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1. Wstęp 
 

Postęp w rożnych obszarach gospodarczych a w szczególności w systemie transportu ciągłego 

wymusił na zarządzających kopalniami zastosowanie urządzeń diagnostycznych w celu eliminacji 

subiektywnych ocen stanu technicznego taśm. Automatyzacja detekcji ich uszkodzeń i uniknięcie 

strat spowodowanych postojami awaryjnymi - prowadzenie efektywnej ekonomicznie polityki 

wymian w oparciu o stan taśm i złączy obniża znacznie koszty transportu. Zagrożenie stratami 

przestojowymi związanymi z usuwaniem skutków awarii taśm i złącz oraz wysokie koszty zakupu 

i wymiany taśm powodują, że użytkownicy transportu przenośnikowego poświęcają taśmom coraz 

większą uwagę. Do czołowych liderów wśród firm oferujących skanery rdzenia taśm typu St 

zaliczamy: 

- Beltscan Pty Ltd  z Australia oferuje system Belt Guard  o bardzo wysokiej rozdzielczości 

sięgającej 200 kanałów, polegający na  skanowaniu rdzenia taśmy, pomiarze grubości okładek  

i zapobieganiu przecięciom wzdłużnym.  

- CBM Conveyor Belt Monitoring również z Australii, oprócz detekcji uszkodzeń pozwala na 

prognozę czasu pracy na bazie tempa wycierania okładek.  

- CBT Conveyor Belt Technology z USA,  oferuje od połowy 1997 roku system C.A.T.MDR  . 

składający się z czterech komponentów, dzięki którym klasyfikacja uszkodzeń odbywa się na 

podstawie powstałego w różnych kolorach obrazu taśmy. 

- Conveyor Technologies CT Ltd. LLC, Colorado i CT Pty. Ltd., NS w Australii wykorzystuje 

specjalne algorytmy przetwarzające dane pomiarowe pozwalają wyselekcjonować złącza 

pomiędzy odcinkami taśm  w pętli, określić ich typ oraz ocenić stopień uszkodzenia.  

- Intron z Rosji stosuje system Introcon umożliwiający pomiar taśmy wykorzystując moduły 

wiroprądowe. Urządzenie wykrywa uszkodzenie lub brak 1 linki, korozję i złącza, integralność 

taśmy i przerwy pomiędzy linkami w złączu 

- TCK z Chin - TCK Steel Cord Conveyor Belt Online Automatic Inspection System 

wykorzystując zaawansowaną technologię inspekcji słabych pól magnetycznych za pomocą 

czujników identyfikując uszkodzenia rdzenia: przecięcia linek, korozji i integralności złącz. 

- Veyance Technologies ( Goodyear ) system Cord Guard, jeden z najbardziej nowoczesnych 

systemów diagnostyki taśm, identyfikuje uszkodzenia pojedynczej linki  z precyzją lokalizacji  

+/- 15mm. Posiada szeroko rozbudowane funkcje dodatkowe takie jak zawiadomienie  

o uszkodzeniu sms-em lub e-mailem, jak również raport o stanu bieżącego w postaci zbioru PDF. 

- LRM Laboratorium Romana Martyny z Polski jest wyspecjalizowaną firmą w badaniach 

nieniszczących lin stalowych, rur oraz taśm przenośnikowych. Firma dostarcza usługi i urządzenia 

do badań NDT z zastosowaniem najbardziej innowacyjnego systemu MFL w metodzie badań 

nieniszczących. 

Optymalizacja kosztów, jak również uproszczenie struktur organizacyjnych Polskich spółek 

branży wydobywczej i energetycznej dają nowe możliwości wykorzystania  urządzeń NDT.  

W  wyniku zmian czynności eksploatacyjne, obsługowe i konserwacyjne związane z urządzeniami 

do transportu urobku realizowane są coraz częściej przez firmy zewnętrzne. Taki stan rzeczy 

sprawia, że powstaje problem kontroli jakości i zakresu prac realizowanych na zlecenie kopalni.  

Z pomocą przychodzą tu urządzenia diagnostyczne, które oprócz swoich podstawowych zadań 

realizować będą  funkcje sprawdzające i weryfikujące jakość wykonywanych usług. 

- Zmodernizowany wysokiej rozdzielczości system diagnostyki taśm jest pierwszym w Polsce  

i zarazem jedynym systemem stworzonym przez pracowników naukowych z Politechniki 

Wrocławskiej, który znalazł zastosowanie w PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów. Dzięki 

wykonanym badaniom możliwe jest określenie podstawowych parametrów danej taśmy, oraz 

ocena jej przydatności do dalszej eksploatacji. Najnowszym osiągnięciem w dziedzinie badań 

diagnostycznych, zastosowanych na szeroką skalę w PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów są 

badania nieniszczące, wykorzystujące metodę polegającą na  pomiarze zmian pola magnetycznego 

do oceny stanu  taśmy z rdzeniem linkowym. Wyróżniamy dwa zasadnicze rodzaje badań taśm 

przenośnikowych.  
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Pierwszy i bardziej popularny to badania kontrolne (standardowe) – wykonywane dla każdej 

taśmy przenośnikowej, najczęściej wykonywane przy zakupie taśmy oraz przed regeneracją. 

Drugi, mniej popularny typ badań to badania diagnostyczne, które stosowane są do określania  

użyteczności danej taśmy.  

Konieczność badań magnetycznych, oraz ich stosowanie w dużym stopniu wpływa na wydłużenie 

czasu „życia” taśm.  

 

 

1.1 Cel pracy 

 

 
Celem mojej pracy jest opis zmodernizowanego wysokiej rozdzielczości systemu diagnostyki 

taśm stosowanego w PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów, do badań diagnostycznych taśm 

przenośnikowych z linkami stalowymi, oraz ocena efektywności działania tego systemu. 

Zastosowane rozwiązania techniczne oraz zmiany technologii, rozszerzona funkcjonalność, 

poprawiona dokładność i czułość systemu przedstawiona w pracy ma poprawić skuteczność 

wykrywania uszkodzeń taśm oraz złącz. 

 

 

1.2  Zakres pracy 

 

 
W pracy przedstawiłem krótką charakterystykę  kopalni PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów. 

Opisałem układy KTZ i KTE z wykorzystaniem taśm przenośnikowych z rdzeniem linkowym, 

które są kluczowym elementem systemów transportowych. Informacje przedstawione w pracy 

dotyczą zmodernizowanego wysokiej rozdzielczości systemu diagnostyki taśm, oraz jego budowy, 

zasady działania i dokładności wykonywanych pomiarów. Na wybranych przenośnikach 

przeprowadziłem szereg badań oraz dokonałem interpretacji wyników pomiarów pod katem 

wykorzystania ich do kontroli stanu taśmy, napraw oraz połączeń.  
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2. Dane ogólne PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów. 

 

 
2.1 Informacje ogólne o kopalni 

 

 

 PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddział KWB Turów to kopalnia węgla 

brunatnego (rys. 1) zlokalizowana w tzw. Worku Turoszowskim w województwie dolnośląskim, 

która jest częścią Polskiej Grupy Energetycznej. Położona jest w obrębie Obniżenia Żytawskiego 

leżącego między Masywem Łużyckim a zachodnią częścią Gór Izerskich w obrębie Przedgórza 

Izerskiego.  Złoże turoszowskie  znajduje się między granicami państwowymi Niemiec i Czech. 

Zakres działalności KWB Turów obejmuje: górnictwo i wzbogacanie węgla brunatnego, 

wydobywanie kruszywa i gliny, unieszkodliwianie odpadów i ochrona środowiska przed 

ujemnymi skutkami działalności górniczej, w tym – rekultywacja terenów pogórniczych. W 

Kopalni Turów złoże węgla brunatnego eksploatowane jest w sposób przemysłowy metodą 

odkrywkową już od roku 1904. Roczne wydobycie to ok. 12 mln ton węgla dodatkowo 

zdejmowane jest 30 mln m³ nadkładu. Powierzchnia odkrywki wynosi 2400 ha. Węgiel brunatny 

jako paliwo podstawowe, dostarczany jest przenośnikami taśmowymi do Elektrowni Turów. 

 

Rys. 1. Panorama odkrywki [1] 

 

Od 7 kwietnia 2000 r. KWB Turów Minister Skarbu Państwa przekształcił  zakład w spółkę  

akcyjną, której jedynym akcjonariuszem zostaje Skarb Państwa. W marcu 2004 r. w Łodzi 

podpisano akt założycielski Spółki BOT Górnictwo i Energetyka S.A. w skład której weszła  

KWB Turów. W marcu 2006 r. Rząd Rzeczpospolitej Polskiej przyjął program konsolidacji firm 

sektora elektroenergetycznego. Podmiotem tym jest Polska Grupa Energetyczna (PGE), która 

poprzez połączenie PSE SA - lidera sektora elektroenergetycznego z BOT - liderem w obszarze 

wytwarzania oraz z innymi spółkami dystrybucyjnymi tworzy jedną z czołowych firm w kraju. 

Polska Grupa Energetyczna została utworzona 9 maja 2007 r. Zatrudnia ponad 46 tys. 

pracowników i posiada 12,2 GW zainstalowanych mocy wytwórczych (35% wszystkich mocy 

wytwórczych zainstalowanych w Polsce). 
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W dniu 1 września 2010 roku nastąpiło połączenie 13 spółek Grupy Kapitałowej PGE. 

Skonsolidowana spółka nosi nazwę PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna Spółka 

Akcyjna i jest jednym z sześciu obszarów biznesowych wchodzących w skład Grupy Kapitałowej 

PGE Polskiej Grupy Energetycznej S.A. Obecnie PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów zatrudnia 

2 983 osoby (maj 2014 r.), to zakład wyposażony  w nowoczesne maszyny, sprzęt i urządzenia 

niezbędne do prowadzenia procesu wydobywczego. Kopalnia Turów przygotowywana jest do 

funkcjonowania przez następne dziesięciolecia, realizowania swoich celów technicznych i funkcji 

społecznych. W złożu pozostało jeszcze prawie 400 mln MG zasobów przemysłowych węgla  

o korzystnych parametrach jakościowych, co pozwala perspektywicznie prognozować rozwój 

kopalni do roku 2043r. (http://www.kwbturow.pgegiek.pl/index.php/informacje/historia) 

 

 
2.2 Systemy transportowe w kopalni 

 

 

PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów posiada układ transportu wewnątrzzakładowego zwany 

KTZ i KTE obejmujący swym zasięgiem odkrywkę, zwałowiska wewnętrzne, sortownię węgla   

oraz Elektrownię Turów w zakresie transportu węgla. Podstawowymi ogniwami tego układu są :  

- koparki będące początkowym ogniwem układu stanowiącym urządzenia załadowcze, 

- przenośniki taśmowe poziomowe stanowiące trasę odstawy urobku z poszczególnych 

  poziomów roboczych do przenośników zbiorczych, 

- przenośniki taśmowe zbiorcze (pochylniane),                           

- główne trasy nadkładowe, węglowe i nadkładowo-węglowe umożliwiające równoczesny odbiór    

  wielu strug urobku, 

- ciągi zwałowe stałe i przesuwne transportujące nadkład na zwałowarki, 

- zwałowarki, sortownia węgla oraz Elektrownia Turów są ostatnim docelowym ogniwem układu    

  transportowego, 

- przeładowarki spełniające rolę urządzeń przeładunkowych. 

Eksploatacja układu KTZ i KTE prowadzona jest zgodnie z Instrukcjami i Zarządzeniami: 

- eksploatacji poszczególnych typów koparek, zwałowarek i przeładowarek, 

- eksploatacji przenośników taśmowych. 

 

W pierwszej kolejności usuwany jest nadkład czyli warstwa nieużytecznych skał płonnych 

zalegających nad pokładami węgla brunatnego. Urabianie nadkładu, węgla i gliny użytecznej 

odbywa się na 15 poziomach wydobywczych przy pomocy 12 koparek wielonaczyniowych 

kołowych typu: SchRs–1200, SchRs–1200M, KWK–1500s, KWK–910 oraz koparkami 

łańcuchowymi RS-560. Nadkład jest transportowany przy pomocy wielkogabarytowych 

przenośników taśmowych na zwałowisko wewnętrzne, gdzie jest składowany przy użyciu 4 

zwałowarek. Zwałowarki pracujące w układzie technologicznym Kopalni stanowią 4 maszyny 

produkcji polskiej: ARsP-6500 o wydajności 6500 m3/h, ZGOT-6300 o wydajności 6300 m3/h i 2 

zwałowarki ZGOT-11500 o wydajności 11500 m3/h (rys. 9). Układy transportowe poprzez 

pochylnie (rys. 8) łączącą koparki ze zwałowarkami i elektrownią Turów, są ciągle 

przebudowywane  i modernizowane w zależności od potrzeb kopalni. Na chwilę obecną łączna 

długość ciągów technologicznych wynosi 70 km, a ilość zdejmowanego nadkładu około 30 mln 

m
3
/rok. Lata 80-te i 90-te to lata modernizacji i postępu górniczego, wprowadzane są nowoczesne 

maszyny i urządzenia między innymi pierwsza wykonana w całości koparka wielonaczyniowa 

krajowej produkcji  KWK 1400 (rys. 3) i w  2006 r. widoczna na (rys. 2) najnowocześniejsza 

KWK 910 dostosowana do skrawania skal trudno urabialnych. Większość pięter eksploatacyjnych 

złoża PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów stanowią piętra nadkładowo – węglowe. W związku 

z powyższym nie można podzielić na dwie grupy koparek na: typowe do węgla i do nadkładu . 
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 W zależności od profilu na froncie pracy, zgodnie z wcześniej ustalonym miesięcznym planem 

pracy maszyny wiadomo gdzie dana koparka będzie pracować czy przy zdejmowaniu nadkładu 

czy przy urabianiu węgla. Maszyny o numerach zakładowych: K – 9, K – 11 i K – 15, tak jak to 

przedstawia schemat (rys. 10) urabiają tylko nadkład lub większe skupiska iłów (tzw. soczewy 

gliny ceramicznej). Natomiast pozostałe koparki o numerach zakładowych: K – 14, K – 17, K – 

21, K – 22, K – 24, K – 26, K – 27, K – 28, K – 30, są nadkładowo – węglowe.  

