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1. Wstep

Postep w roznych obszarach gospodarczych a w szczegdlnos$ci w systemie transportu ciaglego
wymusit na zarzadzajacych kopalniami zastosowanie urzadzen diagnostycznych w celu eliminacji
subiektywnych ocen stanu technicznego tasm. Automatyzacja detekcji ich uszkodzen i unikniecie
strat spowodowanych postojami awaryjnymi - prowadzenie efektywnej ekonomicznie polityki
wymian w oparciu o stan tasm i ztgczy obniza znacznie Koszty transportu. Zagrozenie stratami
przestojowymi zwigzanymi z usuwaniem skutkow awarii tasm i ztacz oraz wysokie koszty zakupu
1 wymiany tasm powoduja, ze uzytkownicy transportu przenosnikowego poswiecajg taSmom coraz
wigkszg uwage. Do czolowych liderow wsrdd firm oferujacych skanery rdzenia tasm typu St
zaliczamy:

- Beltscan Pty Ltd z Australia oferuje system Belt Guard™ o bardzo wysokiej rozdzielczosci
siegajacej 200 kanalow, polegajacy na skanowaniu rdzenia tasmy, pomiarze grubosci oktadek

I zapobieganiu przecigciom wzdtuznym.

- CBM Conveyor Belt Monitoring rowniez z Australii, oprocz detekcji uszkodzen pozwala na
prognozg czasu pracy na bazie tempa wycierania oktadek.

- CBT Conveyor Belt Technology z USA, oferuje od potowy 1997 roku system C. A T.MDR™
sktadajacy si¢ z czterech komponentow, dzigki ktérym klasyfikacja uszkodzen odbywa si¢ na
podstawie powstatego w roznych kolorach obrazu tasmy.

- Conveyor Technologies CT Ltd. LLC, Colorado i CT Pty. Ltd., NS w Australii wykorzystuje
Specjalne algorytmy przetwarzajace dane pomiarowe pozwalaja wyselekcjonowaé zlacza
pomiedzy odcinkami tas§m w petli, okresli¢ ich typ oraz ocenié stopien uszkodzenia.

- Intron z Rosji stosuje system Introcon umozliwiajacy pomiar tasmy wykorzystujac moduty
wiropragdowe. Urzadzenie wykrywa uszkodzenie lub brak 1 linki, korozje 1 zlacza, integralno$¢
tasmy i przerwy pomigdzy linkami w zlaczu

- TCK z Chin - TCK Steel Cord Conveyor Belt Online Automatic Inspection System
wykorzystujagc zaawansowang technologi¢ inspekcji stabych pol magnetycznych za pomoca
czujnikéw identyfikujac uszkodzenia rdzenia: przecigcia linek, korozji i integralno$ci zlacz.

- Veyance Technologies ( Goodyear ) system Cord Guard ™ jeden z najbardziej nowoczesnych
systemow diagnostyki tasm, identyfikuje uszkodzenia pojedynczej linki z precyzja lokalizacji

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

0 uszkodzeniu sms-em lub e-mailem, jak rowniez raport o stanu biezacego W postaci zbioru PDF.

- LRM Laboratorium Romana Martyny z Polski jest wyspecjalizowang firmg w badaniach
nieniszczacych lin stalowych, rur oraz taSm przeno$nikowych. Firma dostarcza ustugi i urzadzenia
do badan NDT z zastosowaniem najbardziej innowacyjnego systemu MFL w metodzie badan
nieniszczacych.

Optymalizacja kosztow, jak rowniez uproszczenie struktur organizacyjnych Polskich spotek
branzy wydobywczej i energetycznej daja nowe mozliwosci wykorzystania urzadzen NDT.

W wyniku zmian czynnos$ci eksploatacyjne, obstugowe i konserwacyjne zwigzane z urzgdzeniami
do transportu urobku realizowane s3 coraz czgséciej przez firmy zewngtrzne. Taki stan rzeczy
sprawia, ze powstaje problem kontroli jakos$ci i zakresu prac realizowanych na zlecenie kopalni.
Z pomoca przychodza tu urzadzenia diagnostyczne, ktore oprocz swoich podstawowych zadan
realizowac beda funkcje sprawdzajace 1 weryfikujace jakos¢ wykonywanych ustug.
- Zmodernizowany wysokiej rozdzielczosci system diagnostyki tasm jest pierwszym w Polsce
I zarazem jedynym systemem stworzonym przez pracownikow naukowych z Politechniki
Wroctawskiej, ktory znalazt zastosowanie w PGE G 1 EK S.A Oddziat KWB Turéw. Dzieki
wykonanym badaniom mozliwe jest okreslenie podstawowych parametréw danej tasmy, oraz
ocena jej przydatnosci do dalszej eksploatacji. Najnowszym osiagnigciem w dziedzinie badan
diagnostycznych, zastosowanych na szerokg skale w PGE G i EK S.A Oddziat KWB Turoéw sg
badania nieniszczace, wykorzystujace metodg polegajaca na pomiarze zmian pola magnetycznego
do oceny stanu tasmy z rdzeniem linkowym. Wyr6zniamy dwa zasadnicze rodzaje badan tasm
przenosnikowych.
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Pierwszy i bardziej popularny to badania kontrolne (standardowe) — wykonywane dla kazdej
taSmy przenosnikowej, nNajczesciej wykonywane przy zakupie tasmy oraz przed regeneracjs.
Drugi, mniej popularny typ badan to badania diagnostyczne, ktore stosowane sa do okreslania
uzyteczno$ci danej tasmy.

Konieczno$¢ badan magnetycznych, oraz ich stosowanie w duzym stopniu wptywa na wydtuzenie
czasu ,,zycia” tasm.

1.1 Cel pracy

Celem mojej pracy jest opis zmodernizowanego wysokiej rozdzielczosci systemu diagnostyki
tasm stosowanego w PGE G i EK S.A Oddziat KWB Turéw, do badan diagnostycznych tasm
przeno$nikowych z linkami stalowymi, oraz ocena efektywnosci dziatania tego systemu.
Zastosowane rozwigzania techniczne oraz zmiany technologii, rozszerzona funkcjonalnos¢,
poprawiona doktadno$¢ i czulo$¢ systemu przedstawiona w pracy ma poprawi¢ skutecznosé
wykrywania uszkodzen tasm oraz zlacz.

1.2 Zakres pracy

W pracy przedstawitem krotkg charakterystyke kopalni PGE G i1 EK S.A Oddziat KWB Turéw.
Opisalem uktady KTZ i KTE z wykorzystaniem tasm przeno$nikowych z rdzeniem linkowym,
ktore sg kluczowym elementem systemoéw transportowych. Informacje przedstawione w pracy
dotycza zmodernizowanego wysokiej rozdzielczos$ci systemu diagnostyki tasm, oraz jego budowy,
zasady dzialania 1 doktadno$ci wykonywanych pomiaréw. Na wybranych przeno$nikach
przeprowadzilem szereg badan oraz dokonatem interpretacji wynikow pomiaréw pod katem
wykorzystania ich do kontroli stanu tasmy, napraw oraz potaczen.



2. Dane ogdlne PGE G i EK S.A Oddzial KWB Turow.

2.1 Informacje ogolne o kopalni

PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat KWB Turéw to kopalnia wegla
brunatnego (rys. 1) zlokalizowana w tzw. Worku Turoszowskim w wojewodztwie dolnoslaskim,
ktora jest czescig Polskiej Grupy Energetycznej. Polozona jest w obrebie Obnizenia Zytawskiego
lezacego migdzy Masywem Luzyckim a zachodnig czeécig Gor Izerskich w obregbie Przedgorza
Izerskiego. Zloze turoszowskie znajduje si¢ migdzy granicami panstwowymi Niemiec 1 Czech.
Zakres dziatalnosci KWB Turéw obejmuje: goérnictwo i wzbogacanie wegla brunatnego,
wydobywanie kruszywa i gliny, unieszkodliwianie odpadéw i ochrona s$rodowiska przed
ujemnymi skutkami dzialalno$ci gorniczej, w tym — rekultywacja terenow pogorniczych. W
Kopalni Turow ztoze wegla brunatnego eksploatowane jest w sposob przemyslowy metoda
odkrywkowa juz od roku 1904. Roczne wydobycie to ok. 12 mln ton weggla dodatkowo
zdejmowane jest 30 mln m?® nadktadu. Powierzchnia odkrywki wynosi 2400 ha. Wegiel brunatny
jako paliwo podstawowe, dostarczany jest przeno$nikami tasmowymi do Elektrowni Turéw.

Rys. 1. Panorama odkrywki [1]

Od 7 kwietnia 2000 r. KWB Turéw Minister Skarbu Panstwa przeksztalcit zaktad w spotke
akcyjna, ktorej jedynym akcjonariuszem zostaje Skarb Panstwa. W marcu 2004 r. w Lodzi
podpisano akt zatozycielski Spotki BOT Gornictwo 1 Energetyka S.A. w sktad ktorej weszla
KWB Turéw. W marcu 2006 r. Rzad Rzeczpospolitej Polskiej przyjat program konsolidacji firm
sektora elektroenergetycznego. Podmiotem tym jest Polska Grupa Energetyczna (PGE), ktora
poprzez potaczenie PSE SA - lidera sektora elektroenergetycznego z BOT - liderem w obszarze
wytwarzania oraz z innymi spotkami dystrybucyjnymi tworzy jedng z czotowych firm w kraju.
Polska Grupa Energetyczna zostata utworzona 9 maja 2007 r. Zatrudnia ponad 46 tys.
pracownikow 1 posiada 12,2 GW zainstalowanych mocy wytworczych (35% wszystkich mocy
wytwoérczych zainstalowanych w Polsce).



W dniu 1 wrzesnia 2010 roku nastgpito potaczenie 13 spotek Grupy Kapitatowej PGE.
Skonsolidowana spdétka nosi nazwe PGE Gornictwo 1 Energetyka Konwencjonalna Spoéika
Akcyjna i jest jednym z szesciu obszarow biznesowych wchodzacych w sktad Grupy Kapitatowe;j
PGE Polskiej Grupy Energetycznej S.A. Obecnie PGE G i EK S.A Oddziat KWB Turéw zatrudnia
2 983 osoby (maj 2014 r.), to zaklad wyposazony W nowoczesne maszyny, sprzet i urzadzenia
niezb¢dne do prowadzenia procesu wydobywczego. Kopalnia Turéw przygotowywana jest do
funkcjonowania przez nastepne dziesieciolecia, realizowania swoich celow technicznych i funkcji
spotecznych. W ztozu pozostato jeszcze prawie 400 min MG zasobow przemystowych wegla
o korzystnych parametrach jakosciowych, co pozwala perspektywicznie prognozowaé rozwoj
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 Oddziat KWB Turow posiada uktad transportu wewnatrzzaktadowego zwany
KTZ i KTE obejmujacy swym zasiggiem odkrywke, zwatowiska wewnetrzne, sortowni¢ wegla
oraz Elektrowni¢ Turéw w zakresie transportu wegla. Podstawowymi ogniwami tego uktadu sg :

- koparki bedace poczatkowym ogniwem uktadu stanowigcym urzadzenia zatadowcze,

- przenos$niki tasmowe poziomowe stanowiace tras¢ odstawy urobku z poszczeg6élnych
poziomdw roboczych do przeno$nikdéw zbiorczych,

- przenos$niki tasmowe zbiorcze (pochylniane),

- glowne trasy nadkladowe, weglowe i nadktadowo-weglowe umozliwiajace rownoczesny odbior
wielu strug urobku,

- ciagi zwalowe stale i przesuwne transportujace nadktad na zwatowarki,

- zwalowarki, sortownia wegla oraz Elektrownia Turow sg ostatnim docelowym ogniwem uktadu
transportowego,

- przeladowarki spetniajace role urzadzen przetadunkowych.

Eksploatacja uktadu KTZ i KTE prowadzona jest zgodnie z Instrukcjami i Zarzadzeniami:
- eksploatacji poszczegdlnych typdéw koparek, zwatowarek 1 przetadowarek,
- eksploatacji przeno$nikow tasmowych.

W pierwszej kolejnos$ci usuwany jest nadktad czyli warstwa nieuzytecznych skat ptonnych
zalegajacych nad poktadami wegla brunatnego. Urabianie nadktadu, wegla 1 gliny uzytecznej
odbywa si¢ na 15 poziomach wydobywczych przy pomocy 12 koparek wielonaczyniowych
kotowych typu: SchRs-1200, SchRs-1200M, KWK-1500s, KWK-910 oraz koparkami
fancuchowymi RS-560. Nadklad jest transportowany przy pomocy wielkogabarytowych
przenos$nikow tasmowych na zwatowisko wewnetrzne, gdzie jest skladowany przy uzyciu 4
zwalowarek. Zwatowarki pracujace w uktadzie technologicznym Kopalni stanowia 4 maszyny
produkcji polskiej: ARsP-6500 o wydajnosci 6500 m3/h, ZGOT-6300 o wydajnosci 6300 m3/h i 2
zwatowarki ZGOT-11500 o wydajnosci 11500 m3/h (rys. 9). Uktady transportowe poprzez
pochylnie (rys. 8) taczaca koparki ze zwalowarkami i elektrownig Turéw, sg ciggle
przebudowywane i modernizowane w zaleznosci od potrzeb kopalni. Na chwile obecng taczna
dhugos¢ ciggdédw technologicznych wynosi 70 km, a ilo$¢ zdejmowanego nadktadu okoto 30 min
m>/rok. Lata 80-te i 90-te to lata modernizacji i postepu gorniczego, wprowadzane sa nowoczesne
maszyny 1 urzgdzenia mie¢dzy innymi pierwsza wykonana w calosci koparka wielonaczyniowa
krajowej produkcji KWK 1400 (rys. 3) i w 2006 r. widoczna na (rys. 2) najnowoczesniejsza
KWK 910 dostosowana do skrawania skal trudno urabialnych. Wigkszo$¢ pigter eksploatacyjnych
ztoza PGE G i EK S.A Oddziat KWB Turow stanowig pietra nadktadowo — weglowe. W zwigzku
Z powyzszym nie mozna podzieli¢ na dwie grupy koparek na: typowe do wegla i do nadktadu .



W zaleznosci od profilu na froncie pracy, zgodnie z wcze$niej ustalonym miesigcznym planem
pracy maszyny wiadomo gdzie dana koparka bedzie pracowaé czy przy zdejmowaniu nadktadu
czy przy urabianiu wegla. Maszyny o numerach zaktadowych: K — 9, K — 11 i K — 15, tak jak to
przedstawia schemat (rys. 10) urabiaja tylko nadktad lub wigksze skupiska itow (tzw. soczewy
gliny ceramicznej). Natomiast pozostate koparki o numerach zaktadowych: K — 14, K — 17, K —
21, K—-22, K-24, K- 26, K-27, K- 28, K- 30, sg nadktadowo — weglowe.

Rys. 2. Koparka wielonaczyniowa kotowa do gruntow trudnourabialnych KWK — 910 [2]

Rys. 3. Koparka wielonaczyniowa kotowa KWK — 1400 [3]



Rys. 4. Uklad transportowy kopalni Turow (przenosniki tasmowe i pochylnia V) [4]
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Rys. 5. Zwatowarka ZGOT - 11500 [5]
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Rys.6. Schemat uktadu podstawowego KTZ w PGE G i EK SA Oddziat KWB Turéw [6]




2.2.1 Tasmy przenosnikowe stosowane w kopalni Turéw

W polskich kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego do transportu urobku stosuje si¢ dwa
typy tasm przeno$nikowych: z rdzeniem tekstylnym (rys. 7) i z rdzeniem linkowym (rys. 8).

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

Rys. 8. Budowa tasmy z rdzeniem linkowym [8]
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W PGE G i EK S.A Oddziat KWB Tur6éw pracuje ponad 199 km takich tasm o szerokoSciach
do 2,25 m. Najwieksza cze$¢, bo ponad 69,2% stanowig tasmy z linkami stalowymi, ktore
charakteryzuja si¢ bardzo matym wydtuzeniem i dzigki temu stosowane s3 do przeno$nikow
najdtuzszych. Tasmy te pracuja glownie na przenosnikach transportujacych utwory trudno
urabialne, glownie nadktad z koparek wielonaczyniowych na zwatowarki, znajdujace sie na
zwatowisku wewnetrznym. Mniejsza czeScia, bo okoto 31,0% stanowig tasmy z rdzeniem
tekstylnym ( w tym tasmy czyszczace), ktore charakteryzuja si¢ wydtuzeniem od 1% do 4,5% pod
obcigzeniem roboczym i1 ze wzgledu na tg ceche stosowane sg do przenosnikow nie dtuzszych niz
1km. Dlugosci tasm przeno$nikowych i ich procentowy udziat pokazano na wykresie (rys. 9).

‘ Strukturatasm pracujacych 0904 20141 I

Tasmytkan-gum
50 033,71

30,1%

Tasmy
CZYSZCZAce
13430
0,7%

Tasmy linkowe

138 2700
69,2%

Rys. 9. Dlugos$¢ tasm i ich procentowy udziat [9]

Tabela 1. Zestawienie dtugosci taSm w poszczegbdlnych obszarach kopalni Turow [10]

Zestawienie dlugosci tasm na dzien 09.04.2014

Typ tasmy | Odkrywka | Pochylnie |Obwodnice V%/sz\l/; m.podst. | sortownia kf{}:crzsva
Tk 44 153,0 1590,5 9690,0 12,0 45138 | 1466,8 | 61426,1

St 57 296,0 291015 22 315,0 284975 | 1060,0 - 138 270,0

Suma 101 449,0 | 30692,0 320050 | 28509,5 | 5573,8 | 1466,8 |199696,1
Udzial|%)] 50,8% 15,4% 16,0% 14,3% 2,8% 0,7% 100,0%
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2.2.2 Gospodarka tasmami przenosnikowymi w kopalni Turéw

W PGE G i EK S.A Oddziat KWB Turow za gospodarke taSmami przeno$nikowym
odpowiedzialny jest Dziat TZW. W chwili obecnej Dziat TZW podlega bezposrednio Zawiadowcy
Ruchu Kopalni, a posrednio Dyrektorowi Technicznemu i Dyrektorowi Oddziatu (rys. 10).

