wanych parametrach [6–8].

a) b)

Rys. 3. Budowa monomerów kauczuku: a) kauczuk naturalny cis-poliizopren;
b) kauczuk chloroprenowy – syntetyczny
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FTT Wolbrom, inwestując w rozwój i stawiając
czoła wymaganiom rynku, dokonało zakupu nowo-
czesnego miksera laboratoryjnego przedstawionego
na rysunku 4, który jest doskonałym narzędziem służą-
cym do prowadzenia procesu projektowania i modyfi-
kacji mieszanek gumowych – znacząco go ułatwiając
i przyspieszając, co współgra z nowo uruchomioną li-
nią produkcji mieszanek. Wykorzystanie miksera la-
boratoryjnego pozwala w mikroskali odwzorować
proces mieszania poszczególnych składników mie-
szanki, a następnie ustalić odpowiednie parametry
dla miksera produkcyjnego, zapewniające optymalną
dyspersję składników uzupełniających w matrycy kau-
czukowej, z uwzględnieniem ekonomicznych aspek-
tów pracy urządzenia.

Rys. 4. Mikser laboratoryjny

Najbardziej istotnym i jednocześnie ostatnim eta-
pem produkcji taśmy transporterowej jest jej wulka-
nizacja. Jest to pozornie nieskomplikowany proces
polegający w wielkim uproszczeniu na podgrzaniu
przez określony czas surowej mieszanki gumowej
znajdującej się pod odpowiednim ciśnieniem. Powyż-

szy opis definiuje jedynie warunki odpowiedniego
przebiegu reakcji chemicznych zachodzących w przy-
gotowanej wcześniej mieszance gumowej. Obecne
w łańcuchach zastosowanych kauczuków wielokrotne
wiązania –C=C– oraz dodana do mieszanki siarka
umożliwiają przekształcenie w reakcji chemicznej
jednowymiarowych cząsteczek w trójwymiarową sieć,
co zostało przedstawione na rysunku 5. W zależności
od rodzaju zastosowanego kauczuku siarkę, będącą
czynnikiem sieciującym, może zastąpić inny związek,
np. organiczne nadtlenki czy związki dwuazowe za-
wierające w swojej budowie wolną grupę –N=N–.
Samo sieciowanie podlega takim samym prawom jak
wszystkie reakcje chemiczne. Od poziomu dyspersji
zespołu substancji sieciującej i wspomagających ją
katalizatorów oraz jej ilościowego stosunku do ilości
wolnych wiązań zależeć będą późniejsze właściwo-
ści wulkanizatu. Guma wulkanizowana siarką w ilości
1,5–3,5� ma podobną elastyczność jak wyjściowy po-
limer. Podczas procesu wulkanizacji w powstałej
strukturze zamknięte zostają drobiny zastosowanych
wypełniaczy i innych dodatków poprawiających takie
właściwości jak ścieralność czy odporność na wysokie
temperatury. Dzięki zastosowaniu sprawdzonych re-
ceptur, nowoczesnej linii przygotowania mieszanek
oraz pras wulkanizacyjnych pozwalających kontrolo-
wać wszystkie parametry procesu uzyskuje się wyrób
gumowy spełniający nawet najbardziej wygórowane
wymagania klientów z całego świata [9].

Proces produkcji taśm transporterowych tkaninowo-
-gumowych obejmuje kilka procesów jednostkowych
przedstawionych na poniższym diagramie, które zo-
stały ideowo zaprezentowane w niniejszym artykule.
Jako najstarszy producent wyrobów gumowych w Pol-
sce dysponujemy kadrą oraz know-how, które gwa-
rantują pełną kontrolę oraz powtarzalność etapów
produkcyjnych, dzięki czemu oferowany produkt jest
najwyższej jakości [10].

Rys. 5. Uproszczony przebieg procesu wulkanizacji
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4. PODSUMOWANIE

Podsumowując, należy stwierdzić, że reakcje che-
miczne zachodzące np. podczas wulkanizacji surowej
mieszanki gumowej przeplatają się ze zjawiskami fi-
zycznymi, takimi jak mieszanie w mikserze czy ka-
landrowanie. Wykorzystanie nauk ścisłych z chemią,
fizyką i matematyką na czele daje zaplecze teoretycz-
ne oraz doświadczalne do doskonalenia produktów
i procesów produkcyjnych we wszystkich gałęziach
przemysłu. Nasze wyroby, a przede wszystkim taśmy
transporterowe także podczas eksploatacji poddawa-
ne są działaniom zjawisk fizykochemicznych. Więk-
szość z nich jest pożądana i to dzięki ich występowa-
niu nasze produkty mogą spełniać swoje funkcje oraz
stawiane im wymagania, takie jak odporność na wyso-
kie szczytowe temperatury dochodzące do 280°C czy
tkaniny o wytrzymałości nawet 700 N/mm. Pozostałą
część, która działa destrukcyjnie i powoduje przyspie-
szone niszczenie, ograniczamy do minimum. Celem,
który zawsze przyświeca naszym działaniom, jest ta-
kie wykorzystywanie znanych nam zjawisk fizycznych
oraz procesów chemicznych, abyśmy mogli śmiało
powiedzieć, że chemia wraz fizyką są naszymi sprzy-
mierzeńcami.

Rys. 6. Uproszczony schemat procesu produkcji taśmy transporterowej o rdzeniu tekstylnym
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