Wydzia Geoinynierii, Gornictwa i Geologii

[ 2 . 32&24
&., 52 567&8&

9 5 1.5
[ [.56 .. 524
< 2 : I567 .
2 :.&2 , , -. &&2 .;
/0 3=/8
.7 % & *%

B > % #0 >)

!
HO# SN &!

# $ !
% % % !
n I
% !
( % %
Y o # ) % THEHE S % +
+ % # 0+ ), - H# /0
( + $1# # "# o+ +-

0



Spis tre ci

R V= I o 2
O T O o T YO 3
L 2. KIS PrACY ...ttt ittt et et e et e e et et e e e e e e e e e ——— 3
2. Charakterystyka PGE G i EK S.A Oddzia KWB Tudw........................ 4
2.1. Informacje ogoélne — historia powstania KOPalNi . .. ceuvievieiie i 4
2.2. Po oenie administracyjne i geografiCzne Z0.............oovuiieiii i 6
2.3. Budowa z ca w gla brunatnego , TUrOW”..........cceuiiiii e e e e e e 8
3. Systemy transportowe PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turdw ............... 10
3.1. Uk ad transportu KTZ i KTE KOPalni TUFOW ..........coeee it e e e 10
3.2. Tamy przenonikowe stosowane W kopalni TUFOW............coeviiiiiirineiicmene e 14
3.2.1. Trwa o ta m przenonikowych stosowanych w kopalni Turéw................c.coau.... 20
3.2.2. Gospodarka t@mami przenonikowymi w kopalni TUrdw.............coooeeiiiieiiineiennne. 22
R I = To (=T o (=T (o = - | PP 24
3.3. 1. Diagnostyka i metody bada Oddziale Regeneracji T@ W3..........ccccceeiiiiinnnnnns 29
4, Analizabada NDT . ..o e e e e 32
4.1. OpIS SYSEMU EYEQ ... ouiii it et e et et et e e e e e e 33
4.2. Opis przyjtej metodologii Dada..... ... 37
4.3. StaNOWISKO DAOAWCZE.... ...t e e 42
4.4, WYNIKI DAAA. .. ... 45
5. WNIOSKI. .. 53
6. SPIS MALEIA QW ...\ oottt e e e e e e e e e e e e 54
6.1, SPIS ZACZNMIKOW. .. ... ettt e e e e e e e e et e e e e e 54
B.2. SPIS TADEI ... .. 54
8.3, SPIS NYSUNKOW. .. ...ttt et et e e et e et et e e et e et e e e e e et e aea e e een et b e e e a 54
B.4. SPIS FTOUE ..ttt e e e e 55
RS 1 (=T =8| = P 56



1. Wstp

W polskich kopalniach wgla brunatnego systematycznie mi@ dugo przenonikéw
wyposaonych w tamy z rdzeniem linkowym. Istotnym, pojawiaym si zagadnieniem jest
trwa o ta my oraz bezawaryjna praca ca ego systemu transportowegosPiesarazem jedyn
kopalni , ktéra wykorzystuje urzizenie diagnostyczne NDT jest PGE G i EK S.A Oddzia KWB
Turéw. Urz dzenia NDT su do oceny w aiwo ci i wykrywania niecig o ci materia 6w, oraz
pomiaréw gabarytow obiektéw bez wywo ania zmian ich whao ci u ytkowych. Zmiany
zachodzce w zarzdzaniu PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw powoduji czynnoci
naprawcze zwizane z wykonywaniem paze oraz naprawtam s przejmowane przez firmy
zewntrzne. Taki stan rzeczy sprawiag powstaje problem kontroli jaka i zakresu prac
realizowanych na zlecenie kopalni. Z pomgezychodz tu urz dzenia diagnostyczne NDT ta
przenonikowych, ktére oprécz swoich podstawowych zadeealizowa b d funkcje
sprawdzajce i weryfikujce jako wykonywanych us ug [Cytowanie Ryszard Beg. Dzi ki
wykonanym badaniom mbwe jest okrelenie podstawowych parametrow danejntg, oraz
ocena jej przydatnai do dalszej eksploatacji. Wyndiamy dwa zasadnicze rodzaje bada m
przenonikowych. Pierwsze i bardziej popularne to badania kontrolne (stiowla)
— wykonywane dla kalej tamy przenonikowej, najcz ciej wykonywane przy zakupie tay
oraz przed regeneracjDrugi mniej popularny typ badato badania diagnostyczne, ktore
stosowane sdo diagnozy uytecznoci danej tamy. Najnowszym osgni ciem w dziedzinie
bada diagnostycznych, zastosowanych na szesidal w PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw
s badania nieniszcee, wykorzystujce zmiany pola magnetycznego do oceny stanumyta
z rdzeniem linkowym. Konieczno bada magnetycznych, oraz ich stosowanie wyan stopniu
wp ywa na wyd uenie ycia tam.



1.1 Cel pracy

Celem mojej pracy jest opis wykorzystania azenia wyprodukowanego przez angielsk
firm FENNER DUNLOP BELTING z systemem EyeQ, stosowanyPGE G i EK S.A Oddzia
KWB Turéw, do bada diagnostycznych tan przenonikowych z linkami stalowymi, oraz ocena
skutecznoci dziaania tego systemu. Zaproponowanie rozavi technicznych, zmian
stosowanych technologii, rozszerzenia funkcjonalngoprawy dok adnai i czu o ci systemu,
przedstawione w pracy ma za zadanie kezy mo liwo ci pe nej automatyzacji dzia ania pracy
systemu.

1.2 Zakres pracy

W pracy przedstawi em krotlkcharakterystyk kopalni PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw.
Opisa em systemy transportowe, ze szczeg6lnym udmgniem zastosowanych do transportu
urobku wszystkich rodzajow ta przenonikowych oraz moliwo skutecznej op acalnoi
regeneracji tan. Informacje przedstawione w pracy dotysystemu EyeQ, oraz budowy, zasady
dzia ania i dokadno wykonywanych pomiaréw. Przeprowadziem badania dmeniem
wyprodukowanym przez angielskirm FENNER DUNLOP BELTING z systemem EyeQ, oraz
dokona em préby interpretacji wynikéw pomiarow pod katem wykorzystaniadatci g )
kontroli stanu tamy, napraw oraz pocze . Analiza wynikéw pozwoli na szukanie nowych
rozwi za w zakresie akwizycji sygna ow, zmiany platformy sporvej i programowej,
zwi kszenie liczby kana 6w w nowym programie.



2. Charakterystyka PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turdow.

2.1 Informacje ogdlne — historia powstania kopalni

PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw, to jedna z najstarszyopal odkrywkowych wgla
brunatnego w Polsce. Z zapiséw kronikarskich wynikaw 1642 r. uderzenie pioruna zapali 0
p ytko zalegajce pok ady wgla ktore, tliy si przez blisko sto lat. W 1790 r. w okolicach Zatonia
wykorzystano tutejsze zasoby gla brunatnego do celéw gospodarczych. Rozwd6j przemys u
w drugiej po owie XIX wieku w Bogatyni jak rowniezmniejszenie si miejscowych zasobdéw
le nych spowodowa 0,e zaczto u ywa lokalnego wgla brunatnego. W latach 1836 — 1869
nastpi wzrost zapotrzebowania na ten surowiec. W 1879r. rusza wydolnaieskal
przemys ow i powstaje niemiecka elektrownia w Hirschwelde. Nasfe likwidacja istniejcych
szybow wydobywczych i zmiana sposobu eksploatacji tutejszega. A% roku 1908 rozpocin
na ogromn skal budow urz dze go6rniczych dla potrzeb eksploatacji odkrywkowej (rys. 1).
Powstaje brykietownia oraz linia kolejowaz ca kopalni z nowo wybudowanelektrowni .

Rys. 1 Czasy powojenne — kolejowy system transportu [1]

Po Il wojnie wiatowej po polskiej stronie pozostaje kopalniagla brunatnego, a po
niemieckiej elektrownia, zaplecze warsztatowe i magazydwre. Polska za oga jeszcze nie
istnia a, a cay kompleks przemys owy w latach 1945 — 1947, znajdowaod zarzdem Armii
Czerwonej 6wczesnego ZSRR. W tym okresie kopalnia nosi a n@raniczanka”, a jej zard
zlokalizowany by w Trzcicu.



W 1947 r. w wyniku przegia na w asno skarbu pastwa polskiego mienia poniemieckiego,
utworzono odkrywkow Kopalni W gla Brunatnego Turéw. W 1958 r. na podstawie uchway
Rady Ministrow o powstaniu kombinatu goérniczo - energetycznego ppigsb do rozbudowy
istniej cej ju kopalni (rys. 2) oraz budowy elektrowni Turéw o mocy 1400 MW.

W tym samym, 1958 r. nagtuje rozbudowa odkrywki Turéw | i powstaje nowoczesna na
owczesne czasy odkrywka Turow Il. W kolejnym etapie dobudowano kotejnbeloki w wyniku
czego czna moc zainstalowana wynosi 2000 MW. Kopalniagl® Brunatnego Turdow przy
takiej pobieranej mocy osia zdolno produkcyjn rz du 17 min Mg wgla brunatnego.
W zwi zku z rozbudow tutejszej elektrowni w latach siedemdziégth i w wyniku przemian
modernizacyjnych kopalniaTurOéw oga szczytowe wydobycie w granicach 25 min Mg rocznie.
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Rys. 2.Czasy powojenne — fragment odkrywki [2]

Do 7 kwietnia 2000 r. kopalnia Turéw posiada a statut Przeidsstwa Pastwowego. W tym
w a nie dniu Minister Skarbu Patwa przeksztaci zak ad w spé kakcyjn, ktérej jedynym
akcjonariuszem zostaje Skarb Bava. W marcu 2004 r. w odzi podpisano akt zaacielski
Spoé ki BOT Gérnictwo i Energetyka S.A. w sk ad ktorej wesza@paknia Turéw. We wrzeiu
2004 r. Spéka BOT G i E S.A. z siedzilw odzi staa si wa cicielem 69% kapita u
zak adowego Kopalni Wyla Brunatnego Turéw S.A. W marcu 2006 r. &ZRzeczpospolitej
Polskiej przyj program konsolidacji firm sektora elektroenergetycznego. Podmidaym jest
Polska Grupa Energetyczna (PGE), ktéra poprzez cpenie PSE SA - lidera sektora
elektroenergetycznego z BOT - liderem w obszarze wyawéaz oraz z innymi spé kami
dystrybucyjnymi daje jedn z czo owych firm w kraju. Polska Grupa Energetyczna zosta a
utworzona 9 maja 2007 r.



