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OPLACALNOSC
REGENERACJI TASM
| ICH DIAGNOSTYKI

w swietle gospodarki obiegu zamknietego oraz petnego
| efektywnego wykorzystania zasobow

) 4

| Ryszard Btazej, Leszek Jurdziak, Agata Kirjanow-Btazej, Tomasz Koztowski
Mirostaw Bajda, Dominika Olchowka, Aleksandra Rzeszowska

W dobie rosnacych cen tasm przenosnikowych oraz przerwanych taricuchéw
dostaw komponentdéw do ich produkgji, czas oczekiwania na duze ilosci tasm
moze zaskoczy¢ uzytkownikdw. Zagrozenie stratami produkcyjnymi z powodu
postojow mozna zredukowac wdrazajac polityke wymian predykcyjnych

w oparciu o zdiagnozowany ich stan z regeneracjg demontowanych tasm.

egeneracja tasm staje sie coraz bardziej popu-
Rl:rna, gdyz posiadanie odcinkow tasm w rdz-
ych fazach ich regeneracji wydatnie skraca

czas oczekiwaniana dostawe, zmniejszajgc zagrozenie
stratami produkcyjnymi z powodu braku tasmy na
wymiane. Powtdrne wykorzystywanie rdzenia tasmy
zgodne jest zzasadami ekonomii obiegu zamknigtego
(circular economy). W dobie szeroko rozwinigtych
systemow diagnostycznych mozliwe jest wtasciwie
biezace kontrolowanie stanu technicznego obiektu

i podejmowanie decyzji o kierowaniu go do
regeneracji. Do peinej oceny stanu
technicznego tasmy przeno-
$nikowej niezbedna
jest wiedza
doty-

czgca stanu jego rdzenia (rozktadu uszkodzen i ich
intensywnosci) oraz znajomosc jej grubosci na catej
powierzchni tasmy (a nie tylko w kilku punktach).

Do regeneracji kieruje si¢ gtéwnie tasmy z rdze-
niem z linkami stalowymi. Badanie stanu rdzenia
tasm tekstylnych jest bardziej kosztowne, a same ta-
Smy — taisze i mniej trwate, wigc optacalnosc diagno-
styki rdzenia jest duzo mniejsza. Tasm tekstylnych
obecnie wtasciwie sie nie regeneruje, co dodatkowo
obniza optacalnosé¢ diagnostyki ich rdzenia.

Do oceny stanu technicznego rdzenia tasmyz linka-
mi stalowymi mozna wykorzysta¢ metody magnetycz-
ne, uzywane i rozwijane na Politechnice Wroctawskiej
wsystemie DiagBeltiDiagBelt+ dla PGE GiEK SA 0. KWB
Belchatow. Obraz stanu uszkodzen rdzenia powinien
zostac¢ uzupemiony o pomiar grubosci tasmy na catej
powierzchni. Metoda ultradZzwiekowsq zastosowang
w systemie BeltSonic mozna zmierzy¢ grubosé

tasm wszystkich rodzajowi typow, w tym
tekstylnych.
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Tasmy przenosnikowe

Szeroko stosowane w przemysle tasmy przeno-
$nikowe mozna podzieli¢ na dwie gtdwne kategorie:
z rdzeniem z linkami stalowymi (o wiekszej wytrzy-
matosci) oraz zrdzeniem tekstylnym. Budowe tasmy
przenosnikowej typu St przedstawia schematycznie
rysunek 1.

Tasma przenosnikowa to jeden z najdrozszych ele-
mentéw przenosnika tasmowego, poddawany inten-
sywnym sitom i procesom powodujacym degradacje.
Nalezg do nich uszkodzenia katastroficzne, takie jak
przeciecia wzdluzne i zerwania potgczen oraz ciagte
procesy zmeczeniowe [1] i wszechobecne na trasie
i wielu punktach procesy tarcia. Kazdy jej fragment
podlega réwniez cyklicznemu procesowi niszczenia
oktadek i rdzenia poprzez liczne uderzenia urobku
w miejscu nadawy czy na przesypach. Odcinki tasm
ipotgczenia wpetli tworza system szeregowy (z punk-
tuwidzenia teorii niezawodnosci) i uszkodzenie kazde-
go z elementdéw tego systemu powoduje awari¢ i postoj
wszystkich przenosnikdw w catym ciggu [2]. Kluczowe
przenos$niki sg wiec czesto rezerwowane, by awarie
nie powodowaty przestojéw i strat produkcyjnych.