[ Dyrektor Oddzialu J
D

[ Dyrektor Techniczny }
T

Zawiadowca Ruchu Kopalni
TZ

Dzial Wulkanizacji
TZW

Oddzial Wulkanizacji Oddzial Wulkanizacji

Rys. 10. Zaleznos¢ organizacyjna Dziatu TZW obowigzujaca do 31.12.2012 roku [11]

Przemiany restrukturyzacyjne zachodzace w zarzadzaniu PGE G i EK S.A Oddziat KWB
Turéw spowodowaly, iz czynnos$ci zwigzane z tgczeniem oraz naprawg tasm, ktore do tej pory
wykonywaty oddziaty W1 (wulkanizacja odkrywki) oraz W2 (wulkanizacja pochylni), zostaly
przejete przez firme zewnetrzng ,,Best-Gum” (rys. 11). Natomiast oddzial W3 (regeneracja tasm)
podobnie jak W1 i W2 zostaty zlikwidowane z dniem 31 grudnia 2012r. Na chwilg obecng tasmy
przeznaczone do regeneracji przewozone sg do Betchatowa 1 w spdtce macierzystej ,,Best-Gum” sg
naprawiane po czym wracaja do Turowa. W sktad Dziatu TZW wchodza:

- Kierownik Wulkanizacji TZW,

- Nadsztygar Do Spraw Tasm,

- Inspektorzy Tasm Przenosnikowych.

Do obowiazkéw Inspektorow Tasm Przenosnikowych nalezy:

- zapewnienie wlasciwej koordynacji prac pomigdzy Oddziatem KWB Turéw, a obcym
Wykonawca ustug wulkanizacyjnych (,,Best-Gum”) w wyznaczonym zakresie,

- przeprowadzanie kontroli stanu tasm pracujacych,
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- prowadzenie dokumentacji technicznej zwigzanej z eksploatacja tasm przenosnikowych 1 ich
aktualizowanie,

- sporzadzanie zakresu robot wulkanizacyjnych do wykonania podczas remontu (postoju),

- wystawianie zlecen pisemnych na wykonanie konkretnych prac przez obcych wykonawcow,

- biezgca znajomos¢ stanu prac realizowanych przez obcych wykonawcow,

- dokonywanie odbioréw prac wulkanizacyjnych wykonanych na terenie Oddziatu KWB Turow
przez obcych wykonawcow. Wszelkie decyzje dotyczace zakupu nowych tasm, zdjeciu zuzytych
do regeneracji oraz zakupie nowych podejmuje nadsztygar do spraw tasm, ktory odpowiada
bezposrednio przed kierownikiem dziatu TZW.

[ Dyrektor Oddzialu }
D

[ Dyrektor Techniczny 1
T

Zawiadowca Ruchu Kopalni
TZ

Dzial Wulkanizacji
TZW

Rys. 11. Zaleznos¢ organizacyjna Dziatu TZW obowiazujaca od 01.01.2013 roku [12]

Uszkodzenia tasm, wykrywane 1 identyfikowane sg przez Inspektorow Tasm Przeno$nikowych
pracownikow Dziatu TZW. Polega to na wizualnym sprawdzeniu stanu taSmy na catym obwodzie,
na stronie nosne;j i bieznej. Na czas kontroli przeno$nik tasmowy jest wytaczony z ruchu
I zabezpieczony przed uruchomieniem. Wszystkie uszkodzenia tasm sg wpisywane do ksigzKi
kontroli tasm a defekty sg dodatkowo opisywane i zaznaczane. Kontrola wizualna pomimo tego, ze
jest jedna z najlepszych metod kontroli oktadek zalezy od do$wiadczenia pracownikow,
doktadnosci oraz interpretacji widocznych uszkodzen. Sprawdzanie stanu tasm zainstalowanych na
przenosnikach, przez wizualng kontrole jest mato doktadne i czasochtonne. Nie wszystkie defekty
sg widoczne i czgsto zdarza sig, ze zauwazone uszkodzenie tasmy (rys. 12) jest o wiele bardziej
rozlegle (rys. 13) niz wynika to z ogledzin. Z wyzej wymienionych przyczyn w kopalni Turow,
oprocz kontroli wizualnej, stosuje si¢ system kontroli stanu rdzenia taSm za pomocg aparatury
pomiarowej, ktorej dzialanie opiera si¢ na rejestracji zmian pola magnetycznego w uszkodzonych
elementach rdzenia tasm. Dodatkowo na wynik kontroli wizualnej majg wptyw warunki terenowe
I atmosferyczne. Analiza po kontroli wizualnej jest podstawa do podjecia decyzji o wykonaniu
niezb¢dnych prac naprawczych, badZz wykonania dodatkowych badan magnetycznych.
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Rys. 12. Widoczne uszkodzenia tasmy [13]

Rys. 13. Uszkodzenia tasmy po obrdobce [14]

Na podstawie sporzadzonych raportdw z uszkodzen danej tasmy, znajdujacych sie w ksigzce
kontroli taSm moze zosta¢ podjeta decyzja o skierowaniu jej do regeneracji. Glownym powodem
skierowania tasmy do regeneracji jest analiza samego rdzenia taSmy przy uwzglednieniu grubosci
oktadek nosénych i bieznych. Zeby okresli¢, zdolnoséé¢ rdzenia tasmy do efektywnego przenoszenia
obcigzenia, nalezy przeprowadzi¢ badania magnetyczne metoda (NDT). Podjecie decyzji
0 dalszym losie tasmy (rys. 14) zalezy od wyniku jej weryfikacji i polega na kontroli wizualnej
oraz na monitoringu rdzenia taSmy. Kontrola wizualna polega glownie na okresleniu grubos$ci
oktadek nosnej i1 bieznej, widocznych uszkodzen, oraz zlacz. Natomiast kontrola metoda
magnetyczng pozwala okresli¢: dlugosci odcinkow tasm, rodzaj i ilo§¢ uszkodzen, oraz ilo$é
i lokalizacje ztacz.
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Rys. 14. Etapy i przeznaczenie taSmy zainstalowanej na przenosniku [15]

3. Opis systemu diagnostycznego.

3.1 Wprowadzenie

Badania magnetyczne to stosunkowo mioda metoda kontroli stanu rdzenia tasm
przenosnikowych z linkami stalowymi. Jest ona stosowana od kilku lat na przenosniku
pochylnianym w kopalni Bogdanka (LRM Laboratorium Romana Martyny) i od 2003 roku
w KWB Turéw. System wysokiej rozdzielczosci automatycznej diagnostyki tasm
przeno$nikowych z linkami stalowymi (HRDS) stanowi rozszerzenie mozliwosci dotychczas
wykorzystywanego systemu EyeQ i korzysta z jego elementow sprzetowych tj. z: listwy
magnetycznej, listwy magnesu trwatego i enkodera (rys. 15).

Listwa magnetyczna

Enkoder

Listwa magnesu trwalego

Rys. 15. Elementy sprzetowe systemu [16]
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Modut rejestracji 1 analizy sygnatow starego systemu (rys. 16) zostat zastapiony przez mobilny
modut akwizycji danych (rys. 17). Sktada si¢ on ze skrzyni z systemem rejestracji sygnatow
CompactDAQ oraz przenosnego tableta Durabook z dedykowang aplikacja. Software kontroluje
proces akwizycji danych i w odroznieniu do poprzedniego rozwigzania w petni wykorzystuje
wszystkie cewki indukcyjne listwy pomiarowej. Kolejnym rozszerzeniem systemu jest aplikacja
do analizy danych przeznaczona na komputer stacjonarny. Wigksza moc obliczeniowa komputera
w stosunku do tabletu pozwala na szybsze i wygodniejsze interpretowanie wynikow pomiarowych
poprzez wykorzystywanie zaimplementowanych algorytmow automatycznej detekcji petli, ztacz
1 uszkodzen. Aplikacja pozwala réwniez na regczng interpretacje wynikdéw, oraz wstepng oceng
stanu zuzycia tasmy.

Rys. 17. Mobilny modut akwizycji danych [18]
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Aplikacja przeznaczona na tablet umozliwia:
- wprowadzenie danych dotyczacych tasmy przed rozpoczgciem pomiaru
- weryfikacje poprawnosci dzialania cewek listwy pomiarowe;j
- rozpoczecie pomiaru 1 akwizycje danych
- podglad sygnatu w czasie pomiaru
- automatyczne wykrywanie dlugosci tasmy
- zapis danych pomiarowych do pliku
- wykonywanie zdjeé¢
Aplikacja przeznaczona na PC umozliwia:
- importowanie danych pomiarowych z tabletu na dysk komputera
- listowanie danych pomiarowych wedtug przeno$nika
- ocen¢ stanu tasmy na poszczego6lnych odcinkach
- podglad danych RAW odcinkéw i ztacz
- podglad rozmieszczenia uszkodzen i statystyki odcinkow i zlacz
- modyfikacje miejsc wystepowania konca petli i zlacz
- tworzenie podstawowego raportu
- eksport danych do plikoéw tekstowych.
Prawidlowo skonfigurowany mobilny modutu akwizycji danych powinien zawiera¢ elementy
jak w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Konfiguracja sprzetowa [19]

L.p. | Nazwa Opis
1. |T7TMBTO 1 x Tablet
2. | NI cDAQ-9188 1 x NI Compaq DAQ
3. | NI9215 6 x Modul pomiaru napigcia
4. | N19423 1 x Modutl wejs¢ cyfrowych
5. | PSLF30 2 X Zasilacz transformatorowy 12V
6. | Peli 1620 1 x Skrzynia transportowa Peli

System HRDS stuzy do monitorowania stanu rdzenia tasmy bezposrednio na przenosniku.

Jego budowa pozwala na pomiar w szerokim zakresie predkosci ( 0,5 + 7,0 m/s), dla tasm

o szerokosci 800 +2400 mm. Zgromadzone informacje pozwalaja na oszacowanie stanu rdzenia

taSmy i na tej podstawie wykonanie niezbednych napraw w celu przedtuzenia okresu jej
uzytkowania jak réwniez wymian odcinkow tasm. Praca urzadzenia polega na pomiarze

1 rejestrowaniu zmian pola magnetycznego, powstajacych w miejscach nieciaglosci (uszkodzen)
linek stalowych. System nie mierzy wartosci bezwzglednych pola magnetycznego, lecz jego
zmiany. W zwigzku z tym pomiar wykonuje si¢ podczas ruchu tasmy. Zaleta urzadzenia jest
mozliwos¢ roztozenia i zainstalowania catej aparatury w przeciggu 30 minut jak rowniez krotki
czas pomiaru (okoto 10 minut). Analiza wynikow badan magnetycznych jest prosta i pozwala
precyzyjnie okresli¢, rodzaj uszkodzenia, jego zasieg, oraz ilo$¢ ztacz i ich lokalizacje, ktora

przedstawie w dalszej czeSci pracy.
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3.2 Przygotowanie stanowiska do pomiaru

System pomiarowy sktada si¢ z 4 elementéw montowanych bezposrednio na konstrukcji
przeno$nika. Elementy systemu pomiarowego do montazu na przenosniku (rys. 18): glowica
magnetyczna pomiarowa, listwa magnesu trwatego ( magnes$nica), enkoder, magnesy. Na
ponizszej fotografii (rys. 19) pokazano wyglad stanowiska pomiarowego do wykonania
monitoringu tasmy. Stanowisko pomiarowe powinno by¢ umiejscowione tam, gdzie przekroj
tasmy jest mozliwie ptaski, a taSma porusza si¢ ruchem prostoliniowym, bez drgan w ptaszczyznie
poziomej i pionowej. Niespelnienie tych warunkow spowoduje powstanie zaktdcen, ktdrych obraz
bedzie odpowiedni do czestotliwosci 1 amplitudy drgan. Na podstawie wlasnych doswiadczen na
stanowisko pomiarowe wybierana jest tzw. tasma dolna w poblizu stacji zwrotnej przeno$nika.
Belki magnesu i1 czujnika powinny by¢ jak najbardziej zblizone do powierzchni tasmy, nie
dotykajac jej. Jest to warunek otrzymania odpowiednio silnego sygnatu od uszkodzonych linek.

Magnesnica Glowica pomiarowa

Kierunek\ruchu tasmy
>

&

[1234567891011 121314151617 18 1920212223 2 |

T‘ 8-12m N

Rys. 18. Schemat elementow systemu pomiarowego do montazu na przeno$niku [20]

Magnesy Enkoder

Rys. 19. Elementy systemu pomiarowego zamontowane na przeno$niku [21]
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Glowica magnetyczna pomiarowa sktada si¢ z 24 czujnikdéw rejestrujacych zmiany pola
magnetycznego wokot linek rdzenia tasmy przenosnikowej. Jej odleglos¢ od powierzchni tasmy
ma zatem kluczowe znaczenie dla jakoSci sygnatow rejestrowanych przez system pomiarowy.
Dlatego tez, odlegto$¢ gtowicy magnetycznej (rys. 20) od powierzchni ta§my mierzonej powinna
zawierac si¢ w granicach od 20 do 50 mm. Nalezy pamigtac, aby glowica nie dotykata w zadnym
punkcie powierzchni tasmy. Przed montazem nalezy sprawdzi¢ stan calej petli tasmy, aby
wykluczy¢é mozliwo$¢ uszkodzenia glowicy w trakcie pomiaru (rys. 21) przez np. wystajace
uszkodzone linki.

Rys. 20. Spos6b montowania listwy magnetycznej [22]

Rys. 21. Przyktad zamontowania listwy magnetycznej na przenosniku [23]
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Listwa magnesu trwalego (magnes$nica), wykonana jest z czystego ferrytu — shuzy do
namagnesowania rdzenia tasmy linkowej i nie jest zwigzana z systemem zadnymi potaczeniami
( po wykonaniu magnesowania moze by¢ zdjeta z przenosnika).Na listwie magnetycznej (rys. 22)
naniesiono napis ,,GORA” co oznacza, ze podczas pomiaru bezwzglednie powierzchnia ta nie
moze by¢ zwrdcona ku powierzchni tasmy. Prawidlowe ulozenie magnesnicy przedstawia
ponizszy rysunek. Odleglos¢ dolnej powierzchni magnes$nicy od powierzchni tasmy powinna
zawiera¢ si¢ w granicach od 20 do 100mm. Od prawidtowego montazu listwy magnesu trwatego
(magnesnica) uzalezniony jest wynik koncowy pomiaru. Magnesnica montowana jest na
przenosniku (rys. 23) zawsze jako pierwsza przed listwa magnetyczng do kierunku biegu tasmy.

Rys. 22. Spos6b montowania listwy magnesu trwatego [24]

Rys. 23. Przyktad zamontowania listwy magnesu trwalego na przeno$niku [25]
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Enkoder umozliwia zlokalizowanie miejsca wystagpienia uszkodzenia, shuzy do pomiaru
predkosci tasmy, oraz wyznaczania dlugosci tasmy. Powinien by¢ zamontowany w taki sposob aby
koto obrotowe enkodera pewnie stykato si¢ z powierzchnig tasmy aby wyeliminowa¢ ewentualne
poslizgi lub brak kontaktu. Wybor miejsca do montazu zestawu pomiarowego powinien zapewniaé
przede wszystkim tatwy, nieskregpowany dostep do instalowanych urzadzen oraz umozliwiaé
dogodne posadowienie skrzynki pomiarowej tak aby umozliwi¢ potaczenie jej z przewodami od
glowicy pomiarowej i enkodera. Przykladowe miejsce prawidtowej instalacji enkodera
przedstawia ponizsze zdjgcie (rys. 24).

Rys. 24. Przyktad zamontowania enkodera na przenosniku [26]

W celu automatyzacji procesu wykrywania pelnego obiegu petli tasmy, wykorzystuje si¢ male
silne magnesy neodymowe. Magnesy te (2-3 sztuk) montuje si¢ recznie wkretami do obrzeza
tasSmy w odleglosci 10 + 2 m od siebie (rys. 25).

Rys. 25. Przyktad zamontowania enkodera na przenosniku [27]
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Magnesoéw nie nalezy montowa¢ bezposrednio na potaczeniu taSmowym, oraz w odlegtosci Sm
od niego. Ampltuda sygnatu generowanego przez potaczenie moze zakltdci¢ odczyt sygnatu jaki
generuja zamontowane magnesy. Uniemozliwi to prawidlowe wyznaczenie poczatku i konca petli
badanej tasémy. Miejsce instalacji magneséw mozna dodatkowo oznaczy¢ markerem w celu ich
fatwego odszukania po pomiarze i deinstalacji z przenos$nika, co pokazano na zdjeciu (rys. 25).
Jezeli w trakcie pomiaru lub po pomiarze zauwazono brak jednego lub wszystkich magnesow,
oznacza to iz zostaty $cigte z bocznej powierzchni tasmy. Moze to $wiadczy¢ o nieprawidlowym
biegu tasmy i1 ewentualnym jej tarciu o elementy konstrukcyjne przenos$nika. Magnesy nalezy
bezwzglednie usunag¢ po pomiarze, gdyz pozostawienie ich spowoduje bledne odczyty podczas
kolejnego pomiaru na tym samym przenosniku.