Tego dnia Skarb Patwa dokona wniesienia 85 proc. akcji spé ek PGE Energia SBT B
Gornictwo i Energetyka S.A, jako wkadu niepiemego - do Polskich Sieci
Elektroenergetycznych S.A. Kapita PGE wp ynie korzystnieeadizacj niezb dnych inwestycji
rozwojowych, zapewni bezpieczwo energetyczne Polski, a tym samym stwarza podstawy
rozwoju gospodarczego. Roczna produkcja energii elektrycznej w GRGE w 2010 roku
wynios a ok. 53 TWh netto.

Grupa Kapitaowa PGE zatrudnia ponad 46 tys. pracownikbw i posiada 1%/2 G
zainstalowanych mocy wytwoérczych (35% wszystkich mocy wyteysh zainstalowanych
w Polsce)W dniu 1 wrzenia 2010 roku naspi o po czenie 13 sp6 ek Grupy Kapita owej PGE.
Skonsolidowana spé ka nosi nazwGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna Spoé ka
Akcyjna i jest jednym z szeiu obszarow biznesowych wchodych w sk ad Grupy Kapita owej
PGE Polskiej Grupy Energetycznej S.A. Obecnie PGE G i BK(&ldzia KWB Turéw zatrudnia
3329 osoby (maj 2012 r.), to nowoczesny zak ad wymmsa W nowoczesne maszyny, Sfrz
i urz dzenia niezbdne do prowadzenia procesu wydobywczego. Zakres dziacalRGE G i EK
S.A Oddzia KWB Turéw obejmuje g éwnie gornictwo i wzbogacamegla brunatnego,
wydobywanie kruszywa i gliny, unieszkodliwianie odpaddéw, ochromadowiska oraz
rekultywacja terendw po gorniczych. Kopalnia Turéw przygotowywanadesunkcjonowania
przez nastppne dziesiciolecia, realizowania swoich celdéw technicznych i funkcji spagch.

W z 0 u pozosta o jeszcze prawie 400 min MG zasobow przemys owyglawe korzystnych
parametrach jakaiowych, co pozwala perspektywicznie prognozoweazwoj kopalni do roku
2040r. — 2042r. (http://mww.kwbturow.pgegiek.pl/index.php/informacjeshest

2.2 Po oenie administracyjne i geograficzne z ca

Zo e PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turowo o one jest na po udniowo-zachodnim kra
wojewoddztwa dolnd skiego, w powiecie zgorzeleckim gminy Bogatynia. Obszaraz graniczy
od zachodu z Niemcami i od poudnia z Czechami (rys. 3). Obszaa #oy w Niecce

ytawskiej, po oonej w po udniowej czci Obni enia ytawsko - Zgorzeleckiego. Jednostka
ta stanowi cz Pog6rza Zachodniosudeckiego ograniczonego od p6 nocy Borami Dskimi,
od wschodu przez Pogérze lzerskie, od po udnia przez Goéry lzerskie,e@ieniGornej Nysy

i Gory ytawskie, a od zachodu przez Gory wyckie. Pooenie zoa charakteryzuj
wspo rz dne:

50°50'00” - 50°52'30” szerokoi geograficznej pé nocnej
14°50'00” - 15°00'30” d ugai geograficznej wschodniej

Niecka ytawska jest wyd won struktur o dugoci ok. 15 km i szerokai oko o 7 km.
Zasadnicza cz niecki znajduje si na terytorium Polski. Pozosta a jej cz si ga réwnie na
teren Niemiec i Czech. W morfologii jest lekko pofalowanazénych od 220 do 320 m n.p.m.
i otoczona acuchem niewysokich wzgorz (rys. 4). Nagii pooony obszar znajduje si
w dolinie Nysy (230 m n.p.m.).
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Rys. 3.Mapka pogldowa PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw [3]

Rys. 4.Widok odkrywki kopalni Turéw [4]



2.3 Budowa z oa w gla brunatnego Turéw

Zo e wgla brunatnego kopalni Turéw jest cei zo a le cego w obrbie przedgoérza
Izerskiego, w obnieniu terenowym oddzielafym masyw Goér uyckich od zachodniej czci
Gor lzerskich, w po udniowo-zachodniej cei wojewddztwa dolnd skiego. Z oe ytawskie
zalega w tektonicznej Niecceg/tawy obejmujcej terytorium Polski, Niemiec i Czech. Najksze
zasoby znajdujsi na terytorium Polski i sprzedmiotem gérniczej eksploatacji odkrywkowej
prowadzonej przez PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw. Dokumentowanyaobke y
w pd nocno-wschodniej czci Niecki ytawskiej, ktéra ma charakter zapadliska tektonicznego,
oddzielajcego granitowy masyw wcki od bloku Karkonoszy. W budowie geologicznej
dokumentowanego obszaru biardzia skay krystaliczne pod @ niecki oraz mi szy kompleks
osadéw trzecioraowych, przykrytych utworami czwartodowymi tak jak to pokazano
w przekroju geologicznym (rys. 5).

r:_"j wegiel brunatny j | utwory ilaste %_: grunty zwaftowe T-:?"? uskoki

| S|

EE— — e , _
:" | utwory czwartorzedowe | | utwory piaszczysto-zwirowe | | podioze krystaliczne

Rys. 5.Przekréj geologiczny przez ze kopalni Turéw [5]

Stratygrafi oraz zasadnicze cechy wykszta cenia litologiczno-strukturalnegaddw
trzeciorzdowych i czwartorzdowych przedstawiono w syntetycznym profilu lito
stratygraficznym (tabela 1). Serie litostratygraficzamez o u PGE G i EK S.A Oddzia KWB
Turéw przedstawiajsi nastpuj co:

Kompleks krystalicznego pod oa (Pk) - buduj gownie g binowe skay magmowe
reprezentowane przez granity rumburskie oraz w mniejszym stppea granitognejsu i gnejsy.

Kompleks zwietrzelin (Zg) — buduj biae do szarozielonych utwory ilaste, w ktérych
zasadniczym sk adnikiem jest kaolinit oraz sk adniki detgrgc— g 6wnie kwarc.

Kompleks podw glowy (A) - to seria osadow ilasto-piaszczystych t&a bezparednio
na zwietrzelinach ska poda. Wykszta cona jest w postaci i 6w o mym, cz sto bardzo duym
stopniu zapiaszczenia z przewarstwieniami i Soczewamiqagso- wirowymi.



| pok ad w gla brunatnego (Cb1) -mi szo pok adu jest zmienna, przetiie waha si
w granicach 15-20 m, na obrzeh niecki i elewacjach poda osiga mi szoci okoo 30 m.
Maksymalna mi szo pok adu wynosi 35.3 m.

Kompleks mi dzyw glowy (B) -podobnie jak kompleks podglowy wykszta cony jest
w postaci i 6w szarych i brunatnych, mniej lub eéj zapiaszczonych z przerostami i soczewkami
piaszczysto-wirowymi. Kompleks midzyw glowy oddziela | i Il pok ad wgla brunatnego.

Il pok ad w gla (Cb2) -Pok ad Il jest wglem ciemnobrunatnym, ziemistym, zwartym,
z cienkimi wk adkami i okruchami ksylitu, z duilo ci detrytusu ralinnego.

Il pok ad w gla (Cb3) -wyst puje w cz ci p6é hocnej z oa wraz z pok adem Il. Jest mnigj
zwi z y i zawiera wiksze iloci ksylitow. W giel tego pok adu charakteryzuje gjorszymi
w stosunku do dwéch pozosta ych pok adow parametramigakeymi. Pok ad 11l wystpuje
w formie szcztkowej, na znacznym obszarze jest wyeksploatowany.

Kompleks nadw glowy trzeciorz dowy (C) - Sk ada si z zespo u zabiaj cych si ze sob
utworéw ilastych, piaszczysto —wirowych. Kompleks ten jest na znacznym obszarze
wyeksploatowany, w ca oi wyst puje jedynie w po udniowej czci z 0 a.

Osady czwartorzdowe (Q) - Seri osadow trzeciorzdu na caym obszarze za
przykrywaj utwory czwartorzdowe reprezentowane przez plejstsiee wiry, piaski
wodnolodowcowe, gliny zwa owe i pylaste oraz holsteée namu y rzeczne. Utwory te wystj
w formie rozleg ych warstw lub soczewek.

