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systemu magnetycznego Diagbelt. W trakcie badan zmieniane byly parametry, ktére pozwolily wykreslic
zaleznosci, pozwalajace uzyskac ich optymalne wartodci, tak aby mozna je bylo wykorzysta¢ podczas pomiaréw
w terenie.



SPIS TRESCI

L VP o 3
1.1, PrzenoSniki tASIOWE ............cocoviiiiiiieiiiie sttt 3
1.2, TaSMA PrzeNOSHIKOWA ........cccvviiiiiiiiiiie it 4
1.3.  Diagnostyka tasm przenoSnikOWyCh.............ccccouiiiieiiiiiiiiiiiisese e 6
1.4.  Pole magnetyczne i jego WIASCIWOSCI.........cc.coeiiiiiiiieeiiiiiiicie e 7

2. Cel 1 ZAKIES PIraCY ...cccviceeiiieie ettt ettt e e e nre e re e e 13

3. System Diaghelt........c.ooiiiiie s 13
3.1, MOAUE WIZYJIY et 14
3.2, Modut MAGNELYCINY ..o s 15
3.3, Modul Progrozujgcey ..........cooiceiiiiiiiiiie e 17
34, Modut PreWencCyJRy ......ccccceiiiiiiiiii e 18
3.5, Modut bezpieCZERSIWA ............c.ccoueiiiiiiiiii e 19

4. StanOWISKO DAGAWCZE. ..........ccceiiiriiieiieieese e 20

5. MetodyKa badan ............ccoooiiiiiiiiiiii 24

6. OtrzymMane WYNIKI .......ccociiiiiiiiiicie et re e 28

7. Analiza WYNIKOW ... 42

8. Analiza statystyczna WyniKOW.............cccoooiiiiiiiiiiii e 64

0. WINHOSKI ..t 66

10. SPis rYSUNKOW .......c.ooiiiiiiiiiiiciii e 69

11, BIDHOGIATia ...oeoiviiiiiiiieeee e 73



1. Wstep

1.1. Przenos$niki taSmowe

Przeno$niki tasmowe sg podstawowym $§rodkiem transportu wykorzystywanym
w gornictwie zarowno odkrywkowym jak i podziemnym. To dzigki tej gatezi przemystu
zostaly one rozpowszechnione w Polsce. Wyparly one niemal catkowicie transport
maszynowy i staty si¢ glbwnymi urzadzeniami stuzacymi do przemieszczania ogromnych
mas skalnych (Btazej, 2018). Wydajnos¢ przeno$nikéw moze osigga¢ nawet
do 50 000 t/h, a transport materiatu moze odbywac sie na odlegtos¢ od kilkunastu metrow
do 30 km. Dodatkowo na trasie przenosnik moze pracowac przy zréoznicowaniu terenu
do 1 km (Gladysiewicz, 2003).

Przeno$niki tasmowe ze wzgledu na wiele korzysci, takich jak istotne
zredukowanie czasu transportu oraz warunki ekonomiczne, sg najczesciej stosowanymi
rozwigzaniami w transporcie goérniczym. Dodatkowo do ich zalet nalezy: wzglednie lekka
konstrukcja, mozliwo$¢ dopasowania przebiegu trasy przenosnika do profilu terenu,
wysoka wydajnos¢ przy stosunkowo niskich kosztach, czy tatwa, mato czasochtonna
obshuga i kontrola (Zur, 1974).

Oprocz zalet, przenosniki tasmowe jak kazda inna forma transportu, posiadaja
rowniez wady. Najdrozszy element przeno$nika, jakim jest taSma przenosnikowa dos¢
czesto ulega uszkodzeniom. Wigze si¢ to miedzy innymi ze spadajagcymi na nig brytami
posiadajgcymi ostre krawedzie. Dodatkowo elementy sktadowe przenosnika musza
posiada¢ odpowiednie wymagania, a on sam musi cechowaé¢ si¢ duza
niezawodnoscia (Zur, 1974)

W sktad klasycznego przenosnika tasmowego wchodzi mechanizm napgdowy -
od jednego do kilku bebnoéw napedowych, ktore sg zasilane przez silnik spalinowy badz
elektryczny. W celu wywotania ruchu tasmy wykorzystywane jest zjawisko sprzg¢zenia
ciernego, ktore powstaje miedzy tasma, a bgbnem. Tasma zmienia kierunek poruszania
si¢ na bebnie zwrotnym. Miedzy bebnami podtrzymywana jest w odpowiednich
odstepach za pomocg zestawow kraznikowych. Kolejnym elementem przenos$nika jest
kosz zasypowy, ktorego zadaniem jest rownomierne rozmieszczenie surowca na tasmie.
Dodatkowo w niektorych miejscach montowane s3a urzadzenia czyszczace, ktore
utatwiajg konserwacje 1 zmniejszaja ryzyko wystgpienia awarii zZwigzanej
z zanieczyszczeniem tasmy (Hardygora, i inni, 1999). Schemat pogladowy przeno$nika

tasmowego zostat przedstawiony na rysunku nr 1.
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Rysunek 1. Uproszczony schemat przeno$nika tasmowego (Hardygora i inni, 1999)

1.2. Tasma przenosnikowa

Najwazniejszym, a takze najdrozszym elementem przeno$nika taSmowego jest
tasma przeno$nikowa. Koszt tasmy szacowany jest na poziomie 50-60% wartos$ci catego
urzadzenia. Jest to takze cze$¢, ktora najczesciej ulega awariom. Prowadzone sg wigc
liczne badania tego elementu, aby zwigkszy¢ jego wytrzymatos¢ i trwato$¢ przy
jednoczesnym zredukowaniu kosztéw (Hardygoéra i inni, 1999).