Zagadnienia diagnostyki tasm i predykecyjne wymiany
w oparciu o zdiagnozowany stan odcinkéw i potaczen
wceluregeneracjimoga te zagrozeniaistotnie obnizy¢.

Zuzycia tasm przenos$nikowych nie da si¢ uniknaé.
Mozna jednak ten proces istotnie spowolni¢. W tym
celu nalezy poznad wszystkie czynniki majace wptyw
natempo zuzywania tasmy [3, 4], takie jak: parametry
tasmy, konstrukcja przesypu [5, 6], parametry trans-
portowanego materiatu [7], parametry przenosnika
[8] i warunki pracy oraz intensywnosé uzytkowania,
wtym ilo$¢ienergia spadajacych bryturobku w punk-
tach nadawy [9, 10]. Na rysunku 2 przedstawiono je
w postaci diagramu Ishikawy, wigzacego przyczyny ze
skutkiem (zuzycie tasmy — wear), grupujacego czynni-
ki powodujace zuzycie tasmy w grupy powigzane: z ta-
$ma (belt parameters), przesypami (transfer points),
transportowanym materiatem (product), warunkami
srodowiska pracy (environmental), funkcjonowaniem
i budowg przenosnika (operational & design) [11].

Na Politechnice Wroctawskiej, w wyniku reali-
zacji dwdch finansowanych przez NCBiR projektow
(projekt LIDER X no. 0227/1-10/2018 [12] oraz projekt
POIR.01.01.01-00-1194/19-00 [13]), powstaty dwa systemy

RYS.1

Budowa tasmy
przenosnikowej

z linkami stalowymi
bez brekera

(po lewej) oraz

z brekerem (po
prawej)

RYS. 2

Diagram Ishikawy
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RYS.3

System DiagBelt
(diagnostyka
rdzenia, po lewej)
oraz system
BeltSonic (pomiar
grubosci tasmy, po
prawej) — schemat
instalacji na tasmie
przenosnikowej

RYS. 4

Pomiar réznicowy
w systemie
BeltSonic

diagnostyczne pozwalajgce na ocene stanu techniczne-
go tasm przenosnikowych bez ingerowania w strukture
badanego obiektu (non-destructive testing).

Systemy diagnostyczne

Do oceny stanu technicznego tasm przenosniko-
wych i podjecia decyzji o koniecznosci regeneracji
tasmy przenosnikowej niezbedna jest informacja
zarowno o stanie rdzenia tasmy przenosnikowej,
jak i o grubosci jej oktadek. Rozwijany na Politech-
nice Wroctawskiej system diagnostyczny DiagBelt
wykorzystuje metode magnetyczng do oceny stanu
technicznego rdzenia z linkami stalowymi, a sys-
tem okreslany akronimem BeltSonic uzywa metody
pomiaru réznicowego do wyznaczenia grubosci
mierzonego obiektu. Oba te systemy instalowane sg
wokot przemieszezajacej sie tasmy przenosnikowej
(jak przedstawia rysunek 3). System do diagnostyki
rdzenia tasmy przenosnikowej (DiagBelt) wymaga
instalacji magnes6w (na rysunku oznaczone kolorem
niebieskim) oraz glowicy pomiarowej (na rysunku
oznaczona kolorem zielonym). System BeltSonic
posiada dwie gtowice pomiarowe zainstalowane row-
nolegle do siebie, po obu stronach tasmy przenos$ni-
kowej (narysunku oznaczone kolorem purpurowym).

