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1. Wst� p 
 

W polskich kopalniach w� gla brunatnego systematycznie ro�nie d
ugo��  przeno� ników  
wyposa� onych w  ta� my z rdzeniem linkowym. Istotnym, pojawiaj� cym si�  zagadnieniem jest 
trwa
o��  ta� my oraz bezawaryjna praca ca
ego systemu transportowego. Pierwsz�  i zarazem jedyn�  
kopalni� , która wykorzystuje urz� dzenie diagnostyczne NDT jest PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB 
Turów. Urz� dzenia NDT s
u��  do oceny w
a� ciwo�ci i wykrywania nieci� g
o� ci materia
ów, oraz 
pomiarów gabarytów obiektów bez wywo
ania zmian ich w
a� ciwo�ci u� ytkowych. Zmiany 
zachodz� ce w zarz� dzaniu PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów powoduj� , i�  czynno�ci 
naprawcze zwi� zane z wykonywaniem po
� cze�  oraz napraw�  ta�m s�  przejmowane przez firmy 
zewn� trzne. Taki stan rzeczy sprawia, � e powstaje problem kontroli jako� ci i zakresu prac 
realizowanych na zlecenie kopalni. Z pomoc�  przychodz�  tu urz� dzenia diagnostyczne NDT ta� m 
przeno� nikowych, które oprócz swoich podstawowych zada�  realizowa�  b� d�   funkcje 
sprawdzaj� ce  i weryfikuj� ce jako��  wykonywanych us
ug [Cytowanie Ryszard B
a� ej]. Dzi� ki 
wykonanym badaniom mo� liwe jest okre� lenie podstawowych parametrów danej ta�my, oraz 
ocena jej przydatno� ci do dalszej eksploatacji. Wyró� niamy dwa zasadnicze rodzaje bada�  ta�m 
przeno� nikowych. Pierwsze i bardziej popularne to badania kontrolne (standardowe)                      
– wykonywane dla ka� dej ta�my przeno�nikowej, najcz�� ciej wykonywane przy zakupie ta� my 
oraz przed regeneracj� . Drugi mniej popularny typ bada�  to badania diagnostyczne, które 
stosowane s�  do diagnozy u� yteczno� ci danej ta� my. Najnowszym osi� gni� ciem w dziedzinie 
bada�  diagnostycznych, zastosowanych na szerok�  skal�  w PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów 
s�  badania nieniszcz� ce, wykorzystuj� ce zmiany pola magnetycznego do oceny stanu  ta� my               
z rdzeniem linkowym. Konieczno��  bada�  magnetycznych, oraz ich stosowanie w du� ym stopniu 
wp
ywa na wyd
u� enie � ycia ta�m.  
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1.1 Cel pracy 
 
 

Celem mojej pracy jest opis wykorzystania urz� dzenia wyprodukowanego przez angielsk�  
firm�  FENNER DUNLOP BELTING  z systemem EyeQ, stosowanym w PGE G i EK S.A Oddzia
 
KWB Turów, do bada�  diagnostycznych ta� m przeno� nikowych z linkami stalowymi, oraz ocena 
skuteczno�ci dzia
ania tego systemu. Zaproponowanie rozwi� za�  technicznych, zmian 
stosowanych technologii, rozszerzenia funkcjonalno� ci, poprawy dok
adno� ci i czu
o� ci systemu, 
przedstawione w pracy ma za zadanie zwi� kszy�  mo� liwo� ci pe
nej automatyzacji dzia
ania pracy 
systemu. 
 
 
 
 
 
1.2  Zakres pracy 
 

W pracy przedstawi
em krótk�  charakterystyk�   kopalni PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów. 
Opisa
em systemy transportowe, ze szczególnym uwzgl� dnieniem zastosowanych do transportu 
urobku wszystkich rodzajów ta� m przeno� nikowych oraz mo� liwo��  skutecznej op
acalno�ci 
regeneracji ta�m. Informacje przedstawione w pracy dotycz�  systemu EyeQ, oraz budowy, zasady 
dzia
ania i dok
adno��  wykonywanych pomiarów. Przeprowadzi
em badania urz� dzeniem 
wyprodukowanym przez angielsk�  firm�  FENNER DUNLOP BELTING  z systemem EyeQ, oraz 
dokona
em próby interpretacji wyników pomiarów pod katem wykorzystania ich do ci� g
ej 
kontroli stanu ta� my, napraw oraz po
� cze� . Analiza wyników pozwoli na szukanie nowych 
rozwi� za�  w zakresie akwizycji sygna
ów, zmiany platformy sprz� towej i programowej, 
zwi� kszenie liczby kana
ów w nowym programie. 
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2. Charakterystyka PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów. 
 
 
2.1  Informacje ogólne – historia powstania kopalni 
 
 

 PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów, to jedna z najstarszych kopal�  odkrywkowych w� gla 
brunatnego w Polsce. Z zapisów kronikarskich wynika, � e w 1642 r. uderzenie pioruna zapali
o  
p
ytko zalegaj� ce pok
ady w� gla które, tli
y si�  przez blisko sto lat. W 1790 r. w okolicach Zatonia 
wykorzystano tutejsze zasoby w� gla brunatnego do celów gospodarczych.  Rozwój przemys
u         
w drugiej po
owie XIX wieku w Bogatyni jak równie�  zmniejszenie si�  miejscowych zasobów 
le� nych spowodowa
o, � e zacz� to u� ywa�  lokalnego w� gla brunatnego. W latach 1836 – 1869 
nast� pi
 wzrost zapotrzebowania na ten surowiec. W 1879r. rusza wydobycie na skal�  
przemys
ow�  i powstaje niemiecka elektrownia w Hirschwelde. Nast� puje likwidacja istniej� cych 
szybów wydobywczych i zmiana sposobu eksploatacji tutejszego z
o� a. W roku 1908 rozpocz� to 
na ogromn�  skal�  budow�  urz� dze�  górniczych dla potrzeb eksploatacji odkrywkowej (rys. 1).  
Powstaje brykietownia oraz linia kolejowa 
� cz� ca kopalni�  z nowo wybudowan�  elektrowni� .  

 

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

 
Po II wojnie �wiatowej po polskiej stronie pozostaje kopalnia w� gla brunatnego, a po 

niemieckiej elektrownia, zaplecze warsztatowe i magazyny g
ówne. Polska za
oga jeszcze nie 
istnia
a, a ca
y kompleks przemys
owy w latach 1945 – 1947, znajdowa
 si�  pod zarz� dem Armii 
Czerwonej ówczesnego ZSRR. W tym okresie kopalnia nosi
a nazw�  „Graniczanka”, a jej zarz� d 
zlokalizowany by
 w Trzci� cu.  
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W 1947 r. w wyniku przej� cia na w
asno��  skarbu pa� stwa polskiego mienia poniemieckiego, 
utworzono odkrywkow�  Kopalni�  W� gla Brunatnego Turów. W 1958 r. na podstawie uchwa
y 
Rady Ministrów o powstaniu kombinatu górniczo - energetycznego przyst� piono do rozbudowy 
istniej� cej ju�  kopalni (rys. 2)  oraz budowy elektrowni Turów o mocy 1400 MW. 

 W tym samym, 1958 r. nast� puje rozbudowa odkrywki Turów I i powstaje nowoczesna na 
ówczesne czasy odkrywka Turów II. W kolejnym etapie dobudowano kolejne trzy bloki w wyniku 
czego 
� czna moc zainstalowana wynosi 2000 MW. Kopalnia W� gla Brunatnego Turów przy 
takiej pobieranej mocy osi� ga zdolno��  produkcyjn�  rz� du 17 mln Mg w� gla brunatnego.            
W zwi� zku z rozbudow�  tutejszej elektrowni w latach siedemdziesi� tych i w wyniku przemian 
modernizacyjnych kopalniaTurów osi� ga szczytowe wydobycie w granicach 25 mln Mg rocznie.  
 
 

 
Rys. 2. Czasy powojenne – fragment odkrywki [2] 

 
Do 7 kwietnia 2000 r. kopalnia Turów posiada
a statut Przedsi� biorstwa Pa� stwowego. W tym 

w
a�nie dniu Minister Skarbu Pa� stwa przekszta
ci
  zak
ad w spó
k�   akcyjn� , której jedynym 
akcjonariuszem zostaje Skarb Pa� stwa. W marcu 2004 r. w 	odzi podpisano akt za
o� ycielski 
Spó
ki BOT Górnictwo i Energetyka S.A. w sk
ad której wesz
a  kopalnia Turów. We wrze� niu 
2004 r. Spó
ka BOT G i E S.A. z siedzib�  w 	odzi sta
a si�  w
a� cicielem 69% kapita
u 
zak
adowego Kopalni W� gla Brunatnego Turów S.A. W marcu 2006 r. Rz� d Rzeczpospolitej 
Polskiej przyj� 
 program konsolidacji firm sektora elektroenergetycznego. Podmiotem tym jest 
Polska Grupa Energetyczna (PGE), która poprzez po
� czenie PSE SA - lidera sektora 
elektroenergetycznego z BOT - liderem w obszarze wytwarzania oraz z innymi spó
kami 
dystrybucyjnymi daje jedn�  z czo
owych firm w kraju. Polska Grupa Energetyczna zosta
a 
utworzona 9 maja 2007 r.  
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Tego dnia Skarb Pa� stwa dokona
 wniesienia 85 proc. akcji spó
ek PGE Energia SA i BOT 
Górnictwo i Energetyka S.A, jako wk
adu niepieni�� nego - do Polskich Sieci 
Elektroenergetycznych S.A. Kapita
 PGE wp
ynie korzystnie na realizacj�  niezb� dnych inwestycji 
rozwojowych, zapewni bezpiecze� stwo energetyczne Polski, a tym samym stwarza podstawy 
rozwoju gospodarczego. Roczna produkcja energii elektrycznej w Grupie PGE w 2010 roku 
wynios
a ok. 53 TWh netto.  