Budowa tasmy przenos$nikowej jest do$¢ prosta i mozna wyrézni¢ w niej
3 elementy: rdzen, oktadki oraz obrzeza. Najwazniejszym elementem jest niewatpliwie
rdzen, ktory przenosi sity wzdluzne, ktére wytwarzaja si¢ w momencie, gdy tasma
przeciwstawia si¢ oporom ruchu oraz, gdy przechwytuje obcigzenia dynamiczne
powstajace w chwili spadania na nig urobku. Rdzen chroniony dzigki oktadce no$nej oraz
bieznej i obrzeza. Elementy te ostaniajg go przed uszkodzeniami mechanicznymi, a takze
niekorzystnym dziataniem warunkéw atmosferycznych oraz $rodkow chemicznych
1 biologicznych (Hardygora i inny, 1999).

Wyréznia si¢ kilka podzialow tasm ze wzgledu na rézne kryteria. Najczesciej
stosowanym kryterium jest rodzaj rdzenia, gdzie wyodrgbnia si¢ taSmy z rdzeniem
tekstylnym oraz tasmy z linkami stalowymi. W dalszej czgsci skupi¢ si¢ na opisie taSm
z linkami stalowymi, gdyz to one postuzyty do dalszych badan.

Tasmy z linkami stalowymi ze wzgledu na wigksza wytrzymatos¢, w poréwnaniu
z taSmami z rdzeniem tekstylnym, wykorzystywane sa w ci¢zszych warunkach

eksploatacji. Rdzen taSmy zbudowany jest z linek stalowych rozmieszczonych wzdtuz



taSmy rownolegle wzglgdem sobie. Linki utozone sa na przemian lewo- i prawoskretnie.
Wyréznia si¢ linki o rdézniej ilosci splotdow, a najczesciej stosowanymi
sa linki siedmiosplotowe. W splocie wystgpuje najczesciej siedem, dwanascie lub
dziewigtnascie drutéw. Linki maja znaczacy na wytrzymato$é tasmy (Hardygora M, Zur
T., 1996). Przekrdj taSmy przeno$nikowej z linkami stalowymi zostal przedstawiony

na rysunku nr 2,
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Rysunek 2. Schemat budowy tasmy przenosnikowej z linkami stalowymi
(Kulinowski, 2020)

Linki otoczone s3 guma, o odpowiedniej jakosci. Material na gum¢ musi
charakteryzowa¢ si¢ odpowiednimi parametrami wytrzymalo$ciowymi na rozrywanie
oraz $cieranie. Oktadki oraz obrzeza musza posiadac¢ takze duza odpornos$¢ na przebicia,
ktore moga by¢ powodowane przez transport urobku 0 ostrych i nieregularnych
krawedziach oraz o znaczacych wielkosciach (Hardygora 1 inni, 1999).

Do zalet tasm ST nalezy wyzsza wytrzymato$¢ na rozcigganie oraz dluzsza
zywotno$¢ w zestawieniu z taSmami z rdzeniem tekstylnym. Dodatkowo wydhuzenia tych
tasm sa krotsze i cechuja si¢ one odporno$cia na rozwarstwianie oraz bez wigkszych
probleméw uktadajg si¢ w odpowiedni ksztatt. Niewatpliwym plusem jest takze fakt,

ze koszty napraw oraz konserwacji taSm z linkami stalowymi sg nizsze, a W wyniku
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prawidlowego wykonania zlgcza, jego wytrzymato$¢ jest zblizona do nominalnej
wytrzymato$ci taSmy. Stabym punktem tych tasm jest natomiast waga oraz cena.
Sa one drozsze i posiadaja wigksza mas¢ w porOwnaniu z tasmami tekstylnymi.
Moze to utrudnia¢ transport i montaz. Takze wykonanie zlgcza moze by¢ bardziej

czasochtonne (Hardygora i inni, 1999).

1.3. Diagnostyka tasm przeno$nikowych

Aktualne mozliwosci techniczne pozwalaja na monitorowanie pracy wielu
urzadzen mechanicznych. Maszyny sg oczujnikowane, co powala monitorowac ich prace
oraz ocenia¢ na biezaco ich stan. Stuzy to do szybszego wykrywania i zapobiegania
awarii. W przenosniku taSmowym takie systemy stosowane sg w ukladzie napedowym,
bebnach oraz kraznikach. Stale rozwija si¢ takze diagnostyka obejmujaca tasmy
przeno$nikowe oraz ich potaczenia (Btazej, 2018).