System BeltSonic stuzy do pomiaru grubosci
ioceny zmian profilu poprzecznego i wzdtuznego tasm
przenosnikowych réznego typu. Dziatanie systemu
bazuje na idei pomiaru réznicowego. Nad i pod bada-
nym obiektem umiejscowione sa glowice pomiarowe,
na ktorych zainstalowano czujniki ultradzwiekowe,

wyznaczajace odlegtos$¢ czujnika do przeszkody (tu-
taj oktadki tasmy przenos$nikowej). Znajac odlegltosé
miedzy glowicami oraz odczyt obu czujnikéw, mozna
jednoznacznie okresli¢ grubosé badanego obiektu (ry-
sunek 4). Opis dziatania systemu oraz jego parametry
konstrukcyjne zostaty doktadnie opisane w pracy [14].

Pomiar za pomocg systemu BeltSonic pozwala
okresli¢ srednig i minimalng warto$é grubosci ba-
danego odcinka tasmy, a takze wskaza¢ procentowy
ubytek powierzchni przekroju i objetosci. Pomiary
wykonywane w odstepie czasowym pozwalajg okre-
sli¢ tempo wcierania sig¢ tasmy. Odpowiedna analiza
wynikéw poszczegdlnych odcinkdw (lub krotszych
fragmentow tasmy przenosnikowej) oraz odniesienie
grubosci zmierzonej do grubosci nominalnej tasmy
przenos$nikowej umozliwiajg uzyskanie obrazu zu-
zycia poszczegolnych odeinkéw badanego obiektu.
Na rysunku 5 przedstawiona zostata przyktadowa
mapa miary wytarcia tasmy (Sredni procentowy
ubytek pierwotnej grubosci tasmy obliczony dla catej
powierzchni odcinka pomigdzy potgczeniami) rozwi-
nigtej petli tasmy sktadajgcej sie z pieciu odcinkow.

System DiagBelt+ dziata na takiej samej zasa-
dzie jak stosowany do tej pory system DiagBelt [15].
Wykrywa i rejestruje zmiany pola magnetycznego,
ktore wystepujg w miejscu ztacza tasmy [16] lub
w miejscach uszkodzenia rdzenia tasmy [17, 18]. Do
najczestszych uszkodzen nalezy korozja linek, prze-
ciecie linek lub ich brak na danym odcinku tasmy.
System sktada sie gtowicy pomiarowej (w ktorej
zainstalowane sg cewki odczylujgce zmiane pola
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RYS.5

Mapa petli tasmy przenosnikowej z odcinkami — ocena procentowego ubytku wzgledem pierwotnej grubosci odcinka tasmy przenosnikowej — system BeltSonic
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RYS. 6
Wizualizacja danych pomiarowych - system DiagBelt
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RYS.7

Mapa zagregowanej miary zuzycia (tu srednia gestos¢ uszkodzer na 1 mb dla catego odcinka tasmy) dla rozwinietej petli taSmy — ocena stanu technicznego rdzenia

tasmy przeno$nikowej — obraz z systemu DiagBelt

magnetycznego), dwdch listew magnesu statego,
stuzgcych do namagnesowaniardzenia, tachometru
oraz modutu akwizycji danych. Dziatanie systemu
zostato opisane w pracy [15, 19].

Obraz uszkodzen uzyskany dzigki pomiarom wy-
konanym systemem DiagBelt+ (lub wczesniej syste-
mem DiagBelt) pozwala ocenié¢ stopien uszkodzenia
rdzenia tasmy oraz zweryfikowaé¢ poprawnos¢ wy-
konania ztgcza ijego stan techniczny. Poprzez liczbe
uszkodzeniich gestosé przypadajacg na dany odcinek
tasmy oraz charakterystyke uszkodzen (ich ksztatt
i przynalezno$¢ do poszcezegolnych kategorii) mozna
okreslié, ktory fragment tasmy wymaga naprawy. Na
rysunku 6 przedstawiono sygnaty zarejestrowane
przez system DiagBelt+, na podstawie ktdrych na-
stepnie wykonywana jest analiza uszkodzen.