 

Rys. 2. Koparka wielonaczyniowa kołowa do gruntów trudnourabialnych KWK – 910 [2] 

 

Rys. 3. Koparka wielonaczyniowa kołowa KWK – 1400 [3] 
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Rys. 4. Układ transportowy kopalni Turów (przenośniki taśmowe i pochylnia V) [4] 

 

 

 

 

Rys. 5. Zwałowarka ZGOT - 11500 [5] 
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2.2.1 Taśmy przenośnikowe stosowane w kopalni Turów 
 

W polskich kopalniach odkrywkowych węgla brunatnego do transportu urobku stosuje się dwa 

typy taśm przenośnikowych: z rdzeniem tekstylnym (rys. 7)  i z rdzeniem linkowym (rys. 8).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 7. Budowa taśmy z rdzeniem tekstylnym [7] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 8. Budowa taśmy z rdzeniem linkowym [8] 
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W PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów pracuje ponad 199 km takich taśm o szerokościach 

do 2,25 m. Największa cześć, bo ponad 69,2% stanowią taśmy z linkami stalowymi, które 

charakteryzują się bardzo małym wydłużeniem i dzięki temu stosowane są do przenośników 

najdłuższych. Taśmy te pracują głownie na przenośnikach transportujących utwory trudno 

urabialne, głównie nadkład z koparek wielonaczyniowych na zwałowarki, znajdujące sie na 

zwałowisku wewnętrznym. Mniejsza częścią, bo około 31,0% stanowią taśmy z rdzeniem 

tekstylnym ( w tym taśmy czyszczące), które charakteryzują się wydłużeniem od 1% do 4,5% pod 

obciążeniem roboczym i ze względu na tą cechę stosowane są do przenośników nie dłuższych niż 

1km. Długości taśm przenośnikowych i ich procentowy udział pokazano na  wykresie (rys. 9). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9. Długość taśm i ich procentowy udział  [9] 

 

 

Tabela 1. Zestawienie długości taśm w poszczególnych obszarach kopalni Turów [10] 

 

 

 

 

 

 

Zestawienie długości taśm na dzień 09.04.2014 

 

Typ taśmy Odkrywka  Pochylnie Obwodnice 
Zwał. 

Wewn.  
m.podst.  sortownia 

Suma 

końcowa 

Tk 44 153,0 1 590,5 9 690,0 12,0 4 513,8 1 466,8 61 426,1 

St 57 296,0 29 101,5 22 315,0 28 497,5 1 060,0 - 138 270,0 

Suma 101 449,0 30 692,0 32 005,0 28 509,5 5 573,8 1 466,8 199 696,1 

Udział[%] 50,8% 15,4% 16,0% 14,3% 2,8% 0,7% 100,0% 
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2.2.2 Gospodarka taśmami przenośnikowymi w kopalni Turów 

 

W PGE G i EK S.A Oddział KWB Turów za gospodarkę taśmami przenośnikowym 

odpowiedzialny jest Dział TZW. W chwili obecnej Dział TZW podlega bezpośrednio Zawiadowcy 

Ruchu Kopalni, a pośrednio Dyrektorowi Technicznemu i Dyrektorowi Oddziału (rys. 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 10. Zależność organizacyjna Działu TZW obowiązująca do 31.12.2012 roku [11] 

 

Przemiany restrukturyzacyjne zachodzące w zarządzaniu PGE G i EK S.A Oddział KWB 

Turów spowodowały, iż czynności związane z łączeniem oraz naprawą taśm, które do tej pory 

wykonywały oddziały W1 (wulkanizacja odkrywki) oraz W2 (wulkanizacja pochylni), zostały 

przejęte przez firmę zewnętrzną „Best-Gum” (rys. 11). Natomiast oddział W3 (regeneracja taśm) 

podobnie jak W1 i W2 zostały zlikwidowane z dniem 31 grudnia 2012r. Na chwilę obecną taśmy 

przeznaczone do regeneracji przewożone są do Bełchatowa i w spółce macierzystej „Best-Gum” są 

naprawiane po czym  wracają do Turowa. W skład Działu TZW wchodzą:  

- Kierownik Wulkanizacji TZW, 

- Nadsztygar Do Spraw Taśm, 

- Inspektorzy Taśm Przenośnikowych. 

Do obowiązków Inspektorów Taśm Przenośnikowych należy: 

- zapewnienie właściwej koordynacji prac pomiędzy Oddziałem KWB Turów, a obcym 

Wykonawcą usług wulkanizacyjnych („Best-Gum”) w wyznaczonym zakresie, 

- przeprowadzanie kontroli stanu taśm pracujących, 

Dyrektor Oddziału  

D 

Dział Wulkanizacji 

TZW 
 

Oddział Wulkanizacji 

 Taśm 

W - 1 

 

Oddział Wulkanizacji  

Taśm 

W - 2 

 

Dyrektor Techniczny 

T 

Zawiadowca Ruchu Kopalni 

TZ 

Oddział Regeneracji  

Taśm 

W - 3 
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- prowadzenie dokumentacji technicznej związanej z eksploatacją taśm przenośnikowych i ich 

aktualizowanie, 

- sporządzanie zakresu robót wulkanizacyjnych do wykonania podczas remontu (postoju), 

- wystawianie zleceń pisemnych na wykonanie konkretnych prac przez obcych wykonawców, 

- bieżąca znajomość stanu prac realizowanych przez obcych wykonawców, 

- dokonywanie odbiorów prac wulkanizacyjnych wykonanych na terenie Oddziału KWB Turów 

przez obcych wykonawców. Wszelkie decyzje dotyczące zakupu nowych taśm, zdjęciu zużytych 

do regeneracji oraz zakupie nowych podejmuje nadsztygar do spraw taśm, który odpowiada 

bezpośrednio przed kierownikiem działu TZW. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 11. Zależność organizacyjna Działu TZW obowiązująca od 01.01.2013 roku [12] 

 

Uszkodzenia taśm, wykrywane i identyfikowane są przez Inspektorów Taśm Przenośnikowych 

pracowników Działu TZW. Polega to na wizualnym sprawdzeniu stanu taśmy na całym obwodzie, 

na stronie nośnej i bieżnej. Na czas kontroli przenośnik taśmowy jest wyłączony z ruchu  

i zabezpieczony przed uruchomieniem. Wszystkie uszkodzenia taśm są wpisywane do książki 

kontroli taśm a defekty są dodatkowo opisywane i zaznaczane. Kontrola wizualna pomimo tego, że 

jest jedną z najlepszych metod kontroli okładek zależy od doświadczenia pracowników,  

dokładności oraz interpretacji widocznych uszkodzeń. Sprawdzanie stanu taśm zainstalowanych na 

przenośnikach, przez wizualną kontrolę jest mało dokładne i czasochłonne. Nie wszystkie defekty 

są widoczne i często zdarza się, że zauważone uszkodzenie taśmy (rys. 12) jest o wiele bardziej 

rozlegle (rys. 13) niż wynika to z oględzin. Z wyżej wymienionych przyczyn w kopalni Turów, 

oprócz kontroli wizualnej, stosuje się system kontroli stanu rdzenia taśm za pomocą aparatury 

pomiarowej, której działanie opiera się na rejestracji zmian pola magnetycznego w uszkodzonych 

elementach rdzenia taśm. Dodatkowo na wynik kontroli wizualnej mają wpływ  warunki terenowe 

i atmosferyczne. Analiza po kontroli wizualnej jest podstawą do podjęcia decyzji o wykonaniu 

niezbędnych prac naprawczych, bądź wykonania dodatkowych badań magnetycznych.  

 

Dyrektor Oddziału  

D 

Dział Wulkanizacji 

TZW 
 

Firma zewnętrzna 

„ Best-Gum” 

 

Dyrektor Techniczny 

T 

Zawiadowca Ruchu Kopalni 

TZ 
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Rys. 12. Widoczne uszkodzenia taśmy [13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 13. Uszkodzenia taśmy po obróbce [14] 

Na podstawie sporządzonych raportów z uszkodzeń danej taśmy, znajdujących sie w książce 

kontroli taśm może zostać podjęta decyzja o skierowaniu jej do regeneracji. Głównym powodem 

skierowania taśmy do regeneracji jest analiza samego rdzenia taśmy przy uwzględnieniu grubości 

okładek nośnych i bieżnych. Żeby określić, zdolność rdzenia taśmy do efektywnego przenoszenia 

obciążenia, należy przeprowadzić badania magnetyczne metodą (NDT). Podjęcie decyzji  

o dalszym losie taśmy (rys. 14) zależy od wyniku jej weryfikacji i polega na  kontroli wizualnej 

oraz na monitoringu rdzenia taśmy. Kontrola wizualna polega głównie na określeniu grubości 

okładek nośnej i bieżnej, widocznych uszkodzeń, oraz złącz. Natomiast kontrola metodą 

magnetyczną pozwala określić: długości odcinków  taśm, rodzaj i ilość uszkodzeń, oraz ilość  

i lokalizację złącz.    
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Rys. 14. Etapy i przeznaczenie taśmy zainstalowanej na przenośniku [15] 

 

3. Opis systemu diagnostycznego. 

 
3.1 Wprowadzenie 

 

Badania magnetyczne to stosunkowo młoda metoda kontroli stanu rdzenia taśm 

przenośnikowych z linkami stalowymi. Jest ona stosowana od kilku lat na przenośniku 

pochylnianym w kopalni Bogdanka  (LRM Laboratorium Romana Martyny) i od 2003 roku  

w KWB Turów. System wysokiej rozdzielczości automatycznej diagnostyki taśm 

przenośnikowych z linkami stalowymi (HRDS) stanowi rozszerzenie możliwości dotychczas 

wykorzystywanego systemu EyeQ i korzysta z jego elementów sprzętowych tj. z: listwy 

magnetycznej, listwy magnesu trwałego i enkodera (rys. 15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 15. Elementy sprzętowe systemu [16] 
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Moduł rejestracji i analizy sygnałów starego systemu (rys. 16) został zastąpiony przez mobilny 

moduł akwizycji danych (rys. 17). Składa się on ze skrzyni z systemem rejestracji sygnałów 

CompactDAQ oraz przenośnego tableta Durabook z dedykowaną aplikacją. Software kontroluje 

proces akwizycji danych i w odróżnieniu do poprzedniego rozwiązania w pełni wykorzystuje 

wszystkie cewki indukcyjne listwy pomiarowej. Kolejnym rozszerzeniem systemu jest aplikacja 

do analizy danych przeznaczona na komputer stacjonarny. Większa moc obliczeniowa komputera 

w stosunku do tabletu pozwala na szybsze i wygodniejsze interpretowanie wyników pomiarowych 

poprzez wykorzystywanie zaimplementowanych algorytmów automatycznej detekcji pętli, złącz  

i uszkodzeń. Aplikacja pozwala również na ręczną interpretację wyników, oraz wstępną ocenę 

stanu zużycia taśmy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 16. Moduł rejestracji i analizy sygnałów starego systemu [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 17. Mobilny moduł akwizycji danych [18] 
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Aplikacja przeznaczona na tablet umożliwia: 

- wprowadzenie danych dotyczących taśmy przed rozpoczęciem pomiaru 

- weryfikację poprawności działania cewek listwy pomiarowej 

- rozpoczęcie pomiaru i akwizycję danych 

- podgląd sygnału w czasie pomiaru 

- automatyczne wykrywanie długości taśmy 

- zapis danych pomiarowych do pliku 

- wykonywanie zdjęć 

Aplikacja przeznaczona na PC umożliwia: 

- importowanie danych pomiarowych z tabletu na dysk komputera 

- listowanie danych pomiarowych według przenośnika 

- ocenę stanu taśmy na poszczególnych odcinkach 

- podgląd danych RAW odcinków i złącz 

- podgląd rozmieszczenia uszkodzeń i statystyki odcinków i złącz 

- modyfikację miejsc występowania końca pętli i złącz 

- tworzenie podstawowego raportu 

- eksport danych do plików tekstowych. 

Prawidłowo skonfigurowany mobilny modułu akwizycji danych powinien zawierać elementy 

jak w poniższej tabeli.  

 

 

Tabela 2. Konfiguracja sprzętowa [19] 

 

L.p. Nazwa  Opis 

1. T7M BTO 1 x Tablet 

2. NI cDAQ-9188 1 x NI Compaq DAQ 

3. NI 9215  6 x Moduł pomiaru napięcia 

4. NI 9423  1 x Moduł wejść cyfrowych 

5. PSLF30  2 x Zasilacz transformatorowy 12V 

6. Peli 1620  1 x Skrzynia transportowa Peli 

 

 

 

System HRDS służy do  monitorowania  stanu  rdzenia  taśmy  bezpośrednio  na przenośniku. 