Stale rosnaca ilo$¢ mas transportowana na przenos$nikach oraz wzrost odleglosci,
na ktdre przenoszony jest urobek spowodowalo jeszcze szybszy rozwoj diagnostyki stanu
tasm. Mimo, Ze na przestrzeni lat podnoszona jest ich wytrzymatos¢ i trwato$¢ nadal
ulegaja one awariom. Wczesniejsze wykrycie uszkodzen pozwala zmniejszy¢ straty
powstale w wyniku postojow i daje mozliwos¢ kilkukrotnej naprawy tasmy, co prowadzi
do tego, ze koszt zakupu urzadzen do diagnostyki tasm szybko si¢ zwraca (Btazej, 2018).

W diagnostyce tasm przeno$nikowych najwigksza uwage poswigcono
bezinwazyjnym metodom (NDT), ktore nie wptywaja w zaden sposob na wytrzymatosé
oraz struktur¢ monitorowanego obiektu. Systemy te mogg pracowa¢ w uktadach prostych
sktadaja si¢ z zazwyczaj z pojedynczych kamer wizyjnych, kamer termowizyjnych oraz
czujnikéw odleglosciowych laserowych, czy ultradzwieckowych. Wyrdznia si¢ takze
systemy zlozone, ktore wykorzystuja kilka tych elementow naraz. To jakie czujniki
I w jakich ilosciach begda zastosowane zalezy od rodzaju i charakterystyki pracy
analizowanego przedmiotu, warunkéw, w ktorych system bedzie pracowat oraz wymagan
osoby zlecajacej badanie. Jedng z takich technologii jest inteligentny system
do diagnostyki tasm Diagbelt. Zostal on opracowany w Zakladzie Systemow
Maszynowych na Wydziale Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej (Btazej, 2018). Doktadny opis tego systemu znajduje si¢ w rozdziale
3. tej pracy.



1.4. Pole magnetyczne i jego wiasciwosci

Metody diagnostyczne NDT bazuja miedzy innymi na wilasciwos$ciach
magnetycznych. Dzigki metodom magnetycznym badan otrzymuje si¢ dane na temat
uszkodzonych linek i potaczen w taSmie z rdzeniem z linkami stalowymi, ktére wczesniej
poddano namagnesowaniu. Badania nad pierwszym systemem magnetycznym rozpoczat
w latach 80. XX w. Alex Harisson. Od tamtego czasu opracowano na $wiecie kilka
systemow do wykrywania uszkodzen (Btazej i inni, 2018).

Systemy magnetyczne badajgce rdzenie taSm oceniajg ich stan dzieki zmianom
pola magnetycznego. Z fizycznego punktu widzenia pole magnetyczne jest obszarem,
w ktorym na poruszajace si¢ tadunki elektryczne lub obiekty majace moment
magnetyczny dziala sita. Pole magnetyczne mozna opisa¢ za pomocg trzech parametrow:

e indukcji pola magnetycznego — B,

e natg¢zenia pola magnetycznego — H,

e polaryzacji magnetycznej (namagnesowania) — M.
Wynika z nich zalezno$¢:
H=Z-M [2 (1)

gdzie:
e H —wektor natgzenia pola magnetycznego, [%],
e B —wektor indukcji pola magnetycznego, [F],
. /o , . . |[T'm
e U, — przenikalno$¢ magnetyczna prozni, [T]

e M — wektor namagnesowania.

Z powyzszego rownania wynika, ze wektor pola magnetycznego mozna wyrazi¢ jako:
- — —> A
B =y (H+ M) [;] )

Powyzsza relacja jest podstawowsg zalezno$cig odnoszacg si¢ do osrodkéw materialnych
(Michalski, 2013).

Indukcja magnetyczna jest to rowniez stosunek wielkosci sity oddziatywujacej na
natadowang czastke tadunkiem @, ktéra porusza si¢ w kierunku prostopadtym do linii

pola, do iloczynu jej predkosci 1 wielkos$ci tego tadunku, co opisuje ponizsze roOwnanie:



B =— [T] 3)

gdzie:
e g —ladunek elektryczny czastki, [C],

m
N

o v — predkos¢ tadunku, [ ]
e [ —sita Lorentza, [N] (ilf.fizyka.pw.edu.pl).

Sita Lorentza F jest sila odzialywujaca na czastke posiadajaca tadunek
elektryczny i poruszajacg si¢ w polu magnetycznym. W momencie, gdy tadunek jest
w spoczynku nie wytwarza on pola magnetycznego. Ruch czastki posiadajgcej tadunek
elektryczny w polu magnetycznym powoduje oddzialywanie na siebie 2 pol
magnetycznych. Jedno pole istnialo juz wcze$niej, natomiast drugiec powstato przez
poruszajacy si¢ tadunek. Wektor sity Lorenza dziata prostopadle do kierunku wektora
predkosci oraz do kierunku wektora indukcji magnetycznej. Na ponizszym rysunku
przedstawiono wptyw sity Lorentza na czgstke natadowang dodatnio oraz ujemnie.