Czescig sktadowa systemu diagnostycznego jest
komputerowy program, ktory na podstawie danych
pomiarowych generuje raport wspomagajacy oce-
ne stan techniczny badanego obiektu. Wéréd wielu
mozliwych do odczytania wielkos$ciirysunkéw (liczba
uszkodzen, liczba zlgczy, dlugos¢ tasmy), system ry-
suje mape badanej tasmy przenosnikowej z uwzgled-
nieniem wszystkich odcinkow petli tasmy, na ktérym
mozna wizualnie oceni¢ stan danego odcinka, ponie-
waz kolor na mapie odpowiada gestosci uszkodzen.
Przyktad mapy mozliwej do uzyskania z systemu
przedstawia rysunek 7.

Rosngace znaczenie diagnostyki tasm

Zawirowania na rynkach swiatowych powoduja-
ce wzrost cen nowych tasm przenosnikowych oraz
dtugie okresy ich dostaw powodujg, ze uzytkownicy
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przyktadaja wieksza dbatos¢ do ich uzytkowania
i muszg planowa¢ wymiany tasm z wigkszym wy-
przedzeniem [20]. Konieczne staje sie opracowanie
strategii napraw i prewencyjnych wymian tasm [21],
by czas oczekiwania naich wymiane nie spowodowat
przestojow produkcyjnych, a uzytkownik nie byt za-
skoczony koniecznoscig poniesienia duzego wydatku
nazapewnienie ciggtosci pracy systemu transporto-
wego. Whasnie dlatego rosnie znaczenie korzystania
z diagnostyki tasm pozwalajacej dokonac nie tylko in-
wentaryzacji biezgcego stanu odcinkéwiich potgczen
w petlach zamontowanych na przenosnikach [22, 23],
ale réwniez na okreslenie optymalnych momentéw
dokonania wymian fragmentéw najbardziej zuzytych
izagrozonych awarig. Takie mozliwosci, w potaczeniu
z mozliwos$cig skorzystania z regeneracji zuzytych
odcinkéw tasm [24] (ajej popularnos$é znowu rosnie),
pozwala istotnie wydtuzy¢ okres uzytkowania tasm
bez koniecznosci zakupu nowych. Strategia napraw
i wymian predykcyjnych odcinkéw tasm w oparciu
ozdiagnozowany ich stan nie tylko istotnie zmniejsza
koszty biezacego uzytkowania przenosnikow z uwagi
nazwigkszenie trwatosci tasm, lecz pozwalaréwniez
naplanowanie wymiany z duzym wyprzedzeniem, bez
narazania firmy na niespodziewane wydatki i straty
spowodowane nieplanowanymi postojami.
Cykliczne skanowanie tasm w celu okreslenia
stanu linek wrdzeniu (DiagBelt) oraz okreslenie gru-
bosci tasmy na catej jej powierzchni i stanu obrzezy
(BeltSonic) umozliwia nie tylko okreslenie biezacego
stanu (wskazanie fragmentéw wymagajacych bie-
zacych napraw), lecz réwniez nieliniowego tempa
zachodzacych w nich zmian i predykcje momentu

:0 kieruneksurowce.pl
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Ilustracja obiegu
zamknietego
zakupu i wymian
tasmw celu

ich dwukrotnej
regeneracji

z uwzglednieniem
wptywu zmian
wskaznika sukcesu
regeneracji (u gory)
i spadku czasu
pracy tasmy do

i po regeneracjach
(u dotu) na dtugosci
regenerowanych

i ztoméw

osiggniecia stanu kwalifikujacego tasme do wymia-
ny w przyjetej strategii wymian. Dobre prognozy
momentow i dtugosci wymienianych tasm pozwa-
lajg réwniez na ich zakupy bez presji przymusu, co
wzmacnia pozycje negocjacyjna przy zakupie i daje
mozliwos¢ obnizenia ceny. Rozpoczecie regularnej
diagnostyki tasm jest optacalne.