 
Grupa Kapita
owa PGE zatrudnia ponad 46 tys. pracowników i posiada 12,2 GW 

zainstalowanych mocy wytwórczych (35% wszystkich mocy wytwórczych zainstalowanych          
w Polsce). W dniu 1 wrze� nia 2010 roku nast� pi
o po
� czenie 13 spó
ek Grupy Kapita
owej PGE. 
Skonsolidowana spó
ka nosi nazw�  PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna Spó
ka 
Akcyjna i jest jednym z sze� ciu obszarów biznesowych wchodz� cych w sk
ad Grupy Kapita
owej 
PGE Polskiej Grupy Energetycznej S.A. Obecnie PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów zatrudnia 
3329 osoby (maj 2012 r.), to nowoczesny zak
ad wyposa� ony  w nowoczesne maszyny, sprz� t       
i urz� dzenia niezb� dne do prowadzenia procesu wydobywczego. Zakres dzia
alno� ci PGE G i EK 
S.A Oddzia
 KWB Turów obejmuje g
ównie górnictwo i wzbogacanie w� gla brunatnego, 
wydobywanie kruszywa i gliny, unieszkodliwianie odpadów, ochrona � rodowiska oraz 
rekultywacja terenów po górniczych. Kopalnia Turów przygotowywana jest do funkcjonowania 
przez nast� pne dziesi� ciolecia, realizowania swoich celów technicznych i funkcji spo
ecznych.         
W z
o� u pozosta
o jeszcze prawie 400 mln MG zasobów przemys
owych w� gla o korzystnych 
parametrach jako� ciowych, co pozwala perspektywicznie prognozowa�  rozwój kopalni do roku 
2040r. – 2042r. (http://www.kwbturow.pgegiek.pl/index.php/informacje/historia) 

 
 
2.2 Po
o� enie administracyjne i geograficzne z
o� a 
 
 
 Z
o� e PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów�po
o� one jest na po
udniowo-zachodnim kra� cu 
województwa dolno� l� skiego, w powiecie zgorzeleckim gminy Bogatynia. Obszar z
o� a  graniczy 
od zachodu z Niemcami i od po
udnia z Czechami (rys. 3). Obszar z
o� a le� y w Niecce 
� ytawskiej, po
o� onej w po
udniowej cz�� ci Obni� enia � ytawsko - Zgorzeleckiego. Jednostka         
ta stanowi cz���  Pogórza Zachodniosudeckiego ograniczonego od pó
nocy  Borami Dolno� l� skimi, 
od wschodu przez Pogórze Izerskie, od po
udnia przez Góry Izerskie, Obni� enie Górnej Nysy         
i Góry � ytawskie, a od zachodu przez Góry 	u� yckie. Po
o� enie z
o� a charakteryzuj�  
wspó
rz� dne: 
 
50°50'00” - 50°52'30” szeroko� ci geograficznej pó
nocnej 
14°50'00” - 15°00'30” d
ugo� ci geograficznej wschodniej 
 

Niecka � ytawska jest wyd
u� on�  struktur�  o d
ugo� ci ok. 15 km i szeroko�ci oko
o 7 km. 
Zasadnicza cz���  niecki znajduje si�  na terytorium Polski. Pozosta
a jej cz���  si� ga równie�  na 
teren Niemiec i Czech. W morfologii  jest lekko pofalowana na rz� dnych od 220 do 320 m n.p.m.  
i otoczona 
a� cuchem niewysokich wzgórz (rys. 4). Najni� ej po
o� ony obszar znajduje si�              
w dolinie Nysy (230 m n.p.m.). 
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Rys. 3. Mapka pogl� dowa PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów [3] 

 

 
Rys. 4. Widok odkrywki kopalni  Turów [4] 
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2.3 Budowa z
o� a w� gla brunatnego Turów 
 

Z
o� e w� gla brunatnego kopalni Turów jest cz�� ci�  z
o� a le�� cego w obr� bie przedgórza 
Izerskiego, w obni� eniu terenowym oddzielaj� cym masyw Gór 	u� yckich od zachodniej cz�� ci 
Gór Izerskich, w po
udniowo-zachodniej cz�� ci województwa dolno� l� skiego. Z
o� e � ytawskie 
zalega w tektonicznej Niecce � ytawy obejmuj� cej terytorium Polski, Niemiec i Czech. Najwi� ksze 
zasoby  znajduj�  si�  na terytorium Polski i s�  przedmiotem górniczej eksploatacji odkrywkowej 
prowadzonej przez PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów. Dokumentowany obszar le� y               
w pó
nocno-wschodniej cz�� ci Niecki � ytawskiej, która  ma charakter zapadliska tektonicznego, 
oddzielaj� cego granitowy masyw 
u� ycki od bloku Karkonoszy. W budowie geologicznej 
dokumentowanego obszaru bior�  udzia
 ska
y krystaliczne pod
o� a niecki oraz mi�� szy kompleks 
osadów trzeciorz� dowych, przykrytych utworami czwartorz� dowymi tak jak to pokazano              
w przekroju geologicznym (rys. 5). 

 
 

 
Rys. 5. Przekrój geologiczny przez z
o� e kopalni Turów [5] 

 
 
 

Stratygrafi�  oraz zasadnicze cechy wykszta
cenia litologiczno-strukturalnego osadów 
trzeciorz� dowych i czwartorz� dowych przedstawiono w syntetycznym profilu lito 
stratygraficznym (tabela 1).  Serie litostratygraficzne w z
o� u PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB 
Turów przedstawiaj�  si�  nast� puj� co: 
 

Kompleks krystalicznego pod
o� a (Pk) - buduj�  g
ównie g
� binowe ska
y magmowe 
reprezentowane przez granity rumburskie oraz w mniejszym stopniu przez granitognejsu i gnejsy.  

 
Kompleks zwietrzelin (Zg) – buduj�  bia
e do szarozielonych utwory ilaste, w których 

zasadniczym sk
adnikiem jest kaolinit oraz sk
adniki detrytyczne – g
ównie kwarc.  
 
Kompleks podw� glowy (A) -  to seria osadów ilasto-piaszczystych le�� ca bezpo� rednio  

na zwietrzelinach ska
 pod
o� a. Wykszta
cona jest w postaci i
ów o ró� nym, cz� sto bardzo du� ym 
stopniu zapiaszczenia z przewarstwieniami i soczewami piaszczysto-� wirowymi.  
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 I pok
ad w� gla brunatnego (Cb1) - mi�� szo��  pok
adu jest  zmienna, przeci� tnie waha si�   
w granicach 15-20 m, na obrze� ach niecki i elewacjach pod
o� a  osi� ga mi�� szo� ci oko
o 30 m. 
Maksymalna mi�� szo��  pok
adu wynosi 35.3 m.  

 
Kompleks mi� dzyw� glowy (B) - podobnie jak kompleks podw� glowy wykszta
cony jest  

w postaci i
ów szarych i brunatnych, mniej lub wi� cej zapiaszczonych z przerostami i soczewkami 
piaszczysto-� wirowymi. Kompleks mi� dzyw� glowy oddziela I i II pok
ad w� gla brunatnego. 
 

II pok
ad w � gla (Cb2) - Pok
ad II jest w� glem ciemnobrunatnym, ziemistym, zwartym,  
z cienkimi wk
adkami i okruchami ksylitu, z du��  ilo� ci�  detrytusu ro� linnego.  
  
 III pok
ad w � gla (Cb3) - wyst� puje w cz�� ci pó
nocnej z
o� a wraz z pok
adem II. Jest mniej 
zwi� z
y i zawiera wi� ksze ilo� ci ksylitów. W� giel tego pok
adu charakteryzuje si�  gorszymi  
w stosunku do dwóch pozosta
ych pok
adów parametrami jako� ciowymi. Pok
ad III wyst� puje  
w formie szcz� tkowej, na znacznym obszarze jest wyeksploatowany. 

 
Kompleks nadw� glowy trzeciorz� dowy (C) - Sk
ada si�  z zespo
u zaz� biaj� cych si�  ze sob�  

utworów ilastych, piaszczysto – � wirowych. Kompleks ten jest na znacznym obszarze 
wyeksploatowany, w ca
o� ci wyst� puje jedynie w po
udniowej cz�� ci z
o� a. 
 
 Osady czwartorz� dowe (Q) - Seri�  osadow�  trzeciorz� du na ca
ym obszarze z
o� a 
przykrywaj�  utwory czwartorz� dowe reprezentowane przez plejstoce� skie � wiry, piaski 
wodnolodowcowe, gliny zwa
owe i pylaste oraz holoce� skie namu
y rzeczne. Utwory te wyst� puj�  
w formie rozleg
ych warstw lub soczewek. 
 

 
Tabela 1. Stratygrafia osadów trzeciorz� dowych i czwartorz� dowych  opracowana w oparciu  

o syntetyczny profil litostratygraficzny z
o� a w� gla brunatnego kopalni Turów  [6]  
 

holocen 
kompleks czwartorz� dowy 

plejstocen 

pliocen 
kompleks nadw� glowy 

miocen górny 

III pok
ad w � gla 
kompleks mi� dzyw� glowy górny 

II pok
ad w � gla 
kompleks mi� dzyw� glowy dolny 

miocen � rodkowy 

I pok
ad w� gla miocen dolny 

kompleks zwietrzelin oligocen 

kompleks krystalicznego pod
o� a kambr dolny 
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3. Systemy transportowe PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów 
 
 
3.1 Uk
ad transportu KTZ  i KTE kopalni Turów 
 
 

PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów posiada uk
ad transportu wewn� trzzak
adowego zwany 
KTZ i KTE obejmuj� cy swym zasi� giem odkrywk� , zwa
owiska wewn� trzne, sortowni�  w� gla 
oraz Elektrowni�  Turów w zakresie transportu w� gla. Podstawowymi ogniwami tego uk
adu s�  :  
- koparki b� d� ce pocz� tkowym ogniwem uk
adu stanowi� cym zarazem urz� dzenia 
za
adowcze, 
- przeno� niki ta � mowe poziomowe stanowi� ce tras�  odstawy urobku z poszczególnych 
poziomów roboczych do przeno� ników zbiorczych, 
- przeno� niki ta � mowe zbiorcze /pochylniane / 
- g
ówne trasy nadk
adowe, w� glowe i nadk
adowo-w� glowe umo� liwiaj � ce 
równoczesny odbiór wielu strug urobku, 
- ci� gi zwa
owe sta
e i przesuwne transportuj� ce nadk
ad na zwa
owarki, 
- zwa
owarki, sortownia w� gla oraz Elektrownia Turów s�  ostatnim docelowym 
ogniwem uk
adu transportowego, 
- prze
adowarki spe
niaj� ce rol�  urz� dze�  prze
adunkowych. 
Eksploatacja uk
adu KTZ i KTE prowadzona jest zgodnie z Instrukcjami i Zarz� dzeniami: 
- eksploatacji poszczególnych typów koparek, zwa
owarek i prze
adowarek, 
- eksploatacji przeno� ników ta� mowych. 
 