Jego budowa pozwala na pomiar w szerokim zakresie prędkości  ( 0,5 ÷ 7,0 m/s), dla  taśm  

o szerokości 800 ÷2400 mm.  Zgromadzone informacje pozwalają na oszacowanie stanu rdzenia  

taśmy i na tej podstawie  wykonanie  niezbędnych  napraw w celu przedłużenia okresu jej 

użytkowania jak również wymian odcinków taśm. Praca urządzenia polega na pomiarze  

i rejestrowaniu zmian pola magnetycznego, powstających w miejscach nieciągłości (uszkodzeń) 

linek stalowych. System nie mierzy wartości bezwzględnych pola magnetycznego, lecz jego 

zmiany. W związku z tym pomiar wykonuje się podczas ruchu taśmy. Zaletą urządzenia jest 

możliwość rozłożenia i zainstalowania całej aparatury w przeciągu 30 minut jak również krótki 

czas pomiaru (około 10 minut). Analiza wyników badań magnetycznych jest prosta i pozwala 

precyzyjnie określić, rodzaj uszkodzenia, jego zasięg, oraz ilość złącz i ich lokalizację, która 

przedstawię w dalszej części pracy. 
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3.2 Przygotowanie stanowiska do pomiaru  

 

System pomiarowy składa się z 4 elementów montowanych bezpośrednio na konstrukcji 

przenośnika. Elementy systemu pomiarowego do montażu na przenośniku (rys. 18): głowica 

magnetyczna pomiarowa, listwa magnesu trwałego ( magneśnica), enkoder, magnesy. Na 

poniższej fotografii (rys. 19) pokazano wygląd stanowiska pomiarowego do wykonania 

monitoringu taśmy. Stanowisko pomiarowe powinno być umiejscowione tam, gdzie przekrój 

taśmy jest możliwie płaski, a taśma porusza się ruchem prostoliniowym, bez drgań w płaszczyźnie 

poziomej i pionowej. Niespełnienie tych warunków spowoduje powstanie zakłóceń, których obraz 

będzie odpowiedni do częstotliwości i amplitudy drgań. Na podstawie własnych doświadczeń na 

stanowisko pomiarowe wybierana jest tzw. taśma dolna w pobliżu stacji zwrotnej przenośnika. 

Belki magnesu i czujnika powinny być jak najbardziej zbliżone do powierzchni taśmy, nie 

dotykając jej. Jest to warunek otrzymania odpowiednio silnego sygnału od uszkodzonych linek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 18. Schemat elementów systemu pomiarowego do montażu na przenośniku  [20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 19. Elementy systemu pomiarowego zamontowane na przenośniku  [21] 
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Głowica magnetyczna pomiarowa składa się z 24 czujników rejestrujących zmiany pola 

magnetycznego wokół linek rdzenia taśmy przenośnikowej. Jej odległość od powierzchni taśmy 

ma zatem kluczowe znaczenie dla jakości sygnałów rejestrowanych przez system pomiarowy. 

Dlatego też, odległość głowicy magnetycznej (rys. 20) od powierzchni taśmy mierzonej powinna 

zawierać się w granicach od 20 do 50 mm. Należy pamiętać, aby głowica nie dotykała w żadnym 

punkcie powierzchni taśmy. Przed montażem należy sprawdzić stan całej pętli taśmy, aby 

wykluczyć możliwość uszkodzenia głowicy w trakcie pomiaru (rys. 21) przez np. wystające 

uszkodzone linki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 20. Sposób montowania listwy magnetycznej  [22] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 21. Przykład zamontowania listwy magnetycznej na przenośniku  [23] 
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Listwa magnesu trwałego (magneśnica), wykonana jest z czystego ferrytu – służy do 

namagnesowania rdzenia taśmy linkowej i nie jest związana z systemem żadnymi połączeniami  

( po wykonaniu magnesowania może być zdjęta z przenośnika).Na listwie magnetycznej (rys. 22) 

naniesiono napis „GÓRA” co oznacza, ze podczas pomiaru bezwzględnie powierzchnia ta nie 

może być zwrócona ku powierzchni taśmy. Prawidłowe ułożenie magneśnicy przedstawia 

poniższy rysunek. Odległość dolnej powierzchni magneśnicy od powierzchni taśmy powinna 

zawierać się w granicach od 20 do 100mm. Od prawidłowego montażu listwy magnesu trwałego 

(magneśnica) uzależniony jest wynik końcowy pomiaru. Magneśnica montowana jest na 

przenośniku (rys. 23) zawsze jako pierwsza przed listwą magnetyczną do kierunku biegu taśmy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 22. Sposób montowania listwy magnesu trwałego  [24] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 23. Przykład zamontowania listwy magnesu trwałego na przenośniku  [25] 
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Enkoder umożliwia zlokalizowanie miejsca wystąpienia uszkodzenia, służy do pomiaru 

prędkości taśmy, oraz wyznaczania długości taśmy. Powinien być zamontowany w taki sposób aby 

koło obrotowe enkodera pewnie stykało się z powierzchnią taśmy aby wyeliminować ewentualne 

poślizgi lub brak kontaktu. Wybór miejsca do montażu zestawu pomiarowego powinien zapewniać 

przede wszystkim łatwy, nieskrępowany dostęp do instalowanych urządzeń oraz umożliwiać 

dogodne posadowienie skrzynki pomiarowej tak aby umożliwić połączenie jej z przewodami od 

głowicy pomiarowej i enkodera. Przykładowe miejsce prawidłowej instalacji enkodera 

przedstawia poniższe zdjęcie (rys. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 24. Przykład zamontowania enkodera na przenośniku  [26] 

 

W celu automatyzacji procesu wykrywania pełnego obiegu pętli taśmy, wykorzystuje się małe 

silne magnesy neodymowe. Magnesy te (2-3 sztuk) montuje się ręcznie wkrętami do obrzeża 

taśmy w odległości 10 ± 2 m od siebie (rys. 25).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 25. Przykład zamontowania enkodera na przenośniku  [27] 

 



 

 

 22 

Magnesów nie należy montować bezpośrednio na połączeniu taśmowym, oraz w odległości 5m 

od niego. Ampltuda sygnału generowanego przez połączenie może zakłócić odczyt sygnału jaki 

generują zamontowane magnesy. Uniemożliwi to prawidłowe wyznaczenie początku i końca pętli 

badanej taśmy. Miejsce instalacji magnesów można dodatkowo oznaczyć markerem w celu ich 

łatwego odszukania po pomiarze i deinstalacji z przenośnika, co pokazano na zdjęciu (rys. 25). 

Jeżeli w trakcie pomiaru lub po pomiarze zauważono brak jednego lub wszystkich magnesów, 

oznacza to iż zostały ścięte z bocznej powierzchni taśmy. Może to świadczyć o nieprawidłowym 

biegu taśmy i ewentualnym jej tarciu o elementy konstrukcyjne przenośnika. Magnesy należy 

bezwzględnie usunąć po pomiarze, gdyż pozostawienie ich spowoduje błędne odczyty podczas 

kolejnego pomiaru na tym samym przenośniku. 

Poprawne wykonanie badania diagnostycznego taśmy przenośnikowej wiąże sie z wykonaniem 

szeregu czynności, do których należą: 

- zainstalowanie listwy magnesu trwałego przy powierzchni taśmy na konstrukcji przenośnika, 

- zamontowanie listwy magnetycznej, 

- zainstalowanie enkodera za magneśnicą, 

- montaż okablowania, 

- podłączenie czujnika do mobilnego modułu akwizycji danych, 

- podłączenie enkodera do mobilnego modułu akwizycji danych, 

- podłączenie tabletu do mobilnego modułu akwizycji danych, 

- podłączenie zasilania, 

- montaż magnesów z oznaczeniem miejsca na taśmie w którym rozpoczyna i kończy się pomiar, 

- uruchomienie przenośnika i wykonanie badania na całym obwodzie taśmy. 

Po zainstalowaniu elementów systemu na przenośniku należy podłączyć wszystkie wymagane 

elementy do mobilnego modułu akwizycji danych (skrzyni) oraz uruchomić aplikację na tablecie. 

W tym celu należy wyciągnąć ze skrzyni (rys. 26) wszystkie przewody oraz tablet, zaleca się 

zamykanie skrzyni aby wewnątrz ograniczyć stopień zapylenia. Na boku skrzyni zostało 

wyprowadzone 5 złącz, które zostały tak dobrane aby uniemożliwić błędne podłączenie 

przewodów. 

 

 

 

Rys. 26. Widok przyłączy na skrzyni  [28] 
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3.3 Opis działania aplikacji 

 

Zadaniem aplikacji na tablet znajdującym się w skrzyni (rys. 27) jest przeprowadzenie pomiaru 

i rejestracja danych do pliku TDMS. Domyślna ścieżka instalacji to C:\ hrds\build\hrds.exe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 27. Tablet [29] 

 

Po uruchomieniu aplikacji pojawia się „ Okno główne” (rys. 28). Użytkownik ma do wyboru 

cztery przyciski. 

[1]. Zaloguj - umożliwia zalogowanie się, jako administrator i wgląd do ustawień aplikacji     

      (domyśle hasło Administratora: 1234). 

[2]. Ustawienia - umożliwia modyfikacje zmiennych aplikacji. 

[3]. Info - informacje o twórcach systemu. 

[4]. Pomiar - rozpoczęcie procedury pomiarowej. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 28. Tablet – „ Okno główne” [30] 
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W górnym pasku aplikacji dostępne są także dwie ikony. 

 

[1].  Ikona                         pozwala zawsze na powrót do okna głównego. 

 

[2]. Ikona                       pozwala na przejście do okna zdjęć. 

 

Przycisk Zamknij służy do zamknięcia aplikacji. 

Okno „ Ustawienia” (rys. 29), pozwala na zdefiniowanie m.in. progów i tolerancji wartości 

szukanych podczas pomiaru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 29. Tablet – „ Ustawienia” [31] 

 

Pole Test Cewek pozwala na zdefiniowanie progu granicznego do automatycznego sprawdzania 

cewek podczas testu listwy magnetycznej. 

Pole Wykrywanie pętli pozwala na ustawienie parametrów wykorzystywanych do detekcji 

magnesów. 

- liczba magnesów - oczekiwana liczba magnesów zamocowanych na taśmie [m] 

- odległość - oczekiwana odległość pomiędzy kolejnymi magnesami [m] 

- tolerancja odległości - dopuszczalna odchyłka odległości pomiędzy kolejnymi magnesami [m] 

- próg - próg wykrywania peaków sygnału poddanego normalizacji 

- szerokość - wartość wyrażona w próbkach określająca zmienna wykorzystywaną do wykrywania 

peaków 

- indeks cewki - numer cewki od którego ma zostać rozpoczęte poszukiwanie magnesów 

(numerowanie od 0) 

- kolejna - liczba cewek branych pod uwagę podczas szukania magnesów 

- tolerancja odległości 

Przycisk Zapisz zachowuje wprowadzone ustawienia. 

Przycisk Powrót powraca do poprzedniego okna. 
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Pierwszym krokiem rozpoczęcia pomiaru jest wprowadzenie podstawowych informacji  

(rys. 30) na temat przenośnika i samego pomiaru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 30. Tablet – „ Dane” [32] 

 

Kolejnym etapem w rozpoczęciu pomiarów jest test listwy magnetycznej. Sprawdzanie 

poprawności działania cewek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 31. Tablet – „ Test cewek” [33] 

 

Rozpoczęcie sekwencji testowania rozpoczyna się po naciśnięciu przycisku Testuj cewki  

(rys. 31). Od tego momentu należy powolnym ruchem, przemieszczać magnesy  wzdłuż całej 

listwy magnetycznej w celu wygenerowania sygnału. Cewki, których sygnał przekroczy wartość 

graniczną oznaczoną kolorem czerwonym zostaną wykryte automatycznie.  
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Jeżeli wszystkie cewki zostaną zweryfikowane prawidłowo test kończy się automatycznie  

i aplikacja przechodzi do kolejnego okna Pomiar. Jeżeli jedna z cewek jest uszkodzona istnieje 

możliwość przerwania testu przyciskiem Stop. Aplikacja automatycznie przechodzi do kolejnego 

okna Pomiar. Dane z cewki w takim przypadku nie są rejestrowane podczas pomiaru. Istnieje 

także możliwość manualnego zaznaczenia, z których cewek pomiary mają być rejestrowane.  

W tym celu podczas sekwencji testowej należy wcisnąć przycisk Tryb Manualny. Należy wtedy 

ręcznie uaktywnić zielone przyciski pod odpowiednimi wykresami. Przycisk Powrót jest 

nieaktywny podczas procedury testowania, służy do powrotu do okna Szczegóły pomiaru. 

Przyciski Pokaż wszystkie, Ukryj wszystkie, Wyśrodkuj służą do interakcji z wykresem. 

Uruchomienie akwizycji danych i podgląd bieżących wartości. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 32. Tablet – „ Pomiar” [34] 

 

Rozpoczęcie akwizycji danych rozpoczyna się po naciśnięciu przycisku Rozpocznij pomiar 

(rys. 32). Pomiar kończy się automatycznie po wykonaniu zadeklarowanej ilości pętli, lub może 

zostać przerwany manualnie przez operatora przyciskiem Stop. Po zakończeniu pomiaru 

zapisywane są odpowiednio plik RAW i SUMMARY. Jeżeli któraś z cewek jest uszkodzona 

istnieje możliwość przerwania testu przyciskiem Stop. Aplikacja automatycznie przechodzi do 

kolejnego okna Pomiar. Cewka w takim przypadku nie jest rejestrowana podczas pomiaru. 