Hipotetyczne obliczenia efektéw ekonomicznych
spowodowanych wdrozeniem diagnostyki

W celu ilustracji korzysci z diagnostyki przed-
stawimy hipotetyczne obliczenia efektéw ekono-
micznych spowodowanych wdrozeniem diagnostyki
powodujacych wzrost czasu pracy o 10% oraz wzrost
wskaznika sukcesu regeneracji z 70% do 76%. Przed-
stawione dane obrazuja polityke wymiany tasm
z dwukrotng regeneracja wszystkich demontowa-
nych zuzytych tasm dla hipotetycznej kopalni eks-
ploatujacej 100 km tasm. Przyjmijmy, ze nowe tasmy
po okresie eksploatacji wynoszacym 8 lat udaje sie
zregenerowacé w 76%. Tadmy po pierwszej regeneracji
wymienia sie po 7 latach (87,5% czasu pracy nowej
tasmy)iudaje sie z sukcesem zregenerowac zaledwie
62%. Tasmy po drugiej regeneracji uzytkowane sa
kolejne 6 lat (75% czasu pracy nowej tasmy) i potem
ztomowane (poddawane utylizacji). Rdzen tasm re-
generowanych dwukrotnie jest wigc eksploatowany

:0 kieruneksurowce.pl

tgcznie przez 211at (= 8+7+6 lat). Niestety tylko 47,12%
(= 76%-62%) nowych tasm udaje sie zregenerowaé
dwa razy. Catkowity wskaznik sukcesu regeneracji
(stosunek diugosci tasmy zregenerowanej do diu-
gosci tasm wystanej do regeneracji) wynosi wiec
ok. 70%. Obliczymy go dla hipotetycznego odcinka
tasmy nowej o dtugosci 100 m, ktory kopalnia zaku-
pita i uzytkuje, prowadzac dwukrotna regeneracje
wszystkich demontowanych tasm. Diugosé tasmy
z tego odcinka, wystanej do regeneracji, wynosi 176 m
(=100 m zuzytej tadmy nowej + 76 m tasmy po pierw-
szej regeneracji). Z sukcesem udaje sie jednak zrege-
nerowac jedynie 123 m (= 76 m zuzytych tasm nowych
+4712 m zuzytych tasm po 1. regeneracji). Wskaznik
sukcesuregeneracji to wiec 69,95% (=123,12 m/176 m).

Jakg Srednia trwatosé osiggamy, prowadzac polity-
ke dwukrotnejregeneracji? Aby znalez¢ odpowiedZ na
to pytanie, trzeba przeanalizowac, jak dtugo pracowat
rdzen tasmy kazdej z cz¢$ci 100 metrowego odcinka
nowej tasmy. Skoro wskaznik sukcesu regeneracji
zuzytych tasm nowych wynosi 76%, to 24 m hyto
eksploatowane tylko 8 lat. To czgsé tasmy, ktdrej nie
udato sie zregenerowad z sukcesem, gdyz jej rdzen byt
zhyt zuzyty. 7.76 m tasmy poddanej regeneracji i dalej
uzytkowanej, pojej demontazu udaje si¢ zregenerowac
62%. Oznacza to, ze 28,88 m trafia na ztom po prze-
pracowaniu 15 lat (= 8 + 7 lat). Reszta (47,12 m) pracuje
kolejne 6latijest ztomowana po 21latach. Sredni czas
pracy w tej polityce wymian i regeneracji wynosi wiec
16,15 1at. Polityka dwukrotnej regeneracji podwaja wige
okres uzytkowania (rysunek 8).