W pierwszej kolejno� ci usuwany jest nadk
ad czyli warstwa nieu� ytecznych ska
 p
onnych 
zalegaj� cych nad pok
adami w� gla brunatnego. Urabianie nadk
adu, w� gla 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 wielkogabarytowych 
przeno� ników ta� mowych na zwa
owisko wewn� trzne, gdzie jest sk
adowany przy u� yciu              
4 zwa
owarek. Zwa
owarki pracuj� ce w uk
adzie technologicznym Kopalni stanowi�  4 maszyny 
produkcji polskiej. S�  to: ARsP-6500 o wydajno� ci 6500 m3/h, ZGOT-6300 o wydajno� ci 6300 
m3/h i 2 zwa
owarki ZGOT-11500 o wydajno� ci 11500 m3/h (rys. 9). Uk
ady transportowe 
poprzez pochylnie (rys. 8) 
� cz� c�  koparki ze zwa
owarkami i elektrowni�  Turów. S�  ci� gle 
przebudowywane  i modernizowane w zale� no� ci od potrzeb kopalni. Na chwil�  obecn�  
� czna 
d
ugo��  ci� gów technologicznych wynosi 70 km, a ilo��  zdejmowanego nadk
adu oko
o 30 mln 
m3/rok. Lata 80-te i 90-te to lata modernizacji i post� pu górniczego, wprowadzane s�  nowoczesne 
maszyny i urz� dzenia mi� dzy innymi pierwsza wykonana w ca
o� ci koparka wielonaczyniowa 
krajowej produkcji  KWK 1400 (rys. nr 7) i w  2006 r. widoczna na (rys. nr 6) najnowocze� niejsza 
KWK 910 dostosowana do skrawania skal trudno urabialnych. Wi� kszo��  pi� ter eksploatacyjnych 
z
o� a PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów stanowi�  pi� tra nadk
adowo – w� glowe. W zwi� zku 
z powy� szym nie mo� na podzieli�  na dwie grupy koparek na: typowe do w� gla i do nadk
adu .          
W zale� no� ci od profilu na froncie pracy, zgodnie z wcze�niej ustalonym miesi� cznym planem 
pracy maszyny wiadomo gdzie dana koparka b� dzie pracowa�  czy przy zdejmowaniu nadk
adu 
czy przy urabianiu w� gla. Maszyny o numerach zak
adowych: K – 9, K – 11 i K – 15, tak jak to 
przedstawia schemat (rys. 10) urabiaj�  tylko nadk
ad lub wi� ksze skupiska i
ów (tzw. soczewy 
gliny ceramicznej). Natomiast pozosta
e koparki o numerach zak
adowych: K – 14, K – 17,          
K – 21, K – 22, K – 24, K – 26, K – 27, K – 28, K – 30, s�  nadk
adowo – w� glowe.  
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Rys. 6. Koparka wielonaczyniowa ko
owa do gruntów trudnourabialnych KWK – 910 [7] 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 7. Koparka wielonaczyniowa ko
owa KWK – 1400 [8] 
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Rys. 8. Uk
ad transportowy kopalni Turów (przeno� niki ta�mowe i pochylnia V) [9] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 9. Zwa
owarka ZGOT - 11500 [10] 
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3.2 Ta� my przeno� nikowe stosowane w kopalni Turów 

 

W polskich kopalniach odkrywkowych w� gla brunatnego do transportu urobku stosuje si�  dwa 
typy ta� m przeno� nikowych, z rdzeniem tekstylnym(rys. 11)  i z rdzeniem linkowym(rys. 12).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 11. Budowa ta�my z rdzeniem tekstylnym [12] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 12. Budowa ta�my z rdzeniem linkowym [13] 
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W PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów pracuje ponad 193 km takich ta�m o szeroko� ciach 
do 2,25 m. Najwi� ksza cze�� , bo ponad 72,5% stanowi�  ta�my z linkami stalowymi, które 
charakteryzuj�  si�  bardzo ma
ym wyd
u� eniem i dzi� ki temu stosowane s�  do przeno� ników 
najd
u� szych. Ta�my te pracuj�  g
ownie na przeno�nikach transportuj� cych utwory trudno 
urabialne, g
ównie nadk
ad z koparek wielonaczyniowych na zwa
owarki, znajduj� ce sie na 
zwa
owisku wewn� trznym. Mniejsza cz�� ci� , bo oko
o 27,5% stanowi�  ta�my z rdzeniem 
tekstylnym (w tym ta� my czyszcz� ce), które charakteryzuj�  si�  wyd
u� eniem od 1% do 4,5% pod 
obci�� eniem roboczym i dzi� ki temu stosowane s�  do przeno� ników nie d
u� szych ni�  1km. 
D
ugo�ci ta� m przeno�nikowych i ich procentowy udzia
 przedstawiono na poni� szym wykresie 
(rys. 13). 
 

 
Rys. 13. D
ugo��  ta�m i ich procentowy udzia
  [14] 

 
 
 

Ka� da ta�ma zu� yta kopalni Turów, je� li jest to mo� liwe, poddawana jest regeneracji. Ta�my 
regenerowane stanowi�  istotna cze��  spo� ród wszystkich ta� m znajduj� cych sie w kopalni.             
Z finansowego punktu widzenia korzystne jest stosowanie ta� m regenerowanych, gdy�  cena takiej 
ta� my jest trzykrotnie ta� sza od ta� my nowej. Warto doda� , � e parametry ta�m regenerowanych 
nie odbiegaj�  znacznie od parametrów ta�m nowych. Najcz�� ciej do regeneracji wykorzystywane 
s�  ta�my z linkami stalowymi, jako � e w ich przypadku jest ona stosunkowo 
atwa i bardziej 
op
acalna. Spo� ród 140 493,0 m wszystkich ta� m z linkami stalowymi wykorzystywanych             
w kopalni Turów, 41 879,0 stanowi�  ta� my regenerowane (R1+R2+R3) - stanowi to oko
o 29.8%. 
(rys. 14). W przypadku ta�m tkaninowych ilo��  ta� m regenerowanych jest mniejsza i wynosi oko
o 
16,8% ogó
u zainstalowanych ta� m (rys. 15). Zestawienie d
ugo� ci ta�m przedstawiono w tabeli 2. 
Warto zauwa� y� , � e spo� ród wszystkich ta�m stosowanych w kopalni Turów ta� my nowe stanowi�  
73,8% a regenerowane 26,2%  ogólnego stanu ta�m (rys. 16). 
 

 

Struktura tasm pracujacych 31.12.2011 r.

Ta� my linkow e
140 493,0

72,5%

Tasmy tkan-gum
51 937,6
26,8%

Ta� my 
czyszcz� ce

1 315,0
0,7%



 
 

 16 

 
Rys. 14. D
ugo��  ta�m regenerowanych linkowych  i ich procentowy udzia
  [15] 

 
 
 

 
Rys. 15. D
ugo��  ta�m regenerowanych tekstylnych  i ich procentowy udzia
  [16] 

 
 
 
 

Ta� my z linkami stalowymi, pracuj� ce -140 493,0m 

Ta� my nowe
98 614.0

70,2%

Ta� my po R1
28 541,5 
20,3%

Ta� my po R2
13 139,0

9,4%

Ta� my po R3
198,5
0,1%

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

Tasmy po R1
8 968,6
16,8%

Ta� my now e
44 284,0
83,2%
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Tabela 2. Udzia
 ta� m regenerowanych w kopalni Turów [17] 
 

L.p. Rodzaj ta� my D
ugo�ci ta� m [m] Procentowy udzia
 
[%] 

1. Ta� my 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 

 
 

 
Rys. 16. Udzia
 ta� m regenerowanych w ogólnej liczbie ta� m  [18] 

 
 Regeneracja  ta�m przeprowadzana jest kilkakrotnie, je� eli parametry ta�m na to pozwalaj� .  

W praktyce liczba wykonywalnych regeneracji  ogranicza si�   do  dwóch.  Jak   mo� na    zauwa� y�  
na rysunku (rys. 17), liczba ta�m R1 w ilo� ci 37 510,1 m, które by
y regenerowane tylko raz jest 
najwi� ksz�  i si� ga ponad 73,7% wszystkich regenerowanych ta� m. Liczba ta�m R2 
regenerowanych dwukrotnie wynosi 13 139,0 m, co stanowi oko
o 25,9% regenerowanych ta� m, 
za�  ta� my R3  trzykrotnie regenerowane stanowi�  nieznaczna liczb�  198,5 m co stanowi 0,4% 
ogó
u ta� m regenerowanych. Mo� emy stwierdzi�  jednoznacznie, � e wykonanie trzeciej regeneracji 
jest nieop
acalne i w wi� kszo� ci przypadków niemo� liwe z powodu zbyt du� ej liczby uszkodze�  
rdzenia.  

Ogólny  stan  ta� m

Ta� my now e
73,8%

Tasmy 
regenerow ane

26,2%
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Rys. 17. D
ugo� ci ta�m po regeneracji [19]   

 
 

   W KWB „Turów” stosowane ta�my z linkami stalowymi maja szeroko�ci od1600 mm do 2250 
mm, oraz nominalne wytrzyma
o� ci na rozci� ganie w granicach 1600 do 4000 kN/m. Zestawienie 
d
ugo� ci i rodzajów poszczególnych ta�m przedstawione s�  w tabeli 3, (rys. 18), i rys. (rys. 19),  

 
 

Tabela 3. D
ugo��  poszczególnych typów ta� m w kopalni Turów [20] 
 

 
D
ugo��  ze wzgl� du na typ [m] 

 

 ST 1600 ST 2000 ST 2500 ST 3150 ST 4000 SUMA 

B 1600 16 084,5  1 237,5 1087,0  18 409, 0 

B 1800 222,5 22 146,5 14 811,0 29 911,5 2 905,5 69 997, 0 

B 2000 450,0  4 770,0 43 870,0 2 541,0 51 631,0 

B 2250  456,0    456,0 

D

u

go
��

 z
e 

w
zg

l�d
u 

na
 s

ze
ro

ko
��

 
[m

] 

SUMA 16 757,0 22 602,5 20 818,5 74 868,5 5 446,5  

 
 
  
 

Ta� my  regenerow ane  ogó
em 50 847, 6m

Ta� my po R1
37 510,1
73,7%

Tasmy po R2
13 139,0
25.9%

Ta� my po R3
198,5
0,4%



 
 

 19 

 
 

Rys. 18. D
ugo��  ta�m linkowych w zale� no� ci od szeroko�ci  [21]   
 

 
 
 

Rys. 19. D
ugo��  ta�m linkowych w zale� no� ci od wytrzyma
o� ci  [22]   
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Wed
ug zestawienia w tabeli 2, najcz�� ciej stosowany typ ta� my to ta�my z linkami stalowymi 
o szeroko� ci 2000 mm oraz wytrzyma
o� ci 3150 kN/m – ich 
� czna d
ugo��  wynosi 43 870,0 m, co 
stanowi oko
o 31% ogó
u wszystkich ta� m przeno� nikowych z linkami stalowymi. Równie 
popularne s�  ta� my linkowe o wytrzyma
o� ci ST 3150 i szeroko� ci 1800mm, których d
ugo��  na 
przeno� nikach ta�mowych w kopalni wynosi 29 911,5 m i jest to oko
o 21% ogó
u ta� m z linkami 
stalowymi, tak� e ta� my o wytrzyma
o� ci ST 2000 i szeroko� ci 1800 mm, których jest 22 146,0 m 
stanowi�  oko
o 16% ogó
u ta� m z linkami stalowymi. 
 