Poprawne wykonanie badania diagnostycznego tasmy przenosnikowej wigze sie z wykonaniem
szeregu czynnosci, do ktorych naleza:

- zainstalowanie listwy magnesu trwatego przy powierzchni taSmy na konstrukeji przenosnika,

- zamontowanie listwy magnetycznej,

- zainstalowanie enkodera za magnes$nica,

- montaz okablowania,

- podtaczenie czujnika do mobilnego modutu akwizycji danych,

- podtaczenie enkodera do mobilnego modutu akwizycji danych,

- podtaczenie tabletu do mobilnego modutu akwizycji danych,

- podigczenie zasilania,

- montaz magnesOw Z 0znaczeniem miejsca na tasmie w ktorym rozpoczyna i konczy si¢ pomiar,

- uruchomienie przeno$nika i wykonanie badania na catym obwodzie tasmy.

Po zainstalowaniu elementéw systemu na przenos$niku nalezy podiaczy¢ wszystkie wymagane
elementy do mobilnego modutu akwizycji danych (skrzyni) oraz uruchomi¢ aplikacje¢ na tablecie.
W tym celu nalezy wyciagna¢ ze skrzyni (rys. 26) wszystkie przewody oraz tablet, zaleca si¢
zamykanie skrzyni aby wewnatrz ograniczy¢ stopien zapylenia. Na boku skrzyni zostato
wyprowadzone 5 zlacz, ktore zostaly tak dobrane aby uniemozliwi¢ bitgdne podiaczenie
przewodow.

Ol BT

Rys. 26. Widok przytaczy na skrzyni [28]
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3.3 Opis dzialania aplikacji

Zadaniem aplikacji na tablet znajdujacym si¢ w skrzyni (rys. 27) jest przeprowadzenie pomiaru
i rejestracja danych do pliku TDMS. Domyslna $ciezka instalacji to C:\ hrds\build\hrds.exe.

Rys. 27. Tablet [29]

Po uruchomieniu aplikacji pojawia si¢ ,, Okno glowne” (rys. 28). Uzytkownik ma do wyboru
cztery przyciski.

[1]. Zaloguj - umozliwia zalogowanie si¢, jako administrator i wglad do ustawien aplikacji
(domysle hasto Administratora: 1234).

[2]. Ustawienia - umozliwia modyfikacje zmiennych aplikacji.

[3]. Info - informacje o tworcach systemu.

[4]. Pomiar - rozpoczecie procedury pomiarowe;j.

21;13:31 : Initializing ...
2013-07-29 21:13:51 21:13:34 : Init locals DONE.
@ 03 Ver 0.1 Operator ‘ ‘ n @
v Zaloguj Ustawienia
B> Pomiar i) Info
(%] Zamknij

Rys. 28. Tablet —,, Okno glowne” [30]
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W gornym pasku aplikacji dostepne sg takze dwie ikony.

[1]. Ikona “ pozwala zawsze na powr6t do okna gtownego.
[2]. lkona E pozwala na przejs$cie do okna zdjec.

Przycisk Zamknij stuzy do zamknigcia aplikacji.

Okno ,, Ustawienia” (rys. 29), pozwala na zdefiniowanie m.in. progéw i tolerancji warto$ci
szukanych podczas pomiaru.

©0:43:26 1 Initializing ...
2013-07-30 00:43:37 ‘ n ©0:43:28 : Init locals DONE.
@ 3 Ver 0.1 Operator ’ @
‘Tes( cewek [Jezykpolsﬁ
17 prég ‘
Wykrywanie petii
I[2 liczba magneséw
|[12 odiegloéé
[z tolerangia odlegtosci
[0z prég
|[o
|[100 szerokos¢
[o indeks cewki
I[3 kolejna
|[o tolerancja odlegtosc
& Zapisz | 4@ Powrot

Rys. 29. Tablet —,, Ustawienia” [31]

Pole Test Cewek pozwala na zdefiniowanie progu granicznego do automatycznego sprawdzania
cewek podczas testu listwy magnetycznej.

Pole Wykrywanie petli pozwala na ustawienie parametréw wykorzystywanych do detekcji
magnesow.

- liczba magnesoéw - oczekiwana liczba magneséw zamocowanych na tasmie [m]

- odleglosé - oczekiwana odleglo$¢ pomigdzy kolejnymi magnesami [m]

- tolerancja odleglosci - dopuszczalna odchytka odlegtos$ci pomiedzy kolejnymi magnesami [m]

- prog - prog wykrywania peakoéw sygnatu poddanego normalizacji

- sgerokos¢ - warto$¢ wyrazona w probkach okreslajaca zmienna wykorzystywana do wykrywania
peakow

- indeks cewki - numer cewki od ktorego ma zosta¢ rozpoczgte poszukiwanie magnesOw
(numerowanie od 0)

- kolejna - liczba cewek branych pod uwagg podczas szukania magnesow

- tolerancja odlegtosci

Przycisk Zapisz zachowuje wprowadzone ustawienia.

Przycisk Powrdt powraca do poprzedniego okna.
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Pierwszym krokiem rozpoczecia pomiaru jest wprowadzenie podstawowych informacji
(rys. 30) na temat przenos$nika i samego pomiaru.

2013-07-29 21:18:59
lov Ver 0.1

21:18:18 : Initializing ...
‘ n 21:18:20 : Init locals DONE.
Operator

Operator| T™MS
Przenoénik| ON_TMS
Typ taémy]  NONAME
Data produkcji tasmy 29/07/2013 =l

Szacowana dtugosc taémy| 1200.0 [m]

Liczba pqtli| 4

Poczatkowe z’rqcze| i

B> Dalej @ Powr6t

Rys. 30. Tablet —,, Dane” [32]

Kolejnym etapem w rozpoczeciu pomiarow jest test listwy magnetycznej. Sprawdzanie
poprawnosci dziatania cewek.

2013-07-29 21:19:49
0 Ver 0.1

15-

1 1

" .
3
he b

21:18:18 : Initializing

21:18:20 : Init locals DONE.
21;19:34 : Pre-test started.
Operator

£

1]

E

Voltage

LS5 B B s |

-I|“ n—

5
6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 =
] J = * ] ? 9
BERw : : < e : -
& Pokaz wszystkie| . Ukryj wszystkie | Wysrodkuj & Trym manualny (%] Stop [  Testuj cewki
Powrdt

Rys. 31. Tablet —,, Test cewek” [33]

Rozpoczecie sekwencji testowania rozpoczyna si¢ po nacisnig¢ciu przycisku Testuj cewki
(rys. 31). Od tego momentu nalezy powolnym ruchem, przemieszcza¢ magnesy wzdluz calej
listwy magnetycznej w celu wygenerowania sygnatu. Cewki, ktorych sygnat przekroczy wartosé
graniczng oznaczong kolorem czerwonym zostang wykryte automatycznie.
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Jezeli wszystkie cewki zostang zweryfikowane prawidtowo test konczy si¢ automatycznie
i aplikacja przechodzi do kolejnego okna Pomiar. Jezeli jedna z cewek jest uszkodzona istnieje
mozliwos$¢ przerwania testu przyciskiem Stop. Aplikacja automatycznie przechodzi do kolejnego
okna Pomiar. Dane z cewki w takim przypadku nie sg rejestrowane podczas pomiaru. Istnieje
takze mozliwo$¢ manualnego zaznaczenia, z ktérych cewek pomiary majg by¢ rejestrowane.
W tym celu podczas sekwencji testowej nalezy wcisngé przycisk Tryb Manualny. Nalezy wtedy
recznie uaktywni¢ zielone przyciski pod odpowiednimi wykresami. Przycisk Powrot jest
niecaktywny podczas procedury testowania, stuzy do powrotu do okna Szczegély pomiaru.
Przyciski Pokaz wszystkie, UKryj wszystkie, Wysrodkuj stuza do interakcji z wykresem.
Uruchomienie akwizycji danych 1 podglad biezacych wartos$ci.

2013-07-29 21:59:39
o Ver 0.1

§

ed.
ed.
arted.

o

TAtoBiZi T imit iocais

21:58:35 : Pre-test stard

4‘ n 21:58:50 : Pre-test stop
rement

21:58:55 : Measure:

“w
EE

Operator

-
v
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R I
e

|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 70 75 80 85 S0 95 100
Meters
| ' 1 ' ' | ! ! ' '
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Meters global

., Pokaz wszystkie | “© Ukryj wszystkie| Wysrodkuj

(%] Stop [>> Rozpocznij pomiar

Rys. 32. Tablet —,, Pomiar” [34]

Rozpoczecie akwizycji danych rozpoczyna si¢ po naci$nigciu przycisku Rozpocznij pomiar
(rys. 32). Pomiar konczy si¢ automatycznie po wykonaniu zadeklarowanej ilosci petli, lub moze
zostaé przerwany manualnie przez operatora przyciskiem Stop. Po zakonczeniu pomiaru
zapisywane sa odpowiednio plik RAW i SUMMARY. Jezeli ktoras z cewek jest uszkodzona
istnieje mozliwos$¢ przerwania testu przyciskiem Stop. Aplikacja automatycznie przechodzi do
kolejnego okna Pomiar. Cewka w takim przypadku nie jest rejestrowana podczas pomiaru.
Przycisk Powrét jest nieaktywny podczas pomiaru, stuzy do powrotu do okna Test listwy
magnetycznej. Przyciski Pokaz wszystkie, UKryj wszystkie, Wysrodkuj stuza do interakcji
z wykresem.

Tablet posiada kamere, co umozliwia robienie zdje¢ np. defektéw zaobserwowanych na tasmie.

Aby przejs¢ do okna zdje¢ nalezy przycisngé # ikonew gornym oknie aplikacji.
Przycisk Start inicjalizuj¢ kamer¢ i uruchamia podglad, co pozwala na odpowiednie skierowanie
tabletu w miejsce uszkodzenia.

Przycisk Stop de inicjalizuje kamerg.

Przycisk Zdjecie wykonuje zdjgcie i zapisuje je w folderze pictures znajdujacym si¢ w folderze
odpowiadajgcemu aktualnie przeprowadzanemu testowi.

Przycisk Powrdt powraca do poprzedniego okna.

26



Zadaniem aplikacji przeznaczonej na komputer stacjonarny jest analiza plikdéw z pomiaréw

przeprowadzonych za pomocg mobilnego modutu akwizycji danych. Domys$lna $ciezka instalacji
C:\hrds\build\hrds_pc.exe.

Po uruchomieniu aplikacji pojawi si¢ okno ponizej (rys. 33). Uzytkownik ma do wyboru
3 przyciski.

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

[2]. Analizuj dane - umozliwia analize plikéw z danymi pomiarowymi.

[3]. Ustawienia - umozliwia modyfikacj¢ zmiennych aplikacji.

Fe Info

1156144 ¢ Initializing ...
2013-07-30 01:59:00 ‘ 81158145 1 Init locals DONE.
= Ver 0.1 Operator

ZAIMPORU] ANALIZU]J DANE

USTAWIENIA

Rys. 33. PC —,, Okno gtéwne” [35]
W gornym pasku aplikacji dostgpne sg takze dwie ikony.
- lkona ‘ pozwala zawsze na powrot do okna gléwnego.
Aby zamkna¢ aplikacje nalezy z menu File wybraé¢ EXit.

Import danych.
Okno pozwala na skopiowanie danych pomiarowych z tabletu na komputer, na ktérym
zainstalowana jest aplikacja. Po potaczeniu z serwerem FTP aplikacja poréwnuje liste plikow
lokalnych z plikami znajdujacymi si¢ na tablecie i w tabeli Lista Plikow wyswietla tylko pliki,
ktore nie znajdujg si¢ na dysku lokalnym. Uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru plikow do
skopiowania. Kolejnym krokiem jest naci$nigcie przycisku Importuj (rys. 34).
Przycisk Powrdt powraca do okna gtownego.
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- ©onL
- 2013 07_18 (09_S2_42 raw.idms
- 2013 07_18 09 52 42 raw.tdms index
2013.07_18.09 52 42 surmary.ni

Rys. 34. PC —,, Import” [36]

Okno Ustawienia (rys. 35) pozwala na zdefiniowanie m.in. progdéw i tolerancji wartosci szukanych
podczas pomiaru.

File Info
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Rys. 35. PC —,, Ustawienia” [37]
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Pole Ogdlne (rys. 36) to gtownie ustawienia okien aplikac;ji.
- Zaokraglanie probek - dla celéw wizualizacyjnych na wykresie, odleglos¢, dla ktorej wartos¢
probek jest usredniana [m].

File Info
17:39:26 : Initializing ...
2014-05-15 17:46:05 “ 17:39:28 : Init locals DONE.
3 Ver1.0
o v
Ogolne
0,200 Zackragalanie probek
2 L = | 15000 | Poziom 3
12 [m] Szacunkewa odlegto$é pomigdzy magnesami
1 [m] Toleranja odleghosci 10,0000 | Poziom 4
40,0 %] Prég wyknywalnogci (sygnal markerdw w stosunku do max sygnatu 0-100° 0,0 [m] Krok przesuniecia odcinka do analizy
8,0[v] Minimalny prég dla normalizacji (0-10V) 0,0 [m] Diugose odcinka peddawana analizie
100 Szerokoié sygnatu, wyrazona w prébkach 5 Krytyczna liczba uszkodzen kanatu na badanym odcinku (histogram po:
0 Indeks cewk 5 Liczha kanaléw preekraczajaca prég uszkodzen (histogram poziomy]
3 Liczba kolejnych cewek 14 Krytyczny poziom sumy uszkodzen na badanym odcinku (histegram pi
0[m] Automatyczna akceptacja petli (czas zwdoki - odlegloéd) 5 Liczba kanatéw dla sumy uszkodzen (histogram pionowy)
Wykrywanie zacz Import
2[m] Odleglosc przed punktem detekeji / Sciezka na ftp
2 [m] Odleglosé za punktem deteki 192,168.0.1 Adres
SI50[V]  Prég wykrywalnogci (suma sygnaléw aktywnych cewek, +/- 0-240V) 10000 Timeout
100 Szerokos¢ sygnatu, wyrazona w prébkach hrds Login
Wykywanie uszkodzer Haslo
20[V] Prég wykrywalnoéci (syqnal pojedyriczej cewki, +/- 0-10V)
100 Szerokos¢ sygnatu, wyrazona w prébkach
Sciezka dostepu do pomiardw
Ci\hrds_pamiary 3
& Zapisz & Pwrét

Rys. 36. PC ,, Ustawienia” - Pole Ogdlne [38]

Pole Wykrywanie magnesow (rys. 37) pozwala na ustawienie parametrow wykorzystywanych do

wykrycia petli.

- Liczba magnesow - oczekiwana liczba magnesow zamocowanych na tasmie [m],

- Szacunkowa odlegtos¢ pomiedzy magnesami - oczekiwana odleglo$¢ pomiedzy kolejnymi
magnesami [m],

- Tolerancja odlegtosci - dopuszczalna odchytka odlegtos$ci pomigdzy kolejnymi magnesami [m]

- Préog wykrywalnosci (sygnat markerow w stosunku do max sygnatu 0-100%) — jaki procent
amplitudy sygnatu poddanego normalizacji musi stanowi¢ sygnat magnesu

- Minimalny prog dla normalizacji (0-10V) — minimalna amplituda warto$ci maksymalnej sygnatu
poddawanego normalizacji

- Szerokos¢ sygnatu, wyrazona w probkach - warto$¢ wyrazona w probkach okreslajaca zmienna
wykorzystywang do wykrywania peakow

- Indeks cewki - numer cewki, od ktorego ma zostaé rozpoczete poszukiwanie magnesOw
(numerowanie od 0)

- Liczba kolejnych cewek - liczba cewek branych pod uwage podczas szukania magnesow

- Automatyczna akceptacja petli (czas zwloki - odlegtosé) — niewykorzystywany w aplikacji PC
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File Info

17:39:26 : Initializing ...
2014-05-15 17:46:05 “ 17:39:28 : Init locals DONE.
o Ver 1.0

Jezyk
Polski v

Qgélne Statystyki
0,200 Zaokragalanie prébek [T 01000 Poziom 1
Wyknywanie magnesow I 0,5000 | Poziom 2
2 Liczba magneséw l_ 1,5000 | Poziom 3

ykrywanie magnesow

2 Liczba magnesdw I
12 [m] Szacunkowa cdleglos pomiedzy magnesami
1 [m] Tolerancja odlegtosci

40,0 [% Prag wykrywalnosci (sygnat markeréw w stosunku do max sygnatu 0-100¢

8,0[V] Minimalny prog dla normalizacji (0-10V)

100 Szerokosd sygnatu, wyrazona w orobkach

0 Indeks cewki

3 Liczba kolejnych cewek

0[m] Automatyczna akceptacja petli (czas zwioki - odleghosc)

L] Zapisz L ] Pwrét

Rys. 37. PC ,, Ustawienia” - Wykrywanie magnesow [39]

Pole Wykrywanie zigcz (rys. 38) pozwala na ustawienie parametrow do wykrycia zlacz.