Przycisk Powrót jest nieaktywny podczas pomiaru, służy do powrotu do okna Test listwy 

magnetycznej. Przyciski Pokaż wszystkie, Ukryj wszystkie, Wyśrodkuj służą do interakcji  

z wykresem. 

Tablet posiada kamerę, co umożliwia robienie zdjęć np. defektów zaobserwowanych na taśmie. 

 

Aby przejść do okna zdjęć należy przycisnąć ikonę w górnym oknie aplikacji.  

Przycisk Start inicjalizuję kamerę i uruchamia podgląd, co pozwala na odpowiednie skierowanie 

tabletu w miejsce uszkodzenia.  

Przycisk Stop de inicjalizuje kamerę.  

Przycisk Zdjęcie wykonuje zdjęcie i zapisuję je w folderze pictures znajdującym się w folderze 

odpowiadającemu aktualnie przeprowadzanemu testowi.  

Przycisk Powrót powraca do poprzedniego okna. 
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Zadaniem aplikacji przeznaczonej na komputer stacjonarny jest analiza plików z pomiarów 

przeprowadzonych za pomocą mobilnego modułu akwizycji danych. Domyślna ścieżka instalacji 

C:\hrds\build\hrds_pc.exe. 
 

Po uruchomieniu aplikacji pojawi się okno poniżej (rys. 33). Użytkownik ma do wyboru  

3 przyciski. 

[1]. Zaimportuj - umożliwia importowanie danych pomiarowych z tabletu. 

[2]. Analizuj dane - umożliwia analizę plików z danymi pomiarowymi. 

[3]. Ustawienia - umożliwia modyfikację zmiennych aplikacji. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 33. PC – „ Okno główne” [35] 

 

W górnym pasku aplikacji dostępne są także dwie ikony. 

 

- Ikona           pozwala zawsze na powrót do okna głównego. 

 

Aby zamknąć aplikację należy z menu File wybrać Exit. 

 

Import danych. 

Okno pozwala na skopiowanie danych pomiarowych z tabletu na komputer, na którym 

zainstalowana jest aplikacja. Po połączeniu z serwerem FTP aplikacja porównuje listę plików 

lokalnych z plikami znajdującymi się na tablecie i w tabeli Lista Plików wyświetla tylko pliki, 

które nie znajdują się na dysku lokalnym. Użytkownik ma możliwość wyboru plików do 

skopiowania. Kolejnym krokiem jest naciśnięcie przycisku Importuj (rys. 34). 

Przycisk Powrót powraca do okna głównego. 
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Rys. 34. PC – „ Import” [36] 

 

Okno Ustawienia (rys. 35) pozwala na zdefiniowanie m.in. progów i tolerancji wartości szukanych 

podczas pomiaru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 35. PC – „ Ustawienia” [37] 
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Pole Ogólne (rys. 36) to głównie ustawienia okien aplikacji. 

- Zaokrąglanie próbek - dla celów wizualizacyjnych na wykresie, odległość, dla której wartość  

  próbek jest uśredniana [m]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 36. PC „ Ustawienia”  - Pole Ogólne [38] 

 

Pole Wykrywanie magnesów (rys. 37) pozwala na ustawienie parametrów wykorzystywanych do 

wykrycia pętli. 

- Liczba magnesów - oczekiwana liczba magnesów zamocowanych na taśmie [m], 

- Szacunkowa odległość pomiędzy magnesami - oczekiwana odległość pomiędzy kolejnymi     

   magnesami [m], 

- Tolerancja odległości - dopuszczalna odchyłka odległości pomiędzy kolejnymi magnesami [m] 

- Próg wykrywalności (sygnał markerów w stosunku do max sygnału 0-100%) – jaki procent    

   amplitudy sygnału poddanego normalizacji musi stanowić sygnał magnesu 

- Minimalny próg dla normalizacji (0-10V) – minimalna amplituda wartości maksymalnej sygnału  

   poddawanego normalizacji 

- Szerokość sygnału, wyrażona w próbkach - wartość wyrażona w próbkach określająca zmienna 

   wykorzystywaną do wykrywania peaków 

- Indeks cewki - numer cewki, od którego ma zostać rozpoczęte poszukiwanie magnesów     

   (numerowanie od 0) 

- Liczba kolejnych cewek - liczba cewek branych pod uwagę podczas szukania magnesów 

- Automatyczna akceptacja pętli (czas zwłoki - odległość) – niewykorzystywany w aplikacji PC 
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Rys. 37. PC „ Ustawienia”  - Wykrywanie magnesów [39] 

 

Pole Wykrywanie złącz (rys. 38) pozwala na ustawienie parametrów do wykrycia złącz. 

- Odległość przed punktem detekcji - odległość od punktu charakterystycznego złącza w lewą   

   stronę [m], 

- Odległość za punktem detekcji - odległość od punktu charakterystycznego złącza w prawą  

   stronę [m], 

- Próg wykrywalności (suma sygnałów aktywnych cewek, +/- 0-240V) – suma amplitud aktywnych   

  cewek, powyżej której impuls traktowany jest, jako złącze 

- Szerokość sygnału, wyrażona w próbkach - wartość wyrażona w próbkach określająca zmienna 

  wykorzystywaną do wykrywania peaków 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 38. PC „ Ustawienia”  - Wykrywanie złącz [40] 
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Pole Wykrywanie uszkodzeń (rys. 39) pozwala na ustawienie parametrów wykorzystywanych do 

wykrycia uszkodzeń. 

- Próg wykrywalności (sygnał pojedynczej cewki, +/- 0-10V) – amplituda sygnału pojedynczej   

  cewki, powyżej którego impuls traktowany jest, jako uszkodzenie 

- Szerokość sygnału, wyrażona w próbkach - wartość wyrażona w próbkach określająca zmienna 

  wykorzystywaną do wykrywania peaków 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 39. PC „ Ustawienia”  - Wykrywanie uszkodzeń [41] 

 

Pole Statystyki (rys. 40) pozwala na ustawienie parametrów decyzyjnych, jakości taśmy. 

- Poziom 1 - Poziom 4 – przedział, w którym średnia ilość uszkodzeń liczona na 1[m] taśmy nie   

  może przekroczyć określonych granic 

- Krok przesunięcia odcinka do analizy – jest to krok z jakim przesuwane jest okno odcinka   

  poddawanego analizie w celu przeprowadzenia nowych obliczeń 

- Długość odcinka poddawana analizie – jest to okno/długość dla którego liczona jest liczba   

  uszkodzeń 

- Krytyczna liczba uszkodzeń kanału na badanym odcinku (histogram poziomy) - liczba uszkodzeń   

  dla pojedynczego kanału policzona na odcinku Długość odcinka poddawana analizie 

- Liczba kanałów przekraczająca próg uszkodzeń (histogram poziomy) - ile kolejnych kanałów  

  musi przekroczyć wartość krytyczną uszkodzeń aby został spełniony warunek dla defektu 

- Krytyczny poziom sumy uszkodzeń na badanym odcinku (histogram pionowy) - suma uszkodzeń  

  kolejnych kanałów policzona na odcinku Długość odcinka poddawana analizie 

- Liczba kanałów dla sumy uszkodzeń (histogram pionowy) – ile kolejnych kanałów jest branych  

  pod uwagę przy liczeniu sumy uszkodzeń 
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Rys. 40. PC „ Ustawienia”  - Statystyki [42] 

 

Pole Import pozwala zdefiniować parametry komunikacji z serwerem FTP 

Pole Ścieżka dostępu do pomiarów definiuje miejsce przechowywania plików z danymi. 

Przycisk Zapisz zachowuje wprowadzone ustawienia. 

Przycisk Powrót powraca do poprzedniego okna. 

W dalszej kolejności  czynności związane z działaniem aplikacji przedstawię na wybranych 

przenośnikach taśmowych w KWB Turów. 

 

 

4. Pomiary na wybranych przenośnikach. 

 
 

4.1 Wprowadzenie 

 

Realizując  podstawowy cel pracy założyłem, że dokonam dwukrotnych pomiarów na trzech 

wybranych przenośnikach w odstępie 15-tu miesięcy. Pierwszy z nich wykonałem w roku 2013, 

natomiast drugi w 2014 roku. W celu weryfikacji wyników pomiarów systemem HRDS 

dokonałem ich porównania z danymi znajdującymi się na obwodnicach określonych przenośników 

będących w posiadaniu działu Taśmowego. Tak długi okres czasu pozwoli na weryfikacje długości 

odcinków, ilości złącz oraz nowo powstałych uszkodzeń. 

 

4.2 Porównanie danych z obwodnic i z systemu HRDS 

 

4.2.1 Przenośnik ON - 5 – 2013r 

 

Na poniższym zdjęciu (rys. 41) przedstawiłem obwodnicę przenośnika ON – 5 w celu  

weryfikacji wyników pomiarów systemem HRDS z danymi znajdującymi się na obwodnicy. 

Zaznaczone czerwonym kolorem złącze nr 2 jest początkiem i zarazem końcem pętli 

monitorowanej taśmy. 
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Rys. 41. Obwodnica ON - 5 [43] 

 

Na poniższym zdjęciu (rys. 42) przedstawiłem pomiary wykonane systemem HRDS w roku 

2013, zaznaczając kolejno złącza pętli monitorowanej taśmy począwszy od złącza nr 2 zgodnie  

z kierunkiem biegu taśmy jak na obwodnicy przenośnika ON – 5 (rys. 41). Jak widać pętla 

zaczyna i kończy się na złączu nr 2. 

 

Rys. 42. Podgląd plików obwodnicy ON – 5 w systemie HRDS [44] 
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Jak widać na powyższym zdjęciu (rys. 41) obwodnica przenośnika ON – 5 posiada 6 złącz  

w zamkniętej pętli, natomiast w systemie HRDS jest ich 7 (rys. 42), ponieważ pierwsze złącze jest 

początkiem jak i również końcem monitorowanej pętli. Dlatego też przed wykonaniem pomiaru 

wpisujemy szacowaną długość taśmy do systemu HRDS większą od długości podanej na 

obwodnicy ON - 5, aby poprzez widoczne  długości wszystkich odcinków w pętli określić 

rzeczywistą długość taśmy (tabela 3). Wpisanie większej długości taśmy jest niezbędne ze 

względu na to - iż pomiar który przeważnie rozpoczyna się przed złączem, aby uwzględniał 

również to złącze w całej pętli, musi zostać zakończony za tym złączem. Taka procedura pozwala 

również na dokładne określenie długości ostatniego odcinka taśmy w całej pętli. 

 

Tabela 3. Porównanie danych z obwodnicy ON – 5 z danymi w systemie HRDS z opisem 

rozbieżności [45] 

 

Nazwa Długość pętli 

[m] 

Liczba złącz 

[szt.] 

Opis rozbieżności 

Obwodnica ON-5 1128 6 

Długość pętli większa o 16 m z 

powodu niedokładnych pomiarów. 

Rzeczywista liczba złącz 6. 

System HRDS 1112 7 

Rzeczywista długość pętli. Liczba 

złącz większa o 1, ze względu na 

uzyskanie rzeczywistej długości 

ostatniego odcinka. 

 

 

Tabela 4. Porównanie wyników pomiarów systemem HRDS z obwodnicą ON – 5 dla 

poszczególnych odcinków pętli [46] 

 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Numer 

Taśmy 

Długości 

odcinków 

na 

obwodnicy 

ON-5 

[m] 

Długości 

odcinków 

w systemie 

HRDS 

[m] 

Liczba 

wykrytych 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS 

Liczba 

uszkodzeń 

w 

systemie 

HRDS/[m] 

Suma 

uszkodzeń 

na całej 

długości 

pętli 

2 ÷ 7 6940/09 247 241,1 4 0,0165872 

28 

7 ÷ 6 6033/09 9 4,8 0 0 

6 ÷ 5 6938/09 250 242,2 8 0,0330267 

5 ÷ 4 6944/09 122 115,0 3 0,0260901 

4 ÷ 3 6942/09 250 243,9 5 0,0204991 

3 ÷ 2 6939/09 250 243,9 5 0,0205004 

 

 Dodatkowo w tabeli 4 (kolor czerwony) zamieściłem informację o liczbie uszkodzeń 

wykrytych przez system HRDS dla poszczególnych odcinków taśmy. Jak widać system pokazuje 

statystyki całej pętli, czyli jej rzeczywistą długość (od złącza 2 do złącza 2), liczbę złącz oraz sumę 

wszystkich uszkodzeń, jak również statystyki każdego z wybranych odcinków pętli, czyli: ich 

długość, sumę uszkodzeń oraz liczbę uszkodzeń przypadających na jeden metr długości taśmy.  

Na obwodnicy ON – 5  podano tylko orientacyjne długości odcinków, oraz pętli, ponieważ są to 

dane przeważnie zawyżone, gdyż nie uwzględniają wykonania złącza na przenośniku. 

 

4.2.2 Przenośnik ON – 5, 2014r  

 

Na poniższych zdjęciach ( rys, 43 i rys, 44 ) przedstawiłem analogiczne do poprzedniego 

podrozdziału porównania dla pomiarów na przenośniku ON-5 wykonanych w 2014r.  
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Rys. 43. Obwodnica ON - 5 [47] 

 

Jak widać  na zdjęciu  ( rys. 44 ) pętla zaczyna i kończy się na złączu nr 2 tak jak w 2013 roku. 