3.2.1 Trwa
o��  ta� m przeno� nikowych stosowanych w kopalni Turów 

 

Trwa
o��  ta�m przeno� nikowych jest zagadnieniem bardzo skomplikowanym, gdy�  nie mo� na 
nawet w stosunku do ta� m nowych okre� li �  przybli� onego czasu w jakim zostanie ona zu� yta. 
Okres „ � ycia” ta�my zale� y od wielu czynników i jest trudny do okre� lenia. Najwi� kszy wp
yw na 
trwa
o��  ta� m maja dwa rodzaje uszkodze� :  
- uszkodzenia punktowe (rys. 20), wyst� puj� ce miejscowo, 
- uszkodzenia liniowe (rys. 21), mog� ce wyst� pi�  na ca
ej d
ugo� ci przeno�nika.  
Schemat narastania procesu tworzenia uszkodze�  przedstawiono na (rys. 22). 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Rys. 20. Przyk
ad uszkodzenia punktowego na ta� mie przeno� nikowej  [23]   
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Rys. 21. Przyk
ad uszkodzenia liniowego na ta�mie przeno�nikowej  [24] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 22. Udzia
 uszkodze�  w procesie zu� ycia ta�my [25] 
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Trwa
o��  nowej ta�my instalowanej na przeno� niku mo� na jedynie oszacowa�  na podstawie 
wzorów empirycznych, b� d�  te�  na podstawie do�wiadcze�   z eksploatacji. W PGE G i EK S.A 
Oddzia
 KWB Turów trwa
o��  ta�m z rdzeniem linkowym jest ró� norodna i waha si�  od oko
o        
1 roku (dla ta� m wyprodukowanych i zamontowanych na przeno� nikach w 2011r.) do nawet 29 lat 
(dla ta�m wyprodukowanych i zamontowanych na przeno� nikach w 1983r.) z uwzgl� dnieniem ich 
regeneracji. Ilo��  i wiek ta�m pracuj� cych na przeno�nikach w  PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB 
Turów prezentuje poni� szy wykres (rys. 23). 
 

 

Rys. 23. Ilo��  ta�m linkowych pracuj� cych wed
ug wieku [26] 
 

3.2.2 Gospodarka ta�mami przeno�nikowymi w kopalni Turów 

 

W PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów na chwil�  obecn�  jeszcze za gospodark�  ta� mami 
przeno� nikowym odpowiedzialny jest Dzia
 TZW. W sk
ad dzia
u (rys. 24), wchodz�  trzy 
oddzia
y: 
· oddzia
 wulkanizacji ta� m (W1), 
· oddzia
 wulkanizacji ta� m (W2), 
· oddzia
 regeneracji ta�m (W3). 
Przemiany restrukturyzacyjne zachodz� ce w zarz� dzaniu PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów 
spowodowa
y, i�  czynno� ci zwi� zane z 
� czeniem oraz napraw�  ta�m, które do tej pory 
wykonywa
 oddzia
 W2, s�  wykonywane przez firm�  zewn� trzn�  „Best-Gum” (by
y oddzia
 
wulkanizacji odkrywki -WO) na zlecenie kopalni Turów. Za
o� enia restrukturyzacyjne zak
adaj�  
przej� cie przez firm�  zewn� trzn�  „Best-Gum” pozosta
ych oddzia
ów W1 i W3.    
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Oddzia
 wulkanizacji ta�m W3 to oddzia
 zajmuj� cy si�  przede wszystkim regeneracj�  ta� m jak 
równie�  ogumowaniem b� bnów przeno�nikowych oraz ro� ne wyroby gumowe dla potrzeb 
zak
adu. Oddzia
 ten odpowiada za przyjmowanie i weryfikacj�  zu� ytych ta�m przeno� nikowych, 
oraz przeprowadzanie bada�  zarówno kontrolnych (standardowych) jak i diagnostycznych 
(magnetycznych) zwi� zanych z ta� mami przeno� nikowymi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Rys. 24. Zale� no��  organizacyjna oddzia
u regeneracji ta� m W-3 [27] 
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u  
D 
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TZW  
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Oddzia
 posiada w
asne profesjonalne laboratorium, które przeprowadza badania na zlecenie 
zak
adu. Po wykonanych badaniach oddzia
 sporz� dza atesty dla ka� dej z badanych ta� m.             
Po zapoznaniu si�  z wynikami przeprowadzonych bada�  diagnostycznych, ostateczn�  akceptacj�  
danej ta� my o dopuszczeniu do ruchu wydaje nadsztygar do spraw ta�m. Oddzia
y wulkanizacji 
pochylni W2 i wulkanizacji odkrywki W1 to oddzia
y terenowe, których zadaniem jest naprawa         
i po
� cze�  ta� m na przeno�nikach i maszynach podstawowych. Na wniosek sztygarów 
zmianowych dokonywane s�  naprawy uszkodze�  ta�m na przeno�nikach za pomoc�  pras 
wulkanizacyjnych. Ka� dy z oddzia
ów posiada co najmniej cztery prasy. Poza tym oddzia
y te 
przeprowadzaj�  monta�  ta� m nowych i demonta�  ta� m zu� ytych na przeno� nikach. Wszelkie 
decyzje dotycz� ce zakupu nowych ta�m, zdj� ciu zu� ytych do regeneracji oraz zakupie nowych 
podejmuje nadsztygar do spraw ta� m, który jest bezpo� rednim prze
o� onym sztygarów 
oddzia
owych i odpowiada bezpo� rednio przed kierownikiem dzia
u TZW. 
 

3.3 Regeneracja ta� m 
 

W PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów posiada w ci� g
ym ruchu ogromn�  ilo��  ta�m 
przeno� nikowych z rdzeniem z linkami stalowymi – d
ugo��  ich wynosi oko
o 140 km. 
U� ytkowanie du� ej ilo� ci drogich ta� m z rdzeniem linkowym (ok. 800z
 za metr), zmusza do 
prowadzenia dzia
a�  pozwalaj� cych na maksymalne wyd
u� enie czasu ich eksploatacji. Cel ten 
osi� ga si�  poprzez: prawid
ow�  eksploatacj�  ta�my na przeno� niku, wizualn�  kontrol�  stanu ta� m 
na przeno�nikach, kontrol�  stanu rdzenia ta�my za pomoc�  metody magnetycznej, bie�� ce 
naprawy powsta
ych uszkodze�  przez oddzia
y wulkanizacyjne, remonty kapitalne, (regeneracj�  
ta� m). Ta� my, jako elementy przeno�ników pracuj� ce w sposób ci� g
y, podlegaj�  uszkodzeniom 
wywo
anym przez spadaj� cy na nie urobek w postaci wielkogabarytowych bry
 o ostrych 
kraw� dziach, a czasem równie�  przez ostre przedmioty metalowe, które przypadkowo znajduj�  si�  
w strudze nadawy. Uszkodzenia mog�  te�  powsta�  na skutek nieprzestrzegania podstawowych 
zasad prawid
owej eksploatacji przeno� nika np. na skutek wyst� pienia krzywobie� no� ci ta� my, 
przekroczenia dopuszczalnych napr�� e� , od zatartych i zniszczonych p
aszczy kr�� ników itp.       
W tabeli 4 oraz na rys. 24 przedstawiono zestawienie uszkodze�  i liczb�  napraw wykonanych             
w latach 2009 – 2011 w  PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów. Zestawienie dotyczy ta� m           
z linkami stalowymi. Identyfikacja uszkodze�  wyst� puj� cych w ta�mach przeno� nikowych jest 
subiektywna i niemiarodajna. Nie jest ona równoznaczna z ca
kowit�  ilo� ci�  uszkodze�  
wyst� puj� c�  na ta� mach. W zwi� zku z tym analiza obejmuje tylko uszkodzenia, które zosta
y 
przeznaczone do regeneracji lub napraw.  
W zestawieniu uszkodze�  widocznym na wykresie (rys. 25), uszkodzenia takie jak: 
- wyrwania linek z calizny ta� my, 
- wytarcia obrze� y, 
- wytarcia ok
adki, 
- wyrwania ok
adki (ubytek ró� nej wielko� ci gumy z ok
adek no�nej lub bie� nej), 
- rozci� cia wzd
u� ne mi� dzy linkami,  
- wy� 
obienia (odci� ni� cia walcowe powsta
e od konstrukcji przeno�nika na ok
adce no� nej),  
- p� kni� cia ok
adki, 
- rozwarstwienia ok
adki, 
- wyci� gni� cia linek, 
- pasek na z
� czu jeste�my w stanie kontrolowa�  systemem wizyjnym. 
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Tabela 4. Zestawienie wykonanych napraw ta� m z linkami stalowymi w latach 2004 – 2011 
w kopalni Turów [28] 

 
 