Tabela 1. Stratygrafia osadow trzeciodowych i czwartorzdowych opracowana w oparciu
o syntetyczny profil litostratygraficzny z a w gla brunatnego kopalni Turéw [6]

holocen

kompleks czwartorz dowy
plejstocen

pliocen

kompleks nadw glowy
miocen gorny

[l pok ad w gla
kompleks mi dzyw glowy gérny
Il pok ad w gla
kompleks mi dzyw glowy dolny

miocen rodkowy

| pok ad w gla miocen dolny
kompleks zwietrzelin oligocen
kompleks krystalicznego pod oa kambr dolny




3. Systemy transportowe PGE G i EK S.A Oddzia KWB Tuibw

3.1 Uk ad transportu KTZ i KTE kopalni Turéw

PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw posiada uk ad transportu wéwrak adowego zwany
KTZ i KTE obejmujcy swym zasigiem odkrywk, zwa owiska wewnrtrzne, sortowni w gla
oraz Elektrowni Turéw w zakresie transportu gla. Podstawowymi ogniwami tego uk adu:s
- koparki b d ce pocztkowym ogniwem uk adu stanowdym zarazem urzizenia
za adowcze,

- przeno niki ta mowe poziomowestanowi ce tras odstawy urobku z poszczegdélnych
pozioméw roboczych do przermokow zbiorczych,

- przeno niki ta mowe zbiorcze/pochylniane /

- g 6wne trasynadk adowe, wglowe i nadk adowo-wglowe umoliwiaj ce
rownoczesny odbidr wielu strug urobku,

- ci gi zwa owesta e i przesuwne transportcg nadk ad na zwa owarki,

- zwa owarki, sortownia wgla oraz Elektrownia Turéw sostatnim docelowym
ogniwem uk adu transportowego,

- prze adowarki spe niajce rol urz dze prze adunkowych.

Eksploatacja uk adTZ i KTE prowadzona jest zgodnie z Instrukcjami i Zalzeniami:
- eksploatacji poszczegoélnych typéw koparek, zwa owarek i przeareéy

- eksploatacji przenaikéw ta mowych.

W pierwszej kolejnaci usuwany jest nadk ad czyli warstwa nigiecznych ska p onnych
zalegajcych nad pok adami vgla brunatnego. Urabianie nadk adu,gia i gliny u ytecznej
odbywa si na 15 poziomach wydobywczych przy pomocy 12 koparek wielonaczyniowych
ko owych typu: SchRs-1200, SchRs-1200M, KWK-1500s, KWK-910 oraz koparkami
a cuchowymi RS-560. Nadk ad jest transportowany przy pomocy wielkogabacow
przenonikbw tamowych na zwaowisko wewitrzne, gdzie jest sk adowany przy yaiu
4 zwa owarek. Zwa owarki pracuie w uk adzie technologicznym Kopalni stanowi maszyny
produkcji polskiej. S to: ARsP-6500 o wydajnoi 6500 m3/h, ZGOT-6300 o wydajrm 6300
m3/h i 2 zwa owarki ZGOT-11500 o wydajmd 11500 m3/h (rys. 9). Uk ady transportowe
poprzez pochylnie (rys. 8) cz ¢ koparki ze zwa owarkami i elektrowniTuréw. S ci gle
przebudowywane i modernizowane w zaleci od potrzeb kopalni. Na chwilobecn czna
dugo ci géw technologicznych wynosi0 km, a ilo zdejmowanego nadk adu oko o 30 min
m>/rok. Lata 80-te i 90-te to lata modernizaciji i ppst gérniczego, wprowadzane sowoczesne
maszyny i urzdzenia midzy innymi pierwsza wykonana w cacd koparka wielonaczyniowa
krajowej produkcji KWK 1400 (rys. nr 7) i w 2006 r. widoczna na.(ry 6) najnowoczaiejsza
KWK 910 dostosowana do skrawania skal trudno urabialnychkd&t pi ter eksploatacyjnych
z0 a PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw stanowii tra nadk adowo — wglowe. W zwi zku
z powy szym nie mona podzieli na dwie grupy koparek na: typowe dogha i do nadk adu .
W zale no ci od profilu na froncie pracy, zgodnie z wczej ustalonym miestznym planem
pracy maszyny wiadomo gdzie dana koparkedzle pracowa czy przy zdejmowaniu nadk adu
czy przy urabianiu wgla. Maszyny o numerach zak adowych: K — 9, K — 11 i K — 15, takoa
przedstawia schemat (rys. 10) urabigjlko nadk ad lub wiksze skupiska i 6w (tzw. soczewy
gliny ceramicznej). Natomiast pozosta e koparki o numerach zakyatiowK — 14, K — 17,
K-21,K-22,K-24, K-26,K-27,K-28, K- 30nadk adowo —wglowe.
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Rys. 7.Koparka wielonaczyniowa ko owa KWK — 1400 [8]
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Rys. 8.Uk ad transportowy kopalni Turéw (przemiki ta mowe i pochylnia V) [9]

Rys. 9.Zwa owarka ZGOT - 11500 [10]
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Rys.Bthemat uk adu podstawowego KTZ w PGE G i EK SA Oddzia KWW [11]
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3.2 Tamy przeno nikowe stosowane w kopalni Turéw

W polskich kopalniach odkrywkowych wgla brunatnego do transportu urobku stosujedgia
typy tam przenonikowych, z rdzeniem tekstylnym(rys. 11) i z rdzeniem linkowys(1.2).

Rys. 11.Budowa tamy z rdzeniem tekstylnym [12]

Rys. 12.Budowa tamy z rdzeniem linkowym [13]
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W PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turdéw pracuje ponad 193 km takicinto szerokaciach
do 2,25 m. Najwiksza cze, bo ponad 72,5% stanowita my z linkami stalowymi, ktore
charakteryzuj si bardzo maym wyd weniem i dziki temu stosowane sdo przenonikéw
najd u szych. Tamy te pracuj g ownie na przenamikach transportugych utwory trudno
urabialne, g éwnie nadk ad z koparek wielonaczyniowych na zwa owanijdujce sie na
zwa owisku wewntrznym. Mniejsza czci, bo okoo 27,5% stanowitamy z rdzeniem
tekstylnym (w tym tamy czyszczce), ktére charakteryzugi wyd u eniem od 1% do 4,5% pod
obci eniem roboczym i dzki temu stosowane sdo przenonikbw nie d uszych ni 1km.
D ugo ci ta m przenonikowych i ich procentowy udzia przedstawiono na pszym wykresie
(rys. 13).

Struktura tasm pracujacych 31.12.2011 r.I
Ta my
czyszcz ce
Tasmy tkan-gum 1315,0
51 937,6 0,7%
26,8%
\

Ta my linkow e
140 493,0
72,5%

Rys. 13.Dugo tamiich procentowy udzia [14]

Ka da tama zuyta kopalni Turéw, jdi jest to moliwe, poddawana jest regeneracji. gy
regenerowane stanowiistotna cze spordod wszystkich tam znajdujcych sie w kopalni.
Z finansowego punktu widzenia korzystne jest stosowanie tagenerowanych, gdycena takiej
ta my jest trzykrotnie tasza od tamy nowej. Warto doda e parametry tan regenerowanych
nie odbiegaj znacznie od parametrow ta nowych. Najcz ciej do regeneracji wykorzystywane
s tamy z linkami stalowymi, jako e w ich przypadku jest ona stosunkowo atwa i bardziej
op acalna. Spwdd 140 493,0 m wszystkich ta z linkami stalowymi wykorzystywanych
w kopalni Turéw, 41 879,0 stanowia my regenerowane (R1+R2+R3) - stanowi to oko o0 29.8%.
(rys. 14). W przypadku ten tkaninowych ilo ta m regenerowanych jest mniejsza i wynosi oko o
16,8% 0906 u zainstalowanych ta (rys. 15). Zestawienie d ugn ta m przedstawiono w tabeli 2.
Warto zauway , e spordd wszystkich tan stosowanych w kopalni Turéw tay nowe stanowi
73,8% a regenerowane 26,2% ogolnego stamu (eys. 16).
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Ta my zlinkami stalowymi, pracuj ce -140 493,0m

Ta mypo R1
285415
20,3%

\ Ta mynowe
98 614.0

70,2%

Rys. 14.D ugo ta m regenerowanych linkowych iich procentowy udzia [15]

Ta my z rdzeniem tekstylnym, pracuj ce 53 252,6m

Tasmy po R1
8 968,6
16,8%

Ta my nowe
44 2840
83,2%

Rys. 15.D ugo ta m regenerowanych tekstylnych iich procentowy udzia [16]
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Tabela 2.Udzia tam regenerowanych w kopalni Turow [17]

L.p. Rodzaj ta my D ugo cita m [m] Procen;(c;ov]vy udzia
1. | Tamy z linkami stalowymi 140 493,0 100
2. | nowe 98 614,0 70,2
3. [ regenerowane 41 879,0 29,8
4. | Ta my tkaninowe 53 252,6 100
5. | nowe 44 284,0 83,2
6. | regenerowane 8 968,6 16,8

Ogolny stan ta m

Tasmy
regenerow ane
26,2%

Ta my nowe
73,8%

Rys. 16.Udzia tam regenerowanych w ogolnej liczbierna [18]

Regeneracja ten przeprowadzana jest kilkakrotnie,gd parametry tam na to pozwalaj
W praktyce liczba wykonywalnych regeneracji ograniczad dwoéch. Jak moa zauway
na rysunku (rys. 17), liczba ta R1 w iloci 37 510,1 m, ktére by y regenerowane tylko raz jest
najwi ksz i siga ponad 73,7% wszystkich regenerowanychmta Liczba tam R2
regenerowanych dwukrotnie wynosi 13 139,0 m, co stanowi oko o 25,9% regangch tam,
za tamy R3 trzykrotnie regenerowane stanowieznaczna liczb198,5 m co stanowi 0,4%
0g6 u tam regenerowanych. Memy stwierdzi jednoznacznie,e wykonanie trzeciej regeneraciji
jest nieop acalne i w wkszo ci przypadkow niemdiwe z powodu zbyt dwej liczby uszkodze
rdzenia.
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Ta my regenerow ane og6 em50 847, 6m