Wartos$¢ sity mozna wyznaczy¢ za pomocg wzoru:

F=B-:I-l-sina [N] 4)

|
|

[ (

Rysunek 3. Wptyw sity Lorentza na czastke natadowana dodatnie oraz ujemne
(naukowiec.org, 2020)

Wszystkie materialy charakteryzuja si¢ wlasno$ciami magnetycznymi, jednak
ze wzgledu na rdzng sitg¢ oddziatywania z polem magnetycznym wyroznia si¢ kilka
rodzajow magnetyzmu. O podziale decyduje wielko$¢ bezwymiarowego wspotczynnika
przenikalno$ci magnetycznej u, danego materiatu. Do podstawowych magnetykow
naleza:

e diamagnetyki, p, < 1,

e paramagnetyki, u, > 1,



o ferromagnetyki (antyferromagnetyki, ferrimagnetyki), u, osiagga bardzo duze

wartos$ci (magnesy.net, 2020).

Atomy, z ktérych zbudowane sa diamagnetyki, posiadaja wypadkowy moment
magnetyczny réwny 0. Materiaty te nie posiadaja wlasnego pola magnetycznego, jednak
gdy umieszczone zostang w zewnetrznym polu magnetycznym elektrony zaczynajg si¢
porusza¢ i powstaje wypadkowy moment sit. Wypadkowe pole wytworzone dzigki
wszystkim atomom w probce bedzie skierowane przeciwnie do zewnetrznego pola
magnetycznego. Prowadzi to do zmniejszenia wartosci jego indukcji. Zatem w polu
magnetycznym diamagnetyki magnesuja si¢ stabo. Przyktadami substancji nalezacych
do tej grupy sg m.in.: gazy szlachetne, woda, szkto, wiele metali (np. ztoto, srebro, miedz
i rte¢) oraz znaczna cze¢$¢ substancji organicznych (ilf.fizyka.pw.edu.pl, 2020).

W paramagnetykach mamy do czynienia z wypadkowymi momentami
magnetycznymi. W atomach tych substancji wystgpuja ruchy cieplne atomoéw, ktore
powoduja brak uporzadkowania magnetycznego. Prowadzi to do uzyskania momentu
magnetycznego o wiele mniejszego od maksymalnego, ktory moglby by¢ uzyskany,
gdyby atomy ustawione byly zgodnie z kierunkiem pola zewngtrznego. Woéwczas
moment magnetyczny rowny byltby iloczynowi ilosci atoméw i ich momentu
magnetycznego (ilf.fizyka.pw.edu.pl, 2020). Paramagnetyki lepiej magnesuja w polu
zewnetrznym w porownaniu z diamagnetykami. Im silniejsze jest to pole, tym ustawienie
momentow magnetycznych atomow jest bardziej uporzadkowane (Michalski, 2013).

Ferromagnetyki cechuja si¢ wielkg przenikalnoscia magnetyczng i tym,
ze wystepuja tylko jako ciala state, co wyrdznia ich na pozostatych magnetykow.
Gdy zmienia si¢ ich stan skupienia na ciekly badZz gazowy zachowuja si¢ one tak,
jak paramagnetyki. Nalezy takze wspomnie¢ o temperaturze, ktora wpltywa
na uporzagdkowanie momentow magnetycznych. W momencie wzrostu temperatury
do tzw. punktu Curie, ferromagnetyk staje si¢ paramagnetykiem. Temperatura ta jest
charakterystyczna dla danej substancji i np. dla Zelaza wynosi 1043 K, a dla niklu 627 K
(iilf.fizyka.pw.edu.pl, 2020). Wazne jest tez to, ze W momencie przekroczenia tego
punktu nie dochodzi do zniszczenia ferromagnetykow. Ponowny spadek temperatury
powoduje, ze ustawienie momentdw magnetycznych domen staje si¢ znOw w miarg
uporzadkowane (Michalski, 2013).

Ferromagnetyki posiadajg obszary samoistnego uporzadkowania, ktore nazywaja

si¢ domenami. W momencie, gdy nie znajdowat si¢ on wczesniej] w poblizu dziatania



pola magnetycznego kierunek momentow magnetycznych domen jest rdézny
I ferromagnetyk nie wykazuje namagnesowania. Dopiero po umieszczeniu materiatu
w polu magnetycznym dochodzi do jednakowego ustawienia momentoéw magnetycznych
(Michalski, 2013). Schemat dziatania tego zjawiska przedstawiony zostal na rysunku

nr4.
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Rysunek 4. Uporzadkowanie momentow magnetycznych domen (1 - przy braku pola
zewnetrznego, 2 - w obecnosci pola zewnetrznego) (iviter.pl, 2020)

Ze wzgledu na zastosowanie, ferromagnetyki mozna podzieli¢ na: migkkie,
pottwarde oraz twarde. Ferromagnetyki twarde zachowuja stan namagnesowania
po usunigciu zewng¢trznego pola magnetycznego, czym rdéznig si¢ od migkkich
1 pottwardych u ktérych namagnesowanie jest do$¢ latwe do usunigcia. Cecha
ta powoduje, ze ferromagnetyki twarde stosowane sg do produkcji magneséw trwatych
(iviter.pl, 2020).