Ilo��  wykonanych napraw L.P Rodzaj uszkodzenia 

2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 

1. Uszkodzenia linek 
z ok
adk�  613 655 470 422 29 29 47 

2. Wyrwania linek z 
calizny ta�my 49 101 27 21 0 4 3 

3. Przeci� cia linek 59 112 51 47 28 40 27 

4. Wytarcie obrze� y 94 74 199 79 43 167 361 

5. Wytarcie ok
adki 3 44 1 1 12 32 13 

6. Wyrwanie ok
adki 133 100 315 73 251 251 209 

7. 
Rozci� cia 
wzd
u� ne (miedzy 
linkami) 

519 378 264 90 35 39 31 

8. Rozci� cia 
poprzeczne  44 47 98 62 296 197 186 

9. Wy� 
obienia 49 36 39 59 12 16 10 

10. P� kni� cia 524 1161 809 351 7 5 7 

11. Rozwarstwienia 32 14 40 35 46 37 33 

12. Wyci� gni� cia 
linek 3 2 8 1 12 16 18 

13. Pasek na z
� czu 26 33 23 17 9 14 44 

14. Razem 2148 2757 2344 1258 780 847 989 

 
 
Natomiast uszkodzenia, które mo� emy kontrolowa�  metod�  magnetyczn�  to: 
- uszkodzenia linek (korozja, ubytek, cz�� ciowe przeci� cia linek), 
- przeci� cie linki (ca
kowite przeci� cie linki)  
- przeci� cie poprzeczne (przeci� cie dwóch lub wi� cej linek), s�  jednymi z bardzo powa� nych 
zagro� e� , gdy�  znacznie os
abiaj�  wytrzyma
o��  ta� my. Je� eli liczba przeci� tych (zerwanych linek 
jest wi� ksza od 5-ciu), wtedy naprawia si�  uszkodzenie przy u� yciu wstawek linkowych (wstawki 
linkowe nie mog�  by�  krótsze ni�  800 mm.) 
 Gdy przeci� cie (zerwanie) linek stalowych wyst� puje na obszarze wi� kszym ni�  0,2 szeroko�ci 
ta� my, wtedy nie wykonuje si�  naprawy takiego uszkodzenia, tylko przecina ta�m�  i wykonuje 
normalne po
� czenie. W tabeli 4 przedstawiono zestawienie uszkodze�  wed
ug klasyfikacji 
stosowanej w kopalni Turów. W� ród powy� szych rodzajów defektów najistotniejsze, mog� ce 
doprowadzi�  do awarii to: 
- rozci� cia wzd
u� ne, 
- wyrwania linek, 
- przeci� cia poprzeczne (ca
kowite przeci� cie powy� ej 5-ciu linek). 
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Rozci� cia wzd
u� ne mog�  doprowadzi�  do zniszczenia ta�my na znacznych d
ugo�ciach. 
Najcz� stsz�  przyczyn�  ich powstawania s�  zaklinowane w przesypach lub na trasie przeno� nika, 
ostre metalowe elementy konstrukcji koparki czy przeno� nika (rys. 26), a tak� e zniszczony p
aszcz 
kr�� nika czy te�  zaklinowany kamie� (rys. 27).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 26. Rozci� cie wzd
u� ne przez element konstrukcji przeno� nika  [30] 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 27. Rozci� cie wzd
u� ne przez zaklinowany kamie�  [31] 
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Wyrwania linek z calizny ta� my równie�  mog�  powodowa�  powa� ne nast� pstwa. Ich przyczyn�  
jest pochwycenie wystaj� cych linek z calizny ta�my, przez elementy konstrukcyjne na trasie 
przeno� nika (rys. 28). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 28. Wystaj� ca linka z calizny ta�my [32] 
 

Przeci� cia linek powstaj�  w przesypach, w wyniku uderzenia o ta� m�  bry
 lub przedmiotów          
o du� ej masie i ostrych kraw� dziach. Rozleg
e przeci� cia, przekraczaj� ce 20% szeroko� ci, 
prowadz�  do znacznego os
abienia i w konsekwencji do zerwania ta� my (rys. 29). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 29. Rozlegle przeci� cia ta� my przeno�nikowej [33] 
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Jedn�  z najpowa� niejszych awarii przeno� nika jest zerwanie ta� my na z
� czu. Awarie tego typu 
powoduj�  ogromne straty finansowe. Podstawowymi przyczynami prowadz� cymi do zerwania 
z
� cz s� : 
- przekroczenie dopuszczalnych si
 w ta�mie (rozruch pod pe
nym, zbyt du� ym  obci�� eniem, 
przekroczenie dopuszczalnych si
 w uk
adzie napinania ta�my); 
- niew
a� ciwa technologia wykonania z
� cza (niezgodna z instrukcj�  
� czenia ta� m z  linkami 
stalowymi); 
- nieodpowiedni dobór materia
ów wulkanizacyjnych; 
 - wykonanie z
� cza na ta� mie o obni� onych parametrach (zbyt ma
a wytrzyma
o��  na  wyrwanie 
linki z gumy). 
 

Uszkodzenia ta� m, wykrywane i identyfikowane s�  przez pracowników terenowych oddzia
ów 
wulkanizacyjnych (W1 i W2). Polega to na sprawdzeniu stanu ta�my na ca
ym obwodzie, na 
stronie no� nej i bie� nej. Na czas kontroli przeno�nik ta� mowy jest wy
� czony z ruchu                     
i zabezpieczony przed uruchomieniem. Wszystkie uszkodzenia ta� m s�  wpisywane do ksi�� ki 
kontroli ta�m a defekty s�  dodatkowo opisywane i zaznaczane. Kontrola wizualna pomimo tego, � e 
jest jedn�  z najlepszych metod kontroli ok
adek zale� y od do�wiadczenia pracowników,  
dok
adno� ci oraz interpretacji widocznych uszkodze� . Dodatkowo na wynik kontroli wizualnej 
maj�  wp
yw  warunki terenowe i atmosferyczne. Analiza kontroli wizualnej jest podstaw�  do 
podj� cia decyzji o wykonaniu niezb� dnych prac naprawczych, b� d�  wykonania dodatkowych 
bada�  magnetycznych. Na podstawie sporz� dzonych raportów z uszkodze�  danej ta� my, 
znajduj� cych sie w ksi�� ce kontroli ta�m mo� e zosta�  podj� ta decyzja o skierowaniu jej do 
regeneracji. G
ównym powodem skierowania ta� my do regeneracji jest analiza samego rdzenia 
ta� my przy uwzgl� dnieniu grubo� ci ok
adek no� nych i bie� nych. � eby okre� li � , zdolno��  rdzenia 
ta� my do efektywnego przenoszenia obci�� enia, nale� y przeprowadzi�  badania magnetyczne 
metod�  (NDT).  

Pr� dko��  � cierania sie ok
adek zale� y przede wszystkim od d
ugo� ci trasy przeno� nika. Je� eli 
trasa przeno� nika jest d
u� sza to intensywno��  � cierania sie ok
adek jest mniejsza. Ponad to du� y 
wp
yw na zu� ywanie sie ok
adek ma równie�  rodzaj transportowanego urobku, twardo��  i ci�� ar 
materia
u. Mo� emy wi� c wnioskowa� , � e zu� ycie ok
adek jest wi� ksze w  ta� mach 
transportuj� cych nadk
ad a ni� sze dla ta�m transportuj� cych w� giel. 

 
 

3.3.1. Diagnostyka i metody bada�  w Oddziale Regeneracji Ta� m W3 

 

Ta� my zdj� te z przeno� ników s�  dostarczane do Oddzia
u Regeneracji Ta�m w celu ich 
weryfikacji. Podj� cie decyzji o dalszym losie ta� my (rys. 30) zale� y od wyniku jej weryfikacji, 
która sk
ada si�  z nast� puj� cych etapów: 
- kontrola wizualna, 
- laboratoryjne badanie pobranych prób, 
- monitoring rdzenia ta�my, 
Na stanowisku weryfikacji okre� la si� : 
- rodzaj, typ ta� my, numer i ilo��  regeneracji, 
- d
ugo��  ta�my, ilo��  i stan z
� cz, 
- ilo��  i rodzaj uszkodze� . 

Kontrola wizualna polega na ocenie jako� ci ta� my na podstawie dok
adnych ogl� dzin, 
wykonywanych podczas przewijania ta� my przemieszczanej mi� dzy dwoma nawijakami. Okre� la 
si�  rodzaj i wielko��  defektów, ze szczególnym zwróceniem uwagi na rozleg
e przeci� cia 
wzd
u� ne oraz widoczne uszkodzenia rdzenia ta�my. 
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Rys. 30. Etapy i przeznaczenie ta� my zainstalowanej na przeno�niku [34] 

Na stanowisku weryfikacji s�  równie�  pobierane próby przeznaczone do bada�  laboratoryjnych. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

W oddzia
owym laboratorium przeprowadza si�  badania na oznaczanie przyczepno�ci linki do 
warstwy rdzeniowej wg PN-EN ISO 7623:2002 na urz� dzeniu TIRA test 2300 (rys. 31). Wyniki 
tych bada�  powinny by�  zgodne z norm�  PN-EN ISO 15236 -1:2006. Nast� pnie okre� la si�  stopie�  
ogumowania linki po wyrwaniu z warstwy rdzeniowej (w procentach). Po pozytywnych wynikach 
kontroli wizualnej oraz badaniach laboratoryjnych, przeprowadza si� , ( je� li nie by
 wcze� niej 
wykonany na przeno� niku) badanie rdzenia ta�my, oparte na pomiarze i rejestracji zak
óce�  pola 
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magnetycznego, pochodz� cych od uszkodzonych linek – urz� dzeniem wyprodukowanym przez 
angielsk�  firm�  FENNER DUNLOP BELTING  z systemem EyeQ .  

Szczegó
owy opis systemu zamieszczono w nast� pnym rozdziale. Podstawowe kryteria 
przeznaczenia ta�m przeno� nikowych z linkami stalowymi  do regeneracji: 
- przyczepno��  linki do warstwy rdzeniowej zgodna z PN-EN ISO 7623:2002; 
- ogumowanie linki po wyrwaniu z warstwy rdzeniowej powy� ej 50%; 
- nagromadzenie powa� nych uszkodze�  rdzenia (powy� ej 5 linek) – nie wi� cej jak 5 defektów     
na  standardowym odcinku ta� my (200 – 250mb). 
- rok produkcji ta�my; 
- ilo��  przeprowadzonych regeneracji. 