- Odlegtos¢ przed punktem detekcji - odlegto$¢ od punktu charakterystycznego ztacza w lewa
stron¢ [m],

- Odlegtos¢ za punktem detekcji - odleglos¢ od punktu charakterystycznego ztacza w prawa
strone [m],

- Prog wykrywalnosci (suma sygnatow aktywnych cewek, +/- 0-240V) — suma amplitud aktywnych
cewek, powyzej ktorej impuls traktowany jest, jako ztgcze

- Szerokos¢ sygnatu, wyrazona w probkach - warto$¢ wyrazona w probkach okreslajaca zmienna
wykorzystywang do wykrywania peakow

—
File Infe
17:39:26 : Initializing ...
2014-05-15 17:46:05 ‘ 17:38:28 : Init locals DONE.
3 Ver 1.0
Jezyk
Polski -

Ogélne Statystyki

0,200 Zaokragalanie probek I LIMHINL EE
Wykrywanie magneséw I 05000 | Poziom2

2 Liczba magneséw [~ 13000 | Poziom 3

12 [m] Szacunkewa odleglosé pomisdzy magnesami

1[m] Tolerancja odlegtosci I LTy

40,0 (%] Prég wyknywalnosci (sygnat eréw w stosunku do max sygnatu 0-100¢ 0.0 [m] Krok przesuniccia odcinka de analizy

8,0 [vV] Minimalny prég dia nermalizacji (0-10V) 0,0 [m] Dhugoé€ odcinka poddawana analizie

100 Szerokosc sygnatu, wyrazona w prébkach 5 Krytyczna liczba uszkedzer kanatu na badanym odcinku (histogram po:

] Indeks cewki 5 Liczba kanatéw przekraczajaca prég uszkodzen (histogram poziomy)

3 Liczba kolejnych cewek 14 Krytyczny poziom sumy uszkodzen na badanym odcinku (histogram pi

0[m] Automatyczna akceptacja petli (czas zwioki - odlegtosd) 5 Liczba kanatéw dla sumy uszkodzen (histegram pionowy)
Wykrywanie zlacz Import

Wykrywanie =gz

2 [m] Odlegtosc przed punktem detekcji
2[m] Odlegtosc za punktern detekcji

-15,0 [V] Prog wyknywalnosci (suma sygnatéw aktywnych cewek, +/- 0-240V)

100 Szerokosc sygnatu, wyrazona w probkach

Pwrét

Rys. 38. PC ,, Ustawienia” - Wykrywanie ztacz [40]
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Pole Wykrywanie uszkodzen (rys. 39) pozwala na ustawienie parametréw wykorzystywanych do

wykrycia uszkodzen.

- Prog wykrywalnosci (sygnat pojedynczej cewki, +/- 0-10V) — amplituda sygnatu pojedynczej
cewki, powyzej ktoérego impuls traktowany jest, jako uszkodzenie

- Szerokos¢ sygnatu, wyrazona w probkach - warto§¢ wyrazona w probkach okreslajaca zmienna
wykorzystywang do wykrywania peakow

File Info
17:39:26 : Initializing ...
2014-05-15 17:46:05 ‘ 17:39:28 : Init locals DONE.
o Ver 1.0
Jezyk
Polski v

Ogédlne Statystyki

0,200 Zaokragalanie prébek 0,1000 | Poziom 1
Wykrywanie magneséw [ 05000 | Poziom 2

: LG I 15000  Poziem 3

12 [m] Szacunkowa odleglosé pomiedzy magnesami

1[m] Tolerancja odlegloici 10,0000 Poziom 4

40,0[%]  Prég wykrywalnosci (sygnat markeréw w stosunku da max sygnatu 0-100¢ 0,0[m]  Krok przesuniecia odcinka do analizy

80[V] Minimalny prég dla normalizacji (0-10V) 0.0 [m] Dlugoéé odcinka poddawana analizie

100 Szerokos¢ sygnalu, wyrazena w prébkach 5 Krytyczna liczba uszkedzeri kanatu na badanym edcinku (histogram po:

0 Indeks cewki 5 Liczba kanatow przekraczajgca prog uszkodzen (histogram poziomy)

3 Liczba kolejnych cewek 14 Krytyczny peziem sumy uszkedzen na badanym edcinku (histogram pi

0 [m] Automatyczna akeeptacja petli (czas zwhoki - odlegtosd) 5 Liczba kanatéw dla sumy uszkadzen (histogram pionowy)
Wykrywanie zlacz Import

2[m] Odleglo¢ przed punktem detekcji / Sciezka na ftp

2[m] Qdlegiosc za punktem detekcji 192,168.0.1 Adres

S150[V]  Prag wykrywalnosci (suma sygnatéw aktywnych cewek, +/- 0-240V) 10000 Timeout

100 Szerokoi¢ sygnalu, wyrazona w probkach hrds. Login
Wykrywanie uszkodzen ——

Wyknywanie uszkodzen
20([V] Préog wyknywalnogci (sygnat pojedyriczej cewki, +/- 0-10V)

100 Szerokosc sygnatu, wyrazona w probkach

Rys. 39. PC ,, Ustawienia” - Wykrywanie uszkodzen [41]

Pole Statystyki (rys. 40) pozwala na ustawienie parametréw decyzyjnych, jakosci tasmy.

- Poziom 1 - Poziom 4 — przedzial, w ktorym $rednia ilo$¢ uszkodzen liczona na 1[m] tasmy nie
moze przekroczy¢ okreslonych granic

- Krok przesuniecia odcinka do analizy — jest to krok z jakim przesuwane jest okno odcinka
poddawanego analizie w celu przeprowadzenia nowych obliczen

- Dlugosé odcinka poddawana analizie — jest to okno/dtugo$¢ dla ktérego liczona jest liczba
uszkodzen

- Krytyczna liczba uszkodzen kanatu na badanym odcinku (histogram poziomy) - liczba uszkodzen
dla pojedynczego kanatu policzona na odcinku Diugosé odcinka poddawana analizie

- Liczba kanalow przekraczajgca prog uszkodzen (histogram poziomy) - ile kolejnych kanatow
musi przekroczy¢ warto$¢ krytyczng uszkodzen aby zostat spelniony warunek dla defektu

- Krytyczny poziom sumy uszkodzen na badanym odcinku (histogram pionowy) - Suma uszkodzen
kolejnych kanatéw policzona na odcinku Diugosé¢ odcinka poddawana analizie

- Liczba kanatow dla sumy uszkodzen (histogram pionowy) — ile kolejnych kanatow jest branych
pod uwage przy liczeniu sumy uszkodzen
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File Info

17:39:26 : Initializing ...
2014-05-15 17:46:05 ‘ 17:39:28 : Init locals DONE.
o Ver 1.0

Jezyk
Polski v

Ogédlne Statystyki

Poziom 1
Poziom 2
Poziom 3

10,0000 | Poziom 4

Krok przesuniecia odcinka do analizy

Mugosc edeinka poddawana analizie

Krytyczna liczba uszkodzen kanatu na badanym cdcinku (histogram po.
Liczba kanatow przekraczajgca prég uszkodzen (histogram poziomy)
Krytyczny poziom sumy uszkodzen na badanym cdcinku (histogram pi

Liczba kanatdw dla surny uszkodzen (histogram pionowy)

L Zapisz %« Pwrét

Rys. 40. PC ,, Ustawienia” - Statystyki [42]

Pole Import pozwala zdefiniowa¢ parametry komunikacji z serwerem FTP

Pole Sciezka dostepu do pomiaréw definiuje miejsce przechowywania plikow z danymi.

Przycisk Zapisz zachowuje wprowadzone ustawienia.

Przycisk Powroét powraca do poprzedniego okna.

W dalszej kolejno$ci czynnosci zwigzane z dziataniem aplikacji przedstawi¢ na wybranych
przeno$nikach tasmowych w KWB Turow.

4. Pomiary na wybranych przenosnikach.

4.1 Wprowadzenie

Realizujac podstawowy cel pracy zatozytem, ze dokonam dwukrotnych pomiaréw na trzech
wybranych przenos$nikach w odstepie 15-tu miesiecy. Pierwszy z nich wykonatem w roku 2013,
natomiast drugi w 2014 roku. W celu weryfikacji wynikéw pomiarow systemem HRDS
dokonatem ich porownania z danymi znajdujacymi si¢ na obwodnicach okreslonych przeno$nikow
bedacych w posiadaniu dziatu Tasmowego. Tak dlugi okres czasu pozwoli na weryfikacje dlugosci
odcinkoéw, ilosci ztgcz oraz nowo powstatych uszkodzen.

4.2 Poréwnanie danych z obwodnic i z systemu HRDS
4.2.1 Przeno$nik ON - 5 —2013r

Na ponizszym zdjeciu (rys. 41) przedstawitem obwodnicg przenosnika ON — 5 w celu
weryfikacji wynikow pomiarow systemem HRDS z danymi znajdujacymi si¢ na obwodnicy.
Zaznaczone czerwonym kolorem zlgcze nr 2 jest poczatkiem 1 zarazem koncem petli
monitorowanej tasmy.
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Rys. 41. Obwodnica ON - 5 [43]

Na ponizszym zdjeciu (rys. 42) przedstawilem pomiary wykonane systemem HRDS w roku
2013, zaznaczajac kolejno zlacza petli monitorowanej taSmy poczawszy od ztacza nr 2 zgodnie
z kierunkiem biegu taSmy jak na obwodnicy przeno$nika ON — 5 (rys. 41). Jak widaé petla
zaczyna 1 konczy si¢ na ztaczu nr 2.

File  Info

16:1@:31 : Initializing ...
2014-05-29 16:27:43 “ 16:12:34 : Init locals DONE.
o Ver 1.0

ji tasmf Data pomiaru | Operator | Dlugos¢ tasmi Srednia liczba uszkodze| Liczba petli | Liczba zacz Pi

25-04-2014 25-04-201409:55:45 | AD 1153,83[m] | 0,13434 [def]/ [m] 4 7 2

01-01-2013 01-01-2013 08:26:40 | lukasz 1620,64 [m] | 0,00926 [def] / [m] 4 14

01-01-2012 01-01-2012 09:06:40 3250,00 [m] | 0,00246 [def] / [m] 4 14

01-01-1904 01-D1-1904 01:00:00 | lukasz 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 0 0

01-01-2012 01-01-2012 08:26:40 3250,00 [m] | 0,18154 [def] / [m] 3 14

s | 01-01-2013 01-01-2013 08:26:40 1280,00 [m] | 0,02170 [def] / [m] 4 7

01-01-1904 11-10-2013 09:13:47 | DOMANSKI | 809,27 [m] | 0,13417 [def] / [m] 5 8 2

01-01-1904 11-10-2012 08:48:02 | DOMANSKI | 921,88 [m] | 0,20935 [def] / [m] 4 3 2

01-01-1904 11-10-2013 10:10:28 | DOMANSKI | 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] ] ] 2 ‘
MNumer petli Operator . .
R R =

1290,0 [m] taémy Statystyki odcinka

7 Liczba zhacz 2439[m]  |Dhugosé odcinka st

28 Suma uszkodzer 5 Suma uszkodzen

0,0217054  |Liczba uszkodzen / [m] 0,0205004 | Liczba uszkodzen / [m] Koniec odcinka | 1266,8 [m]

T N I T R O

Rys. 42. Podglad plikow obwodnicy ON — 5 w systemie HRDS [44]
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Jak wida¢ na powyzszym zdjeciu (rys. 41) obwodnica przenosnika ON — 5 posiada 6 ztacz

w zamknigtej petli, natomiast w systemie HRDS jest ich 7 (rys. 42), poniewaz pierwsze zlgcze jest
poczatkiem jak i réwniez koncem monitorowanej petli. Dlatego tez przed wykonaniem pomiaru
wpisujemy szacowang diugos¢ tasmy do systemu HRDS wiekszg od dlugosci podanej na
obwodnicy ON - 5, aby poprzez widoczne dlugosci wszystkich odcinkéw w petli okresli¢
rzeczywista dtugos¢ tasmy (tabela 3). Wpisanie wickszej dlugosci tasmy jest niezbedne ze
wzgledu na to - iz pomiar ktdry przewaznie rozpoczyna si¢ przed ztagczem, aby uwzgledniat
rowniez to ztacze w catej petli, musi zosta¢ zakonczony za tym ztgczem. Taka procedura pozwala
réowniez na doktadne okreslenie dlugos$ci ostatniego odcinka tasmy w calej petli.

Tabela 3. Porownanie danych z obwodnicy ON — 5 z danymi w systemie HRDS z opisem
rozbieznosci [45]

Nazwa Dlugosé petli | Liczba zlacz Opis rozbieznosci
[m] [szt.]

Dhugos¢ petli wigksza o 16 m z

Obwodnica ON-5 1128 6 powodu niedoktadnych pomiarow.
Rzeczywista liczba zlacz 6.
Rzeczywista dtugos¢ petli. Liczba

System HRDS 1112 7 zlacz wigksza o 1, ze wzgledu na

uzyskanie rzeczywistej dlugosci
ostatniego odcinka.

Tabela 4. Poréwnanie wynikow pomiarow systemem HRDS z obwodnica ON — 5 dla
poszczegbdlnych odcinkow petli [46]

Dlugosci - . Liczba Suma
S Dlugosci Liczba , ,
oy odcinkow e uszkodzen | uszkodzen
Odcinki Numer na odcinkow | wykrytych W na calei
pomiedzy Tas . w systemie | uszkodzen : a ca’el
: asmy obwodnicy . systemie | dlugosci
zlaczami HRDS w systemie .
O[NiS [m] HRDS HRDS/[m] petli
m
2+7 6940/09 247 241,1 4 0,0165872
7+6 6033/09 9 4,8 0 0
6+5 6938/09 250 242,2 8 0,0330267 28
5+4 6944/09 122 115,0 3 0,0260901
4+3 6942/09 250 2439 5 0,0204991
3+2 6939/09 250 243,9 5 0,0205004

Dodatkowo w tabeli 4 (kolor czerwony) zamiescilem informacje o liczbie uszkodzen

wykrytych przez system HRDS dla poszczegolnych odcinkéw tasmy. Jak widac system pokazuje
statystyki catej petli, czyli jej rzeczywistg dtugos¢ (od ztacza 2 do ztacza 2), liczbe ztacz oraz sume
wszystkich uszkodzen, jak rowniez statystyki kazdego z wybranych odcinkow petli, czyli: ich
dtugos¢, sume uszkodzen oraz liczbe uszkodzen przypadajacych na jeden metr dtugosci tasmy.

Na obwodnicy ON — 5 podano tylko orientacyjne dlugosci odcinkéw, oraz petli, poniewaz sa to
dane przewaznie zawyzone, gdyz nie uwzgledniajg wykonania zlacza na przenosniku.

4.2.2 Przeno$nik ON -5, 2014r

Na ponizszych zdjeciach ( rys, 43 i rys, 44 ) przedstawitem analogiczne do poprzedniego
podrozdziatu poréwnania dla pomiaré6w na przenosniku ON-5 wykonanych w 2014r.
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694008

ok.
247 00

uk
900

B6033/09/

7-9.02.2-10.01.2-9.1

Rys. 43. Obwodnica ON - 5 [47]

Jak wida¢ na zdjeciu ( rys. 44 ) petla zaczyna i konczy sie na zlaczu nr 2 tak jak w 2013 roku.

File Info

16:26:82 : Initializing ...
2014-05-28 18:52:36 “ 16:26:84 : Init locals DONE.
[} Ver 1.0

24-04-2014 24-04-201400:33:42 | AD 323268 [m] | 0,00000 [def] / [m] 1 0 4
ON-4
2014_04_24 12_05_26_distance.tc
24-04-2014 24-04-201412:0525 | AD 6516,42 [m] | 0,00000 [def] / [m] 1 0 9
24-04-2014 24-04-201412:0525 | AD 6516,42 [m] | 0,00000 [def] / [m] 1 0 9
e 25-04-2014 23-04-2014 09:353:43 | AD 1150,25 [m] | 0,17388 [def]/ [m] 4 7 2
0y 25-04-2014 23-04-2014 09:353:43 | AD 1150,25 [m] | 0,17388 [def]/ [m] 4 7 2
Operator e
2 | [ B M 8 e [P wen |

N 712 7t 7--|--z1 6 7t 5|z 4e- 7 3-- ’ Z

] ] 1 ] ] ] ] ] 1 ] | NI |
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
P . Meters
Dhisosé peili legenda . Poziom1  Poziom2  Poziom 3 M| Poziom
StatymR e gosE pe :

1150,2 [m] | Dhugosé tadmy SIS

T Liczba Zhacz 2330[m]  Dhugoéé edcinka J Poczatek odcinka

200 Suma uszkodzen 3 Suma uszkodzen

0173875 Liczba uszkodzer / [m] 00126735 Liczba uszkodze / [m] Koniec odeinka 11400 (m] |

C e | B | Bms | Do [ 6 a4

Rys. 44. Podglad plikow obwodnicy ON — 5 w systemie HRDS [48]

35




Tabela 5. Poréwnanie danych z obwodnicy ON — 5 z danymi w systemie HRDS z opisem

rozbieznosci [49]

Nazwa Dlugos¢ petli | Liczba zlacz Opis rozbieznosci
[m] [szt.]

Dhugos¢ petli wigksza 0 26 m z

Obwodnica ON-5 1128 6 powodu niedoktadnych pomiardéw.
Rzeczywista liczba zlacz 6.
Rzeczywista dlugos¢ petli. Liczba

System HRDS 1102 7 zlacz wigksza o 1, ze wzgledu na

uzyskanie rzeczywistej dtugosci
ostatniego odcinka.