Do opisania wlasno$ci magnetycznych ferromagnetykow uzywane sa wykresy
zalezno$ci indukcji magnetycznej B od nat¢zenia pola magnetycznego H. Wyodrebnia si¢
nastepujace charakterystyki namagnesowania:

e krzywa pierwotna magnesowania,

e statyczna petla histerezy magnetycznej,

e statyczna podstawowa krzywa magnesowania,
e dynamiczna p¢tla histerezy magnetyczne;,

e dynamiczna krzywa magnesowania.
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Krzywa pierwotna magnesowania otrzymuje si¢ dla ferromagnetyka, ktory
magnesowany jest po raz pierwszy. Wzrost natgzenia pola H wzrasta monotonicznie.
Krzywa pierwotna zostata przedstawiona na rysunku nr 5 linig przerywana.

W wyniku wielokrotnego magnesowania ferromagnetyka od wartosci -Hmax do
+Hmax 1 w drugg strone otrzymuje si¢ krzywa zamknieta, zwang petla histerezy. Krzywa
ta jest symetryczna. Znajduje si¢ ona na rysunku nr 5 wraz z jej charakterystycznymi
punktami. Petla dla H,,,, = H,, tworzy na osiach dwa szczegdlne odcinki:

e odcinek 04 = 04’, o dlugosci proporcjonalnej do indukcji szczatkowej Br
(remanentu), wystepujacej przy braku natezenia zewnetrznego pola
magnetycznego

e odcinek 0C = 0C’', posiadajgcy dtugo$¢ proporcjonalng do natezenia
koercji Hk, czyli zewnetrznego nat¢zenia pola magnetycznego
wymaganego do catkowitego rozmagnesowania (zstio-elektronika.pl).

Krzywa histerezy dla substancji magnetycznych twardych posiada szeroka petle
przy rownoczesnie duzej wartosci Hk 1 zazwyczaj duzej wartosci By. Dlatego tez nadaja
si¢ one do tworzenia magnesow trwatych oraz do wykorzystania w obwodach pradu

statego (zstio-elektronika.pl).

_Bn

Rysunek 5. Petla histerezy dla kilkukrotnego przemagnesowania wraz z zaznaczong krzywa
pierwotnego namagnesowania (zstio-elektronika.pl)
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Graficznie, pole magnetyczne, mozna przedstawi¢ rysujac tzw. linie pola
magnetycznego, czyli linie wektora indukcji magnetycznej B. Wektory te sa styczne
do tych linii w kazdym punkcie, a gesto§¢ rozmieszczenia linii $wiadczy o tym jak silne
jest pole. Najsilniejsze pole znajduje si¢ w poblizu biegunéw magnetycznych, czyli na
koncach magnesu. Linie pola magnetycznego mozna wyznaczy¢ za pomocg uzycia,
np. opitkow zelaza. Ustawiajg si¢ one zgodnie z kierunkiem B i tym sposobem obrazuja
linie pola magnetycznego (home.agh.edu.pl, 2020). Schematyczny rozktad linii sit pola

magnetycznego wokot magnesu sztabkowego zostat przedstawiony na rysunku nr 6.

=K

==

B

Rysunek 6. Rozktad sit linii pola magnetycznego na przyktadzie magnesu sztabkowego
(home.agh.edu.pl)
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2. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wybranie parametréw pomiaru systemem magnetycznym
Diagbelt, ktore posiadaja istotny wptyw na otrzymane wyniki badania stanu tasmy
przenosnikowej. W zwigzku z tym zagadnieniem przeprowadzono diagnozg¢ tasmy
na przenosniku testowym zmieniajgc wybrane wiasciwosci. W tym celu zmieniana byta
predkos¢ tasmy, wysoko$ci mocowania glowicy pomiarowej na konstrukcji przenos$nika
oraz stosowane byty rozne progi czutosci.

W pracy wykonane zostaty badania laboratoryjne za pomocg systemu Diagbelt
prowadzone na stanowisko testowym w Akredytowanym Laboratorium Transportu
Tasmowego na wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskie;.
Pomiarom poddana byta tasma przenos$nikowa z linkami stalowymi, na ktérej wykonano
kilka r6znych uszkodzen rdzenia. Nastepnie wykonano analize otrzymanych wynikow,
tak aby sprawdzi¢, przy ktorych parametrach wyniki badania sg najbardziej miarodajne.