Roczny koszt eksploatacji 1 mb nowej tasmy to ok.
150 zt/rok (= 1200 zt/mb / 8 lat). Sredni wazony koszt
eksploatacji 1 mb tasmy regenerowanej tylko raz wynosi
wiec 120 zt/mb (= [1200 z{/mb + 600 zt/mb] /15 1at), a po
dwukrotnej regeneracji 114,29 zt/mb (= [1200 zt/mb +
2 - 600 zl/mb]/21 lat). Zatozono, ze koszt regeneracji
to 50% ceny zakupu nowej tasmy (1 200 zt/mb) i wy-
nosi 600 z{/mb niezaleznie od tego, czy regenerujemy
tasme pierwszy raz, czy po raz drugi. Widaé¢ wiec,
ze koszt rocznej eksploatacji tasm regenerowanych
dwukrotnie znacznie spada w stosunku do tasm no-
wych, do 76,19% kosztéw eksploatacji tasmy nowej,
a po pierwszej regeneracji — do 80%. Oszczednosci
wynikajgce z regeneracji s wiec znaczne pomimo za-
tozenia, Ze tasmy jednokrotnie regenerowane pracujg
krécej 0 12,5% w stosunku do tasém nowych, a tasmy
dwukrotnie regenerowane — az o 25%. Sredni roczny
koszt uzytkowania 1 mb tasm w polityce dwukrotnej
regeneracjijestjednak wyzszy, gdyz nalezy uwzglednié
straty wregeneracji (wskaznik regeneracji nie wynosi
100%, lecz odpowiednio 76% i 62%). Sredni wazony
koszty uzytkowania 1 mb tasm z uwzglednieniem nie-
pelnej regeneracji demontowanych tasm to 124,51 zt/
mb. Ze 100 m odcinka tasmy nowej 24% nie udato sie
zregenerowac i koszt eksploatacji 24 m tasm wynosit
150 zl/mb/rok, 28,88% zregenerowano tylko raz i koszt
ich eksploatacji wynidst 120 zt/mb/rok (28,88 m tasm
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nie udato sie zregenerowaé drugi raz), a jedynie 47,12%
udato sie zregenerowac dwukrotnie, co obnizyto koszty
ich eksploatacji do 114,29 zt/mb/rok. Sredni wazony
koszt eksploatacji kosztowat wige kopalnig 124,5 z1/mb
i byt nizszy o 17% w stosunku do kosztéw eksploatacji
tasm nowych (150 zt/mb/rok).

W analizie optacalnosci przyjeto malejace trwatosci
tasm i wskazniki sukcesu w regeneracji po kolejnych
demontazach tasm nowych i regenerowanych tylko
raz. Przyjeto tez stosunkowo niski poziom wskaznika
sukcesuregeneracji 76% dlaregeneracji zuzytych tasm
nowych i 62% dla zuzytych tasm po pierwszej regene-
racji. Przyjeto tez pesymistyczne spadki trwatosci po
kolejnych regeneracjach (odpowiednio 012,5% 1 0 25%
po pierwszej i drugiej regeneracji). Przeprowadzonym
szacunkom trudno wigc zarzucié¢ nadmierny optymizm.
Firmy regenerujace tasmy uwazajg, ze po regeneracji
mogg one osiggnag¢ taki sam czas pracy jak nowa
tasma. Przyjete pesymistyczne zatozenia zwiekszaja
wiec wiarygodnos$é uzyskiwanych znaczacych efektow
ekonomicznych. Okazuje sig, Zze szacowane 0szczed-
nosci wynosza ok. 25,5 zt/mb/rok. Na kazde 100 km
uzytkowanych tasm daje to taczne oszczednosci rzedu
2,5 mln zI rocznie, a w kopalniach wegla brunatnego
zainstalowanych do niedawna byto ok. 500 km tasm.
Roczne oszczednosci siegaty wiec kilkunastu milionow
ztotychrocznie. Nalezy pamietad, Ze rozpoczecie badan
diagnostycznych nie tylko pozwala zinwentaryzowaé
stan wszystkich odcinkéw i potaczen, ale takze wydtu-
zy¢ trwatos$¢ lub przyniesé¢ dodatkowe oszczednosci
zwdroZzeniaregeneracji zwigkszajac istotnie wskazniki
sukcesu wjej prowadzeniu. Przede wszystkim redukuje
jednak zagrozenie niespodziewang awarig i wymiang
tasmynanowg w trybie awaryjnym oraz konsekwencja-
mi poniesienia strat z tytutu postoju i/lub oczekiwania
na dostawe nowej tasmy.