Tabela 6. Por6wnanie wynikéw pomiaréw systemem HRDS z obwodnicg ON — 5 dla

poszczeg6lnych odcinkow petli [50]

Dlugosci Dlusosci Liczba Liczba Suma
L odcinkéw ugosel uszkodzen | uszkodzen
Odcinki N odcinkéw | wykrytych .
. umer na . . w na calej
pomie¢dzy . . w systemie | uszkodzen : ,
: Tasmy obwodnicy . systemie | dlugosci
zlaczami ON-5 HRDS w systemie HRDS/[m] i
i [m] HRDS p¢
2+7 6940/09 247 2425 44 0,181415
7+6 6033/09 9 2,9 0 0
6+5 6938/09 250 243,2 38 0,156269 200
5+4 6944/09 122 1159 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 Przeno$nik ON - 1 — 2013r

Na ponizszym zdjeciu (rys. 45) przedstawitem obwodnice przeno$nika ON — 1 z zaznaczonym
kolorem czerwonym zlaczem nr 26, ktore jest poczatkiem 1 koncem petli monitorowanej tasmy.

3, 6440/10 20 108439/101 27 E91409/1V 28 1010711 20 1940/09 1 1762/084 2, 121011/12
L L = L ok ok. \\/ L
24500 70,00 49 50 15 .00 54 00 249,00
N 2]
\
1x - L L L
159.50 > 3350 11.00 102.00 249 50 248,00
106443/10/ S 101252/10/ 2y 101178/10/ 25 5943/09/1 e 12101012 3 121009¢12 =
Data Droga Drog: Nr Data Dlugos¢ | Rodzaj Data Data ostatniej Historta prosy
napinania | luzowania zlgcza | wykonania zlacza tasmy tasmy 1 instalacji instalacji 2
2013-02-15 4.60 Z‘ln] 31N 31-08-2012 106440/10 245.00 N 24-06-2011 24-06-2011
20 24-06-2011 106439/10/1 67.50 N 10-01-2011 30-05-2011 P-5.3.5
27 2 6944/091V 70.00 N 24-09-2009 08-04-2010 ON-5
s 28 10/10/111 4950 R2 | 26-05-2010 28-05-2012 P-5.3.6,C-4.1
Obwodnica QON-1 29 1940/09 115.00% N | 27-07-2011 27-07-2011
1 1752/0671 54.00° N 01-01-2008 30-08-2012 7-92
Diugosé tasmy 1 653,50 m 26 ~ 121011712 249,00 N 30-08-2012 30-08-2012
Data utworzenia 2012-06-21 25 121009/12 248.00 N 30-08-2012 30-08-2012
; 24 121010/12 249.50 N 30-08-2012 30-08-2012
T" PEASY, B 2000 ;2 E 6943/091 102.00 N 26-02-2010 19-06-2012 Z-11.3
(St-3150) 33 101178/10/1 11.00 N 04-11-2010 18-07-2011 ON-4
2N 5- 101252/10/1 33.50 N 23-08-2010 18-07-2011 P-434
9 15-07-2011 106443/1011 159.50 N 18-07-2011 18-07-2011

Rys. 45. Obwodnica ON - 1 [51]
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Na ponizszym zdjeciu (rys. 46) przedstawitem pomiary wykonane systemem HRDS w roku
2013, zaznaczajac kolejno ztgcza petli monitorowanej tasmy poczawszy od zlacza nr 26 zgodnie
z kierunkiem biegu tasmy jak na obwodnicy przenosnika ON — 1 (rys. 45), petla zaczyna i konczy
si¢ na ztaczu nr 26. Jak wida¢ system HRDS wykryt ztacze, ktére znajduje si¢ na tasmie a nie jest
uwzglednione na obwodnicy ON — 1. Jest to zlgcze wykonane na istniejgcym wczesniej oddziale
Regeneracji Tasm ( WT).

File Info

1b:suise ! 11 Oamages touna.
7. 16:57:17 : 13 damages found.
2014-06-02 17:31:18 A‘ 16:57:35 : 16 damages found.
S Ver1.0 16:57:51 : 11 damages found.

Sciezka | Data produkcji taimi Data pomiaru | Operator | Diugosé tasmi Srednia liczba uszkodze| Liczba petli | Liczba zlacz| Pierwsze zlacz A{

2014_04_25_09_55_45_distancetc
25-04-2014 00:55:45 | AD 1153,23 [m] | 012434 [def] / [m] 4 7 2
25.04-2014 00:55:45 | AD 1153,23 [m] | 0,13434 [def] / [m] 4 7 2
01-01-2013 08:26:40 | lukasz 1601,25 [m] | 0,01242 [def] / [m] 4 15 J
01-01-2012 09:06:40 325000 [m] | 0,00246 [def] / [m] 4 14
01-01-1904 01:00:00 | lukasz 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 0 0
01-01-2013 08:26:40 3250,00 [m] | 018154 [def] / [m] 3 14
01-01-2013 08:26:40 1290,00 [m] | 002170 [def] / [m] 4 7
= P-5.1.4
2013.10_11_09_13_47_raw.dat.tdi 01-01-1904 11-10-2013 0%:13:47 | DOMANSK! | 909,27 [m] 013417 [def] / [m] 5 H] 2 ﬂ
MNumer petli Operator
> - lukasz 4 Exportuj 4 Zapisz B wayts
N --Z1 26 71 24-- 71.33-- ‘--Z}. 2 --FE. 31 Z127-- -- AR | --Z50 7
Zb 251 Zb 3= ‘--Zl. ) Z1, 20--‘ Zi.28== == Z128 =726
1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300
Meters
BEE | % wysrodku
D . i Legenda Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 [l Podom
o
Statypiyk peth 1205C pet

1691,3 [m] | Dhugosé tasmy Statystyki edcinka

15 Liczha ztacz 2441 [m] | Dhugosé odcinka Poczatek odcinka  1615,3 [m]
21 Suma uszkodzen 0 Suma uszkodzen

) h 0 . . Koniec odcinka | 1859.4 [m]
0,01241868 | Liczha uszkodzer / [m] Liczba uszkodzeri / [m] f

¥ Ustawienia [ Dane Raw [ Modyfikuj [ statystyki & Raport & Powrét

Rys. 46. Podglad plikow obwodnicy ON — 1 w systemie HRDS [52]

Tabela 7. Poréwnanie danych z obwodnicy ON — 1 z danymi w systemie HRDS z opisem
rozbieznosci [53]

Nazwa Dlugos¢ petli | Liczba zlacz Opis rozbieznosci
[m] [szt.]

Dhugos¢ petli wigksza o 10 m z
powodu niedoktadnych pomiarow.

Obwodnica ON-1 1653,5 13 ) .
Liczba ztacz mniejsza o 1
( brak ztagcza WT na obwodnicy ).
Rzeczywista dtugos¢ petli. Liczba
System HRDS 16435 15 ztacz wigksza o 1, ze wzgledu na

uzyskanie rzeczywistej dlugosci
ostatniego odcinka.
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Tabela 8. Porownanie wynikéw pomiaréw systemem HRDS z obwodnicg ON — 1 dla
poszczegdlnych odcinkow petli [54]

Odcinki
pomiedzy
zlaczami

Numer
Tasmy

Dhugosci
odcinkéow
na
obwodnicy
ON-1
[m]

Dhugosci
odcinkow
w systemie
HRDS

[m]

Liczba
wykrytych
uszkodzen
w systemie

HRDS

Liczba
uszkodzen
w
systemie
HRDS/[m]

Suma
uszkodzen
na calej
dhugosci
petli

26 +25

121011/12

249

2441

o

25+24

121009/12

248

2427

0
0

24 + 32

121010/12

249,5

2442

0

32+33

6943/09/1

102

96,9

0,0206398

332

101178/10/1

11

6,2

0

2+9

101252/10/1

33,5

29,6

0

9+31

106443/10/11

159,5

154,5

0,0258902

31+20

106440/10

245

240,2

0

20+ 27

106439/10/1

67,5

61,8

0,0161772

27+ 28

6944/09/1V

70

65,5

0

28 - WT

10/10/111

2,2

0,903776

WT =29

10/10/111

37,1

0,107796

29+1

1940/09

115

107,6

0

1+ 26

1752/06/1

54

47,2

OO~ INOFRIO|~|O|IO|INO|O

0,169426

21

4.2.4 Przeno$nik ON - 1 —2014r

Na ponizszych zdjeciach (rys. 47 i rys. 48 ) przedstawilem analogicznie do poprzedniego
podrozdziatu poréwnania dla pomiaréw na przenosniku ON — 1, wykonanych w 2014 roku z tym,
ze pomiary zaczynam od zlgcza nr 24.

£5944,00/1\/ 101071 194000 /06, n
31, 20 27 E914/09/1\ 28 0/0A 20 940/09 1 1762/081 2,, 12101112
e L I8 ok ok % T;
5,00 70,00 4950 115 00 54,00 249,00
.}
N Z |
L L 7 L L
158.50 11.00 102.00 24350 248 00 4
106443/1011 101252/101 2 10117811 = 594303/ Sz 12101012 \y 121009¢12 2t
Data Drog: Drog: Nr Data Nr Dlugosé Rodzaj Data Data ostatniej Histodds siace
napinania__ | luzowania lacza ia zlycz: tasmy tasmy 1 instalacji instalacji g prXey
2013-02-15 4,60 .I“l 31N 2 106440/10 45.00 N 24-06-2011 24-06-2011
20 106439/10/1 67.50 N 10-01-2011 30-05-2011 P-5.3.5
27 6944/091V 70.00 N 24-09-2009 08-04-2010 ON-5
% 3% 10/1011 49.50 R2 | 26-05-2010 28-05-2012 P-5.3.6,C-4.1
Obwodnica ON-1 29 1940/09. 115.00° N | 27-07-2011 27-:07-2011
1 1752/06/1 54.00* N 01-01-2008 30-08-2012 7-92
Diugosé tasmy 1 653,50 m 26 N 121011712 249.00 N 30-08-2012 30-08-2012
Data utworzenia 2012-06-21 25 121009/12 248.00 N 30-08-2012 30-08-2012
¢ 24 121010/12 249.50 N 30-08-2012 30-08-2012
iLyp Sy D200 Y 6943/0971 102.00 N | 26-02-2010 19:06-2012 Z-113
(5t-3150) 33 101178/1011 11.00 N 04-11-2010 18-07-2011 ON-4
2N 101252/10/1 33.50 N 23-08-2010 18-07-2011 P-434
) 5072011 106443/10711 159.50 N 18-07-2011 18-07-2011

Rys. 47. Obwodnica ON - 1 [55]
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Jak wida¢ na zdjeciu ( rys. 48 ) petla zaczyna i konczy si¢ na ztgczu nr 24.

File Info

15:48:3/ @ 3 OaMages touna.

e 16:87:25 : 2 damages found.
2014-06-03 17:45:36 “ 16:@B:81 : 4 damages found.
S Ver 1.0 16:@88:34 : 3 damages found.

Sciezka | Data produkcji tasmi Data pomiaru | Operator | Diugosé tagmf Srednia liczba uszkodze] Liczba petli | Liczba ztacz] Pierwsze zlaczd & |
=) 03
2013.11_17_15_38_15_rawtdms | 17-11-2013 17-11-201315:3815 | test 175,74 [m] | 0,00000 [def] / [m] 2 0 1
o ON-1
2014.04 23_09_20 06_distance.te 01-01-2010 23-04-201409:30:06 | AD 1800,00 [m] | 0,08222 [def]/[m] |4 15 24
01-01-2010 23-04-2014 09:39:06 | AD 1800,00 [m] | 0,08222 [def]/[m] |4 15 24
= ON-2
201404 23 12_05_35_distance.te 01-01-2010 23-04-201412:05:35 | AD 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 1 0 3
201404 23 12_05_35_raw.tdms | 01-01-2010 23-04-201412:05:35 | AD 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 1 0 3
201404 23 12_20 20_distance.te 01-01-2010 23-04-201412:20:20 | AD 3219,95 [m] | 0,00000 [def] / [m] 4 0 3
201404 23 12_20 20_raw.tdms | 01-01-2010 23-04-201412:20:20 | AD 3219,95 [m] | 0,00000 [def] / [m] 4 0 3
=) ON-3
2014.04 24 09_33 42_distance.te 24-04-2014 24-04-201409:3342 | AD 3232,69[m] | 0,00000[def]/[m] |4 0 4
201404 24 09 23 42_rawtdms | 24-04-2014 24-04-201409:32:42 | AD 3232,69[m] | 0,00000[def]/[m] |4 0 4
= ON-4 L‘
MNumer petli Operator
2 - AD & Exportuj & Zapisz B wayts
N =724 3R F-ZET -Z1 31 ZHZT=- -1 WT F-ZIT --Z1 25
Zh 52 =718 Zh 20 71128 -Z1.29 =71 26 Zh 24 Z

1 1 1 1 1 1 U U 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1500 1600 1700 1300 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400

Meters
BERD | wyrod _
Dlugodd i Legenda Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 M| Poziom
Statystyki petli 20sC peT |
1800,0[m]  Dlugosé tasmy Statystykd edcinka
15 Liczba zhacz 2470 [m]  Dlugosc odcinka Poczatek odcinka | 1667,0 [m]
148 Suma uszkodzen 2 Suma uszkodzen
0,0822222  |Liczba uszkodzen / [m] 0,00809726 |Liczba uszkodzen / [m] Koniec odcinka  1914,0 [m]
¥, Ustawienia [> DaneRaw B> Modyfikuj B statystyki e.', Raport &« Powrét

Rys. 48. Podglad plikow obwodnicy ON — 1 w systemie HRDS [56]

Tabela 9. Poréwnanie danych z obwodnicy ON — 1 z danymi w systemie HRDS z opisem
rozbieznosci [57]

Dlugosé petli | Liczba zlacz

Nazwa [m] [szt]

Opis rozbieznosci

Dhugos¢ petli wigksza o 12,5 m

. i z powodu niedoktadnych pomiarow.
Obwodnica ON-1 16535 13 Liczba ztgcz mniejsza o 1
( brak ztacza WT na obwodnicy ).

Rzeczywista dtugosc¢ petli. Liczba
ztacz wigksza o 1, ze wzgledu na
uzyskanie rzeczywistej dtugosci
ostatniego odcinka.

System HRDS 1641 15
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Tabela 10. Porownanie wynikéw pomiaréw systemem HRDS z obwodnicag ON — 1 dla
poszczegdlnych odcinkow petli [58]

Dlugosci Dhugosci . Liczba Suma
o ugosci Liczba , ,
Odcinki odcinkow odcinkéw | wykrytych uszkodze_n uszkodzt.an
. Numer na . , | wsystemie | na calej
poml@dzy Tasmy obwodnicy w systemie HSZkOdze.n HRDS/[m] | dlugosci
zlaczami ON-1 HRDS w systemie petli
[m] [m] HRDS
26 + 25 121011/12 249 245 4 0,0163271
25 +24 121009/12 248 245 1 0,00408165
24 + 32 121010/12 2495 247 2 0,00809726
32 +33 6943/09/I 102 95 2 0,0210539
33+2 101178/10/1 11 6 0 0
2+9 101252/10/1 33,5 31 20 0,645319
9+31 106443/10/1 159,5 154 5 0,0324681 148
31+20 106440/10 245 240 8 0,0333344
20 + 27 106439/10/1 67,5 64 4 0,0625056
27 + 28 6944/09/1V 70 66 15 0,227286
28 ~ WT 10/10/111 - 3 2 0,668157
WT +29 10/10/111 - 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 Przeno$nik ON -4 — 2013r

Na ponizszym zdjeciu (rys. 49) przedstawitem obwodnice przenosnika ON — 4 z zaznaczonym
kolorem czerwonym ztaczem nr 15, ktore jest poczatkiem i1 zarazem koficem petli monitorowane;j

’
tasmy.
a 8111 4 112410 5 611310 ¢ 8110710 5 5108410 3 6109/10 1 B115/10
ok L L L L ok
SL 50,00 50,00 250 00 250,00 250,00 250 00
|
\l N z
|
+
uk uk uk L uk uk uk
235, : 126 00 250,00 s 123.00 250,00 250,00 250,00
3 5 3 > ‘ >
tote0 e qo1179r10 w mesosrtt W qomszio e qomeomo P qousio 8114710
[T Da Droga Droga | [Ny Yata Nr Dlugosc Rodzaj Data Data ostatnic i 2
| luzowanin | | slgeza | wykonania zlycza tadmy [ Linstalacji instalacji v
2014-02-17 3.70 | 275 | 9 05-11-2010 6111/10 250.00* N 08-03-2010 08-03-2010
3 19-02-201 6112/10 350,00 N | 08032010 | 08-03-2010
| 6115710 5 N | -03-2010 §-03-2010
‘
5 6 03032010 6110/10 250.00 N 08-03-2010 08-03-2010
Obwodnica QN-4 A 09-03 6108/10 250,00 N | 09:05-2010 09-03-2010
3 18022010 6109/10 250.00° N | 09-032010 | 09-03-2010
Dlugosé tasmy 3234,00 m T 13022013 6115/10 250.00° N | 09-03-2010 09-03-2010
Data utworzenia  1990-01-01 l T1-02:2010 6114710 250.00° N | 09032010 | 09-03-2010
2 7 04112010 101181710 350.00° N | 04-11-2010 | 04-11-2010
Fap Ay g2ty 3 02-11-2010 101180/10 250.00° N | 04112010 | 04-11-2010
(St-3150) 12 NE 29-10-2010 101182/10 123.00 N 04-11-2010 04-11-2010
1 08022012 116806/11 250,00° N | 07-022012 | 07-02-2012
5 08022012 101179/10 126.00° N | 04-11-2010 | 04-11-2010
T0NE|  27-10:2010 10117810 335.00° N | 04-11-2010 | 04-11-2010

Rys. 49. Obwodnica ON - 4 [59]
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Na ponizszym zdjeciu (rys. 50) przedstawitem pomiary wykonane systemem HRDS w roku
2013, zaznaczajac kolejno ztgcza petli monitorowanej tasmy poczawszy od ztacza nr 15 zgodnie
z kierunkiem biegu taSmy jak na obwodnicy przenosnika ON — 4 (rys. 49). Jak widaé petla
zaczyna i konczy si¢ na ztgczu nr 15.