Praca i wykonana w niej doglebna analiza moze przyczyni¢ si¢ do ustalenia
odpowiednich  warto$ci  parametrow, przy ktérych  wykonywane badania,
juz w warunkach rzeczywistych, beda najbardziej odzwierciedla¢ wykryte uszkodzenia.
Rownoczesnie moga one wplyna¢ pozytywnie na ekonomiczno$¢ i czasochtonno$é

wykonywanych analiz.
3. System Diagbelt

Inteligentny system diagnostyczny Diagbelt stuzy do automatycznego badania
oraz stalej diagnozy kondycji tasm przenosnikowych. Jest on efektem wieloletnich badan
laboratoryjnych prowadzonych na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej w Zaktadzie Systemoéw Maszynowych. Badaniami kieruje
dr hab. inz. Ryszard Blazej, prof. uczelni.

System Diagbelt sktada si¢ pieciu modutow:

e modulu wizyjnego,
¢ modulu magnetycznego,
e modutu przecig¢ wzdhuznych,
e modutu prognozujacego,
e modutu bezpieczenstwa.
Do zalet systemu nalezy m.in.: wykrywanie przecig¢ wzdluznych, mozliwos¢ analizy

stanu technicznego tasmy, wykrywanie uszkodzen rdzenia, oktadek oraz obrzezy tasmy,

13



ocena czasu pracy, weryfikacja bezpieczenstwa w trakcie pracy tasmy

(Diagbelt.pwr.edu.pl, 2020).

3.1.Modul wizyjny

Modut wizyjny sklada si¢ z urzadzenia wizyjnego, czyli kamery liniowej.
Rejestruje ona cyfrowy obraz defektow wystepujacych na okladkach tasmy oraz
algorytmy wykorzystywane do rozpoznania uszkodzen, a nastepnie do przeprowadzenia
ich pdzniejszej analizy. Poczatkowo obraz obejmowal taSmy o szerokosci do 400 mm.
Udoskonalenie systemu pozwolito na zastosowanie go przy tasmach o wigkszych
szeroko$ciach, dochodzacych do 2 400 mm. Opracowano réwniez oprogramowanie,
ktére taczy zebrane wyniki o uszkodzeniach tasmy z informacjami pochodzacymi
np. z projektowanych czujnikow mechatronicznych, ktore przeciwdziatajg uszkodzeniom
uznawane jako katastroficzne (Btazej i inni, 2015). Na ponizszym rysunku przedstawiono

stanowisko pracy modutu wizyjnego podczas badania taSmy w warunkach kopalnianych.

Rysunek 7. Stanowisko pracy modutu wizyjnego wykorzystujacego kamere liniowa
(Btazej i inni, 2015)

14



3.2.Modul magnetyczny

Modut magnetyczny jest glownym elementem systemu Diagbelt.
Najwazniejszym sktadowg tego modutu jest glowica pomiarowa BeltGuard, ktora
rejestruje uszkodzenia linek, pekniecia drutow, czy korozje linek. Wykorzystujac
odpowiednie algorytmy mozna przedstawi¢ zmiany sygnalu pomiarowego
na dwuwymiarowym obrazie zawierajacym stan uszkodzen rdzenia w catym przebiegu
taSmy. Glowica pomiarowa zbudowana jest lacznie ze 112 cewek (7 modulow,
po 16 cewek kazdy), ktore prowadzg pomiar dwubiegunowy. Sygnaty odbierane przez
cewki s3 wzmacniane i przesytane do rejestratora. W programie mozna manipulowac
czulo$cig cewek oraz zmieniaé czgstos¢ pomiaru (Btazej, 2018).

Badanie modulem magnetycznym wymaga namagnesowania linek rdzenia
w staltym polu magnetycznym. Stuza do tego dwie listy magnesu statego, ktore
montowane sg pod i nad tasmg w odpowiedniej odlegtosci. Po tej operacji montowana
jest nad tasmg glowica pomiarowa. Dodatkowo w trakcie pomiaru, za pomocg tachometru
rejestrowana jest predkos$¢, z ktérg porusza si¢ tasma na przenosniku tasmowym.
Dane otrzymane w trakcie badania trafiaja do urzadzenia zbierajacego dane,
a dalej do komputera mobilnego z wymaganym oprogramowaniem. Elementy sktadowe
modutu zostaly przedstawione na rysunku nr 8, natomiast przyktad zamontowania

systemu w warunkach kopalnianych obrazuje rysunek nr 9.
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Rysunek 8. Sktadowe modutu magnetycznego (1 - listwa pomiarowa, 2 - listwy magnesu
statego, 3 - tachometr, 4 — rejestrator) (Diagbelt.pwr.edu.pl)
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Rysunek 9. Przyktadowe stanowisko pomiarowe sytemu Diagblet (diagblet.pwr.edu.pl)

W trakcie montazu listwy pomiarowej do konstrukcji przeno$nika nalezy zwrocié
uwage na to, aby znajdowata si¢ ona nad ptaskim odcinkiem tasmy, najlepiej niedaleko
kraznika. Takie ustawienie powoduje stalg odlegto$¢ tasmy od glowicy w trakcie jej
ruchu. Istnieje wowczas mniejsze prawdopodobienstwo wystapienia zjawiska drgania lub

falowania tasmy, co wplywa niekorzystnie na otrzymane wyniki (Btazej, 2018).