Tasmy po R2
13 139,0
25.9%

Ta my po R3

198,5
0,4%

Ta my po R1

37510,1
73,7%

Rys. 17.D ugo ci ta m po regeneracji [19]

W KWB , Turéw” stosowane tany z linkami stalowymi maja szeroks od1600 mm do 2250
mm, oraz nominalne wytrzymaa na rozciganie w granicach 1600 do 4000 kN/m. Zestawienie
d ugo ci i rodzajéw poszczegolnych ta przedstawione sw tabeli 3, (rys. 18), i rys. (rys. 19),

Tabela 3.D ugo poszczegoélnych typéw tan w kopalni Turéw [20]

D ugo ze wzgldu natyp [m]
§ sT1600| sT200q4 sT2500| ST 31500 ST400) SUMA
§% B 1600 | 16 084,5 1237,5] 1087,0 18 409, p
N ﬁé B1800| 222,5 | 22146,4 14811,0] 29911,4 2905% 69997|0
% g B 2000 | 450,0 4770,0] 43870,p 2541p 51 633,0
= B 2250 456,0 456,0
SUMA | 16 757,0] 22 602,5| 20 818,5] 748684 5 446,1
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Rys. 18.D ugo ta m linkowych w zaleno ci od szerokaci [21]

74868 5
80000
70000
60000
50000
40000
@30000 | o757 22602,5 20818,5|
20000 5446,5
-m i
o [
ST 1600 ST 2000 ST 2500 ST 3150 ST 4000

[kN/m]

Rys. 19.D ugo ta m linkowych w zaleno ci od wytrzyma oci [22]
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Wed ug zestawienia w tabeli 2, najceiej stosowany typ tany to tamy z linkami stalowymi
0 szerokoci 2000 mm oraz wytrzyma oi 3150 kN/m — ich czna d ugo wynosi 43 870,0 m, co
stanowi oko o 31% og6 u wszystkich ma przenonikowych z linkami stalowymi. Rownie
popularne sta my linkowe o wytrzyma aci ST 3150 i szerokai 1800mm, ktérych d ugo na
przenonikach tamowych w kopalni wynosi 29 911,5 m i jest to oko 0 21% og6 mta linkami
stalowymi, take tamy o wytrzyma oci ST 2000 i szerokai 1800 mm, ktorych jest 22 146,0 m
stanowi oko 0 16% 096 u tan z linkami stalowymi.

3.2.1 Trwao ta m przeno nikowych stosowanych w kopalni Turéw

Trwao tam przenonikowych jest zagadnieniem bardzo skomplikowanym, gdg mona
nawet w stosunku do ta nowych okreli przybli onego czasu w jakim zostanie ona ya.
Okres ,, ycia” ta my zaley od wielu czynnikow i jest trudny do okttenia. Najwi kszy wp yw na
trwao tam maja dwa rodzaje uszkodze

- uszkodzenia punktowe (rys. 20), wyslj ce miejscowo,

- uszkodzenia liniowe (rys. 21), mage wystpi na ca ej d ugai przenonika.

Schemat narastania procesu tworzenia uszkogizedstawiono na (rys. 22).

Rys. 20.Przyk ad uszkodzenia punktowego nanige przenonikowej [23]
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Rys. 21.Przyk ad uszkodzenia liniowego nartae przenonikowej [24]

Rys. 22.Udzia uszkodzew procesie zwcia tamy [25]
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Trwao nowej tamy instalowanej na przenamku mo na jedynie oszacowana podstawie

wzoréw empirycznych, Il te na podstawie dawiadcze z eksploatacji. W PGE G i EK S.A
Oddzia KWB Turéw trwa o tam z rdzeniem linkowym jest r@orodna i waha siod oko o
1 roku (dla tam wyprodukowanych i zamontowanych na przeriach w 2011r.) do nawet 29 lat
(dla tam wyprodukowanych i zamontowanych na przericach w 1983r.) z uwzgtinieniem ich

regeneracji. llo i wiek tam pracujcych na przenmikach w PGE G i EK S.A Oddzia KWB
Turéw prezentuje ponszy wykres (rys. 23).

Ta my linkowe pracuj ce wed ug wieku I

25000

22 750,0
1 |22 382,0

[m]

20 000

1 1119 444,0
19 561,0
]

15 000

10 000

] ]10548,0
\ I:J
\

5000

ofJo

(o2} oflo wlo

— S 1o

~ 2 B S =

— N 8 —

18 @ D

l===—=p N I 0 n
0 e L e R R e e
S NN 0 @ d N O T W © N~ © O O © N~ ® o O -
¥ PV ©® ® ® N O 9 H O D D N O S o © & 4d o
S O O O O O O 6 O O O o o O O S © © & o o
o o4 d d d d A4 oA o H +dH +d 44 4 « d & & & & &

Rys. 23.llo ta m linkowych pracujcych wed ug wieku [26]

3.2.2 Gospodarka tamami przeno nikowymi w kopalni Turéw

W PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw na chwibbecn jeszcze za gospodarka mami

przenonikowym odpowiedzialny jest Dzia TZW. W skad dziau (rys. 24)hedz trzy
oddzia y:

- oddzia wulkanizacji tan (W1),

- oddzia wulkanizacji tan (W2),

- oddzia regeneracji tm (W3).

Przemiany restrukturyzacyjne zachodz w zarzdzaniu PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw
spowodoway, i czynnoci zwi zane z czeniem oraz naprawtam, ktére do tej pory
wykonywa oddzia W2, s wykonywane przez firm zewntrzn ,Best-Gum” (byy oddzia

wulkanizacji odkrywki -WQO) na zlecenie kopalni Turéw. Zaaia restrukturyzacyjne zak adaj
przej cie przez firm zewntrzn ,Best-Gum” pozosta ych oddzia 6w W1 i W3.
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Oddzia wulkanizacji tan W3 to oddzia zajmugy si przede wszystkim regenera¢a m jak
rownie ogumowaniem kbnéw przenonikowych oraz rone wyroby gumowe dla potrzeb
zak adu. Oddzia ten odpowiada za przyjmowanie i weryfikagjytych tam przenonikowych,
oraz przeprowadzanie badazaréwno kontrolnych (standardowych) jak i diagnostycznych

(magnetycznych) zweanych z tamami przenonikowymi.

Dyrektor Oddzia u
D

[ Dyrektor Techniczny }
T

[ Zawiadowca Quchu Kopalni }
TZ o

Dzia Wui;kanizacji
TZW

Oddzia Wulkanizaciji

Oddzia Wulkanizacji

Rys. 24.Zale no organizacyjna oddzia u regeneracjinaW-3 [27]
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Oddzia posiada w asne profesjonalne laboratorium, ktére przeprowadzacbadazlecenie
zak adu. Po wykonanych badaniach oddzia sptza atesty dla kaej z badanych tan.
Po zapoznaniu siz wynikami przeprowadzonych baddiagnostycznych, ostateczakceptac]
danej tamy o dopuszczeniu do ruchu wydaje nadsztygar do spraw. @@ddzia y wulkanizacji
pochylni W2 i wulkanizacji odkrywki W1 to oddziay terenowe, ktorych réela jest naprawa
i po cze tam na przenmikach i maszynach podstawowych. Na wniosek sztygaréw
zmianowych dokonywane snaprawy uszkodze tam na przenaiikach za pomoc pras
wulkanizacyjnych. Kady z oddzia 6w posiada co najmniej cztery prasy. Poza tym oddzay
przeprowadzaj monta tam nowych i demontatam zuytych na przenmikach. Wszelkie
decyzje dotyczce zakupu nowych ten, zdj ciu zu ytych do regeneracji oraz zakupie nowych
podejmuje nadsztygar do spraw rm ktéry jest bezpwednim prze oonym sztygarow
oddzia owych i odpowiada bezpednio przed kierownikiem dzia u TZW.

3.3 Regeneracja tam

W PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw posiada w giym ruchu ogromnilo tam
przenonikowych z rdzeniem z linkami stalowymi — dugoich wynosi okoo 140 km.
U ytkowanie duej ilo ci drogich tam z rdzeniem linkowym (ok. 800z za metr), zmusza do
prowadzenia dzia apozwalajcych na maksymalne wyd enie czasu ich eksploatacji. Cel ten
osi ga si poprzez: prawid ow eksploatacj ta my na przenaniku, wizualn kontrol stanu tam
na przenonikach, kontrol stanu rdzenia tany za pomoc metody magnetycznej, biece
naprawy powsta ych uszkodzerzez oddziay wulkanizacyjne, remonty kapitalne, (regeneracj
ta m). Tamy, jako elementy przennikow pracujce w sposob cgy, podlegaj uszkodzeniom
wywo anym przez spadajy na nie urobek w postaci wielkogabarytowych bry o ostrych
kraw dziach, a czasem réwni@rzez ostre przedmioty metalowe, ktére przypadkowo znagiuj
w strudze nadawy. Uszkodzenia mog powsta na skutek nieprzestrzegania podstawowych
zasad prawid owej eksploatacji przenika np. na skutek wygpienia krzywobieno ci ta my,
przekroczenia dopuszczalnych najgr, od zatartych i zniszczonych p aszczy kikow itp.

W tabeli 4 oraz na rys. 24 przedstawiono zestawienie uszkadiezb napraw wykonanych
w latach 2009 — 2011 w PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw. Zestaw dotyczy tam
z linkami stalowymi. ldentyfikacja uszkodzewvyst puj cych w tamach przenmikowych jest
subiektywna i niemiarodajna. Nie jest ona réwnoznaczna z ca koWdtci uszkodze
wyst puj ¢ na tamach. W zwizku z tym analiza obejmuje tylko uszkodzenia, ktére zostay
przeznaczone do regeneracji lub napraw.