Proces regeneracji ta�m z linkami stalowymi rozpoczynamy od poci� cia ta� my na odcinki       
(od 100 do 250 m), nast� pnie ta�ma trafia do warsztatu regeneracji, gdzie podlega ona wyrównaniu 
grubo�ci na frezarce, naprawie uszkodze�  rdzenia, na
o� eniu nowych ok
adek i zwulkanizowaniu 
ca
o� ci w prasie. Po procesie regeneracji (rys. 32) w
asno�ci u� ytkowe ta� my sa niemal identyczne 
jak w przypadku ta� my nowej (� ur T., Hardygóra M. 1996). Poszczególne kroki procesu 
regeneracji ta� m przeno�nikowych z linkami stalowymi w kopalni Turów przedstawiono poni� ej: 
1. Kontrola wizualna ta�my. 
2. Pobieranie próbek w celu wykonania badan kontrolnych. 
3. Wykonywanie kontroli magnetycznej. 
4. Zdejmowanie ok
adek na frezarce. 
5. Transport ta� my na stó
 konfekcyjno-naprawczy. 
6. Naprawa uszkodze� , wype
nianie ubytków. 
7. Konfekcja ta�my mieszanka gumowa. 
8. Transport na pras�  wulkanizacyjn� . 
9. Wulkanizacja w temperaturze 145 °C przy ci� nieniu 2 MPa. 
10. Pobieranie próbek w celu wykonania bada�  kontrolnych. 

 

Rys. 32. Schemat techniczny urz� dze�  do regeneracji [36] 

Corocznie w oddziale regeneracji ta� m W3 w  KWB kopalni Turów regenerowanych jest oko
o 
9000 m ta� m przeno�nikowych. Ta� my te sa nast� pnie instalowane na przeno�nikach ta�mowych.  
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4.   Analiza bada�  NDT 

 

Badania magnetyczne to stosunkowo m
oda metoda kontroli stanu rdzenia ta�m 
przeno� nikowych z linkami stalowymi. Jest ona stosowana w kopalni Turów od niespe
na 9 lat,    
to znaczy od roku 2003, warto doda� , � e kopalnia ta jest jedyn�  w Polsce gdzie zastosowana 
zosta
a metoda magnetyczna. Metoda magnetyczna polega na badaniu stanu rdzenia ta�my (stanu 
linek stalowych) za pomoc�  pomiaru zmian pola magnetycznego emitowanego przez 
namagnesowane linki stalowe. Sprawdzanie stanu ta� m zainstalowanych na przeno�nikach, przez 
wizualn�  kontrol�  jest ma
o dok
adne i czasoch
onne. Nie wszystkie defekty s�  widoczne i cz� sto 
zdarza si� , � e zauwa� one uszkodzenie ta� my (rys. 33) jest o wiele bardziej rozlegle (rys. 34) ni�  
wynika to z ogl� dzin. Z wy� ej wymienionych przyczyn w kopalni Turów, oprócz kontroli 
wizualnej, stosuje si�  system kontroli stanu rdzenia ta� m za pomoc�  aparatury pomiarowej, której 
dzia
anie wykorzystuje metod�  magnetyczn�  monitorowania uszkodze� . Jest to urz� dzenie 
wyprodukowane przez angielsk�  firm�  o nazwie EyeQ, które pozwala na szybkie wykonanie 
pomiarów w terenie bezpo� rednio na przeno� nikach jak równie�  w warsztacie. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 33. Widoczne uszkodzenia ta� my [37] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 34. Uszkodzenia ta�my po obróbce [38] 
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Zalet�  urz� dzenia jest mo� liwo��  roz
o� enia i zainstalowania ca
ej aparatury w przeci� gu 30 
minut jak równie�  krótki czas pomiaru (oko
o 10 minut). Analiza wyników bada�  magnetycznych 
raczej nie jest prosta i nie pozwala precyzyjnie okre� li � , rodzaju uszkodzenia, oraz jego zasi� gu. 
Badania w terenie (rys. 34) wykonywane s�  w celu kontroli rdzenia. Podejmowana jest decyzja 
czy ta�ma b� dzie u� ywana czy powinna zosta�  przekazana do oddzia
u regeneracji ta� m (W-3). 
Badania w oddziale W-3 (rys. 38) maja charakter selekcyjny – wykonywane na frezarce pozwalaj�  
okre� li �  czy stan rdzenia oraz liczba uszkodze�  ta� my pozwalaj�  na przeprowadzenie op
acalnej 
regeneracji. 
 
4.1. Opis systemu EyeQ  

 
Przeno� ny system EyeQ s
u� y do  monitorowania  stanu  rdzenia  ta� my  bezpo� rednio  na 

przeno� niku . Jego budowa pozwala na pomiar w szerokim zakresie pr� dko� ci ( 0,5 ÷ 7,0 m/s), dla  
ta� m o szeroko� ci 800 ÷2400 mm.  Zgromadzone informacje pozwalaj�  na oszacowanie stanu 
rdzenia  ta�my i na tej podstawie  wykonanie  niezb� dnych  napraw, w celu przed
u� enia okresu jej 
u� ytkowania. Praca urz� dzenia polega na pomiarze i rejestrowaniu zmian pola magnetycznego, 
powstaj� cych w miejscach nieci� g
o� ci (uszkodze� ) linek stalowych. System nie mierzy warto� ci 
bezwzgl� dnych pola magnetycznego, lecz jego zmiany. W zwi� zku z tym pomiar wykonuje si�  
podczas ruchu ta� my. Podstawowe elementy systemu EyeQ (rys. 35) to: 
- zasilacz 230V, 
- listwa magnetyczna 24-kana
owa, 
- enkoder – do pomiaru pr� dko� ci ta� my z dok
adno�ci�  do 0,5%, 
- rejestrator DL-200S z interfejsem kart typu PCMCI, który pozwala na rejestracj�  danych na 
  przeno� nym dysku oraz na wprowadzanie do systemu podstawowych informacji za pomoc�  
  panelu dotykowego z wy� wietlaczem ciek
okrystalicznym, 
- przetwornik NK MS2- przetwarzanie i kodowanie sygna
u analogowego z listwy magnetycznej 
  i rejestratora DL200S, 
- listwa magnesu sta
ego, wykonanego z czystego ferrytu – s
u� y do namagnesowania rdzenia 
  ta� my linkowej i nie jest zwi� zana z systemem � adnymi po
� czeniami ( po wykonaniu 
  magnesowania mo� e by�  zdj� ta z przeno� nika). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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� dotwórczy,  
2. Listwa magnetyczna z   
    czujnikiem,  
3. Enkoder, 
4. Rejestrator DL-200S z  
    przetwornikiem NK   
    MS2,  
5. Listwa magnesu  
    sta
ego (rys. 37). 

 

                                              Rys. 38. Stanowisko pomiarowe w oddziale regeneracji ta�m [42] 
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Na powy� szej fotografii (rys. 36) pokazano wygl� d stanowiska pomiarowego do wykonania 
monitoringu ta� my. Stanowisko pomiarowe powinno by�  umiejscowione tam, gdzie przekrój 
ta� my jest mo� liwie p
aski, a ta� ma porusza si�  ruchem prostoliniowym, bez drga�  w p
aszczy� nie 
poziomej i pionowej. Niespe
nienie tych warunków spowoduje powstanie zak
óce� , których obraz 
b� dzie odpowiedni do cz� stotliwo� ci i amplitudy drga� . Na podstawie w
asnych do� wiadcze�   
na stanowisko pomiarowe wybierana jest tzw. ta�ma dolna w pobli� u stacji zwrotnej przeno� nika. 
Belki magnesu i czujnika powinny by�  jak najbardziej zbli� one do powierzchni ta� my, nie 
dotykaj� c jej. Jest to warunek otrzymania odpowiednio silnego sygna
u od uszkodzonych linek 
Poprawne wykonanie badania diagnostycznego ta�my przeno� nikowej wi�� e sie z wykonaniem 
szeregu czynno� ci, do których nale�� : 
- zainstalowanie belki ferro-magnesu przy powierzchni ta� my na konstrukcji przeno�nika, 
- uruchomienie przeno� nika i namagnesowanie ta�my – zalecane przez producenta sa dwa obiegi     
  ta� my w celu prawid
owego namagnesowania, 
- zamontowanie belki czujnika przy powierzchni ta�my, zaleca sie by belka czujnika by
a    
  zainstalowana w odleg
o� ci nie mniejszej ni�  0,5 m za magnesem w kierunku przeciwnym do  
  ruchu ta� my, 
- 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 przeno�nika, osoba wykonuj� ca), 
- oznaczenie miejsca na ta�mie w którym rozpoczyna i ko� czy si�  pomiar, 
- uruchomienie przeno� nika i wykonanie badania na ca
ym obwodzie ta�my, 
- wy
� czenie systemu i skopiowanie danych do pami� ci komputera, 
- naniesienie informacji dotycz� cych numerów z
� cz na wykres, 
- analiza wykresu, wykonanie opisu stanu rdzenia ta� my, 
 

Tabela 5. Parametry pracy systemu [43] 
 

 

 

 

 

 

 

 

Uwagi:  
              1. Podzia
ka enkodera dla posiadanego urz� dzenia wynosi 3,77 mm.  
              2. Cz� stotliwo�ci 2000 Hz odpowiada pr� dko��  ta� my = 7 m/s. 
 

Parametry Min. Max. 

Podzia
ka enkodera 0,5 mm 50.0 mm 

Cz� stotliwo��  enkodera 2 Hz 2000 Hz 

D
ugo��  ta� my 10 m 100 km 

Pr� dko��  ta�my 0,5 m/s 7,0 m/s 
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Rys. 39. Przyk
adowy obraz wyników w zale� no� ci od widoku z lokalizacj�  na obwodnicy [44] 
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Dane gromadzone podczas pomiaru  s�  zapisane na dysku twardym w rejestratorze, a nast� pnie 
przenoszone do pami� ci komputera. Do zestawu pomiarowego do
� czone zosta
o programowanie 
Beltwiev, które zainstalowane jest na komputerze pozwala na odtworzenie wyników - wyniki 
prezentowane s�  w taki sam sposób w jaki przebiega
 pomiar - tzn. kierunek prezentacji pomiaru 
uzale� niony jest od miejsca zainstalowania ca
ej aparatury pomiarowej. Program Beltview 
prezentuje wykresy z pomiarów, które mo� na wy�wietla� , powi� ksza�  b� d�  drukowa� , jednak 
wad�  tego urz� dzenie jest fakt, � e danych tych nie mo� na kopiowa�  do innych aplikacji, ani nawet 
korzysta�  z innej drukarki ni�  ta do
� czona do ca
ego zestawu. Wynikiem przeprowadzonych 
bada�  jest wykres prezentuj� cy zmiany wielko� ci pola magnetycznego. Wykresy zmiany pola 
magnetycznego w bardzo przejrzysty sposób pozwalaj�  zlokalizowa�  wyst� puj� ce na badanej 
ta� mie uszkodzenia. Wykresy mog�  by�  sporz� dzone na dwa sposoby: 
· widok z góry 
· widok z boku 

Przyk
adowy obraz wyników w zale� no� ci od widoku z lokalizacja na obwodnicy znajduje si�  
na rys. 39. Widok z boku, jest na
o� eniem na siebie czterech sygna
ów. Z punktu widzenia analizy 
wykres ten, ze wzgl� du na mniejsza precyzje jest niestosowany w celu lokalizacji uszkodze� . 
Wykres prezentuj� cy dane z góry ukazuje cztery � cie� ki sygna
u, które pozwalaj�  na dok
adne 
zdiagnozowanie ta�my oraz okre� lenie typu i po
o� enia uszkodze� . 