 

Rys. 44. Podgląd plików obwodnicy ON – 5 w systemie HRDS [48] 
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Tabela 5. Porównanie danych z obwodnicy ON – 5 z danymi w systemie HRDS z opisem 

rozbieżności [49] 

 

Nazwa 
Długość pętli 

[m] 

Liczba złącz 

[szt.] 
Opis rozbieżności 

Obwodnica ON-5 1128 6 

Długość pętli większa o 26 m z 

powodu niedokładnych pomiarów. 

Rzeczywista liczba złącz 6. 

System HRDS 1102 7 

Rzeczywista długość pętli. Liczba 

złącz większa o 1, ze względu na 

uzyskanie rzeczywistej długości 

ostatniego odcinka. 

 

Tabela 6. Porównanie wyników pomiarów systemem HRDS z obwodnicą ON – 5 dla 

poszczególnych odcinków pętli [50] 

 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Numer 

Taśmy 

Długości 

odcinków 

na 

obwodnicy 

ON-5 

[m] 

Długości 

odcinków 

w systemie 

HRDS 

[m] 

Liczba 

wykrytych 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS 

Liczba 

uszkodzeń 

w 

systemie 

HRDS/[m] 

Suma 

uszkodzeń 

na całej 

długości 

pętli 

2 ÷ 7 6940/09 247 242,5 44 0,181415 

200 

7 ÷ 6 6033/09 9 2,9 0 0 

6 ÷ 5 6938/09 250 243,2 38 0,156269 

5 ÷ 4 6944/09 122 115,9 36 0,310577 

4 ÷ 3 6942/09 250 244,6 38 0,155349 

3 ÷ 2 6939/09 250 233,0 3 0,012873 

 

4.2.3 Przenośnik ON - 1 – 2013r 

 

Na poniższym zdjęciu (rys. 45) przedstawiłem obwodnicę przenośnika ON – 1 z zaznaczonym 

kolorem czerwonym złączem nr 26, które jest początkiem i końcem pętli monitorowanej taśmy. 

 

Rys. 45. Obwodnica ON - 1 [51] 
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Na poniższym zdjęciu (rys. 46) przedstawiłem pomiary wykonane systemem HRDS w roku 

2013, zaznaczając kolejno złącza pętli monitorowanej taśmy począwszy od złącza nr 26 zgodnie  

z kierunkiem biegu taśmy jak na obwodnicy przenośnika ON – 1 (rys. 45), pętla zaczyna i kończy 

się na złączu nr 26. Jak widać system HRDS wykrył złącze, które znajduje się na taśmie a nie jest 

uwzględnione na obwodnicy ON – 1. Jest to złącze wykonane na istniejącym wcześniej oddziale 

Regeneracji Taśm ( WT ).  

 

 

Rys. 46. Podgląd plików obwodnicy ON – 1 w systemie HRDS [52] 

 

 

Tabela 7. Porównanie danych z obwodnicy ON – 1 z danymi w systemie HRDS z opisem 

rozbieżności [53] 

 

Nazwa Długość pętli 

[m] 

Liczba złącz 

[szt.] 

Opis rozbieżności 

Obwodnica ON-1 1653,5 13 

Długość pętli większa o 10 m z 

powodu niedokładnych pomiarów. 

Liczba złącz mniejsza o 1 

( brak złącza WT na obwodnicy ). 

System HRDS 1643,5 15 

Rzeczywista długość pętli. Liczba 

złącz większa o 1, ze względu na 

uzyskanie rzeczywistej długości 

ostatniego odcinka. 
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Tabela 8. Porównanie wyników pomiarów systemem HRDS z obwodnicą ON – 1 dla 

poszczególnych odcinków pętli [54] 

 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Numer 

Taśmy 

Długości 

odcinków 

na 

obwodnicy 

ON-1 

[m] 

Długości 

odcinków 

w systemie 

HRDS 

[m] 

Liczba 

wykrytych 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS 

Liczba 

uszkodzeń 

w 

systemie 

HRDS/[m] 

Suma 

uszkodzeń 

na całej 

długości 

pętli 

26 ÷ 25 121011/12 249 244,1 0 0 

21 

25 ÷ 24 121009/12 248 242,7 0 0 

24 ÷ 32 121010/12 249,5 244,2 0 0 

32 ÷ 33 6943/09/I 102 96,9 2 0,0206398 

33 ÷ 2 101178/10/I 11 6,2 0 0 

2 ÷ 9 101252/10/I 33,5 29,6 0 0 

9 ÷ 31 106443/10/II 159,5 154,5 4 0,0258902 

31 ÷ 20 106440/10 245 240,2 0 0 

20 ÷ 27 106439/10/I 67,5 61,8 1 0,0161772 

27 ÷ 28 6944/09/IV 70 65,5 0 0 

28 ÷ WT 10/10/III - 2,2 2 0,903776 

WT ÷ 29 10/10/III - 37,1 4 0,107796 

29 ÷ 1 1940/09 115 107,6 0 0 

1÷ 26 1752/06/I 54 47,2 8 0,169426 

 

 

 

4.2.4 Przenośnik ON - 1 – 2014r 

 

 

Na poniższych zdjęciach (rys. 47 i rys. 48 ) przedstawiłem analogicznie do poprzedniego 

podrozdziału porównania dla pomiarów na przenośniku ON – 1, wykonanych w 2014 roku z tym, 

że pomiary zaczynam od złącza nr 24. 

 

Rys. 47. Obwodnica ON - 1 [55] 
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Jak widać na zdjęciu ( rys. 48 ) pętla zaczyna i kończy się na złączu nr 24. 

 

 

Rys. 48. Podgląd plików obwodnicy ON – 1 w systemie HRDS [56] 

 

 

Tabela 9. Porównanie danych z obwodnicy ON – 1 z danymi w systemie HRDS z opisem 

rozbieżności [57] 

 

Nazwa 
Długość pętli 

[m] 

Liczba złącz 

[szt.] 
Opis rozbieżności 

Obwodnica ON-1 1653,5 13 

Długość pętli większa o 12,5 m  

z powodu niedokładnych pomiarów. 

Liczba złącz mniejsza o 1 

( brak złącza WT na obwodnicy ). 

System HRDS 1641 15 

Rzeczywista długość pętli. Liczba 

złącz większa o 1, ze względu na 

uzyskanie rzeczywistej długości 

ostatniego odcinka. 
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Tabela 10. Porównanie wyników pomiarów systemem HRDS z obwodnicą ON – 1 dla 

poszczególnych odcinków pętli [58] 

 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Numer 

Taśmy 

Długości 

odcinków 

na 

obwodnicy 

ON-1 

[m] 

Długości 

odcinków 

w systemie 

HRDS 

[m] 

Liczba 

wykrytych 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS 

Liczba 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS/[m] 

Suma 

uszkodzeń 

na całej 

długości 

pętli 

26 ÷ 25 121011/12 249 245 4 0,0163271 

148 

25 ÷ 24 121009/12 248 245 1 0,00408165 

24 ÷ 32 121010/12 249,5 247 2 0,00809726 

32 ÷ 33 6943/09/I 102 95 2 0,0210539 

33 ÷ 2 101178/10/I 11 6 0 0 

2 ÷ 9 101252/10/I 33,5 31 20 0,645319 

9 ÷ 31 106443/10/II 159,5 154 5 0,0324681 

31 ÷ 20 106440/10 245 240 8 0,0333344 

20 ÷ 27 106439/10/I 67,5 64 4 0,0625056 

27 ÷ 28 6944/09/IV 70 66 15 0,227286 

28 ÷ WT 10/10/III - 3 2 0,668157 

WT ÷ 29 10/10/III - 37 13 0,351407 

29 ÷ 1 1940/09 115 110 12 0,109096 

1÷ 26 1752/06/I 54 46 55 1,19574 

 

 

4.2.5 Przenośnik ON - 4 – 2013r 

 

Na poniższym zdjęciu (rys. 49) przedstawiłem obwodnicę przenośnika ON – 4 z zaznaczonym 

kolorem czerwonym złączem nr 15, które jest początkiem i zarazem końcem pętli monitorowanej 

taśmy. 

 

Rys. 49. Obwodnica ON - 4 [59] 
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Na poniższym zdjęciu (rys. 50) przedstawiłem pomiary wykonane systemem HRDS w roku 

2013, zaznaczając kolejno złącza pętli monitorowanej taśmy począwszy od złącza nr 15 zgodnie  

z kierunkiem biegu taśmy jak na obwodnicy przenośnika ON – 4 (rys. 49). Jak widać pętla 

zaczyna i kończy się na złączu nr 15. 

 

 

Rys. 50. Podgląd plików obwodnicy ON – 4 w systemie HRDS [60] 

 

 

Tabela 11. Porównanie danych z obwodnicy ON – 4 z danymi w systemie HRDS z opisem 

rozbieżności [61] 

 

Nazwa Długość pętli 

[m] 

Liczba złącz 

[szt.] 

Opis rozbieżności 

Obwodnica ON-4 3234 14 

Długość pętli większa o 14 m z 

powodu niedokładnych pomiarów. 

Rzeczywista liczba złącz 14. 

System HRDS 3220 15 

Rzeczywista długość pętli. Liczba 

złącz większa o 1, ze względu na 

uzyskanie rzeczywistej długości 

ostatniego odcinka. 
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Tabela 12. Porównanie wyników pomiarów systemem HRDS z obwodnicą ON – 4 dla 

poszczególnych odcinków pętli [62] 

 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Numer 

Taśmy 

Długości 

odcinków 

na 

obwodnicy 

ON-4 

[m] 

Długości 

odcinków 

w systemie 

HRDS 

[m] 

Liczba 

wykrytych 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS 

Liczba 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS/[m] 

Suma 

uszkodzeń 

na całej 

długości 

pętli 

15 ÷ 10 101179/10 126 121,8 2 0,0164201 

87 

10 ÷ 9 101178/10 235 227,5 2 0,00879052 

9 ÷ 4 6111/10 250 245,8 1 0,00406769 

4 ÷ 5 6112/10 250 245,1 2 0,00816154 

5 ÷ 6 6113/10 250 245,7 1 0,00407025 

6 ÷ 8 6110/10 250 244,7 0 0 

8 ÷ 3 6108/10 250 243 1 0,00411585 

3 ÷ 11 6109/10 250 242,2 7 0,0289011 

11 ÷ 1 6115/10 250 244,5 0 0 

1 ÷ 7 6114/10 250 240,7 2 0,00831062 

7 ÷ 13 101181/10 250 248,2 19 0,0765385 

13 ÷ 12 101180/10 250 245,8 2 0,00813676 

12 ÷ 14 101182/10 123 122 1 0,00819888 

14 ÷ 15 116806/11 250 250,9 47 0,187293 

 

 

4.2.6 Przenośnik ON - 4 – 2014r 

 

Na poniższych zdjęciach (rys. 51 i rys. 52 ) przedstawiłem analogicznie do poprzedniego 

podrozdziału porównania dla pomiarów na przenośniku ON – 4, wykonanych w 2014 roku z tym, 

że pomiary zaczynam od złącza nr 9. 

 

Rys. 51. Obwodnica ON - 4 [63] 
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Jak widać na zdjęciu ( rys. 52 ) pętla zaczyna i kończy się na złączu nr 9. 

 

 

Rys. 52. Podgląd plików obwodnicy ON – 4 w systemie HRDS [64] 

 

 

Tabela 13. Porównanie danych z obwodnicy ON – 4 z danymi w systemie HRDS z opisem 

rozbieżności [65] 

 

Nazwa 
Długość pętli 

[m] 

Liczba złącz 

[szt.] 
Opis rozbieżności 

Obwodnica ON-4 3234 14 

Długość pętli większa o 23,5 m  

z powodu niedokładnych pomiarów. 

Rzeczywista liczba złącz 14. 

System HRDS 3210,5 15 

Rzeczywista długość pętli. Liczba 

złącz większa o 1, ze względu na 

uzyskanie rzeczywistej długości 

ostatniego odcinka. 
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Tabela 14. Porównanie wyników pomiarów systemem HRDS z obwodnicą ON – 4 dla 

poszczególnych odcinków pętli [66] 

 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Numer 

Taśmy 

Długości 

odcinków 

na 

obwodnicy 

ON-4 

[m] 

Długości 

odcinków 

w systemie 

HRDS 

[m] 

Liczba 

wykrytych 

uszkodzeń 

w systemie 

HRDS 

Liczba 

uszkodzeń 

w 

systemie 

HRDS/[m] 

Suma 

uszkodzeń 

na całej 

długości 

pętli 

15 ÷ 10 101179/10 126 119,9 41 0,342043 

567 

10 ÷ 9 101178/10 235 227,1 43 0,189326 

9 ÷ 4 6111/10 250 247,6 40 0,161534 

4 ÷ 5 6112/10 250 244,7 46 0,18801 

5 ÷ 6 6113/10 250 245,2 40 0,16314 

6 ÷ 8 6110/10 250 244,3 37 0,151424 

8 ÷ 3 6108/10 250 242,4 34 0,140246 

3 ÷ 11 6109/10 250 241,6 41 0,16969 

11 ÷ 1 6115/10 250 244 36 0,147536 

1 ÷ 7 6114/10 250 243,6 42 0,172443 

7 ÷ 13 101181/10 250 244,4 36 0,147311 

13 ÷ 12 101180/10 250 245,4 46 0,187439 

12 ÷ 14 101182/10 123 121,8 39 0,320321 

14 ÷ 15 116806/11 250 246,5 46 0,186582 

 

 

 

 

5. Ocena efektywności systemu HRDS. 

 

 
5.1 Wprowadzenie 

 

 

W tym rozdziale przedstawię ocenę skuteczności wykrywania długości odcinków,  uszkodzeń 

taśm oraz identyfikacji złącz systemem HRDS na podstawie wyników pomiarów badanych przeze 

mnie przenośników w roku 2013 i 2014. Porównując liczbę wykrytych uszkodzeń i złącz z lat 

2013 i 2014 wykaże  dokładność pracy systemu, oraz  wpływ czasu eksploatacji na stopień 

rozwoju uszkodzeń  a pośrednio trwałość badanej taśmy.  