File Info
16:38B:15 : Initializing ...
2014-06-04 17:02:43 “ 16:38:17 : Init locals DONE.
] Ver 1.0
Sciezka | Data produkcji taémi Data pomiaru | Operator | Diugosé taém| Srednia liczba uszkodze| Liczba petli | Liczba ztacz] Pierwsze zlacze & |
2014_04_25_09_55_45_raw.tdn 25-04-2014 25-04-201409:55:45 | AD 133,83 [m] | 0,13434 [def] / [m] 4 7 2
=] oMl
2013_07_17_09_52_42_raw.tdms | 01-01-2013 01-01-2013 08:26:40 | lukasz 1681,25 [m] | 0,01242 [def] / [m] 4 15
= v ON4
2012_08_27_12_18_44_raw.tdms | 01-01-2012 01-01-2012 09:06:40 3230,00 [m] | 0,00246 [def] / [m] 4 14
01-01-1904 01-01-19040T:00:00 | lukasz 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 0 0
01-01-2013 01-01-2013 D8:26:40 3550,00 [m] | 0,03578 [def] / [m] 3 15 J
=
01-01-2013 01-01-2013 08:26:40 1290,00 [m] | 0,02170 [def] / [m] a 7
= P-3.14
2013.10_11_09_13 47 raw.dattd 01-01-1904 11-10-201308:13:47 | DOMANSK! | 909,27 [m] | 0,13417 [def] / [m] 5 8 2
= P-3.144A
2013_10_11_09_48 03_raw.dattd 01-01-1904 11-10-201302:48:03 | DOMANSK | 921,89 [m] | 0,20935 [def] / [m] a 8 2
2013.10_11_10_10_28_raw.dat.td 01-01-1904 11-10-201310:10:228 | DOMANSK! | 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 0 0 2 v
Numer petli Operator
] = 4 Exportuj 4 Zapisz B weayts
N 71151 -Zh, 10 -Zhd -Zh6 -Zh3 -Zh1 -ZH 13 -Zh14
=208 =Zh3 “ZhE =ZH11 =0T Zh12 Z1.15-4 z
1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Meters
B m B wysrodk :
L ‘ Legenda Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 [l Ppziom
Statystyki peth Dl’l.lgOSC pEﬂ-‘
35500 [m] | Dlugosé tasmy SEpEpA i
15 Liczba acz 121,8[m]  Dlugosc odcinka Poczatek odeinka  253,0 [m]
127 Suma uszkodzen 2 Suma uszkodzen
0,0357746  |Liczha uszkodzen / [m] 0,0164201 | Liczba uszkodzen / [m] Koniec adcinka| 374.8 [m]

@ Ustawienia > Dane Raw > Modyfikuj [ statystyki % Raport 4« Powrét

Rys. 50. Podglad plikow obwodnicy ON — 4 w systemie HRDS [60]

Tabela 11. Porownanie danych z obwodnicy ON — 4 z danymi w systemie HRDS z opisem
rozbieznos$ci [61]

Nazwa Dlugos$é petli | Liczba zlacz Opis rozbieznosci
[m] [szt.]

Dhugos¢ petli wigksza o 14 m z
Obwodnica ON-4 3234 14 powodu niedoktadnych pomiarow.
Rzeczywista liczba zlacz 14.

Rzeczywista dtugos¢ petli. Liczba
ztacz wigksza o 1, ze wzgledu na
uzyskanie rzeczywistej dtugosci
ostatniego odcinka.

System HRDS 3220 15
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Tabela 12. Porownanie wynikow pomiarow systemem HRDS z obwodnicg ON — 4 dla
poszczegdlnych odcinkow petli [62]

Dlugosci Dhugosci . Liczba Suma
o ugosci Liczba , ,
Odcinki N odcinkow odcinkéw | wykrytych uszkodze_n uszkodzt.an
. umer na . . | wsystemie | na calej
pomledzy Tasmy obwodnicy w systemie HSZkOdze.n HRDS/[m] | dlugosci
zlaczami ON-4 HRDS w systemie petli
[m] [m] HRDS
15+10 101179/10 126 121,8 2 0,0164201
10+9 101178/10 235 221,5 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 2457 1 0,00407025
6+8 6110/10 250 2447 0 0
8+3 6108/10 250 243 1 0,00411585 87
3+11 6109/10 250 2422 7 0,0289011
11+1 6115/10 250 2445 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 Przeno$nik ON -4 — 2014r

Na ponizszych zdjeciach (rys. 51 i rys. 52 ) przedstawilem analogicznie do poprzedniego
podrozdziatu porownania dla pomiaréw na przenosniku ON — 4, wykonanych w 2014 roku z tym,
ze pomiary zaczynam od zlacza nr 9.
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511 i 11240 - 6113410 ¢ 8110710 g 6108410 : 6109/10 1 6115/10
L L L ok ‘ ok
50,00 50,00 250,00 250,00 250 00
Z
3 uk uk L uk uk uk
23500 - 126.00 250,00 123.00 250.00 5 25000 250,00
. r 7 ‘ 1
101178/10 10.c  yo1979r10 1% 11680611 g 101182/10 Zuc 1011800 33 101181/10 6114710
[ Daw I Droga ] Droga | [T Data Ni Dlugosc | Rodzaj | Data Data ostatnicj i
napinania | luzowania | | slycza Koni tasmy {asmy Linstalacji instalacii :
2014-02-17 | 370 | 275 9 05- 6111/10 250.00* N 08-03-2010 08-03-2010
] 19- 6112/10 250.00 N | 08-03-2010 08-03-2010
6113710 N | 08-03-2 8-03-2010
6 ~03-03 6110/10 250.00 N 08-03-2010 08-03-2010
Obwodnica QN-4 8 09-03-2010 6108710 250.00 N | 09-05-2010 09-03-2010
3 18-02-2010 6109/10 250.00* N | 09032010 09-03-2010
Dlugo$é tasmy 3234,00 m W 14022013 6115/10 250.00° N | 09-03-2010 09-03-2010
Data utworzenia 1990-01-01 1 11-02-2010 6114/10 250.00* N | 09-03-2010 09-03-2010
> 7 04-11-2010 101181/10 250.00* N | 04-11-2010 04-11-2010
e tamy 52000 3 02-11-2010 101180/10 250.00* N | 04-11-2010 04-11-2010
(St-3150) 12 nE 29-10-2010 101182/10 123.00 N | 04-11-2010 04-11-2010
14 08-02-2012 116806/11 250.00* N 07-02-2012 07-02-2012
5 08022012 101179710 126.00% N | 04-11-2010 04-11-2010
10 NE 37-10:2010 101178/10 235.00° N | 04-11-2010 04-11-2010




Jak wida¢ na zdjeciu ( rys. 52 ) petla zaczyna i konczy si¢ na ztaczu nr 9.

File Info
16:38:15 Iﬂi.‘tiali.zi.ﬂg P
2014-06-04 17:05:20 ‘ 16:38:17 : Init locals DONE.
fJ Ver 1.0
Sciezka | Data produkcji taim| Data pomiaru | Operater | Diugosé tasm| Srednia liczba uszkodzel Liczba petli | Liczba zlaczl Pierwsze zhacze 4 |
2014_04_23_12_05_55_distancete 01-01-2010 23-04-201412:05:55 | AD 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 1 0
2014_04_23_12_05_55_rawtdms | 01-01-2010 23-04-201412:05:55 | AD 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m] 1 0 3
2014_04_23_12_20_20_distance.te 01-01-2010 23-04-201412:20:20 | AD 3219,95 [m] | 0,00000 [def] / [m] 4 0 3
2014_04_23_12_20_20_raw.tdms | 01-01-2010 23-04-201412:20:20 | AD 3219,95 [m] | 0,00000 [def] / [m] 4 0 3
B ON-3
2014_04_24_09_33_42_distance.te 24-04-2014 24-04-201409:33:42 | AD 3232,69 [m] | 0,00000 [def] / [m] 4 0 4
2014_04_24_09_33_42_raw.tdms | 24-04-2014 24-04-201409:33:42 | AD 3232,69 [m] | 0,00000 [def] / [m] 4 4
O v ON-4
2014_04_24 12_05_26_distance.tc
24-04-2014 24-04-201412:05:25 | AD 3400,00 [m] | 0,17941 [def] / [m] 4 15 9
E 24-04-2014 24-04-201412:05:25 | AD 3400,00 [m] | 0,17941 [def] / [m] 4 15 9
xl
Numer petli Operator
> = AD 4 Exportuj L Zapisz B wayta
N -Z19 Zt5--|  Zie--| ZL8-- Zh3--| Zb11--| Zhl-{ ZL7--| ZL13--| ZL12- --71.14 --Z110
Z1.4-- Z1.15-- Z1.9-- Z
1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I
3200] 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 - 6400 | 6600
Meters
B2 % wysrodkuj
. , Legenda Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 [l Hoziom
Statysiyki peth Diugos¢ petli
3400,0[m] | Diugosé tasmy L
15 Liczha zlacz 2476[m] | Dhugoéé odcinka Poczgtek odcinka | 3256,0 [m]
610 Suma uszkodzen 40 Suma uszkodzen
0179412 |Liczba uszkodzesi / [m] 0,1861334 | Liczba uszkodzen / [m] Koniec adcinka  3503,6 [m]
©  Ustawienia [> DaneRaw > Modyfikuj B statystyki & Raport 2] Powrét

Rys. 52. Podglad plikow obwodnicy ON — 4 w systemie HRDS [64]

Tabela 13. Porownanie danych z obwodnicy ON — 4 z danymi w systemie HRDS z opisem

rozbieznosci [65]

Nazwa Dlugosé petli | Liczba zlacz Opis rozbieznosci
[m] [szt.]
Dhugos¢ petli wigksza o 23,5 m
Obwodnica ON-4 3234 14 z powodu niedoktadnych pomiarow.
Rzeczywista liczba zlacz 14.
Rzeczywista dlugos¢ petli. Liczba
System HRDS 3210,5 15 zlacz wigksza o 1, ze wzgledu na
uzyskanie rzeczywistej dlugosci
ostatniego odcinka.

43




Tabela 14. Porownanie wynikéw pomiaréw systemem HRDS z obwodnicag ON — 4 dla
poszczegbdlnych odcinkow petli [66]

Dlugosci - . Liczba Suma
o Dlugosci Liczba , ,
- odcinkow oy s uszkodzen | uszkodzen

Odcinki N odcinkow | wykrytych .

. umer na . . w na calej

pomiedzy , . w systemie | uszkodzen . ,

. Tasmy obwodnicy . systemie dlugosci

zhaczami ON-4 HRDS w systemie HRDS/[m] i
] [m] HRDS p¢
15+10 101179/10 126 119,9 41 0,342043
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 2447 46 0,18801
5+6 6113/10 250 245,2 40 0,16314
6+8 6110/10 250 2443 37 0,151424
8+3 6108/10 250 2424 34 0,140246 567

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 efektywnosci systemu HRDS.

5.1 Wprowadzenie

W tym rozdziale przedstawi¢ ocen¢ skutecznos$ci wykrywania dlugosci odcinkéw, uszkodzen

tasm oraz identyfikacji ztacz systemem HRDS na podstawie wynikéw pomiaréw badanych przeze
mnie przeno$nikow w roku 2013 i 2014. Porownujac liczbg wykrytych uszkodzen i ztagcz z lat
2013 1 2014 wykaze doktadnos¢ pracy systemu, oraz wplyw czasu eksploatacji na stopien
rozwoju uszkodzen a posrednio trwato$¢ badanej tasmy.

5.2 Ocena skutecznosci wykrywania dlugosci odcinkéw tasm

5.2.1 Przeno$nik ON-5

W tabeli 15 przedstawiono poréwnanie dtugosci poszczegdlnych odcinkow tasm uzyskanych
z pomiardw wykonanych systemem HRDS w latach 2013 1 2014 roku w odstepie 15 miesigcy.
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Tabela 15. Porownanie wynikow pomiarow w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla
poszczegolnych odcinkow petli przenosnika ON — 5 [67]

Odeinki | 5013 rok | 2014 rok | ROZmice o
L.p. | pomiedzy [m] [m] w Opis rozbieznosci
zlaczami [%0]
N W czasie 15 miesi¢cy tasma wydtuzyta si¢
1 2+7 241,1 242,5 0,58 00,58 % (1,4 m)
Pod koniec 2013 roku nastgpita likwidacja
N ) uszkodzonego ztacza nr 6 i zastapiono go
2 76 4.8 2,9 39,58 nowym. Zmiana dtugoéci ta$my
0-39,58 % (1,9 m)
N W czasie 15 miesi¢cy tasma wydtuzyta si¢
3 6+5 242,2 243,2 0,41 00,41 % (1,0 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma wydhuzyta si¢
4 5+4 115,0 115,9 0,78 00,78 % (0,9 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma wydiuzyta si¢
5 4+3 2439 2446 0,29 00,29 % (0,7 m)
Na poczatku roku 2014 roku usuni¢to
6 3+2 2439 233,0 -4,47 okoto 8 m uszkodzonej tasmy. Zmiana

dhugos$ci tasmy 0 -4,47 % (10,9 m)

Jak wida¢ w powyzszej tabeli w okresie 15 miesigcy dla 4 odcinkow
(1, 3, 4, 5) taSmy doszlo do znacznego wydluzenia wzdtuznego tasmy. Natomiast dla 2 odcinkow
(2, 6) z powodu uszkodzen mechanicznych nastgpito skrocenie tasmy (rys. 53).

5,00

-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00
-30,00
-35,00
-40,00
-45,00

Roznica dtugosci odcinkow w [%]

0,00 -

| 3 | 4 | 5 | r

W Roznica diugosci

odcinkow w [%]

Rys. 53. Roznica dlugosci poszczegdlnych odcinkow w czasie 15 miesiecy [68]
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5.2.2 Przenosnik ON-1

W tabeli 16 przedstawiono pordéwnanie diugosci poszczegodlnych odcinkéw wykonanych
systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstgpie 15 miesigcy.

Tabela 16. Porownanie wynikow pomiarow w systemie HRDS w latach 2013 1 2014 dla
poszczegolnych odcinkow petli przenosnika ON — 1 [69]

Odeinki 1 5013 rok | 2014 rok | RéZnice o
L.p. | pomiedzy [m] [m] w Opis rozbieznosci
zlaczami [9%6]
N W czasie 15 miesigcy tasma wydtuzyta sie
1 26 + 25 2441 245 0,37 00,37 % (0.9 m)
N W czasie 15 miesiecy tasma wydtuzyta sie
2 25+24 242,7 245 0,95 00,95 % (2,3 m)
N W czasie 15 miesiecy tasma wydtuzyta sie
3 24 +32 2442 247 1,15 0 1,15 % (2,8 m)
Nastagpita likwidacja uszkodzonego
4 32+33 96,9 95 -1,96 ztacza nr 33 1 zastgpiono go howym.
Zmiana dlugosci tasmy 0 -1,96 % (1,9 m)
Nastapita likwidacja uszkodzonego
5 332 6,2 6 -3,23 ztacza nr 33 1 zastgpiono go howym.
Zmiana dtugosci tasmy 0 -3,23% (0,2 m)
N W czasie 15 miesiecy tasma wydtuzyta sie
6 2+9 29,6 31 4,73 04,73 % (1,4 m)
Nastapita likwidacja uszkodzonego
7 9+3l1 154,5 154 -0,32 zlacza nr 31 1 zastgpiono go howym.
Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,32% (0,5 m)
Nastapita likwidacja uszkodzonego
8 31+20 240,2 240 -0,08 zlacza nr 31 1 zastgpiono go howym.
Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,08% (0,2 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma wydtuzyla sie
9 20+ 27 61,8 64 3,56 03.56 % (2,2 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma wydtuzyla si¢
10 27+ 28 65,5 66 0,76 00,76 % (0,5 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma wydhuzyla sie
11 28 = WT 2,2 3 36,36 036,36 % (0,8 m)
12 WT =29 37,1 37 -0,27 Zmiana dlugosci tasmy 0 -0,27% (0,1 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma wydhuzyta si¢
13 29 +1 107,6 110 2,23 0223 % (2,4 m)
Nastagpita likwidacja uszkodzonego
14 1+ 26 47,2 46 -2,54 zlacza nr 26 1 zastgpiono go nowym.
Zmiana dtugosci tasmy 0 -2,54% (1,2 m)

Jak wida¢ w powyzszej tabeli w okresie 15 miesiecy dla 8 odcinkow
(1, 2, 3, 6, 9, 10, 11, 13) taSmy doszlo do znacznego wydluzenia wzdhiznego tasmy
spowodowanego réznymi napi¢ciami tasmy, np. naturalny proces wydiluzania linek stalowych,
chwilowe przecigzenia, czy tez zmienne zatadowanie. Natomiast dla 6 odcinkow (4, 5, 7, 8, 12,
14) z powodow uszkodzen mechanicznych nastgpito skrocenie taSmy (rys. 54)
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Rys. 54. Roznica dtugos$ci poszczegdlnych odcinkéw w czasie 15 miesiecy [70]

5.2.3 Przenosnik ON-4

W tabeli 17 przedstawiono poréwnanie dlugosci poszczegdlnych odcinkéw wykonanych
systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstgpie 15 miesigcy.