W zale� no� ci od ustawie�  wydruków wykres mo� e by�  sporz� dzony w ró� nych skalach             
– skalowa�  mo� na zarówno odleg
o� ci jak i wielko� ci zmian pola magnetycznego. W przypadku 
odleg
o� ci stosuje sie skale tak by jedna podzia
ka na wykresie odpowiada
a 1m b� d�  10 m 
badanej ta� my. Wybór podzia
ki jest spraw�  subiektywn� , zale� n�  od preferencji osoby 
sporz� dzaj� cej wykres – z w
asnego do� wiadczenia ustali
em, � e najbardziej przejrzyste wykresy 
otrzymuje sie przy u� yciu jednej podzia
ki wynosz� cej 10 m. Skalowanie wykresów pozwala na 
precyzyjne okre� lenie rozmiarów uszkodze�  jak równie�  ich wzajemne po
o� enie wzgl� dem 
siebie. Nale� y pami� ta�  ze warunkiem otrzymania dok
adnego obrazu defektów, jest brak zak
óce�  
pochodz� cych od drgania ta� my w miejscu wykonania bada� . Analiza otrzymanych wyników        
a w efekcie ocena stanu rdzenia ta�my przeno� nikowej jest w znacznym stopniu zale� na od 
do�wiadczenia osoby diagnozuj� cej. Jest jednak zbiór zasad i wytycznych, które pozwalaj�  
okre� li �  rodzaj uszkodzenia. Bez wzgl� du na wszystko analiz�  wyników nale� y rozpocz��  od 
zidentyfikowania kolejnych po
� cze�  poszczególnych odcinków ta� my. Jest to proste zadanie, 
gdy�  ca
y pomiar rozpoczynany jest od z
� cza, którego numer jest znany, kolejne z
� cza na 
wykresie wygl� daj�  podobnie, jest to bardzo mocny sygna
 wyst� puj� cy na ka� dej ze � cie� ek 
odczytu. Kolejne numery z
� cz sa odczytywane z do
� czonej do ka� dego przeno� nika obwodnicy  
– ta zawiera spis ta� my z ich numerami, d
ugo� ci� , rodzajem, a tak� e z numerami z
� cz miedzy 
odcinkami ta� my. Gdy aparatur�  pomiarow�  zainstalujemy na ci� gnie dolnym to na wykresie 
wyników kolejne z
� cza sa ponumerowane przeciwnie do ruchu wskazówek zegara w stosunku do 
tego co znajduje sie na obwodnicy (rys. 39). 
 

4.2. Opis przyj� tej metodologii bada�  

 

Badania NDT zosta
y przeprowadzone na stanowisku testowym w Instytucie Górnictwa 
Politechniki Wroc
awskiej przy pomocy urz� dzenia o nazwie EyeQ b� d� cego na stanie oddzia
u 
regeneracji ta� m W-3 w PGE G i EK S.A Oddzia
 KWB Turów. Przyj� ta prze ze mnie 
metodologia bada�  polega na przeprowadzeniu pomiarów na przeno�niku testowym, na ta� mie           
w której w rdzeniu wykona
em uszkodzenia zgodnie z przyj� tym schematem(rys. 40). 
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           R

ys.40. Schem
at rozm

ieszczenia uszkodze
� na badanej ta�m

ie [45] 
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Ta� ma zainstalowana na przeno� niku testowym ma wykonane trzy z
� cza (rys. 41) o wymiarach 
podanych na schemacie (rys. 40) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 41. Z
� cze na ta� mie badanej [46] 

Na dwóch odcinkach ta�my wykonano uszkodzenia, których rodzaj i wielko��  wynika                
z przeprowadzonej w poprzednim rozdziale analizy uszkodze� . Na odcinku ta�my nowej 
wykonano uszkodzenia o numerach od 1 do 6: 
1- uszkodzenie jednej linki (cz�� ciowe, oko
o 20% ubytku przekroju poprzecznego linki) (rys. 42), 
2- uszkodzenie jednej linki (cz�� ciowe, oko
o 50% ubytku przekroju poprzecznego linki) (rys. 43), 
3- przeci� cie jednej linki, (rys. 44),  
4- przeci� cie poprzeczne trzech linek, (rys. 45), 
5- przeci� cie poprzeczne sze� ciu linek, (rys. 46), 
6- brak linki (na odleg
o� ci 2 cm), (rys. 47), 

Na odcinku ta�my u� ywanej wykona
em dwa rozleg
e uszkodzenia nr 7 i nr 8: 
7- brak linki (na odleg
o� ci 10 cm), (rys. 48), 
8- brak trzech linek ( na odleg
o� ci 10 cm), (rys. 49). 
 

 
Rys. 42. Uszkodzenie jednej linki (cz�� ciowe, oko
o 20%) – widok z przodu i z boku [47] 
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Rys. 43. Uszkodzenie jednej linki (cz�� ciowe, oko
o 50%) – widok z przodu i z boku [48] 

 

 
Rys. 44. Przeci� cie jednej linki – widok z przodu i z boku[49] 

 

 
Rys. 45. Przeci� cie poprzeczne trzech linek – widok z przodu i z boku [50] 
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Rys. 46. Przeci� cie poprzeczne sze�ciu linek – widok z przodu i z boku [51] 

 

 
Rys. 47. Brak linki (na odleg
o� ci 2 cm)  – widok z przodu i z boku [52] 

 

 
Rys. 48. Brak linki (na odleg
o� ci 10 cm)  – widok z przodu i z boku [53] 
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Rys. 49. Brak trzech linek (na odleg
o� ci 10 cm)  – widok z przodu i z boku [54] 

 

Pomiary wykona
em na ta�mie poruszaj� cej si�  z pr� dko� ci�  od 1 m/s do 7 m/s w nast� puj� cych 
etapach: 

- etap 1 – badania ta�my 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 blisko� ci defektów na wyniki pomiarów. 

 

4.3. Stanowisko badawcze 

 

Stanowisko na którym wykona
em badania, przyj� t�  prze ze mnie metodologi�  spe
nia funkcje 
badawcze daj� ce mo� liwo��  opracowania oraz testowania urz� dze�  do diagnostyki NDT ta� m 
przeno� nikowych z wykorzystaniem g
owic magnetycznych i kamer cyfrowych. Nale� y 
nadmieni� , � e stanowisko badawcze (rys. 50), powsta
o w Instytucie Górnictwa Politechniki 
Wroc
awskiej i zosta
o zbudowane na bazie powsta
ego przeno�nika modelowego z nap� dem 
po� rednim. Sk
ada si�  z tych samych elementów co zwyk
y przeno�nik ta�mowy, tzn. z konstrukcji 
no�nej, na której zainstalowane s�  zestawy kr�� ników górnych i dolnych, b� bna nap� dowego         
i zwrotnego oraz napinania � rubowego ta�my. Na stanowisku istnieje mo� liwo��  zainstalowania 
dwóch rodzajów ta� m przeno� nikowych zarówno tekstylnych jak i z linkami stalowymi.  
Stanowisko to umo� liwia opracowanie i testowanie metod oceny stanu ta� m przeno� nikowych, 
opartych na analizie obrazu oraz przy u� yciu g
owic magnetycznych (B
a� ej R., Jurdziak L. 2009). 
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Rys. 50. Stanowisko do diagnostyki ta� m przeno�nikowych [55] 

 

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

· d
ugo��  ca
kowita  9900 mm 
· szeroko��  -1370 mm 
· wysoko��  - 1002 mm . 

Zastosowano na nim ta�m�  z linkami stalowymi typu St 1600 o szeroko� ci 400 mm opasanej na 
b� bnach zwrotnym i nap� dowym, o � rednicy 400 mm . D
ugo��  ta� my w p� tli wynosi 16440 mm .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 51. Stanowiska do diagnostyki ta� m z zamontowan�   listw�  magnetyczn�  z czujnikiem [56] 

   

230/ ~ 400V 

~ 230V 

7700 
2400 V 5-6 m 

111300
11 
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Rys. 52. Widok ogólny stanowiska do diagnostyki ta� m [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 magnetycznego w miejscach wykonanych 

po
� cze� . Ka� de z po
� cze�  ma charakterystyczny i niepowtarzalny obraz zmian pola 
magnetycznego i jest jednoznacznie identyfikowalny. 
 

 
Rys. 53. Wykres zmian pola magnetycznego w miejscach wykonanych po
� cze�  [58] 

 

 Jak wida�  na wykresie obszar pomi� dzy z
� czami jest wolny od jakichkolwiek defektów. 
Pomiary wykona
em dla trzech pr� dko�ci ta� my wynosz� cych 1 m/s, 3 m/s, 6 m/s. Zmierzono 
d
ugo� ci po
� cze� . Za punkt pocz� tkowy i ko� cowy po
� czenia przyj� to maksymaln�  amplitud�  
(pik) zmian pola magnetycznego. D
ugo��  z
� cza nr 1 wynosi 49 cm - amplituda 6,5/-8V, d
ugo��  
z
� cza nr 2 wynosi 53cm – amplituda 8/-9V, natomiast d
ugo��  z
� cza nr 3 wynosi 53 cm                
– amplituda 7/-8V(rys. 54). 
 