 

 

5.2 Ocena skuteczności wykrywania długości odcinków taśm 

 

 

5.2.1 Przenośnik ON-5 

 

 

W tabeli 15 przedstawiono porównanie długości poszczególnych odcinków taśm uzyskanych  

z pomiarów wykonanych systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstępie 15 miesięcy.  
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Tabela 15. Porównanie wyników pomiarów w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla 

poszczególnych odcinków pętli przenośnika ON – 5 [67] 

 

L.p. 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

2013 rok 

[m] 

2014 rok 

[m] 

Różnice 

w 

[%] 

Opis rozbieżności 

1 2 ÷ 7 241,1 242,5 0,58 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,58 % (1,4 m) 

2 7 ÷ 6 4,8 2,9 -39,58 

Pod koniec 2013 roku nastąpiła likwidacja 

uszkodzonego złącza nr 6 i zastąpiono go 

nowym. Zmiana długości taśmy  

o -39,58 % (1,9 m)  

3 6 ÷ 5 242,2 243,2 0,41 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,41 % (1,0 m) 

4 5 ÷ 4 115,0 115,9 0,78 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,78 % (0,9 m) 

5 4 ÷ 3 243,9 244,6 0,29 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,29 % (0,7 m) 

6 3 ÷ 2 243,9 233,0 -4,47 

Na początku roku 2014 roku usunięto 

około 8 m uszkodzonej taśmy. Zmiana 

długości taśmy o -4,47 % (10,9 m) 

 

 

Jak widać w powyższej tabeli w okresie 15 miesięcy dla 4 odcinków  

(1, 3, 4, 5) taśmy doszło do znacznego wydłużenia wzdłużnego taśmy. Natomiast dla 2 odcinków 

(2, 6) z powodu uszkodzeń mechanicznych nastąpiło skrócenie taśmy (rys. 53). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 53. Różnica długości poszczególnych odcinków w czasie 15 miesięcy  [68] 
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5.2.2 Przenośnik ON-1 

 

 

W tabeli 16 przedstawiono porównanie długości poszczególnych odcinków wykonanych 

systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstępie 15 miesięcy.  

 

Tabela 16. Porównanie wyników pomiarów w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla 

poszczególnych odcinków pętli przenośnika ON – 1 [69] 

 

L.p. 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

2013 rok 

[m] 

2014 rok 

[m] 

Różnice 

w 

[%] 

Opis rozbieżności 

1 26 ÷ 25 244,1 245 0,37 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,37 % (0,9 m) 

2 25 ÷ 24 242,7 245 0,95 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,95 % (2,3 m) 

3 24 ÷ 32 244,2 247 1,15 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 1,15 % (2,8 m) 

4 32 ÷ 33 96,9 95 -1,96 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 33 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -1,96 % (1,9 m) 

5 33 ÷ 2 6,2 6 -3,23 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 33 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -3,23% (0,2 m) 

6 2 ÷ 9 29,6 31 4,73 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 4,73 % (1,4 m) 

7 9 ÷ 31 154,5 154 -0,32 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 31 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -0,32% (0,5 m) 

8 31 ÷ 20 240,2 240 -0,08 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 31 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -0,08% (0,2 m) 

9 20 ÷ 27 61,8 64 3,56 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 3,56 % (2,2 m) 

10 27 ÷ 28 65,5 66 0,76 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 0,76 % (0,5 m) 

11 28 ÷ WT 2,2 3 36,36 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 36,36 % (0,8 m) 

12 WT ÷ 29 37,1 37 -0,27 Zmiana długości taśmy o -0,27% (0,1 m) 

13 29 ÷ 1 107,6 110 2,23 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 2,23 % (2,4 m) 

14 1÷ 26 47,2 46 -2,54 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 26 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -2,54% (1,2 m) 

 

Jak widać w powyższej tabeli w okresie 15 miesięcy dla 8 odcinków  

(1, 2, 3, 6, 9, 10, 11, 13) taśmy doszło do znacznego wydłużenia wzdłużnego taśmy 

spowodowanego różnymi napięciami taśmy, np. naturalny proces wydłużania linek stalowych, 

chwilowe przeciążenia, czy też zmienne  załadowanie. Natomiast dla 6 odcinków (4, 5, 7, 8, 12, 

14) z powodów uszkodzeń mechanicznych nastąpiło skrócenie taśmy (rys. 54) 
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Rys. 54. Różnica długości poszczególnych odcinków w czasie 15 miesięcy  [70] 

 

 

5.2.3 Przenośnik ON-4 

 

 

W tabeli 17 przedstawiono porównanie długości poszczególnych odcinków wykonanych 

systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstępie 15 miesięcy.  

 

Tabela 17. Porównanie wyników pomiarów w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla 

poszczególnych odcinków pętli przenośnika ON – 1 [71] 

 

L.p. 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

2013 rok 

[m] 

2014 rok 

[m] 

Różnice 

w 

[%] 

Opis rozbieżności 

1 15 ÷ 10 121,8 119,9 -1,56 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 15 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -1,56% (1,9 m) 

2 10 ÷ 9 227,5 227,1 -0,18 Zmiana długości taśmy o -0,18% (0,4 m) 

3 9 ÷ 4 245,8 247,6 0,73 
W czasie 15 miesięcy taśma. wydłużyła 

się o 0,73 % (1,8 m) 

4 4 ÷ 5 245,1 244,7 -0,16 Zmiana długości taśmy o -0,16% (0,4 m) 

5 5 ÷ 6 245,7 245,2 -0,20 Zmiana długości taśmy o -0,20% (0,5 m) 

6 6 ÷ 8 244,7 244,3 -0,16 Zmiana długości taśmy o -0,16% (0,4 m) 

7 8 ÷ 3 243 242,4 -0,25 Zmiana długości taśmy o -0,25% (0,6 m) 

8 3 ÷ 11 242,2 241,6 -0,25 Zmiana długości taśmy o -0,25% (0,6 m) 

9 11 ÷ 1 244,5 244 -0,20 Zmiana długości taśmy o -0,20% (0,5 m) 

10 1 ÷ 7 240,7 243,6 1,20 
W czasie 15 miesięcy taśma wydłużyła się 

o 1,20 % (2,9 m) 

11 7 ÷ 13 248,2 244,4 -1,53 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 13 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -1,53% (3,8m) 

12 13 ÷ 12 245,8 245,4 -0,16 

Nastąpiła likwidacja uszkodzonego  

złącza nr 13 i zastąpiono go nowym. 

Zmiana długości taśmy o -0,16% (0,4m) 
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13 12 ÷ 14 122 121,8 -0,16 Zmiana długości taśmy o -0,16% (0,2 m) 

14 14 ÷ 15 250,9 246,5 -1,75 
Usunięto około 4 m uszkodzonej taśmy. 

Zmiana długości taśmy o -1,75 % (4,4 m) 

 

Jak widać w powyższej tabeli w okresie 15 miesięcy dla 2 odcinków (3, 10, ) taśmy doszło do 

znacznego wydłużenia wzdłużnego taśmy spowodowanego różnymi napięciami taśmy. Natomiast 

dla 12 odcinków (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14) z powodów uszkodzeń mechanicznych oraz 

innego naprężenia nastąpiło skrócenie taśmy (rys. 55). Należy zaznaczyć ze, jest to przenośnik 

bardzo długi i zmiany napięcia taśmy występują często. Podczas pomiarów nie mierzy się sił  

w taśmie w związku z tym w przypadku długich przenośników długości odcinków mogą się 

nieznacznie różnić. Zmiany te mogą oznaczać  zarówno wydłużenie jak i skrócenie długości 

poszczególnych odcinków taśm w granicach maksymalnie +/- 2m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 55. Różnica długości poszczególnych odcinków w czasie 15 miesięcy  [72] 

 

 

 

5.3  Ocena skuteczności wykrywania uszkodzeń oraz złącz  

 

 

 

5.3.1 Przenośnik ON-5 

 

 

W tym punkcie przedstawię porównanie ilości uszkodzeń i złącz na  poszczególnych odcinkach  

wykonanych systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstępie 15 miesięcy. Liczbę 

uszkodzeń i rozbieżności przedstawię w tabeli 17. Różnica ilości uszkodzeń w systemie HRDS  

w latach 2013 i 2014 zilustruję na wykresie (rys. 56). 
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Tabela 18. Porównanie ilości uszkodzeń w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla 

poszczególnych odcinków pętli przenośnika ON – 5 [73] 

 

L.p. 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Liczba 

uszkodzeń 

w 2013 

roku 

[szt.] 

Liczba 

uszkodzeń 

w 2014 

roku 

[szt.] 

Opis rozbieżności 

1 2 ÷ 7 4 44 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 40 szt. 

2 7 ÷ 6 0 0 Brak uszkodzeń 

3 6 ÷ 5 8 38 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 30 szt. 

4 5 ÷ 4 3 36 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 33 szt. 

5 4 ÷ 3 5 38 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 33 szt. 

6 3 ÷ 2 5 3 

W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

zmniejszyła sie o 2 szt. z powodu 

likwidacji odcinka taśmy. 

 

Jak widać w powyższej tabeli w okresie 15 miesięcy  na czterech odcinkach taśm  

( 1, 3, 4, 5 ) nastąpił bardzo duży wzrost uszkodzeń. Na odcinku ( 2 ), który jest bardzo krótki 

system HRDS nie wykrył uszkodzeń. Natomiast na odcinku ( 6 ) system wykrył mniejszą liczbę 

uszkodzeń ponieważ nastąpiła likwidacja części odcinka właśnie z powodu uszkodzeń w 2013 r.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 56. Różnica ilości uszkodzeń w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 [74] 
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Tabela 19. Porównanie ilości złącz w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla pętli przenośnika 

ON – 5 [75] 

 

Nazwa 
Liczba złącz  

w 2013 roku 

Liczba złącz  

w 2014 roku 

System HRDS 7 7 

 

 

Jak widać (tabela 19) w okresie 15 miesięcy liczba złącz jest taka sama, z tym, że złącze  2 jest 

początkiem i zarazem końcem pętli monitorowanej taśmy. 

 

Tabela 20. Liczba uszkodzeń oraz ich przyrost na metr długości taśmy w okresie 15 miesięcy  

dla przenośnika ON – 5 [76] 

 

L.p. 
Długość odcinka 

taśmy w [m] 

Liczba uszkodzeń w 

systemie HRDS/[m] w 

2013r.  

Przyrost uszkodzeń w 

okresie 15 miesięcy 

1 241,1 0,0165872 0,164828 

2 4,8 0 0 

3 242,2 0,0330267 0,123242 

4 115 0,0260901 0,284487 

5 243,9 0,0204991 0,13485 

6 243,9 0,0205004 -0,00763 

 

 

Rys. 57. Liczba uszkodzeń oraz ich przyrost w okresie 15 miesięcy dla przenośnika ON - 5  [77] 
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Tabela 21. Zestawienie przyrostu ilości uszkodzeń na metr długości taśmy i czasu pracy odcinków 

taśm w miesiącach dla przenośnika ON – 5 [78] 

 

L.p. 
Czas pracy odcinków taśm w 

miesiącach  

Przyrost ilości uszkodzeń na 

metr długości taśmy  

1 55 0,164828 

2 55 0 

3 55 0,123242 

4 46 0,284487 

5 55 0,13485 

6 55 -0,00763 

 

 

 

 

Rys. 58. Przyrost ilości uszkodzeń na metr długości taśmy w zależności od czasu pracy odcinków 

taśm w miesiącach dla przenośnika ON – 5  [79] 
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5.3.2 Przenośnik ON-1 

 

 

Jak w poprzednim podrozdziale  przedstawię porównanie ilości uszkodzeń i złącz na  

poszczególnych odcinkach  wykonanych systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstępie 

15 miesięcy. Liczbę uszkodzeń i rozbieżności przedstawię w tabeli 22. Różnica ilości uszkodzeń  

w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 zilustruję na wykresie (rys. 59). 

 

 

Tabela 22. Porównanie ilości uszkodzeń w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla 

poszczególnych odcinków pętli przenośnika ON – 1 [80] 

 

L.p. 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Liczba 

uszkodzeń 

w 2013 

roku 

[szt.] 

Liczba 

uszkodzeń 

w 2014 

roku 

[szt.] 

Opis rozbieżności 

1 26 ÷ 25 0 4 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 4 szt. 

2 25 ÷ 24 0 1 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 1 szt. 

3 24 ÷ 32 0 2 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 2 szt. 

4 32 ÷ 33 2 2 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

nie zmieniła się. 

5 33 ÷ 2 0 0 Brak uszkodzeń 

6 2 ÷ 9 0 20 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 20 szt. 

7 9 ÷ 31 4 5 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 1 szt. 

8 31 ÷ 20 0 8 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 8 szt. 

9 20 ÷ 27 1 4 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 3 szt. 