Tabela 17. Porownanie wynikow pomiarow w systemie HRDS w latach 2013 1 2014 dla
poszczegodlnych odcinkow petli przenosnika ON — 1 [71]

Odcinki 1 5013 rok | 2014 rok | RéZnice o
L.p. | pomiedzy [m] [m] w Opis rozbieznosci
zlaczami [9%6]
Nastagpita likwidacja uszkodzonego
1 15+10 121,8 119,9 -1,56 ztacza nr 15 1 zastgpiono go nowym.
Zmiana dlugosci tasmy 0 -1,56% (1,9 m)
2 10+9 227,5 227,1 -0,18 Zmiana dlugosci tasmy 0 -0,18% (0,4 m)
N W czasie 15 miesigcy tasma. wydtuzyta
3 9+4 245,8 247,6 0,73 sic 00,73 % (1,8 m)
4 4+5 2451 2447 -0,16 Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,16% (0,4 m)
5 5+6 2457 245,2 -0,20 Zmiana dlugosci tasmy 0 -0,20% (0,5 m)
6 6+8 2447 2443 -0,16 Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,16% (0,4 m)
7 8+3 243 242 .4 -0,25 Zmiana dlugosci tasmy 0 -0,25% (0,6 m)
8 3+11 2422 241.6 -0,25 Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,25% (0,6 m)
9 11+1 244 5 244 -0,20 Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,20% (0,5 m)
N W czasie 15 miesiecy tasma wydtuzyta sie
10 1+7 240,7 243,6 1,20 01,20 % (2,9 m)
Nastgpita likwidacja uszkodzonego
11 7+13 248,2 2444 -1,53 ztacza nr 13 1 zastgpiono go nowym.
Zmiana dlugosci tasmy 0 -1,53% (3,8m)
Nastapita likwidacja uszkodzonego
12 13+12 245,8 2454 -0,16 zlacza nr 13 1 zastgpiono go howym.
Zmiana dlugosci tasmy 0 -0,16% (0,4m)
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13 12+ 14 122 121,8 -0,16 Zmiana dtugosci tasmy 0 -0,16% (0,2 m)

N i Usunigto okoto 4 m uszkodzonej tasmy.
14 =1 209 2465 L5 | 7miana dtugosci tasmy 0 -1,75 % (4,4 m)

Jak wida¢ w powyzszej tabeli w okresie 15 miesiecy dla 2 odcinkéw (3, 10, ) taSmy doszto do
znacznego wydluzenia wzdluznego tasmy spowodowanego roznymi napigciami taSmy. Natomiast
dla 12 odcinkéw (1, 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 14) z powoddw uszkodzen mechanicznych oraz
innego naprezenia nastgpito skrocenie tasmy (rys. 55). Nalezy zaznaczy¢ ze, jest to przenosnik
bardzo dlugi i zmiany napi¢cia taSmy wystepuja czesto. Podczas pomiarow nie mierzy si¢ sit
w tasmie w zwigzku z tym w przypadku dtugich przeno$nikow dlugosci odcinkéw moga si¢
nieznacznie roézni¢. Zmiany te moga oznacza¢ zaroOwno wydhluzenie jak i skrocenie dlugosci
poszczegolnych odcinkdow tasm w granicach maksymalnie +/- 2m.

Roéznica dtugosci odcinkéw w [%]

1,50

1,00
0,50

0,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10

-0,50 M Réznica diugosci

odcinkow w [%]

-1,00

-1,50

-2,00
-2,50

-3,00

Rys. 55. Roznica dlugosci poszczegdlnych odcinkéw w czasie 15 miesiecy [72]

5.3 Ocena skuteczno$ci wykrywania uszkodzen oraz zlgcz

5.3.1 Przeno$nik ON-5

W tym punkcie przedstawie porownanie ilo$ci uszkodzen i zlacz na poszczegdlnych odcinkach
wykonanych systemem HRDS w latach 2013 i 2014 roku w odstgpie 15 miesigcy. Liczbeg
uszkodzen i rozbiezno$ci przedstawie w tabeli 17. Roznica ilosci uszkodzen w systemie HRDS
w latach 2013 i 2014 zilustruje na wykresie (rys. 56).
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Tabela 18. Porownanie iloéci uszkodzen w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla
poszczegolnych odcinkow petli przeno$nika ON — 5 [73]

Liczba Liczba
Odcinki | uszkodzen | uszkodzen
L.p. | pomie¢dzy w 2013 w 2014 Opis rozbieznosci
zlaczami roku roku
[szt.] [szt.]
1 27 4 44 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta 0 40 szt.
2 7+6 0 0 Brak uszkodzen
3 65 8 38 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 30 szt.
4 5.4 3 36 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 33 szt.
5 43 5 38 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 33 szt.
W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
6 3+2 5 3 zmniejszyta sie o 2 szt. z powodu
likwidacji odcinka ta§my.

Jak wida¢ w powyzszej tabeli w okresie 15 miesigcy na czterech odcinkach tasm

(1, 3, 4, 5 ) nastgpit bardzo duzy wzrost uszkodzen. Na odcinku ( 2 ), ktory jest bardzo krotki
system HRDS nie wykryl uszkodzefn. Natomiast na odcinku ( 6 ) system wykryl mniejsza liczbe
uszkodzen poniewaz nastgpita likwidacja czesci odcinka wiasnie z powodu uszkodzen w 2013 r.

50

44
45

38

40
35

30

25

m 2013 rok

20
15

W 2014 rok

10

5

0
1

38
36
8
5 5
3 3
0 0 m
T T T T
2 3 4

T
5 6

49

Rys. 56. Roznica ilo$ci uszkodzen w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 [74]




Tabela 19. Porownanie ilosci ztacz w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla petli przenos$nika

ON -5 [75]
Nazwa Liczba zlacz Liczba zlacz
w 2013 roku w 2014 roku
System HRDS 7 7

Jak widac¢ (tabela 19) w okresie 15 miesi¢cy liczba ztacz jest taka sama, z tym, ze zlgcze 2 jest
poczatkiem i zarazem koncem p¢tli monitorowanej tasmy.

Tabela 20. Liczba uszkodzen oraz ich przyrost na metr dtugosci tasmy w okresie 15 miesiecy
dla przenosnika ON — 5 [76]

P Liczba uszkodzen w ,
Lp. Dlugosc odcinka systemie HRDS/[m] w Przyrqst uszk(.)dz-en w
taSmy w [m] 2013r okresie 15 miesi¢cy

1 2411 0,0165872 0,164828

2 4,8 0 0

3 242,2 0,0330267 0,123242

4 115 0,0260901 0,284487

5 2439 0,0204991 0,13485

6 243,9 0,0205004 -0,00763

Liczba uszkodzen oraz ich przyrost w okresie
15 m-cy
— 035
8
Ed 0,3
5 X
E 0,25
e
g 0,2
g E 0,15 i Liczba uszkodzeri/m
S S X
= > Przyrost uszkodzeri
© 0,1
[=]
S
N 0,05
S
> 0 & X
2 50 100 150 200 250 300
S 005
Dtugosc odcinka tasmy [m]

Rys. 57. Liczba uszkodzen oraz ich przyrost w okresie 15 miesiecy dla przenosnika ON - 5 [77]
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Tabela 21. Zestawienie przyrostu ilo$ci uszkodzen na metr dtugosci taSmy i czasu pracy odcinkow
taSm w miesigcach dla przeno$nika ON — 5 [78]

L.p. Czas pracy-odocink()w tasm w Przyrost ilosci 1’1s‘zk0,dze1'1 na
miesigcach metr dlugosci tasmy

1 55 0,164828
2 55 0

3 55 0,123242
4 46 0,284487
5 55 0,13485
6 55 -0,00763
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Rys. 58. Przyrost ilosci uszkodzen na metr dtugosci tasmy w zaleznosci od czasu pracy odcinkdéw
taSm w miesigcach dla przenosnika ON —5 [79]
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5.3.2 Przenos$nik ON-1

Jak w poprzednim podrozdziale przedstawi¢ pordéwnanie ilosci uszkodzen i ztagcz na
poszczegdlnych odcinkach wykonanych systemem HRDS w latach 2013 i1 2014 roku w odstgpie
15 miesiecy. Liczbe uszkodzen i rozbieznosci przedstawi¢ w tabeli 22. R6znica ilo$ci uszkodzen

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

Tabela 22. Porownanie ilosci uszkodzen w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla
poszczegolnych odcinkow petli przeno$nika ON — 1 [80]

Liczba Liczba
Odcinki | uszkodzen | uszkodzen
L.p. | pomiedzy w 2013 w 2014 Opis rozbieznosSci
zlaczami roku roku
[szt.] [szt.]

1 26 < 25 0 4 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 4 szt.

2 25+ 24 0 1 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 1 szt.

3 24+ 30 0 9 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 2 Szt.

4 32 =33 2 9 W czasie 15 miesigcy llc;ba uszkodzen
nie zmienifa sig.

5 33+2 0 0 Brak uszkodzen

6 2+9 0 20 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 20 szt.

7 931 4 5 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 1 szt.

8 31 =20 0 8 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 8 szt.

9 20+ 27 1 4 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 3 szt.

10 27+ 98 0 15 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 15 szt.

11 28 « WT 2 9 W czasie 15 miesigcy llc;ba uszkodzen
nie zmienila sie.

12 WT = 29 4 13 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 9 szt.

13 29+ 1 0 12 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 12 szt.

14 1= 26 8 55 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 47 szt.

Jak wida¢ w powyzszej tabeli w okresie 15 miesiecy na jedenastu odcinkach tasm

(1,2,3,6,7,8,9,10, 12, 13, 14, ) nastgpit wzrost uszkodzen. Na odcinku ( 5 ), ktéry jest krotki
system HRDS nie wykryl uszkodzen. Natomiast na odcinkach ( 11 i 4 ) liczba uszkodzen nie

zmienita si¢.
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Rys. 59. Roznica ilosci uszkodzen w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 [81]

Tabela 23. Porownanie ilosci ztacz w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla petli przenosnika

Jak wida¢ (tabela 23) w okresie 15 miesigcy liczba zlacz jest taka sama, z tym, ze zlacze

ON-1182]
Nazwa Liczba zlacz Liczba zlacz
w 2013 roku w 2014 roku
System HRDS 15 15

pierwsze jest poczatkiem i zarazem koncem petli monitorowanej tasmy.

Tabela 24. Liczba uszkodzen oraz ich przyrost na metr dtugosci tasmy w okresie 15 miesig¢cy
dla przenosnika ON — 1 [83]

Lp. Dlug’0§é odcinka s;I/Jsltclez?eulflzlggg[erlrl\]ww Przyrqst uszk(.)dz-er'l w
tasmy w [m] 2013r. Okresie 15 miesi¢cy
1 2441 0 0,016327
2 2427 0 0,004082
3 2442 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 uszkodzen oraz ich przyrost w okresie 15 miesi¢cy dla przeno$nika ON - 1 [84]

Tabela 25. Zestawienie przyrostu ilo$ci uszkodzen na metr dtugos$ci tasmy i czasu pracy odcinkoéw
taSm w miesigcach dla przenosnika ON — 1 [85]

Lp. Czas pracy'od.cink()w taSm w Przyrost ilosci l}s.zko'dzeﬁ na
miesiacach metr dlugosci tasmy

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 ilo$ci uszkodzen na metr dtugosci taSmy w zaleznosci od czasu pracy odcinkoéw

taSm w miesigcach dla przenosnika ON — 1 [86]

5.3.3 Przeno$nik ON-4

Jak w poprzednim podrozdziale

15 miesigey. Liczbe uszkodzen i rozbieznosci przedstawig w tabeli 26. Roznica ilosci uszkodzen
w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 zilustruj¢ na wykresie (rys. 62).

Tabela 26. Porownanie ilosci uszkodzen w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla

poszczegodlnych odcinkow petli przenosnika ON — 4 [87]

przedstawi¢ porownanie ilosci uszkodzen i zlacz na
poszczegb6lnych odcinkach wykonanych systemem HRDS w latach 2013 1 2014 roku w odstepie

Liczba Liczba
Odcinki | uszkodzen | uszkodzen
L.p. | pomiedzy w 2013 w 2014 Opis rozbieznosci
zlaczami roku roku
[szt.] [szt.]
1 15+ 10 5 a1 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 39 szt.
) 10+9 5 43 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 41 szt.
3 94 1 40 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 39 szt.
4 4+5 5 16 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 44 szt.
5 56 1 40 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 39 szt.
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W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen

0 68 0 37 wzrosta o 37 szt.
7 g3 1 34 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 33 szt.
8 3+1] 7 a1 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 34 szt.
9 111 0 36 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 36 szt.
10 1 =7 5 42 W czasie 15 miesigcy liczba uszkodzen
wzrosta o 40 szt.
11 7+13 19 36 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 17 szt.
12 13+ 12 5 16 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 44 szt.
13 12 = 14 1 39 W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
wzrosta o 38 szt.
W czasie 15 miesiecy liczba uszkodzen
14 1415 47 46 zmalata o 1szt. z powodu skrocenia o
uszkodzony odcinek tasmy.

Jak wida¢ w powyzszej tabeli w okresie 15 miesigcy na trzynastu odcinkach tasm
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13 ) nastgpit bardzo duzy wzrost uszkodzen. Natomiast na
odcinku ( 14 ) liczba uszkodzen zmalata z powodu likwidacji uszkodzonego odcinka tasmy.
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Rys. 62. Roznica ilosci uszkodzen w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 [88]
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Tabela 27. Porownanie ilosci ztacz w systemie HRDS w latach 2013 i 2014 dla petli przeno$nika

ON -4 [89]
Nazwa Liczba zlacz Liczba zlacz
w 2013 roku w 2014 roku
System HRDS 15 15

Jak wida¢ (tabela 27) w okresie 15 miesiecy liczba zlacz jest taka sama, z tym, ze zlacze
pierwsze jest poczatkiem i zarazem koncem petli monitorowanej tasmy.

Tabela 28. Liczba uszkodzen oraz ich przyrost na metr dtugosci tasmy w okresie 15 miesig¢cy
dla przenosnika ON — 4 [90]

Lp, | Dlummscodeinka | RO | Prryros wsckodseh
2013r.

1 121,8 0,0164201 0,325623
2 2275 0,00879052 0,180535
3 245,8 0,00406769 0,157466
4 2451 0,00816154 0,179848
5 2457 0,00407025 0,15907
6 2447 0 0,151424
7 243 0,00411585 0,13613
8 2422 0,0289011 0,140789
9 2445 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 uszkodzen oraz ich przyrost w okresie 15 miesigcy dla przenosnika ON - 4 [91]

Tabela 29. Zestawienie przyrostu ilo$ci uszkodzen na metr dtugos$ci tasmy i czasu pracy odcinkoéw
taSm w miesigcach dla przenosnika ON — 4 [92]

Lp. Czas pracy'od.cink()w taSm w Przyrost ilosci l}s.zko'dzer'l na
miesiacach metr dlugosci tasmy
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 ilosci uszkodzen na metr dtugosci taSmy w zaleznosci od czasu pracy
odcinkow tasm w miesigcach dla przeno$nika ON — 4 [93]

5.3.4 Porownanie uszkodzen i zlacz trzech badanych przeno$nikow
Jak wida¢ na ponizszej tabeli 30 praktycznie na kazdym odcinku petli badanej tasmy nastgpit

wzrost uszkodzen.

Tabela 30. Tabela zbiorcza uszkodzen badanych przenosnikow [94]

Odcinki Przenosnik ON-5 Przenosnik ON-1 Przenosnik ON-4
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Jak wida¢ na ponizszej tabeli 31 liczba ztacz w latach 2013 i 2014 na badanych przeze mnie
przenosnikach jest taka sama.

Tabela 31. Tabela zbiorcza ztacz badanych przeno$nikow [95]

Lp Przenosnik ON-5 Przenosnik ON-1 Przenosnik ON-4
T 2013 r. 2014 r. 2013 r. 2014 r. 2013 r. 2014 r.
1 7

6. Analiza statystyczna

Zebrane dane o wykrytych uszkodzeniach rdzeni pgtli taSm na 3 przenos$nikach zestawiono
w tabeli (Tab.1, Aneks) obejmujacej: nr tasmy w petli (Nr), oznaczenie przenosnika (OznP),
dhugos$¢ petli tasm (Lpt), dlugos¢ odcinka tasmy (Lo), gesto$¢ uszkodzen przypadajacych na 1 mb
odcinka tasmy (Uszk), czas pracy odcinka w miesigcach (Tmies), liczba wykonanych cykli
(Ncykle) oraz przyrost uszkodzen w ciggu 15 miesigcy od pierwszego badania do drugiego
(GrUszk). W danych nie uwzgledniono odcinkow z ujemnymi przyrostami uszkodzen, ktore
pojawily si¢ po dokonanych naprawach. Cykle obliczono przy zatozeniu pracy przenosnikow
przez 24h/dob¢ przez 24 dni w miesigcu. Przyjeto predkosé tasmy 7 m/s. Poniewaz wszystkie
przeno$niki pracowaly w jednym ciaggu mozna przyjaé, ze przeniosty ta sama mase tego samego
urobku, a uszkodzenia powstaly w wyniku naturalnego zuzycia odcinkéw tasm, bez uszkodzen
katastroficznych i1 napraw. Dane mogly wiec postuzy¢ do identyfikacji tempa przyrostu uszkodzen
W czasie oraz zbadania jak zrdéznicowany czas pracy odcinkow (w petlach byly zainstalowane
odcinki o réznym dotychczasowym czasie pracy) wplywa na rdznicowanie tempa przyrostu
uszkodzen. Mozna tez bylo zbada¢ wplyw dtugos$ci przeno$nika na poziom i narastanie uszkodzen.
Sa to pierwsze badania tego typu dlatego ich wyniki mozna uzna¢ za pionierskie. Badania
przeprowadzono w zespole realizujgcym grant NCBiR pt "I Inteligentny system do
automatycznego badania i ciaglej diagnozy stanu tasm przeno$nikowych" przy wykorzystaniu
oprogramowania STATGRAPHICS Centurion XVI1v.16.1.17

Dysponowania skanerami stanu rdzenia pozwala na oceng stopnia jego zuzycia i wyrazenie go
w zaproponowane] mierze jaka jest ilos¢ uszkodzen przypadajacych na 1 mb (gestoscia
uszkodzen).