 

Rys. 54.  D
ugo��  z
� cz [59] 

 Porównano zmierzone warto� ci d
ugo�ci po
� cze�  z wykresu z d
ugo�ciami po
� cze�  
zmierzonymi podczas ich wykonywania przed wulkanizacj� . Wielko�ci te s�  identyczne. 
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Etap 2. 
Badania polega
y na wykonaniu trzech uszkodze�  1, 3, 5, tak aby uszkodzenia 2, 4, 6, nie 

wp
ywa
y negatywnie na wyniki pomiarów, ze wzgl� du na niewielkie rozmiary uszkodze�  1, 3, 
(rys. 55). 

 

 
Rys. 55. Obraz uszkodze�  1, 3, 5, zarejestrowany w trakcie pomiaru przy pr� dko�ci 3 m/s [60] 

 
Pomiary przeprowadzono dla siedmiu ró� nych pr� dko� ci. Za ka� dym razem amplituda 

defektów mala
a wraz ze wzrostem pr� dko�ci liniowej ta� my (rys. 56).  
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Rys. 56. Amplituda uszkodze�  7, 8 dla trzech ró� nych pr� dko�ci ta� my [61] 

 
System wykry
 na poziomie szumu uszkodzenie nr 1. Obraz tego uszkodzenia na rysunku jest 

prawie niezauwa� alny.  
 Uszkodzenie nr 3 jest jednoznaczne do zinterpretowania, bardzo dobrze widzialne i nie 
stwierdzono wp
ywu tego uszkodzenia na s� siaduj� ce tory pomiarowe. Amplituda tego typu 
uszkodzenia wynosi ± 0,8 V, d
ugo��  w granicach 5cm. 
 Uszkodzenie nr 5 bardzo wyra� ne o wysokiej amplitudzie równej ± 4,5 V na obszarze               
o d
ugo� ci 5cm. 

Obszar zaznaczony niebiesk�  lini�  nie jest zwi� zany z � adnym defektem. Nie wyst� powa
 przy 
pomiarach ta� my bez uszkodze� . Zjawisko to wyst� puje we wszystkich kana
ach pomiarowych 
wykonanych na ta�mie z uszkodzeniami. Prawdopodobnie jest to b
� d systemu EyeQ. W tej wersji 
nie do usuni� cia. Zakres tej anomalii to d
ugo��  170 cm, amplituda ± 1,5 V. Pocz� tek tej anomalii 
znajduje si�  w odleg
o�ci oko
o 430 cm od ko� ca z
� cza nr 2. 
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Etap 3. 
W tym etapie pomi� dzy uszkodzeniami 1, 3, 5, wykona
em uszkodzenia 2, 4, 6, wed
ug 

ustalonego wcze�niej schematu (rys. 57). 
 

 
Rys. 57. Obraz uszkodze�  2, 4, 6, zarejestrowany w trakcie pomiaru przy pr� dko�ci 3 m/s [62] 

 

 System nie zarejestrowa
 uszkodzenia nr 2.  
Uszkodzenie nr 4 jest dobrze widoczne na wykresie. D
ugo��  uszkodzenia w granicach  

od 5cm ÷ 8cm, amplituda ± 1,5 V. 
 Uszkodzenie nr 6 zosta
o zarejestrowane przez system. D
ugo��  uszkodzenia w granicach 5 cm, 
amplituda ± 0,8 V.  
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 Obszar zaznaczony niebiesk�  lini �  ma d
ugo��  210 cm, amplituda ± 2,5 V. Obszar ten uleg
 
powi� kszeniu i przesuni� ciu na wykresie w kierunku z
� cza nr 2. Odleg
o��  pocz� tku obszaru od 
ko� ca z
� cza nr 2 wynosi 255 cm. Ze wzgl� du na przesuniecie zarówno uszkodzenie nr 2 i nr 3 nie 
s�  widoczne na wykresie.  

Etap 4. 
 Pomi� dzy z
� czami nr 3 i nr 1 wykona
em rozlegle uszkodzenia nr 7 i nr 8 (rys. 58). 
 

 
Rys. 58. Obraz uszkodze�  7, 8,  zarejestrowany w trakcie pomiaru przy pr� dko�ci 3 m/s [63] 

 Uszkodzenie nr 7 jest bardzo wyra� ne. D
ugo��  uszkodzenia wynosi 10 cm, amplituda ± 1,0 V.  
 Uszkodzenie nr 8 ma d
ugo��  13 cm, amplituda ± 3,0 V.  
 Pomi� dzy z
� czami nie stwierdzono ,� adnych zak
óce�  sygna
ów oprócz uszkodze�  nr 7 i nr 8. 
Zestawienie parametrów uszkodze�  i z
� cz przedstawiono w tabelach nr 6 nr 7. 
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Tabela 6. Zestawienie parametrów uszkodze�  z pr� dko� ciami od 1 - 7m/s [64] 
 

Nr uszkodzenia Pr� dko��  [m/s] Amplituda [V] D
ugo��  [cm] 

1 - - 

2 - - 

3 - - 

4 - - 

5 - - 

6 - - 

7 - - 

1 

� rednia - - 

1 - - 

2 - - 

3 - - 

4 - - 

5 - - 

6 - - 

7 - - 

2 

� rednia - - 

1 -1,0/ 0,7 5 

2 -0,8/ 0,5 5 

3 -0,5/ 0,5 5 

4 -0,5/ 0,5 5 

5 -0,3/ 0,4 5,5 

6 -0,2/ 0,2 6 

7 -0,2/ 0,2 6 

3 

� rednia -0,5/ 0,4 5,3 

1 -2,0/ 1,5 5 

2 -2,0/ 1,2 5 

3 -1,8/ 1,0 6 

4 -1,7/ 1,0 6 

5 -1,0/ 1,0 7 

6 -1,0/ 0,5 8 

7 -1,0/ 0,5 8 

4 

� 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 5,5 

6 -3,0/ 2,0 6 

7 -3,0/ 2,0 6 

5 

� rednia -3,5/ 3,1 5,3 

1 -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 

6 

� rednia -0,7/ 0,3 5,5 

1 -1,0/ 1,2 10 

2 - - 

3 -1,0/ 1,0 11 

4 - - 

5 -0,5/ 1,0 12 

6 - - 

7 - - 

7 

� rednia -0,8/ 1,1 11 

1 -3,0/ 3,5 13 

2 - - 

3 -3,0/ 3,0 14 

4 - - 

5 -2,5/ 2,5 15 

6 - - 

7 - - 

8 

� rednia -2,8/ 3,0 14 
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Tabela 7. Zestawienie parametrów z
� cz z pr� dko� ciami od 1 - 7m/s [65] 
 

Nr uszkodzenia Pr� dko��  [m/s] Amplituda [V] D
ugo��  [cm] 

1 7,0/ -9,0 49 

2 7,0/ -9,0 49 

3 7,0/ -9,0 49 

4 7,0/ -8,5 49 

5 7,0/ -8,5 49 

6 6,5/ -7,5 49 

7 6,5/ -7,5 49 

Z
� cze 1 
 

� rednia 6,8/ -8,4 49 

1 8,5/ -9,5 53 

2 8,5/ -9,5 53 

3 8,5/ -9,5 53 

4 8,0/ -9,0 53 

5 8,0/ -9,0 53 

6 7,5/ -8,5 53 

7 7,0/ -8,0 53 

 
 
 
 

Z
� cze 2 
 
 
 
 � rednia 8,0/ -9,0 53 

1 6,0/ -9,0 53 

2 6,0/ -9,0 53 

3 6,0/ -9,0 53 

4 6,0/ -8,5 53 

5 6,0/ -8,5 53 

6 5,5/ -8,0 53 

7 5,5/ -7,5 53 

Z
� cze 3 

� rednia 5,8/ -8,5 53 
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5. Wnioski 
 

W niniejszej pracy wykonano podstawowe badania diagnostyczne rdzenia ta� my 
przeno� nikowej z linkami stalowymi oraz zweryfikowano poprawno��  i dok
adno��  dzia
ania 
systemu EyeQ. Na podstawie przeprowadzonych bada�  mo� na wyci� gn��  nast� puj� ce wnioski: 

1) Urz� dzenie EyeQ pozwala w sposób jednoznaczny okre� li �  miejsce i rozmiary wykonanego 
z
� cza. Na podstawie kszta
tu krzywej mo� na równie�  okre� li �  numer kolejnego z
� cza poniewa�  
ka� de z
� cze pozostawia charakterystyczny dla niego kszta
t wykresu (amplituda, d
ugo�� ). 

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

3) Dok
adno��  w wykrywaniu uszkodze�  poni� ej 5 cm jest obarczone du� ym b
� dem. Mo� e to 
by�  spowodowane zastosowaniem przez producenta systemu zbyt du� ych filtrów „obcinaj� cych” 
amplitud�  ma
ych uszkodze� ,  sprowadzaj� c je do poziomu szumu (t
a) lub w wyniku spadku 
dok
adno� ci urz� dzenia do którego przyczynia si�  jego wiek i przestarza
a konstrukcja. 

4) Uszkodzenia obejmuj� ce zmiany przekroju jednej linki nie s�  wykrywane przez system. 
5) Czu
o��  liniowa urz� dzenia waha si�  w granicach ±  2,5 cm (uszkodzenie o d
ugo� ci 0,5 cm 

generuje ten sam sygna
 co uszkodzenie o d
ugo�ci 2cm. 
6) D
ugo��  uszkodzenia mierzymy odleg
o� ci�  pomi� dzy pikami, minimalnym i maksymalnym. 
7) Amplituda zmian pola magnetycznego w przypadku po
� cze�  najpierw wzrasta do warto�ci 

maksymalnej, poczym maleje do warto� ci minimalnej. W przypadku przeci� cia lub ubytku linki, 
charakter zmian jest odwrotny (od warto�ci minimalnej do warto�ci maksymalnej). 

8) Urz� dzenie EyeQ nadaje si�  do kontroli i oceny jako�ci z
� cz, oraz uszkodze�  o rozmiarach 
powy� ej 5 cm d
ugo� ci. Uszkodzenia o mniejszej d
ugo� ci nie s�  jednoznacznie wykrywane przez 
system.   

9) System po przej� ciu z
� cza pod g
owic�  pomiarow�  generuje rozleg
y b
� d obejmuj� cy 
wszystkie kana
y (tory pomiarowe). Obejmuje on obszar o d
ugo� ci ponad 2m, uniemo� liwiaj � c 
wykrycie ewentualnych uszkodze�  znajduj� cych si�  na tym obszarze. Taki stan jest 
niedopuszczalny i  wymaga naprawy systemu lub zmiany jego oprogramowania. 
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