10 27 ÷ 28 0 15 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 15 szt. 

11 28 ÷ WT 2 2 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

nie zmieniła się. 

12 WT ÷ 29 4 13 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 9 szt. 

13 29 ÷ 1 0 12 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 12 szt. 

14 1÷ 26 8 55 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 47 szt. 

 

Jak widać w powyższej tabeli w okresie 15 miesięcy  na jedenastu odcinkach taśm  

( 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, ) nastąpił wzrost uszkodzeń. Na odcinku ( 5 ), który jest krótki 

system HRDS nie wykrył uszkodzeń. Natomiast na odcinkach ( 11 i 4 ) liczba uszkodzeń nie 

zmieniła się.  
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Rys. 59. Różnica ilości uszkodzeń w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 [81] 

 

Tabela 23. Porównanie ilości złącz w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla pętli przenośnika 

ON – 1 [82] 

 

Nazwa 
Liczba złącz  

w 2013 roku 

Liczba złącz  

w 2014 roku 

System HRDS 15 15 

 

 

Jak widać (tabela 23) w okresie 15 miesięcy liczba złącz jest taka sama, z tym, że złącze  

pierwsze jest początkiem i zarazem końcem pętli monitorowanej taśmy. 

 

Tabela 24. Liczba uszkodzeń oraz ich przyrost na metr długości taśmy w okresie 15 miesięcy  

dla przenośnika ON – 1 [83] 

 

L.p. 
Długość odcinka 

taśmy w [m] 

Liczba uszkodzeń w 

systemie HRDS/[m] w 

2013r.  

Przyrost uszkodzeń w 

okresie 15 miesięcy 

1 244,1 0 0,016327 

2 242,7 0 0,004082 

3 244,2 0 0,008097 

4 96,9 0,0206398 0,000414 

5 6,2 0 0 

6 29,6 0 0,645319 

7 154,5 0,0258902 0,006578 

8 240,2 0 0,033334 

9 61,8 0,0161772 0,046328 

10 65,5 0 0,227286 

11 2,2 0,903776 -0,23562 

12 37,1 0,107796 0,243611 

13 107,6 0 0,109096 

14 47,2 0,169426 1,026314 
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Rys. 60. Liczba uszkodzeń oraz ich przyrost w okresie 15 miesięcy dla przenośnika ON - 1 [84] 

 

 

Tabela 25. Zestawienie przyrostu ilości uszkodzeń na metr długości taśmy i czasu pracy odcinków 

taśm w miesiącach dla przenośnika ON – 1 [85] 

 

L.p. 
Czas pracy odcinków taśm w 

miesiącach  

Przyrost ilości uszkodzeń na 

metr długości taśmy  

1 20 0,016327 

2 20 0,004082 

3 20 0,008097 

4 50 0,000414 

5 41 0 

6 44 0,645319 

7 33 0,006578 

8 34 0,033334 

9 39 0,046328 

10 55 0,227286 

11 47 -0,23562 

12 47 0,243611 

13 33 0,109096 

14 75 1,026314 
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Rys. 61. Przyrost ilości uszkodzeń na metr długości taśmy w zależności od czasu pracy odcinków 

taśm w miesiącach dla przenośnika ON – 1  [86] 

 

 

5.3.3 Przenośnik ON-4 

 

Jak w poprzednim podrozdziale  przedstawię porównanie ilości uszkodzeń i złącz na  

poszczególnych odcinkach  wykonanych systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstępie 

15 miesięcy. Liczbę uszkodzeń i rozbieżności przedstawię w tabeli 26. Różnica ilości uszkodzeń  

w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 zilustruję na wykresie (rys. 62). 

 

Tabela 26. Porównanie ilości uszkodzeń w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla 

poszczególnych odcinków pętli przenośnika ON – 4 [87] 

 

L.p. 

Odcinki 

pomiędzy 

złączami 

Liczba 

uszkodzeń 

w 2013 

roku 

[szt.] 

Liczba 

uszkodzeń 

w 2014 

roku 

[szt.] 

Opis rozbieżności 

1 15 ÷ 10 2 41 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 39 szt. 

2 10 ÷ 9 2 43 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 41 szt. 

3 9 ÷ 4 1 40 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 39 szt. 

4 4 ÷ 5 2 46 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 44 szt. 

5 5 ÷ 6 1 40 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 39 szt. 
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6 6 ÷ 8 0 37 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 37 szt. 

7 8 ÷ 3 1 34 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 33 szt. 

8 3 ÷ 11 7 41 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 34 szt. 

9 11 ÷ 1 0 36 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 36 szt. 

10 1 ÷ 7 2 42 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 40 szt. 

11 7 ÷ 13 19 36 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 17 szt. 

12 13 ÷ 12 2 46 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 44 szt. 

13 12 ÷ 14 1 39 
W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

wzrosła o 38 szt. 

14 14 ÷ 15 47 46 

W czasie 15 miesięcy liczba uszkodzeń 

zmalała o 1szt. z powodu skrócenia o 

uszkodzony odcinek taśmy.  

 

 

Jak widać w powyższej tabeli w okresie 15 miesięcy  na trzynastu odcinkach taśm  

( 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ) nastąpił bardzo duży wzrost uszkodzeń. Natomiast na 

odcinku ( 14 ) liczba uszkodzeń zmalała z powodu likwidacji uszkodzonego odcinka taśmy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 62. Różnica ilości uszkodzeń w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 [88] 
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Tabela 27. Porównanie ilości złącz w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla pętli przenośnika 

ON – 4  [89] 

 

Nazwa 
Liczba złącz  

w 2013 roku 

Liczba złącz  

w 2014 roku 

System HRDS 15 15 

 

 

Jak widać (tabela 27) w okresie 15 miesięcy liczba złącz jest taka sama, z tym, że złącze  

pierwsze jest początkiem i zarazem końcem pętli monitorowanej taśmy. 

 

 

 

Tabela 28. Liczba uszkodzeń oraz ich przyrost na metr długości taśmy w okresie 15 miesięcy  

dla przenośnika ON – 4 [90] 

 

L.p. 
Długość odcinka 

taśmy w [m] 

Liczba uszkodzeń w 

systemie HRDS/[m] w 

2013r. 

Przyrost uszkodzeń w 

okresie 15 miesięcy 

1 121,8 0,0164201 0,325623 

2 227,5 0,00879052 0,180535 

3 245,8 0,00406769 0,157466 

4 245,1 0,00816154 0,179848 

5 245,7 0,00407025 0,15907 

6 244,7 0 0,151424 

7 243 0,00411585 0,13613 

8 242,2 0,0289011 0,140789 

9 244,5 0 0,147536 

10 240,7 0,00831062 0,164132 

11 248,2 0,0765385 0,070773 

12 245,8 0,00813676 0,179302 

13 122 0,00819888 0,312122 

14 250,9 0,187293 -0,00071 
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Rys. 63. Liczba uszkodzeń oraz ich przyrost w okresie 15 miesięcy dla przenośnika ON - 4 [91] 

 

 

Tabela 29. Zestawienie przyrostu ilości uszkodzeń na metr długości taśmy i czasu pracy odcinków 

taśm w miesiącach dla przenośnika ON – 4 [92] 

 

L.p. 
Czas pracy odcinków taśm w 

miesiącach  

Przyrost ilości uszkodzeń na 

metr długości taśmy  

1 41 0,325623 

2 41 0,180535 

3 49 0,157466 

4 49 0,179848 

5 49 0,15907 

6 49 0,151424 

7 49 0,13613 

8 49 0,140789 

9 49 0,147536 

10 49 0,164132 

11 41 0,070773 

12 41 0,179302 

13 41 0,312122 

14 26 -0,00071 
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Rys. 64. Przyrost ilości uszkodzeń na metr długości taśmy w zależności od czasu pracy 

odcinków taśm w miesiącach dla przenośnika ON – 4  [93] 

 

 

5.3.4 Porównanie uszkodzeń i złącz trzech badanych przenośników 

 

 

Jak widać na poniższej tabeli 30 praktycznie na każdym odcinku pętli badanej taśmy nastąpił 

wzrost uszkodzeń. 

 

Tabela 30. Tabela zbiorcza uszkodzeń badanych przenośników  [94] 

 

Odcinki 

pętli 

Przenośnik ON-5 Przenośnik ON-1 Przenośnik ON-4 

2013 r. 2014 r. 2013 r. 2014 r. 2013 r. 2014 r. 

1 4 44 0 4 2 41 

2 0 0 0 1 2 43 

3 8 38 0 2 1 40 

4 3 36 2 2 2 46 

5 5 38 0 0 1 40 

6 5 3 0 20 0 37 

7   4 5 1 34 

8   0 8 7 41 

9   1 4 0 36 

10   0 15 2 42 

11   2 2 19 36 

12   4 13 2 46 

13   0 12 1 39 

14   8 55 47 46 
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Jak widać na poniższej tabeli 31 liczba złącz w latach 2013 i 2014 na badanych przeze mnie 

przenośnikach jest taka sama. 

 

Tabela 31. Tabela zbiorcza złącz badanych przenośników  [95] 

 

L.P. 
Przenośnik ON-5 Przenośnik ON-1 Przenośnik ON-4 

2013 r. 2014 r. 2013 r. 2014 r. 2013 r. 2014 r. 

1 7 7 15 15 15 15 
 

 

6. Analiza statystyczna 

 

 

Zebrane dane o wykrytych uszkodzeniach rdzeni pętli taśm na 3 przenośnikach zestawiono  

w tabeli (Tab.1, Aneks) obejmującej: nr taśmy w pętli (Nr), oznaczenie przenośnika (OznP), 

długość pętli taśm (Lpt), długość odcinka taśmy (Lo), gęstość uszkodzeń przypadających na 1 mb 

odcinka taśmy (Uszk), czas pracy odcinka w miesiącach (Tmies), liczba wykonanych cykli 

(Ncykle) oraz przyrost uszkodzeń w ciągu 15 miesięcy od pierwszego badania do drugiego 

(GrUszk). W danych nie uwzględniono odcinków z ujemnymi przyrostami uszkodzeń, które 

pojawiły się po dokonanych naprawach. Cykle obliczono przy założeniu pracy przenośników 

przez 24h/dobę przez 24 dni w miesiącu. Przyjęto prędkość taśmy 7 m/s. Ponieważ wszystkie 

przenośniki pracowały w jednym ciągu można przyjąć, że przeniosły tą samą masę tego samego 

urobku, a uszkodzenia powstały w wyniku naturalnego zużycia odcinków taśm, bez uszkodzeń 

katastroficznych i napraw. Dane mogły więc posłużyć do identyfikacji tempa przyrostu uszkodzeń 

w czasie oraz zbadania jak zróżnicowany czas pracy odcinków (w pętlach były zainstalowane 

odcinki o różnym dotychczasowym czasie pracy) wpływa na różnicowanie tempa przyrostu 

uszkodzeń. Można też było zbadać wpływ długości przenośnika na poziom i narastanie uszkodzeń. 

Są to pierwsze badania tego typu dlatego ich wyniki można uznać za pionierskie. Badania 

przeprowadzono w zespole realizującym grant NCBiR pt "I Inteligentny system do 

automatycznego badania i ciągłej diagnozy stanu taśm przenośnikowych" przy wykorzystaniu 

oprogramowania STATGRAPHICS Centurion XVI v.16.1.17 

Dysponowania skanerami stanu rdzenia pozwala na ocenę stopnia jego zużycia i wyrażenie go 

w zaproponowanej mierze jaką jest ilość uszkodzeń przypadających na 1 mb (gęstością 

uszkodzeń).  

Pomiary stanu rdzenia dokonane w odstępie 15 miesięcy pozwoliły uzależnić stan rdzenia od 

pracy jakie wykonały poszczególne odcinki od momentu ich montażu na przenośnikach. Pracę tą 

odmierzono kalendarzowym czasem pracy i liczbą wykonanych cykli. 

Użytkowanie HRDS w KWB Turów i dokonane tam pomiary pozwoliły na przeprowadzenie 

pionierskich badań zmian stanu rdzenia taśm St wraz z czasem kalendarzowym i liczbą 

wykonanych cykli. 

Na początku zbadano wizualnie, czy tempo narastania uszkodzeń zależy w jakimś stopniu od 

dotychczasowego czasu pracy odcinków taśm. Intuicja podpowiada, że w miarę zużywania się 

taśmy i starzenia gumy poddanie taśmy podobnym obciążeniom powinno spowodować inny 

skutek dla taśm nowych, a inny dla starych. Wizualnie można to przedstawić na rysunku 

punktowym obrazującym zmiany przyrostów uszkodzeń dla odcinków taśm w różnym wieku 

(Rys.65) lub poziomy uszkodzeń odcinków taśm w różnym wieku (z pierwszego i drugiego 

badania) (Rys.66). 
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Rys. 65. Zmiany 15-miesięcznych przyrostów uszkodzeń (gradientów uszkodzeń, GrUszk) dla 

odcinków taśm w różnym wieku (Tmies.)  [96] 

 

 

Rys. 66. Zmiany poziomu gęstości uszkodzeń (Uszk) odcinków taśm w zależności od ich 

dotychczasowego czasu pracy (Tmies)  [97] 

Oba rysunki jednoznacznie potwierdzają, że wraz z wiekiem odcinka taśmy rośnie nieliniowo 

poziom gęstości uszkodzeń rdzenia odcinków taśm. Przyrosty uszkodzeń też nie są stałe, a zmiany 

wraz z wiekiem są coraz większe. W celu dobrania postaci tej funkcji w kolejnych kroku 

przeprowadzono serię badań regresji liniowej i nieliniowej dla przyrostów i poziomów gęstości 

uszkodzeń. Przeprowadzone badania regresji linowej i nieliniowej dla 27 modeli pozwoliły dobrać 

najlepsze modele. Okazało się, że relację pomiędzy przyrostami uszkodzeń (GrUszk) a czasem 

pracy (Tmies) (Rys.67) najlepiej oddaje funkcja kwadratowa, a zależność jest istotna statystycznie 

na 95% poziomie ufności. 