W zestawieniu uszkodzevidocznym na wykresie (rys. 25), uszkodzenia takie jak:

- wyrwania linek z calizny tany,

- wytarcia obrzey,

- wytarcia ok adki,

- wyrwania ok adki (ubytek rdnej wielko ci gumy z ok adek nmej lub bie nej),

- rozci cia wzd une mi dzy linkami,

- wy obienia (odcini cia walcowe powsta e od konstrukcji przemi&a na ok adce naej),

- p kni cia ok adki,

- rozwarstwienia ok adki,

- wyci gni cia linek,

- pasek na zczu jestemy w stanie kontrolowasystemem wizyjnym.
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Tabela 4.Zestawienie wykonanych naprawraz linkami stalowymi w latach 2004 — 2011
w kopalni Turéw [28]

L.P| Rodzaj uszkodzenia llo wykonanych napraw
2004 | 2005 | 2006 | 2007

1. | Jszkoczenialingl g13 | es5 | 470 | 422

2. ‘é‘;{g’;ﬂ%‘;‘e“ 2 49 101 | 27 21

3. Przecicia linek 59 112 51 47

4, Wytarcie obrzey | 94 74 199 79

5. Wytarcie ok adki| 3 44 1 1

6. Wyrwanie ok adk 133 100 315 73
Rozci cia

7. wzd u ne (miedzy 519 378 264 90
linkami)

8. Eggfz' S e 44 47 98 62

9. Wy obienia 49 36 39 59

10.| P kni cia 524 1161 | 809 351

11.| Rozwarstwienia | 32 14 40 35

12. ?l%é?(l gni-cia 3 2 8 1

13.| Paseknazczu 26 33 23 17

14.| Razem 2148 | 2757 | 2344 | 1258

Natomiast uszkodzenia, ktore nemny kontrolowa metod magnetycznto:

- uszkodzenia linek (korozja, ubytek, cziowe przecicia linek),

- przeci cie linki (ca kowite przecicie linki)

- przecicie poprzeczne (przewie dwoch lub wicej linek), s jednymi z bardzo powaych
zagroe , gdy znacznie os abiajwytrzyma o ta my. Jeeli liczba przecitych (zerwanych linek
jest wi ksza od 5-ciu), wtedy naprawia siszkodzenie przy yciu wstawek linkowych (wstawki
linkowe nie mog by krotsze ni 800 mm.)

Gdy przecicie (zerwanie) linek stalowych wygtuje na obszarze wiszym ni 0,2 szerokai
ta my, wtedy nie wykonuje sinaprawy takiego uszkodzenia, tylko przecinantai wykonuje
normalne poczenie. W tabeli 4 przedstawiono zestawienie uszkodzed ug klasyfikacji
stosowanej w kopalni Turéw. Wo6d powy szych rodzajéw defektow najistotniejsze, mog
doprowadzi do awatrii to:

- rozci cia wzd une,
- wyrwania linek,
- przeci cia poprzeczne (ca kowite przecie powy ej 5-ciu linek).
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Rys.2Bestawienie uszkodzev ta mach z linkami stalowymi skierowanymi do napraw w latach 2009-2011 [29]




Rozci cia wzd une mog doprowadzi do zniszczenia tay na znacznych d ugoiach.
Najcz stsz przyczyn ich powstawania szaklinowane w przesypach lub na trasie przeika,
ostre metalowe elementy konstrukcji koparki czy przeika (rys. 26), a tale zniszczony p aszcz
kr nika czy te zaklinowany kamie(rys. 27).

Rys. 26.Rozci cie wzd u ne przez element konstrukcji przenixa [30]

Rys. 27.Rozci cie wzd u ne przez zaklinowany kamig31]
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Wyrwania linek z calizny tany rownie mog powodowa powa ne nastpstwa. Ich przyczyn
jest pochwycenie wystagych linek z calizny tany, przez elementy konstrukcyjne na trasie
przenonika (rys. 28).

Rys. 28.Wystaj ca linka z calizny tany [32]

Przecicia linek powstaj w przesypach, w wyniku uderzenia orta bry lub przedmiotéw
0 du ej masie i ostrych kravdziach. Rozleg e przediia, przekraczape 20% szerokai,
prowadz do znacznego os abienia i w konsekwencji do zerwaniaytérys. 29).

Rys. 29.Rozlegle przecicia tamy przenonikowej [33]
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Jedn z najpowaniejszych awarii przenaika jest zerwanie tany na z czu. Awarie tego typu
powoduj ogromne straty finansowe. Podstawowymi przyczynami proveydz do zerwania
Z czs:

- przekroczenie dopuszczalnych si wnée (rozruch pod pe nym, zbyt dgm obci eniem,
przekroczenie dopuszczalnych si w uk adzie napinanimya

- niew aciwa technologia wykonania zza (niezgodna z instrukcj czenia tam z linkami
stalowymi);

- nieodpowiedni dobo6r materia éw wulkanizacyjnych;

- wykonanie z cza na tamie o obnionych parametrach (zbyt ma a wytrzyma @a wyrwanie
linki z gumy).

Uszkodzenia tan, wykrywane i identyfikowane sprzez pracownikéw terenowych oddzia 6w
wulkanizacyjnych (W1 i W2). Polega to na sprawdzeniu stanmytana ca ym obwodzie, na
stronie nonej i bienej. Na czas kontroli przenmawk ta mowy jest wy czony z ruchu
i zabezpieczony przed uruchomieniem. Wszystkie uszkodzenia ga wpisywane do Ksi ki
kontroli tam a defekty sdodatkowo opisywane i zaznaczane. Kontrola wizualna pomimo tego,
jest jedn z najlepszych metod kontroli ok adek zaleod dowiadczenia pracownikéw,
dok adnoci oraz interpretacji widocznych uszkodzeDodatkowo na wynik kontroli wizualnej
maj wpyw warunki terenowe i atmosferyczne. Analiza kontroli wizepjest podstaw do
podj cia decyzji o wykonaniu niezdnych prac naprawczych, ¢ wykonania dodatkowych
bada magnetycznych. Na podstawie spazonych raportbw z uszkodzedanej tamy,
znajduj cych sie w ksi ce kontroli tam mo e zosta podjta decyzja o skierowaniu jej do
regeneracji. G éwnym powodem skierowaniantg do regeneracji jest analiza samego rdzenia
ta my przy uwzgldnieniu gruboci ok adek nonych i bie nych. eby okreli , zdolno rdzenia
tamy do efektywnego przenoszenia obeinia, naley przeprowadzi badania magnetyczne
metod (NDT).

Pr dko cierania sie ok adek zalg przede wszystkim od d ugd trasy przenmika. Jeeli
trasa przenaika jest d usza to intensywno cierania sie ok adek jest mniejsza. Ponad to/du
wp yw na zuywanie sie ok adek ma réwnieodzaj transportowanego urobku, twardoci ar
materiau. Moemy wic wnioskowa, e zuycie okadek jest wksze w  tamach
transportujcych nadk ad a nsze dla tam transportujcych w giel.

3.3.1. Diagnostyka i metody badaw Oddziale Regeneracji Tam W3

Tamy zdjte z przenmikdw s dostarczane do Oddzia u RegeneracjinTaw celu ich
weryfikacji. Podjcie decyzji o dalszym losie tay (rys. 30) zaley od wyniku jej weryfikacji,
ktéra sk ada siz nastpuj cych etapow:

- kontrola wizualna,

- laboratoryjne badanie pobranych prob,

- monitoring rdzenia tamy,

Na stanowisku weryfikacji okréa si :

- rodzaj, typ tamy, numer i ilo regeneracji,
-dugo tamy,ilo istanz cz,

-ilo irodzaj uszkodze

Kontrola wizualna polega na ocenie ja&otamy na podstawie dok adnych odkin,
wykonywanych podczas przewijanianay przemieszczanej ndzy dwoma nawijakami. Okria
si rodzaj i wielko defektdow, ze szczegllnym zwrdceniem uwagi na rozleg e pci&ci
wzd u ne oraz widoczne uszkodzenia rdzeniana
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Rys. 30.Etapy i przeznaczenie tay zainstalowanej na przemoku [34]
Na stanowisku weryfikacji srownie pobierane proby przeznaczone do badéoratoryjnych.

Rys. 31.Badanie préby na wyrwanie linki z gumy [35]

W oddzia owym laboratorium przeprowadza Badania na oznaczanie przyczemndinki do
warstwy rdzeniowej wg PN-EN ISO 7623:2002 na deeniu TIRA test 2300 (rys. 31). Wyniki
tych bada powinny by zgodne z normPN-EN ISO 15236 -1:2006. Naphie okrela si stopie
ogumowania linki po wyrwaniu z warstwy rdzeniowej (w procentach). Pgtpenych wynikach
kontroli wizualnej oraz badaniach laboratoryjnych, przeprowadza(ge li nie by wczeniegj
wykonany na przenaiku) badanie rdzenia tay, oparte na pomiarze i rejestracji zak 6@mla
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magnetycznego, pochodzch od uszkodzonych linek — udzeniem wyprodukowanym przez
angielsk firm FENNER DUNLOP BELTING z systemem EyeQ .

Szczegb owy opis systemu zamieszczono w pagtn rozdziale. Podstawowe kryteria

przeznaczenia ten przenonikowych z linkami stalowymi do regeneraciji:

- przyczepno linki do warstwy rdzeniowej zgodna z PN-EN ISO 7623:2002;

- ogumowanie linki po wyrwaniu z warstwy rdzeniowej poejy50%;

- nagromadzenie powaych uszkodze rdzenia (powyej 5 linek) — nie wicej jak 5 defektow
na standardowym odcinku tay (200 — 250mb).