*k%

Liczne badania przeprowadzone z uzyciem syste-
mu diagnostycznego DiagBelt, wykonywane nie tylko
wlaboratorium, ale takze wwarunkach przemystowych
pokazaty, ze do uzyskania informacji o stanie tasmy
dobrze nadaje si¢ magnetyczny system pomiarowy
przedstawiajacy dwuwymiarowy obraz stanu rdzenia
tasmyipotaczen tasm zrdzeniem z linkami stalowymi.
Uzyskany obraz moze by¢ tatwo analizowany w celu
wykrycia niebezpiecznych koncentracji uszkodzen
i wskazania fragmentow tasmy do wymiany. Wbudo-
wane algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow
odczytanych z cewek pomiarowych pozwalajg na opra-
cowanie peinej statystyki uszkodzen oraz wygenerowa-
nie roznych, zagregowanych miar uszkodzen - takich
jak gestoséipowierzchnia uszkodzen. Porownanie kilku
skanow tasmy wykonanych w réznym czasie pozwala
oceni¢ tempo zachodzgcych w niej zmian [25, 26].
Pomiedzy kolejnymi pomiarami pojawiajg sie bowiem
nowe uszkodzenia, a istniejgce wezesniej powiekszajg
sie. Intensywnos¢ powstawania uszkodzen nie jest
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liniowa, a w jednostce czasu przy Lej samej wydajnosci
i tym samym strumieniu transportowanego materiatu
pojawia sie coraz wiecej powaznych uszkodzen. Trwajg
prace nad wbudowaniem mechanizmdw nieliniowych
predykcji pozostatego czasu pracy tasmy oraz auto-
matycznej kwalifikacji r6znych rodzajow uszkodzerina
podstawie ich obrazu 2D, zwykorzystaniem sztucznych
sieci neuronowych (sztucznej inteligencji) [17, 27].

W ramach projektu LIDER X zbudowane zostato
pierwsze w Polsce mobilne urzgdzenie do ciggltego
pomiaru grubosci tasmy w trakcie jej pracy oraz
oceny jej profilu poprzecznego i wzdluznego. Dzieki
uzyskanym danym pomiarowym mozliwe jest nie
tylko wyznaczanie grubosci lub profilu, ale takze
wykrycie niektorych uszkodzen (widocznych jako
odksztatcenie oktadki). Zaletg urzgdzenia jest moz-
liwos$é okreslania grubos$ci tasmy przenosnikowej
niezaleznie od jej rodzaju — systemem BeltSonic
mozna bowiem mierzyé¢ grubosé tasmy na catej
powierzchni niezaleznie od konstrukcji jej rdzenia,
co pozwala na stosowanie urzgdzenia zaréwno dla
tasm z rdzeniem z linkami stalowymi (co wydatnie
uzupetnia obraz uszkodzen linek w rdzeniu danymi
owytarciach oktadekiobrzezy), jakitasm przektad-
kowych z rdzeniem tekstylnym.

n

Wykorzystanie zaprezentowanych systemoéw

pomiarowych daje petny obraz stanu

technicznego badanej tasmy przenosnikowej

Wykorzystanie obu zaprezentowanych systeméw
pomiarowych (systemu DiagBelt do wykrywania
uszkodzen rdzenia tasmy przeno$nikowej oraz systemu
BeltSonic do pomiaru grubosci tasmy przenosnikowej)
daje pelny obraz stanu technicznego badanej tasmy
przenosnikowej oraz pozwala na okreslenie tempa
zmian ich stanu w trakcie kilku cyklicznych pomiardw.
Dzieki temumoznawdrozyé predykcyjng wymianeg tasm
woparciu o zdiagnozowany ich stan w dowolnej strategii
prewencyjnych wymian. W czasach réznych zawirowan
na rynku tasm, powodujacych wzrost ich cen, trudno-
$ci z dostawami komponentéw do ich produkeji oraz
wydtuzonych okreséw dostaw, wdrozenie diagnostyki
tasm jest wyjatkowo optacalne, zwtaszcza gdy potaczymy
jej wdrozenie z regeneracjg. Cheac unikngé ktopotow
7z zapewnieniem ciggtej produkeji systemow transpor-
towych, warto wdrozy¢ polityke wymiany predykeyjnych
fragmentdéw zuzytych tasm w oparciu o zdiagnozowany
ich stan, w celu skierowaniaich doregeneracji. Wszystko
wskazuje, Ze roczne oszczednoscei zjej wdrozenia powin-
ny pokry¢ koszty z tym zwigzane.
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