Pomiary stanu rdzenia dokonane w odstepie 15 miesiecy pozwolity uzalezni¢ stan rdzenia od
pracy jakie wykonaty poszczegodlne odcinki od momentu ich montazu na przenos$nikach. Prace ta
odmierzono kalendarzowym czasem pracy 1 liczbg wykonanych cykli.

Uzytkowanie HRDS w KWB Turéw 1 dokonane tam pomiary pozwolily na przeprowadzenie
pionierskich badan zmian stanu rdzenia taSm St wraz z czasem kalendarzowym 1 liczbg
wykonanych cykli.

Na poczatku zbadano wizualnie, czy tempo narastania uszkodzen zalezy w jakim§ stopniu od
dotychczasowego czasu pracy odcinkow tasm. Intuicja podpowiada, ze w miar¢ zuzywania si¢
taSmy 1 starzenia gumy poddanie taSmy podobnym obcigzeniom powinno spowodowac inny
skutek dla taSm nowych, a inny dla starych. Wizualnie mozna to przedstawi¢ na rysunku
punktowym obrazujagcym zmiany przyrostow uszkodzen dla odcinkdéw tasm w roéznym wieku
(Rys.65) lub poziomy uszkodzen odcinkéw tasm w réznym wieku (z pierwszego i drugiego
badania) (Rys.66).
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Rys. 65. Zmiany 15-miesi¢cznych przyrostow uszkodzen (gradientow uszkodzen, GrUszk) dla
odcinkow tasm w roznym wieku (Tmies.) [96]
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Rys. 66. Zmiany poziomu gestosci uszkodzen (Uszk) odcinkoéw tasm w zaleznosci od ich
dotychczasowego czasu pracy (Tmies) [97]

Oba rysunki jednoznacznie potwierdzaja, ze wraz z wiekiem odcinka taSmy ros$nie nieliniowo
poziom gestosci uszkodzen rdzenia odcinkdw tasm. Przyrosty uszkodzen tez nie sg state, a zmiany
wraz z wiekiem sg coraz wieksze. W celu dobrania postaci tej funkcji w kolejnych kroku
przeprowadzono seri¢ badan regresji liniowej i nieliniowej dla przyrostdw i poziomow gestosci
uszkodzen. Przeprowadzone badania regresji linowej 1 nieliniowej dla 27 modeli pozwolity dobra¢
najlepsze modele. Okazalo si¢, ze relacj¢ pomiedzy przyrostami uszkodzen (GrUszk) a czasem
pracy (Tmies) (Rys.67) najlepiej oddaje funkcja kwadratowa, a zaleznosc¢ jest istotna statystycznie
na 95% poziomie ufnosci.

GrUszk = (0.0128369*Tmies)2 D
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Plot of Fitted Model
GrUszk = (0.0128369*Tmies)"2
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Rys. 67. Regresja nieliniowa przyrostow uszkodzen (GrUSzk) wzgledem dotychczasowego czasu
pracy odcinkow (Tmies) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji kwadratowej) [98]

W przypadku gestosci uszkodzen (Rys.68) byla to funkcja podwoéjnie kwadratowa, ktorej
istotno$¢ statystyczng potwierdzono na 95% poziomie ufnosci.

(0.000167781*Tmies2)"2 @)

Plot of Fitted Model
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Rys. 68. Regresja nieliniowa gestosci uszkodzen (USzk) wzgledem dotychczasowego czasu pracy
odcinkéw (Tmies) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji dwukwadratowej) [99]
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Z uwagi na wykazany wpltyw dhugosci przenos$nikoéw (petli tasm) na trwalo$¢ taSm mozna
dotychczasowy czas pracy odcinkow tasm (Tmies) wyrazi¢ inng miarg tj w postaci wykonanych
cykli petli (odcinkéw) tasm wokoét przenosnika (Ncykle). Miara ta wydaje si¢ lepiej oddawaé
wplyw urobku spadajacego w miejscu jego podawania (nadawy) na uszkodzenia rdzenia.

Kazdy odcinek (jego punkt/przekrdj poprzeczny) przechodzi bowiem pod nadawa w ciagu
jednego obiegu petli tasmy tylko raz i w tym momencie poddawany jest energii spadajacych bryt
urobku, ktore moga przebijajac okladki uszkadzac linki. Uszkodzenia rdzenia proporcjonalne sg do
wielkosci energii spadajacych bryt. W wielu osrodkach prowadzi si¢ badania nad zwigkszeniem
odpornosci tasmy na tego typu uszkodzenie (Hardygora, Marasowa). Ryzyko uszkodzen zwigksza
si¢ wraz ze wzrostem ilosci przejs¢ taSmy pod nadawa. Gesto$¢ uszkodzen powinna by¢
proporcjonalna do liczby cykli, a te zaleza od dlugosci przenosnika i1 predkosci tasmy.
Postugiwanie si¢ cyklami obiegéw zamiast czasem pracy pozwala porownywac uszkodzenia
odcinkow pracujacych na przeno$nikach réznej dlugosci. Z drugiej strony w trakcie obiegu tasmy
wokot przenosnika podlega on czestemu przeginaniu na kraznikach, co moze wywotywac efekty
zmeczeniowe. Moga one tez mie¢ wpltyw na pojawianie si¢ uszkodzen, gdyz w tym czasie woda
penetrujaca rdzen moze si¢ rozprzestrzenia¢ wzdhuz linek powodujac ich korozje i1 utrate
metalicznego przekroju. Mozna wigc oczekiwac, ze stan/przyrost uszkodzen rdzenia bedzie zalezat
nie tylko od uszkodzen punktowych (proporcjonalnych do liczby cykli), lecz rowniez i liniowych.
Ich wplyw moze okaza¢ si¢ mniejszy niz w przypadku uszkodzen oktadek i obrzezy, gdyz proces
ich wycierania z pewno$cig zalezy bezposrednio od przebytej drogi.

Aby zbadac¢ jak przyrost uszkodzen i ich gestos¢ zalezg od dotychczas wykonanej liczby cykli
(Ncykle) przeprowadzono analize regresji dla wielu modeli liniowych 1 nieliniowych, podobnie jak
zrobiono to dla dotychczasowego czasu pracy (Tmies).

Plot of GrUszk vs Ncykle
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Rys. 69. Zmiany 15-miesi¢cznych przyrostow uszkodzen (gradientow uszkodzen) dla odcinkoéw
tasm w zalezno$ci od liczby cykli, ktore one wykonaty [100]
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Plot of Uszk vs Ncykle
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Rys. 70. Zmiany poziomu gestosci uszkodzen (Uszk) odcinkéw tasm w zalezno$ci od wykonanych
przez nie liczbe cykli (Ncykle) [101]

Jak mozna zobaczy¢ (Rys.70) wptyw dotychczasowej liczby cykli wykonanych przez odcinki
tasm nie wptywa juz tak wyraznie na przyrosty uszkodzen i poziom gestosci uszkodzen rdzenia.
Aby zbada¢ charakter i site tego wplywu przeprowadzono badania dla wielu modeli liniowych
i nieliniowych.

Jak mozna si¢ przekona¢ dobor modelu liniowego do transformowanych pierwiastkiem
kwadratowym danych Y 1 X dla modelu bez statej prowadzi ponownie do modelu liniowego
0 nieco mniejszym wspotczynniku kierunkowym proste;.

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

a po przeliczeniach funkcje:
GrUszk = 6.38196E-07*Ncykle (4)

Plot of Fitted Model
GrUszk = (0.000798872*sqrt(Ncykle))"2
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Rys. 71. Regresja przyrostow uszkodzen (GrUSzk) wzgledem dotychczas wykonanej liczby cykli
(Ncykle) dla dobranego modelu [102]
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Nalezy jednak wzig¢ rowniez pod uwage, ze kolejnymi najlepszymi modelami byty pierwiastek Y i log
X oraz pierwiastek Y, co prowadzi do funkcji Y=C*In(X)? oraz Y=C*X?

Plot of Fitted Model
GrUszk = (0.00000127799*Ncykle)*2
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Rys. 72. Regresja przyrostow uszkodzen (GrUSzk) wzgledem dotychczas wykonanej liczby cykli
(Ncykle) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji kwadratowej, R*=70.28%) [103]

Badania nad doborem modelu powinny by¢ kontynuowane. Uzyskane rezultaty otrzymano dla
niewielkiej liczby danych pochodzacych z 3 przenosnikéw. Konieczne jest glgbsze rozpoznanie
fizycznej natury powstawania uszkodzen. Dobor modeli tylko na podstawie poziomu R2 nie jest
wystarczajace. Dopiero wtedy, gdy posta¢ funkcji bedzie miata podbudowe fizyczng bedzie mozna
uznaé, ze modele zostaly dobrane wlasciwie. Te same analizy przeprowadzono dla gestosci
uszkodzen. Jak mozna si¢ przekona¢ dobor modelu liniowego do transformowanych pierwiastkiem
kwadratowym danych Y i X dla modelu bez statej prowadzi ponownie do modelu liniowego
0 nieco mniejszym wspotczynniku kierunkowym prostej niz dla modelu liniowego (4.0006E-7).

Uszk = (0.00050888*sqrt(Ncykle))"2 (5)
a po przeliczeniu funkcje:
Uszk = 2.58959E-07*Ncykle (6)

Plot of Fitted Model
Uszk = (0.00050888*sq rt(Ncykle))” 2
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Rys. 73. Regresja liniowa gestosci uszkodzen (USzk) wzgledem dotychczas wykonanej liczby
cykli (Ncykle) dla najlepszego dobranego modelu nicliniowego bez statej (sprowadzalnego do
liniowego) [104]
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Kolejnym najlepszym modelem nieliniowym jest funkcja kwadratowa (R*=65.44%):

Uszk = (7.82063E-7*Ncykle)2 (7
czyli:

Uszk = 6.11623E-13*Ncykle2 (8)

Plot of Fitted Model
Uszk = (7.82063E-7*Ncykle)"2
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Rys. 74. Regresja liniowa gestosci uszkodzen (USzk) wzgledem dotychczas wykonanej liczby
cykli (Ncykle) dla dobranego modelu nieliniowego (funkcji kwadratowej) [105]

Analiza poziomu gestosci uszkodzen od dlugosci petli i dotychczasowej pracy wykonanej
przez odcinki taSm mierzonej kalendarzowym czasem pracy lub liczbg wykonanych cykli

Zmiany gestosci uszkodzen w zalezno$ci od dlugosci petli taSmy (Lpt) 1 dotychczasowego
czasu pracy (Tmies) oraz dtugosci petli tasmy (Lpt) 1 dotychczasowej liczby cykli (Ncykle) mozna
zaobserwowac na wykresie punktowym XYZ (Rys.75).

Plot of Uszk vs Lpt and Tmies
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Rys. 75. Wykres punktowy gestosci uszkodzen (Uszk) w zalezno$ci od dtugosci petli tasm (Lpt)
I dotychczasowego czasu pracy (Tmies) [106]
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Plot of Uszk vs Lpt and Ncykle

1.2 4\ 7]
Al - ’ 4
0.8 - T l
3 . L a =
N 06 5.
) o | 4
0.4 S
0.2 o] g .
0 o 1 . © (X 100000)

1100 1500 1900 9390 2 Neykle

2700 3100 3500 O
Lpt

Rys. 76. Wykres punktowy gestosci uszkodzen (Uszk) w zaleznos$ci od dtugosci petli tasm (Lpt)
i dotychczasowej liczby cykli (Ncykle) wykonanej przez odcinki tasm [107]

Uzyskane wyniki dopasowania modelu regresji nieliniowej pomigdzy gestosci uszkodzen
Uszk a 2 zmiennymi niezaleznymi przedstawiono w postaci funkcji"

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

Estimated Response Surface
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Rys. 77. Wykres powierzchni odpowiedzi dla regresji nieliniowej gestosci uszkodzen (Uszk)
od dhugosci petli tasm (Lpt) 1 dotychczasowego czasu pracy odcinkow tasm (Tmies) [108]

Dopasowano réwniez funkcje regresji nieliniowej dla gestosci uszkodzen (Uszk).

Uszk = (-8.00182E-13+5.24275E-28*Ncyklen3)*Lpt"3 (10)
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Rys. 78. Wykres powierzchni odpowiedzi dla regresji nieliniowej gegstosci uszkodzen (Uszk) od dtugosci
petli tasm (Lpt) i dotychczasowej liczby cykli odcinkow tasm (Tmies) [109]

Doktadne wyniki analiz statystycznych zawarte sag w aneksie.

Uzyskane modele moga by¢ wykorzystane do predykcji optymalnego momentu wymiany
odcinka tasmy w petli.

Moze si¢ to odbywac poprzez rejestracje kolejnych stanéow uszkodzenia rdzenia (czerwone
punkty na rys.79) i dobraniu krzywej przedstawiajacej tempo jego zuzywania si¢ (krzywa koloru
zielonego). Punkt jej przecieci z granicznym stopniem zuzycia dobranym dla danego konkretnego
przenosnika (stopien ten bedzie zalezal od wielu czynnikéw takich jak rodzaj nadawy, dtugosé
przenosnika, predko$¢ tasm, przenoszony urobek, obcigzenie itp.) bedzie wyznaczal moment
wymiany. Schemat ten moze by¢ prowadzony dla tempa zuzycia dobranego dla czasu pracy
(rys.79) jak i wykonanych cykli (rys.80)

Plot of Fitted M odel
Uszk = (0.000167781*Tmies"2)"2
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Rys. 79. Schemat wyznaczania optymalnego momentu wymiany w miesigcach na podstawie
predykcji tempa zuzycia dla trajektorii stanu uszkodzen rdzenia i dobranego modelu zuzycia [110]
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Plot of Fitted Model
Uszk = (7.82063E-7*Ncykle)*2
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Rys. 80. Schemat wyznaczania optymalnego momentu wymiany w cyklach obiegéw na podstawie
predykcji tempa zuzycia dla trajektorii stanu uszkodzen rdzenia i dobranego modelu zuzycia [111]

Podobnie mozna wyznaczy¢ optymalny moment wymiany postugujac si¢ modelem
dwuwymiarowym. Mozna wykona¢ prognoze przebicia trajektorii uszkodzen sufitu
odpowiadajacego granicznej gestosci uszkodzen predestynujacych odcinek tasmy do wymiany.
Punkt przebicia wyznaczy optymalny moment na wyming.

7. Whnioski

Przeprowadzone w pracy badania, a nastgpnie analiza wynikow pozwalaja na wysunigcie
nastgpujacych wnioskow:

1. Okreslono 1 zweryfikowano doktadng dlugos¢ tasmy, oraz poszczegdlnych jej odcinkoéw
stanowigcych petle.

2. Okreslono i zweryfikowano poprawnos¢ wykrywania potaczen (100 %).

3.Na podstawie danych historycznych okreslono przyrost uszkodzen przypadajacych na 1mb
tasmy.

4. System pozwala na szybka i automatyczna ocen¢ stopnia nagromadzania uszkodzen, oraz ich
intensywnos$ci w danych odcinkach tasmy, co uwidocznione jest w glownym oknie

systemu za pomocg palety koloréw.
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5.Pomiary przeprowadzone na przenos$nikach typu ON pozwolily na przeprowadzenie analiz
statystycznych zmian stanu rdzenia ta§m St wraz z czasem kalendarzowym i liczba
wykonanych cykKli.

6.Przeprowadzone badania regresji linowej i nieliniowej dla 27 modeli pozwolily dobra¢
najlepsze modele. Relacje pomiedzy przyrostami uszkodzen (GrUszk) a czasem pracy
(Tmies) najlepiej oddaje funkcja kwadratowa, a zaleznos¢ jest istotna statystycznie na 95%

poziomie ufnosci.

GrUszk = (0.0128369* T mies)?

7.Dokonano analizy poziomu ggstosci uszkodzen od dlugosci petli i dotychczasowej pracy
wykonanej przez odcinki ta§m mierzonej kalendarzowym czasem pracy lub liczba
wykonanych cykli. Uzyskane modele mogg by¢ wykorzystane do predykcji optymalnego
momentu wymiany odcinka taSmy w petli.

8.Przedstawione w pracy wyniki analiz opierajg si¢ na pomiarach wykonanych na 3-ech
przenosnikach typu ON. Dobor modeli tylko na podstawie poziomu R? nie jest
wystarczajagce. Konieczne jest glgbsze rozpoznanie fizycznej natury powstawania
uszkodzen oraz szersze badania taSmociggdéw w systemie transportowym Kopalni Turow.

9. Przeprowadzona analiza wykazala, ze zastosowane nowe rozwigzania w zakresie akwizycji
sygnatow, zmiany platformy sprzetowej 1 programowej oraz zwigkszona liczba kanatow

poprawita znacznie doktadno$¢ dziatania oraz sprawnos¢ systemu diagnostycznego.
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