3.3.Modut prognozujacy

Modut prognozujacy opiera si¢ na odnotowanych uszkodzeniach pochodzacych
z roznych okresow do predykcji ich postepu w po6zniejszym okresie. Stopien uszkodzenia
taSmy poréwnywany jest do kolejnych etapéw rozwoju organizméw zywych.
Przystosowuje si¢ w tym celu ewolucyjny algorytm genetyczny. Szybkos$¢ rozwoju
populacji jest dopasowywana i utozsamiana z zarejestrowanymi gradientami zmian faz
uszkodzen. Dzigki badaniom Stwierdzono, ze tempo przyrostu gestosci uszkodzen zalezy
od uptywajacego czasu pracy oraz od dtugosci przenosnika. Przyrost ten mozna okresli¢
funkcja potegowa (Btazej i inni, 2014).

Modut prognozujacy, jak sama nazwa wskazuje, pomaga okresli¢ odpowiedni
moment na wymiang, badz naprawe tasmy. Pozwala to takze na wczes$niejsze
zaplanowanie postoju przeno$nika w celu jej regeneracji (Blazej i inni, 2014). Widok

okna gtownego tego modutu znajduje si¢ na rysunku ponize;.
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Rysunek 10. Okno glowne modutu prognozujacego (Btazej i inni, 2015)

3.4.Modut prewencyjny

Modut prewencyjny, inaczej modul przecie¢ wzdhuznych, wykorzystuje dane
z modutlu wizyjnego i czujnikdéw mechatronicznych, tak aby unikngé postojow
awaryjnych przeno$nikow spowodowanych przez olbrzymie uszkodzenia tasmy.
Do takich awarii dochodzi w momencie, gdy tasma ulegnie rozcigciu. Skutkiem tego jest
zmniejszenie, poprzez nalozenie si¢ dwoch czeSci  taSmy, jej szerokoSci
lub tez zwigkszenie w momencie rozchylenia pod silg nacisku urobku. W momencie
odnotowania zmian w wymiarze poprzecznym tasmy przy jednoczesnym otrzymywaniu
sygnatow z czujnikéw mechatronicznych i obrazu z modutu wizyjnego przeno$nik moze
zostac¢ zatrzymany. Dzieki temu uniknie si¢ dalszego rozcigcia tasmy, co pozwoli unikngé¢
strat ekonomicznych zwigzanych z dluzszym wstrzymaniem produkcji 1 transportu oraz
kosztami zniszczenia taSmy i Usunigcia rozsypanego materiaty (Diagbelt.pwr.edu.pl).

Poza pomiarem szeroko$ci taSmy modut przecig¢ wzdluznych pozwala takze

na zbieranie dane o uszkodzeniach obrzezy oraz zbieganiu tasmy. W celu zwigkszenia
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unikni¢cia niepotrzebnego alarmowania system wyposazony jest w dwie bramki

pomiarowe. Zdjecie stanowiska pomiarowego prezentuje rysunek 11.

Rysunek 11. Bramka pomiarowa modutu prewencyjnego zamontowanego na przenos$niku
testowym (Btazej i inni, 2015)

3.5.Modut bezpieczenstwa

W wyniku zastosowania modutlu bezpieczenstwa wyznaczany i monitorowany
jest eksploatacyjny  wspotczynnik  bezpieczenstwa pracy OBSF. Parametr
ten zdefiniowany zostal w oparciu o innowacyjne metody wyznaczania sit i oporow ruchu
wystepujacych w tasmie oraz rozwoj w wykonywaniu ziaczy tasm 1 technologii
diagnostyki tasm ST. Wspotczynnik wskazuje stopien w jakim tasma z uszkodzeniami
rdzenia jest w stanie przenie$¢ naprezenia powstajace wzdhuz trasy przenosnika podczas
ruchu ustalonego i nieustalonego (diagbelt.pwr.edu.pl).

Modut bezpieczenstwa wspoétdziata z oprogramowaniem QNK-TT, ktory stuzy
do obliczania przenosnikow tasmowych. W programie obliczane sg opory ruchu
przenos$nika za pomocg metody podstawowej lub metoda oporéw jednostkowych.
Dodatkowo pozwala oceni¢ jaki wptyw na nadwyzke sity dynamicznej w tasmie w ruchu
nieustalonym ma dobor i regulacja urzadzen rozruchowych i napinajacych (Btazej i inni,
2015). Interfejs okna gtdéwnego tego modutu prezentuje zdjecie nr 12.
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Rysunek 12. Okno gtdwne modutu bezpieczenstwa (Btazej i inni, 2015)

4. Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzone byly na stanowisku badawczym Akredytowanego
Laboratorium Transportu Tasmowego na Wydziale Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej.