GrUszk = (0.0128369*Tmies)^2        (1) 
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Rys. 67. Regresja nieliniowa przyrostów uszkodzeń (GrUSzk) względem dotychczasowego czasu 

pracy odcinków (Tmies) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji kwadratowej)  [98] 
 

W przypadku gęstości uszkodzeń (Rys.68) była to funkcja podwójnie kwadratowa, której 

istotność statystyczną potwierdzono na 95% poziomie ufności.  

(0.000167781*Tmies^2)^2        (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 68. Regresja nieliniowa gęstości uszkodzeń (USzk) względem dotychczasowego czasu pracy 

odcinków (Tmies) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji dwukwadratowej)  [99] 
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Z uwagi na wykazany wpływ długości przenośników (pętli taśm) na trwałość taśm można 

dotychczasowy czas pracy odcinków taśm (Tmies) wyrazić inną miarą tj w postaci wykonanych 

cykli pętli (odcinków) taśm wokół przenośnika (Ncykle). Miara ta wydaje się lepiej oddawać 

wpływ urobku spadającego w miejscu jego podawania (nadawy) na uszkodzenia rdzenia.  

Każdy odcinek (jego punkt/przekrój poprzeczny) przechodzi bowiem pod nadawą w ciągu 

jednego obiegu pętli taśmy tylko raz i w tym momencie poddawany jest energii spadających brył 

urobku, które mogą przebijając okładki uszkadzać linki. Uszkodzenia rdzenia proporcjonalne są do 

wielkości energii spadających brył. W wielu ośrodkach prowadzi się badania nad zwiększeniem 

odporności taśmy na tego typu uszkodzenie (Hardygóra, Marasowa). Ryzyko uszkodzeń zwiększa 

się wraz ze wzrostem ilości przejść taśmy pod nadawą. Gęstość uszkodzeń powinna być 

proporcjonalna do liczby cykli, a te zależą od długości przenośnika i prędkości taśmy. 

Posługiwanie się cyklami obiegów zamiast czasem pracy pozwala porównywać uszkodzenia 

odcinków pracujących na przenośnikach różnej długości. Z drugiej strony w trakcie obiegu taśmy 

wokół przenośnika podlega on częstemu przeginaniu na krążnikach, co może wywoływać efekty 

zmęczeniowe. Mogą one też mieć wpływ na pojawianie się uszkodzeń, gdyż w tym czasie woda 

penetrująca rdzeń może się rozprzestrzeniać wzdłuż linek powodując ich korozję i utratę 

metalicznego przekroju. Można więc oczekiwać, że stan/przyrost uszkodzeń rdzenia będzie zależał 

nie tylko od uszkodzeń punktowych (proporcjonalnych do liczby cykli), lecz również i liniowych. 

Ich wpływ może okazać się mniejszy niż w przypadku uszkodzeń okładek i obrzeży, gdyż proces 

ich wycierania z pewnością zależy bezpośrednio od przebytej drogi.  

Aby zbadać jak przyrost uszkodzeń i ich gęstość zależą od dotychczas wykonanej liczby cykli 

(Ncykle) przeprowadzono analizę regresji dla wielu modeli liniowych i nieliniowych, podobnie jak 

zrobiono to dla dotychczasowego czasu pracy (Tmies).  

 

 

Rys. 69. Zmiany 15-miesięcznych przyrostów uszkodzeń (gradientów uszkodzeń) dla odcinków 

taśm w zależności od liczby cykli, które one wykonały  [100] 
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Rys. 70. Zmiany poziomu gęstości uszkodzeń (Uszk) odcinków taśm w zależności od wykonanych 

przez nie liczbę cykli (Ncykle)  [101] 

Jak można zobaczyć (Rys.70) wpływ dotychczasowej liczby cykli wykonanych przez odcinki 

taśm nie wpływa już tak wyraźnie na przyrosty uszkodzeń i poziom gęstości uszkodzeń rdzenia. 

Aby zbadać charakter i siłę tego wpływu przeprowadzono badania dla wielu modeli liniowych  

i nieliniowych.  

Jak można się przekonać dobór modelu liniowego do transformowanych pierwiastkiem 

kwadratowym danych Y i X dla modelu bez stałej prowadzi ponownie do modelu liniowego  

o nieco mniejszym współczynniku kierunkowym prostej.  

 

GrUszk = (0.000798872*sqrt(Ncykle))^2      (3) 

 

a po przeliczeniach funkcję:  

GrUszk = 6.38196E-07*Ncykle       (4) 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 71. Regresja przyrostów uszkodzeń (GrUSzk) względem dotychczas wykonanej liczby cykli 

(Ncykle) dla dobranego modelu  [102] 
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Należy jednak wziąć również pod uwagę, że kolejnymi najlepszymi modelami były pierwiastek Y i log 

X oraz pierwiastek Y, co prowadzi do funkcji Y=C*ln(X)
2
 oraz Y=C*X

2
 

 

Rys. 72. Regresja przyrostów uszkodzeń (GrUSzk) względem dotychczas wykonanej liczby cykli 

(Ncykle) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji kwadratowej, R
2
=70.28%)  [103] 

 

Badania nad doborem modelu powinny być kontynuowane. Uzyskane rezultaty otrzymano dla 

niewielkiej liczby danych pochodzących z 3 przenośników. Konieczne jest głębsze rozpoznanie 

fizycznej natury powstawania uszkodzeń. Dobór modeli tylko na podstawie poziomu R2 nie jest 

wystarczające. Dopiero wtedy, gdy postać funkcji będzie miała podbudowę fizyczną będzie można 

uznać, że modele zostały dobrane właściwie. Te same analizy przeprowadzono dla gęstości 

uszkodzeń. Jak można się przekonać dobór modelu liniowego do transformowanych pierwiastkiem 

kwadratowym danych Y i X dla modelu bez stałej prowadzi ponownie do modelu liniowego  

o nieco mniejszym współczynniku kierunkowym prostej niż dla modelu liniowego (4.0006E-7).  

 

Uszk = (0.00050888*sqrt(Ncykle))^2       (5) 

a po przeliczeniu funkcję:  

Uszk = 2.58959E-07*Ncykle        (6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 73. Regresja liniowa gęstości uszkodzeń (USzk) względem dotychczas wykonanej liczby 

cykli (Ncykle) dla najlepszego dobranego modelu nieliniowego bez stałej (sprowadzalnego do 

liniowego)  [104] 
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Kolejnym najlepszym modelem nieliniowym jest funkcja kwadratowa (R
2
=65.44%): 

 

Uszk = (7.82063E-7*Ncykle)^2        (7) 

czyli:  

Uszk = 6.11623E-13*Ncykle^2        (8) 

 

 

Rys. 74. Regresja liniowa gęstości uszkodzeń (USzk) względem dotychczas wykonanej liczby 

cykli (Ncykle) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji kwadratowej) [105] 

 

Analiza poziomu gęstości uszkodzeń od długości pętli i dotychczasowej pracy wykonanej 

przez odcinki taśm mierzonej kalendarzowym czasem pracy lub liczbą wykonanych cykli 

Zmiany gęstości uszkodzeń w zależności od długości pętli taśmy (Lpt) i dotychczasowego 

czasu pracy (Tmies) oraz długości pętli taśmy (Lpt) i dotychczasowej liczby cykli (Ncykle) można 

zaobserwować na wykresie punktowym XYZ (Rys.75).  

 

  

Rys. 75. Wykres punktowy gęstości uszkodzeń (Uszk) w zależności od długości pętli taśm (Lpt) 

i dotychczasowego czasu pracy (Tmies)  [106] 
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Rys. 76. Wykres punktowy gęstości uszkodzeń (Uszk) w zależności od długości pętli taśm (Lpt) 

i dotychczasowej liczby cykli (Ncykle) wykonanej przez odcinki taśm  [107] 

 

Uzyskane wyniki dopasowania modelu regresji nieliniowej pomiędzy gęstości uszkodzeń 

Uszk a 2 zmiennymi niezależnymi przedstawiono w postaci funkcji" 

 

Uszk = (0.0601411+2.35348E-7*Tmies^4)/(log(Lpt))     (9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 77. Wykres powierzchni odpowiedzi dla regresji nieliniowej gęstości uszkodzeń (Uszk)  

od długości pętli taśm (Lpt) i dotychczasowego czasu pracy odcinków taśm (Tmies)  [108]  

 

Dopasowano również funkcję regresji nieliniowej dla gęstości uszkodzeń (Uszk).  

 

Uszk = (-8.00182E-13+5.24275E-28*Ncykle^3)*Lpt^3     (10) 
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Rys. 78. Wykres powierzchni odpowiedzi dla regresji nieliniowej gęstości uszkodzeń (Uszk) od długości 

pętli taśm (Lpt) i dotychczasowej liczby cykli odcinków taśm (Tmies)  [109] 
 

Dokładne wyniki analiz statystycznych zawarte są w aneksie.  

Uzyskane modele mogą być wykorzystane do predykcji optymalnego momentu wymiany 

odcinka taśmy w pętli.  

Może się to odbywać poprzez rejestrację kolejnych stanów uszkodzenia rdzenia (czerwone 

punkty na rys.79) i dobraniu krzywej przedstawiającej tempo jego zużywania się (krzywa koloru 

zielonego). Punkt jej przecięci z granicznym stopniem zużycia dobranym dla danego konkretnego 

przenośnika (stopień ten będzie zależał od wielu czynników takich jak rodzaj nadawy, długość 

przenośnika, prędkość taśm, przenoszony urobek, obciążenie itp.) będzie wyznaczał moment 

wymiany. Schemat ten może być prowadzony dla tempa zużycia dobranego dla czasu pracy 

(rys.79)  jak i wykonanych cykli (rys.80)  

 
 

Rys. 79. Schemat wyznaczania optymalnego momentu wymiany w miesiącach na podstawie 

predykcji tempa zużycia dla trajektorii stanu uszkodzeń rdzenia i dobranego modelu zużycia  [110] 
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Rys. 80. Schemat wyznaczania optymalnego momentu wymiany w cyklach obiegów na podstawie 

predykcji tempa zużycia dla trajektorii stanu uszkodzeń rdzenia i dobranego modelu zużycia  [111] 

 

Podobnie można wyznaczyć optymalny moment wymiany posługując się modelem 

dwuwymiarowym. Można wykonać prognozę przebicia trajektorii uszkodzeń sufitu 

odpowiadającego granicznej gęstości uszkodzeń predestynujących odcinek taśmy do wymiany. 

Punkt przebicia wyznaczy optymalny moment na wyminę. 

 

 

7. Wnioski 

 

 

Przeprowadzone w pracy badania, a następnie analiza wyników pozwalają na wysunięcie 

następujących wniosków: 

1. Określono i zweryfikowano dokładną długość taśmy, oraz poszczególnych jej odcinków 

stanowiących pętle. 

2. Określono i zweryfikowano poprawność wykrywania połączeń (100 %). 

3. Na podstawie danych historycznych określono przyrost uszkodzeń przypadających na 1mb 

taśmy.  

4. System pozwala na szybką i automatyczna ocenę stopnia nagromadzania uszkodzeń, oraz ich 

intensywności w danych odcinkach taśmy, co uwidocznione jest w głównym oknie 

systemu za pomocą palety kolorów.  
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5. Pomiary przeprowadzone na przenośnikach typu ON pozwoliły na przeprowadzenie analiz 

statystycznych zmian stanu rdzenia taśm St wraz z czasem kalendarzowym i liczbą 

wykonanych cykli. 

6. Przeprowadzone badania regresji linowej i nieliniowej dla 27 modeli pozwoliły dobrać 

najlepsze modele. Relację pomiędzy przyrostami uszkodzeń (GrUszk) a czasem pracy 

(Tmies) najlepiej oddaje funkcja kwadratowa, a zależność jest istotna statystycznie na 95% 

poziomie ufności. 

GrUszk = (0.0128369*Tmies)
2
 

 

7. Dokonano analizy poziomu gęstości uszkodzeń od długości pętli i dotychczasowej pracy 

wykonanej przez odcinki taśm mierzonej kalendarzowym czasem pracy lub liczbą 

wykonanych cykli. Uzyskane modele mogą być wykorzystane do predykcji optymalnego 

momentu wymiany odcinka taśmy w pętli. 

8. Przedstawione w pracy wyniki analiz opierają się na pomiarach wykonanych na 3-ech 

przenośnikach typu ON. Dobór modeli tylko na podstawie poziomu R
2
 nie jest 

wystarczające. Konieczne jest głębsze rozpoznanie fizycznej natury powstawania 

uszkodzeń oraz szersze badania taśmociągów w systemie transportowym Kopalni Turów.  

9. Przeprowadzona analiza wykazała, że zastosowane nowe rozwiązania w zakresie akwizycji 

sygnałów, zmiany platformy sprzętowej i programowej oraz zwiększona liczba kanałów 

poprawiła znacznie dokładność działania oraz sprawność systemu diagnostycznego. 
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