- rok produkcji tamy;

-ilo przeprowadzonych regeneraciji.

Proces regeneracji t@ z linkami stalowymi rozpoczynamy od pogia tamy na odcinki
(od 100 do 250 m), naginie tama trafia do warsztatu regeneracji, gdzie podlega ona wyréwnaniu
grubo ci na frezarce, naprawie uszkodzglzenia, na aceniu nowych ok adek i zwulkanizowaniu
caoci w prasie. Po procesie regeneracji (rys. 32) w asnoytkowe tamy sa niemal identyczne
jak w przypadku tany nowej (ur T., Hardygora M. 1996). Poszczeg6lne kroki procesu
regeneracji tan przenonikowych z linkami stalowymi w kopalni Turéw przedstawiono pepi
1. Kontrola wizualna tamy.

2. Pobieranie prébek w celu wykonania badan kontrolnych.
3. Wykonywanie kontroli magnetyczne;.

4. Zdejmowanie ok adek na frezarce.

5. Transport tany na st6 konfekcyjno-naprawczy.

6. Naprawa uszkodzewype nianie ubytkow.

7. Konfekcja tamy mieszanka gumowa.

8. Transport na prasvulkanizacyjn.

9. Wulkanizacja w temperaturze 145 °C przyn@niu 2 MPa.
10. Pobieranie prébek w celu wykonania baklantrolnych.

Rys. 32.Schemat techniczny urdze do regeneracji [36]

Corocznie w oddziale regeneracjiraW3 w KWB kopalni Turéw regenerowanych jest oko o
9000 m tam przenonikowych. Tamy te sa naspnie instalowane na przemokach tamowych.
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4. Analiza bada NDT

Badania magnetyczne to stosunkowo moda metoda kontroli stanu rdzema ta
przenonikowych z linkami stalowymi. Jest ona stosowana w kopalni Turéw cpeaiea 9 lat,
to znaczy od roku 2003, warto dodae kopalnia ta jest jedynw Polsce gdzie zastosowana
zosta a metoda magnetyczna. Metoda magnetyczna polega na tstdaniudzenia tany (stanu
linek stalowych) za pomoc pomiaru zmian pola magnetycznego emitowanego przez
namagnesowane linki stalowe. Sprawdzanie stamu r@ainstalowanych na przemikach, przez
wizualn kontrol jest ma o dok adne i czasoch onne. Nie wszystkie defekiyidoczne i czsto
zdarza si, e zauwaone uszkodzenie tay (rys. 33) jest o wiele bardziej rozlegle (rys. 34) ni
wynika to z ogldzin. Z wy ej wymienionych przyczyn w kopalni Turdéw, oprdcz kontroli
wizualnej, stosuje sisystem kontroli stanu rdzenia ta za pomoc aparatury pomiarowej, ktorej
dzia anie wykorzystuje metod magnetyczn monitorowania uszkodze Jest to urzdzenie
wyprodukowane przez angielskirm o nazwie EyeQ, ktére pozwala na szybkie wykonanie
pomiaréw w terenie bezpeednio na przenmikach jak réwnie w warsztacie.

Rys. 33.Widoczne uszkodzenia tay [37]

Rys. 34.Uszkodzenia tany po obrdbce [38]
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Zalet urz dzenia jest mdiwo roz o enia i zainstalowania ca ej aparatury w przgai 30
minut jak réwnie krétki czas pomiaru (oko o 10 minut). Analiza wynikow badaagnetycznych
raczej nie jest prosta i nie pozwala precyzyjnie dkrerodzaju uszkodzenia, oraz jego zgsi
Badania w terenie (rys. 34) wykonywanews celu kontroli rdzenia. Podejmowana jest decyzja
czy tama b dzie uywana czy powinna zostgprzekazana do oddzia u regeneracjimaW-3).
Badania w oddziale W-3 (rys. 38) maja charakter selekcyjnykemywane na frezarce pozwalaj
okre li czy stan rdzenia oraz liczba uszkodza my pozwalaj na przeprowadzenie op acalnej
regeneracji.

4.1. Opis systemu EyeQ

Przenony system EyeQ sy do monitorowania stanu rdzenia ngy bezporednio na
przenoniku . Jego budowa pozwala na pomiar w szerokim zakresiggci ( 0,5 + 7,0 m/s), dla
tam o szerokoci 800 +2400 mm. Zgromadzone informacje pozwala oszacowanie stanu
rdzenia tamy i na tej podstawie wykonanie niedimych napraw, w celu przedenia okresu jej
u ytkowania. Praca urgizenia polega na pomiarze i rejestrowaniu zmian pola magnety;zneg
powstaj cych w miejscach nieqj o ci (uszkodze) linek stalowych. System nie mierzy wartd
bezwzgl dnych pola magnetycznego, lecz jego zmiany. W zki z tym pomiar wykonuje si
podczas ruchu tany. Podstawowe elementy systemu EyeQ (rys. 35) to:

- zasilacz 230V,

- listwa magnetyczna 24-kana owa,

- enkoder — do pomiaru ko ci ta my z dok adnoci do 0,5%,

- rejestrator DL-200S z interfejsem kart typu PCMCI, ktoryvpala na rejestracjdanych na
przenonym dysku oraz na wprowadzanie do systemu podstawowych inforragmpnzoc
panelu dotykowego z wwietlaczem ciek okrystalicznym,

- przetwornik NK MS2- przetwarzanie i kodowanie sygna u analogowdistwy magnetycznej
i rejestratora DL200S,

- listwa magnesu sta ego, wykonanego z czystego ferrytu ydaunamagnesowania rdzenia
ta my linkowej i nie jest zwizana z systemenadnymi po czeniami ( po wykonaniu
magnesowania me by zdj ta z przenmika).

Rys. 35.Schemat blokowy systemu EyeQ [39]
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Rys. 36.Stanowisko
pomiarowe w terenie[40]

Rys. 37.Listwa
magnesu sta ego [41]

1. Generator
pr dotworczy,

2. Listwa magnetyczna z
czujnikiem,

3. Enkoder,

4. Rejestrator DL-200S z
przetwornikiem NK
MS2,

5. Listwa magnesu
sta ego (rys. 37).

Rys. $8anowisko pomiarowe w oddziale regeneracjintg42]
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Na powy szej fotografii (rys. 36) pokazano wydl stanowiska pomiarowego do wykonania
monitoringu tamy. Stanowisko pomiarowe powinno bymiejscowione tam, gdzie przekroj
ta my jest moliwie p aski, a tama porusza siruchem prostoliniowym, bez drgav p aszczynie
poziomej i pionowej. Niespe nienie tych warunkéw spowoduje powstaniécakktorych obraz
b dzie odpowiedni do catotliwo ci i amplitudy drga. Na podstawie w asnych deiadcze
na stanowisko pomiarowe wybierana jest tzwmi@ dolna w pobliu stacji zwrotnej przenaika.
Belki magnesu i czujnika powinny byjak najbardziej zblione do powierzchni tany, nie
dotykaj c jej. Jest to warunek otrzymania odpowiednio silnego sygna u od uszkotzimgk
Poprawne wykonanie badania diagnostycznegmyaprzenonikowej wi e sie z wykonaniem
szeregu czynnai, do ktorych nale :

- zainstalowanie belki ferro-magnesu przy powierzchmntana konstrukcji przenaika,

- uruchomienie przenaika i namagnesowanie tay — zalecane przez producenta sa dwa obiegi
ta my w celu prawid owego nhamagnesowania,

- zamontowanie belki czujnika przy powierzchnintg, zaleca sie by belka czujnika by a
zainstalowana w odleg @ nie mniejszej ni 0,5 m za magnesem w kierunku przeciwnym do
ruchu tamy,

- zainstalowanie enkodera za magnesem,

- monta okablowania,

- pod czenie czujnika do interfejsu,

- pod czenie enkodera do interfejsu,

- pod czenie interfejsu do rejestratora ,

- pod czenie zasilania,

- wprowadzenie danych do rejestratora (data, godzina, numer pndensoba wykonuga),

- 0znaczenie miejsca namaie w ktorym rozpoczyna i kazy si pomiar,

- uruchomienie przenaika i wykonanie badania na ca ym obwodzierg,

-wy czenie systemu i skopiowanie danych do pankomputera,

- naniesienie informacji dotyceych numerdéw zcz na wykres,

- analiza wykresu, wykonanie opisu stanu rdzeniaya

Tabela 5.Parametry pracy systemu [43]

Parametry Min. Max.
Podzia ka enkodera 0,5 mm 50.0 mm
Cz stotliwo enkodera 2Hz 2000 Hz
Dugo ta my 10 m 100 km
Pr dko ta my 0,5m/s 7,0 m/s

Uwagi:
1. Podzia ka enkodera dla posiadanegazenia wynosi 3,77 mm.
2. Czstotliwo ci 2000 Hz odpowiada pdko ta my =7 m/s.
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Rys. 39.Przyk adowy obramvynikow w zaleno ci od widoku z lokalizacjna obwodnicy [44]
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Dane gromadzone podczas pomiaruzapisane na dysku twardym w rejestratorze, a piaist
przenoszone do pantsi komputera. Do zestawu pomiarowego daone zosta 0 programowanie
Beltwiev, ktére zainstalowane jest na komputerze pozwala na od@dmieravynikéw - wyniki
prezentowane sw taki sam sposob w jaki przebiega pomiar - tzn. kierunek ptazeé pomiaru
uzaleniony jest od miejsca zainstalowania caej aparatury pomiarolRsggram Beltview
prezentuje wykresy z pomiardw, ktére ma wy wietla , powi ksza b d drukowa, jednak
wad tego urzdzenie jest fakt,e danych tych nie maa kopiowa do innych aplikacji, ani nawet
korzysta z innej drukarki ni ta do czona do caego zestawu. Wynikiem przeprowadzonych
bada jest wykres prezentupy zmiany wielkoci pola magnetycznego. Wykresy zmiany pola
magnetycznego w bardzo przejrzysty sposéb pozwalmkalizowa wyst puj ce na badanej
ta mie uszkodzenia. Wykresy moby sporzdzone na dwa sposoby:

- widok z gory
- widok z boku

Przyk adowy obraz wynikéw w zaleo ci od widoku z lokalizacja na obwodnicy znajduje si
na rys. 39. Widok z boku, jest naamiem na siebie czterech sygna 6w. Z punktu widzenia analizy
wykres ten, ze wzgtu na mniejsza precyzje jest niestosowany w celu lokalizackodze .
Wykres prezentupy dane z géry ukazuje cztergie ki sygna u, ktére pozwalajna dok adne
zdiagnozowanie tany oraz okrelenie typu i po oenia uszkodze

W zalenoci od ustawie wydrukow wykres moe by sporzdzony w ronych skalach
— skalowa mo na zaréwno odleg @i jak i wielko ci zmian pola magnetycznego. W przypadku
odleg oci stosuje sie skale tak by jedna podzia ka na wykresie odpowidsa bd 10 m
badanej tany. Wybor podzia ki jest spraw subiektywn, zalen od preferencji osoby
sporz dzaj cej wykres — z w asnego deiadczenia ustali em,e najbardziej przejrzyste wykresy
otrzymuje sie przy yciu jednej podzia ki wynoszej 10 m. Skalowanie wykresow pozwala na
precyzyjne okrdenie rozmiaréw uszkodzejak réwnie ich wzajemne po e&nie wzgldem
siebie. Naley pami ta ze warunkiem otrzymania dok adnego obrazu defektéw, jest brak zak 6ce
pochodzcych od drgania tany w miejscu wykonania bada Analiza otrzymanych wynikéw
a w efekcie ocena stanu rdzeniantg przenonikowej jest w znacznym stopniu zata od
do wiadczenia osoby diagnozegj. Jest jednak zbiér zasad i wytycznych, ktére pozwalaj
okreli rodzaj uszkodzenia. Bez wzdu na wszystko analizwynikéw naley rozpocz od
zidentyfikowania kolejnych pocze poszczegoélnych odcinkéw tay. Jest to proste zadanie,
gdy cay pomiar rozpoczynany jest od @za, ktérego numer jest znany, kolejnecza na
wykresie wygldaj podobnie, jest to bardzo mocny sygna wpsf cy na kadej ze cie ek
odczytu. Kolejne numery zz sa odczytywane z dazonej do kadego przenmika obwodnicy
— ta zawiera spis teny z ich numerami, d ugoi , rodzajem, a tale z numerami zcz miedzy
odcinkami tamy. Gdy aparatur pomiarow zainstalujemy na cgnie dolnym to na wykresie
wynikéw kolejne z cza sa ponumerowane przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara w stosunku do
tego co znajduje sie na obwodnicy (rys. 39).

4.2. Opis przyj tej metodologii bada

Badania NDT zostay przeprowadzone na stanowisku testowym w ucistyGornictwa
Politechniki Wroc awskiej przy pomocy uidzenia o nazwie EyeQ 8 cego na stanie oddzia u
regeneracji tan W-3 w PGE G i EK S.A Oddzia KWB Turéw. Prziga prze ze mnie
metodologia badapolega na przeprowadzeniu pomiaréw na przeika testowym, na tamie
w ktérej w rdzeniu wykona em uszkodzenia zgodnie z ptyy) schematem(rys. 40).
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Rys.40Schemat rozmieszczenia uszkodma badanej tanie [45]
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Ta ma zainstalowana na przendku testowym ma wykonane trzy zza (rys. 41) o wymiarach
podanych na schemacie (rys. 40)

Rys. 41.Z cze na tamie badanej [46]

Na dwoch odcinkach teny wykonano uszkodzenia, ktérych rodzaj i wielkowynika
Zz przeprowadzonej w poprzednim rozdziale analizy uszkodia odcinku tamy nowej
wykonano uszkodzenia o numerach od 1 do 6:
1- uszkodzenie jednej linki (czciowe, oko 0 20% ubytku przekroju poprzecznego linki) (rys. 42),
2- uszkodzenie jednej linki (czciowe, oko 0 50% ubytku przekroju poprzecznego linki) (rys. 43),
3- przecicie jednej linki, (rys. 44),
4- przeci cie poprzeczne trzech linek, (rys. 45),
5- przecicie poprzeczne szeiu linek, (rys. 46),
6- brak linki (na odleg aci 2 cm), (rys. 47),
Na odcinku tamy u ywanej wykona em dwa rozleg e uszkodzenia nr 7 i nr 8:
7- brak linki (na odleg cci 10 cm), (rys. 48),
8- brak trzech linek ( na odleg@ 10 cm), (rys. 49).

Rys. 42.Uszkodzenie jednej linki (czciowe, oko o0 20%) — widok z przodu i z boku [47]
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Rys. 43.Uszkodzenie jednej linki (czciowe, oko 0 50%) — widok z przodu i z boku [48]

Rys. 44.Przecicie jednej linki — widok z przodu i z boku[49]

Rys. 45.Przecicie poprzeczne trzech linek — widok z przodu i z boku [50]
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Rys. 46.Przecicie poprzeczne szeiu linek — widok z przodu i z boku [51]

Rys. 47.Brak linki (na odleg oci 2 cm) — widok z przodu i z boku [52]

Rys. 48.Brak linki (na odleg oci 10 cm) — widok z przodu i z boku [53]
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Rys. 49.Brak trzech linek (na odleg oi 10 cm) — widok z przodu i z boku [54]

Pomiary wykona em na tenie poruszajcej si z pr dko ci od 1 m/s do 7 m/s w naglj cych
etapach:

- etap 1- badania tany bez uszkodze(5 p tli),
- etap 2— badania z wykonanymi uszkodzeniami 1, 3, 5,
- etap 3— badania z wykonanymi uszkodzeniami 2, 4, 6,
- etap 4— badania z wykonanymi uszkodzeniami 7, 8,
Podzia na etapy wynika z obawy o wp yw bliskicdefektéw na wyniki pomiarow.

4.3. Stanowisko badawcze

Stanowisko na ktorym wykona em badania, przyprze ze mnie metodologspe nia funkcje
badawcze dafge moliwo opracowania oraz testowania wize do diagnostyki NDT tam
przenonikowych z wykorzystaniem gowic magnetycznych i kamer cyfrdwydNaley
nadmieni, e stanowisko badawcze (rys. 50), powsta o w Instytucie Gornicoligedhniki
Wroc awskiej i zosta o zbudowane na bazie powsta ego pmé@omodelowego z nagem
po rednim. Sk ada siz tych samych elementéw co zwyk y przem& ta mowy, tzn. z konstrukcji
no nej, na ktérej zainstalowane gestawy kr nikbw gornych i dolnych, kna napdowego
i zwrotnego oraz napinaniaubowego tamy. Na stanowisku istnieje miovo  zainstalowania
dwoch rodzajow tan przenonikowych zaréwno tekstylnych jak i z linkami stalowymi.
Stanowisko to umdiwia opracowanie i testowanie metod oceny stanmt@arzenonikowych,
opartych na analizie obrazu oraz przyeiu g owic magnetycznych (B aj R., Jurdziak L. 2009).
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Rys. 50.Stanowisko do diagnostyki ta przenonikowych [55]

Pr dko jest regulowana w ca ym zakresie gko ci stosowanych w polskim goérnictwie tzn.
od 0 do 7,5 m/s. Do zmiany mko ci obrotowej zastosowano falownik z uziemieniem typu
SJ100. Stanowisko pomiarowe (rys. 51), ma mpagtce wymiary:

dugo cakowita 9900 mm

szeroko -1370 mm

wysoko - 1002 mm .
Zastosowano na nim t& z linkami stalowymi typu St 1600 o szerokb400 mm opasanej na
b bnach zwrotnym i naglowym, o rednicy 400 mm . D ugo ta my w p tli wynosi 16440 mm .

Rys. 51.Stanowiska do diagnostyki ta z zamontowan listw magnetycznz czujnikiem[56]
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Rys. 52.Widok ogdélny stanowiska do diagnostykima[57]

1. Listwa magnetyczna z czujnikiem,

2. Rejestrator DL-200S z przetwornikiem NK MS2,
3. Ta ma z wykonanymi uszkodzeniami,

4. Enkoder.
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4.4. Wyniki bada

Etap 1.
Na (rys. 53) przedstawiono wykres zmian pola magzeiego w miejscach wykonanych
po cze. Kade z pocze ma charakterystyczny i niepowtarzalny obraz zmipola
magnetycznego i jest jednoznacznie identyfikowalny.

Rys. 53.Wykres zmian pola magnetycznego w miejscach wykgelapo cze [58]

Jak wida na wykresie obszar pontizy z czami jest wolny od jakichkolwiek defektéw.
Pomiary wykona em dla trzech iko ci ta my wynoszcych 1 m/s, 3 m/s, 6 m/s. Zmierzono
dugoci po cze. Za punkt poczkowy i ko cowy po czenia przyjto maksymaln amplitud
(pik) zmian pola magnetycznego. D uga cza nr 1 wynosi 49 cm - amplituda 6,5/-8V, d ugo
Z cza nr 2 wynosi 53cm — amplituda 8/-9V, natomiastgd z cza nr 3 wynosi 53 cm

— amplituda 7/-8V(rys. 54).

Rys. 54.Dugo z cz[59]

Poréwnano zmierzone warth dugoci po cze z wykresu z dug@iami po cze
zmierzonymi podczas ich wykonywania przed wulkagjizaWielko ci te s identyczne.
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Etap 2.
Badania polegay na wykonaniu trzech uszkodze 3, 5, tak aby uszkodzenia 2, 4, 6, nie
wp ywa y negatywnie na wyniki pomiarow, ze wzgli na niewielkie rozmiary uszkodzd4, 3,
(rys. 55).

Rys. 55.0braz uszkodzel, 3, 5, zarejestrowany w trakcie pomiaru przydgo ci 3 m/s [60]

Pomiary przeprowadzono dla siedmiu mgch prdko ci. Za kadym razem amplituda
defektow mala a wraz ze wzrostemgko ci liniowej ta my (rys. 56).
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Rys. 56.Amplituda uszkodze7, 8 dla trzech rénych pr dko ci ta my [61]

System wykry na poziomie szumu uszkodzenie nridra®tego uszkodzenia na rysunku jest
prawie niezauwalny.

Uszkodzenie nr 3 jest jednoznaczne do zinterprday bardzo dobrze widzialne i nie
stwierdzono wp ywu tego uszkodzenia naiadujce tory pomiarowe. Amplituda tego typu
uszkodzenia wynosi = 0,8 V, d ugow granicach 5cm.

Uszkodzenie nr 5 bardzo wyree o wysokiej amplitudzie réwnej £ 4,5 V na obsearz
o d ugoci 5cm.

Obszar zaznaczony niebiedikni nie jest zwizany z adnym defektem. Nie wygtowa przy
pomiarach tamy bez uszkodze Zjawisko to wystpuje we wszystkich kana ach pomiarowych
wykonanych na tamie z uszkodzeniami. Prawdopodobnie jest tal lsystemu EyeQ. W tej wersji
nie do usunicia. Zakres tej anomalii to d ugo170 cm, amplituda + 1,5 V. Podek tej anomalii

znajduje si w odleg oci oko 0 430 cm od kaca z cza nr 2.
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Etap 3.
W tym etapie pomdzy uszkodzeniami 1, 3, 5, wykona em uszkodzeniat, 26, wed ug
ustalonego wczaiej schematu (rys. 57).

Rys. 57.0braz uszkodze2, 4, 6, zarejestrowany w trakcie pomiaru przydgo ci 3 m/s [62]

System nie zarejestrowa uszkodzenia nr 2.

Uszkodzenie nr 4 jest dobrze widoczne na wykrésiego uszkodzenia w granicach
od 5cm + 8cm, amplituda + 1,5 V.

Uszkodzenie nr 6 zosta o zarejestrowane przeersy$d ugo uszkodzenia w granicach 5 cm,
amplituda £ 0,8 V.
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Obszar zaznaczony niebieskni ma d ugo 210 cm, amplituda + 2,5 V. Obszar ten uleg
powi kszeniu i przesunciu na wykresie w kierunku zza nr 2. Odleg o pocz tku obszaru od
ko ca z cza nr 2 wynosi 255 cm. Ze wzdlu na przesuniecie zaréwno uszkodzenie nr 2 ime 3
s widoczne na wykresie.

Etap 4.
Pomi dzy z czami nr 3 i nr 1 wykona em rozlegle uszkodzenid nnr 8 (rys. 58).

Rys. 58.0braz uszkodze7, 8, zarejestrowany w trakcie pomiaru przydgo ci 3 m/s [63]

Uszkodzenie nr 7 jest bardzo wyne. D ugo uszkodzenia wynosi 10 cm, amplituda + 1,0 V.

Uszkodzenie nr 8 ma d ugol3 cm, amplituda + 3,0 V.

Pomi dzy z czami nie stwierdzonoadnych zak 6cesygna 6w oprocz uszkodzer 7 i nr 8.
Zestawienie parametréw uszkodZez cz przedstawiono w tabelach nr 6 nr 7.
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Tabela 6.Zestawienie parametrow uszkodzepr dko ciami od 1 - 7m/s [64]

Nr uszkodzenia| Prdko [m/s] | Amplituda [V] Dugo [cm]
1 - -
2 - -
3 - -
1 4 _ _
5 - -
6 - -
7 - -
rednia - -
2 - -
3 - -
2 4 _ _
5 - -
6 - -
7 - -
rednia - -
-1,0/ 0,7 5
2 -0,8/0,5 5
3 -0,5/0,5 5
3 4 -0,5/ 0,5 5
5 -0,3/0,4 55
6 -0,2/ 0,2 6
7 -0,2/ 0,2 6
rednia -0,5/ 0,4 53
-2,0/1,5 5
2 -2,0/ 1,2 5
3 -1,8/ 1,0 6
4 -1,7/ 1,0 6
4 5 -1,0/ 1,0 7
6 -1,0/ 0,5 8
7 -1,0/ 0,5 8
rednia -1,5/0,9 6,4
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1 -4,0/ 4,5 5
2 -4,2/ 4,0 5
3 -4,0/ 3,5 5
4 -3,5/ 3,0 5
5 -3,0/ 2,5 55
6 -3,0/ 2,0 6
7 -3,0/ 2,0 6
rednia -3,5/ 3,1 53
-1,0/ 0,5 5
2 -1,0/ 0,5 5
3 -1,0/0,4 5
4 -1,0/0,3 6
5 -0,5/0,3 6
6 -0,5/ 0,2 6
7 -0,5/ 0,2 6
rednia -0,7/ 0,3 5,5
-1,0/ 1,2 10
2 - -
3 -1,0/ 1,0 11
4 - .
5 -0,5/ 1,0 12
6 - -
7 - -
rednia -0,8/1,1 11
-3,0/ 3,5 13
2 - -
3 -3,0/ 3,0 14
4 - _
5 -2,5/ 2,5 15
6 - -
7 - -
rednia -2,8/ 3,0 14
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Tabela 7.Zestawienie parametréw £z z prdko ciami od 1 - 7m/s [65]

Nr uszkodzenia| Prdko [m/s] | Amplituda [V] Dugo [cm]

1 7,0/ -9,0 49

2 7,0/ -9,0 49

3 7,0/ -9,0 49

Z czel 4 7,0/ -8,5 49
5 7,0/ -8,5 49

6 6,5/ -7,5 49

7 6,5/ -7,5 49

rednia 6,8/ -8,4 49

8,5/-9,5 53

2 8,5/-9,5 53

3 8,5/-9,5 53

4 8,0/-9,0 53

Z czez 5 8,0/ 0,0 53
6 7,5/ -8,5 53

7 7,0/ -8,0 53

rednia 8,0/ -9,0 53

6,0/ -9,0 53

2 6,0/ -9,0 53

3 6,0/ -9,0 53

7 cze 3 4 6,0/ -8,5 53
5 6,0/ -8,5 53

6 5,5/-8,0 53

7 5,5/-7,5 53

rednia 5,8/-8,5 53
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5. Whnioski

W niniejszej pracy wykonano podstawowe badania miatyczne rdzenia tay
przenonikowej z linkami stalowymi oraz zweryfikowano pegmo i dokadno dzia ania
systemu EyeQ. Na podstawie przeprowadzonych bamana wyci gn nastpuj ce wnioski:

1) Urz dzenie EyeQ pozwala w sposob jednoznaczny bkreniejsce i rozmiary wykonanego
z cza. Na podstawie kszta tu krzywej ma rownie okreli numer kolejnego zcza poniewa
ka de z cze pozostawia charakterystyczny dla niego ksatgktesu (amplituda, d ugo).

2) Urz dzenie wykrywa uszkodzenia nr 3, 4, 5, 6, 7, 8 zwmla je jednoznacznie
zidentyfikowa .

3) Dok adno w wykrywaniu uszkodzeponi ej 5 cm jest obarczone dim b dem. Mo e to
by spowodowane zastosowaniem przez producenta syseytwu ych filtrow ,,0bcinaj cych”
amplitud maych uszkodze sprowadzag je do poziomu szumu (ta) lub w wyniku spadku
dok adnoci urz dzenia do ktérego przyczynia $ego wiek i przestarza a konstrukcja.

4) Uszkodzenia obejmuge zmiany przekroju jednej linki nie svykrywane przez system.

5) Czuo liniowa urz dzenia waha siw granicach £ 2,5 cm (uszkodzenie o d wj®,5 cm
generuje ten sam sygna co uszkodzenie o daigom.

6) D ugo uszkodzenia mierzymy odleg@m pomi dzy pikami, minimalnym i maksymalnym.

7) Amplituda zmian pola magnetycznego w przypad&uqze najpierw wzrasta do wartoi
maksymalnej, poczym maleje do wadbminimalnej. W przypadku przeaia lub ubytku linki,
charakter zmian jest odwrotny (od wadominimalnej do wartaci maksymalneyj).

8) Urz dzenie EyeQ nadaje sdo kontroli i oceny jakai z cz, oraz uszkodzeo rozmiarach
powy ej 5 cm d ugoci. Uszkodzenia o mniejszej d ugo nie s jednoznacznie wykrywane przez
system.

9) System po przegiu z cza pod gowic pomiarow generuje rozlegy bd obejmujcy
wszystkie kanay (tory pomiarowe). Obejmuje on @losz d ugoci ponad 2m, uniemdwiaj c
wykrycie ewentualnych uszkodzeznajdujcych si na tym obszarze. Taki stan jest
niedopuszczalny i wymaga naprawy systemu lub zynigo oprogramowania.
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