Stanowisko badawcze sktadato si¢ z przenosnika testowego, ktorego budowa
odzwierciedlata przeno$niki stosowane w kopalniach. W skiad wchodzita stalowa
konstrukcja, do ktorej zamontowane byly zestawy kraznikowe, bgben napedowy
i zwrotny oraz uklad napinajacy tasme. Badania odbywaty si¢ na tasmie typu St 1600
o szerokosci 400 mm, a dlugos¢ petli wynosita okoto 18,5 metra. Rdzen tasmy
zbudowany byl z linek stalowych o $rednicy 5,2 mm, a odleglo$¢ miedzy linkami
wynosita okoto 10 mm. Schemat stanowiska badawczego zostal przedstawiony na
rysunku nr 13.

W trakcie badan do przenosnika testowego za pomocg odpowiednich uchwytow

przymocowane byly listwy magnesujace, glowica pomiarowa oraz tachometr.
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Rysunek 13. Schemat przenos$nika testowego (Btazej, 2018)

Badana tasma posiadata 8 recznie wykonanych wczesniej uszkodzen.
Ich wielkos$¢ oraz rodzaj miaty na celu odwzorowac uszkodzenia taSmy powstate w tracie
pracy w kopalni. Byly to:
e dwa czgsciowe uszkodzenia jednej linki: okoto 20% ubytku w przekroju
poprzecznym linki oraz okoto 50% ubytku w przekroju poprzecznym linki,
e trzy przecigcia poprzeczne: jednej linki (szczelina 1 mm), trzech linek (szczelina
2 mm) oraz szesciu linek (szczelina 2 mm)
e trzy braki linek: jednej na dhugosci 20 mm, jednej na dhugosci 100 mm oraz trzech
na odlegtosci 100 mm,;
Zdjecia wykonanych uszkodzen zostaty przedstawione na rysunku 14 i 15. Rzeczywiste
wymiary uszkodzen i ich powierzchnia zostaty przedstawione w tabeli nr 1. Z uwagi na
mate powierzchnie uszkodzen cze¢sciowych linki nie zostaly one umieszczone w tej tabeli.
Ponadto fragment jednej linki poddano korozji. Zdjecia z przebiegu tego procesu,
uwzgledniajace trzy stadia korozji zostaly przedstawione na rysunku nr 16.
Dodatkowo w petli tasmy wystepuje 5 polaczen tasmy. Schemat badanej tasmy
obrazuje rysunek nr 17.
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Rysunek 14. Uszkodzenia 1.-4. tasmy wraz z kierunkiem (0$ X — po dtugosci tasmy, o$ y — po
szerokosci tasmy)

Rysunek 15. Uszkodzenia 5.-8. tasmy wraz Kierunkiem (o$ X — po dlugosci tasmy, o§ y — po
szerokosci tasmy)
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Tabela 1. Wymiary i powierzchnia rzeczywista poszczegolnych uszkodzen

. . Rzeczywista
Wymiarw | Wymiar w . .
. : . . powierzchnia
Uszkodzenie Typ uszkodzenia kierunku x | Kierunkuy .
uszkodzenia
mm mm mm?
rzeciecie 1 linki,
3. P Q_ 1 52 52
szczelina 1 mm
przecigcie 3 linek,
4. ) 2 35,6 71,2
szczelina 2 mm
przecigcie 6 linek,
5. ) 2 81,2 162,4
szczelina 2 mm
ciecie linki na
6. el 20 52 104,0
odlegtosci 2 cm
ciecie linki na
7. el 100 5,2 520,0
odlegtosci 10 cm
ciecie 3 linek na
8. el 100 15,6 3560,0
odlegtosci 10 cm
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Rysunek 16. Skorodowana linka w trzech stadiach procesu (od gory I stadium korozji,

II stadium korozji, 3 stadium korozji) (Btazej, 2018)
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Rysunek 17. Schemat badanej tasmy wraz z lokalizacjami uszkodzen (1.-6.) i ztaczy

5. Metodyka badan

Badanie zostalo przeprowadzone w kilku krokach. Pierwszym etapem bylo
zamontowanie do przenosnika, za pomoca odpowiednich uchwytéw, dwoch listw
magnesujacych w odpowiedniej odlegtoéci od oktadki nosnej i bieznej. W trakcie tego
procesu tasma poruszala si¢ z predkoscia 2 m/s. Czas magnesowania rdzenia byt
réwnoznaczny z czasem przejazdu kilkunastu petli tasmy. Na rysunku 18 przedstawiono
zdjecie z etapu magnesowania, natomiast rysunek 19 obrazuje odlegtosci w jakich listwy

znajdowaly si¢ od badanej tasmy.

Rysunek 18. Listy magnesujace przymocowanego do konstrukcji przeno$nika tasmowego
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Rysunek 19. Odlegtos¢ listw magnesujacych od tasmy

Dodatkowo do przeno$nika testowego zamontowano tachometr. Magnes zostat
umieszczony na dolnym krazniku o $rednicy 420 mm. Wysytal on w trakcie obrotu sygnat
do aparatury i w ten sposob uzyskiwano cigglty pomiar predkosci. Spos6b zamontowania

obrazuje ponizsze zdjecie.

Rysunek 20. Zamontowany tachometr na przeno$niku testowym
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Po odpowiednim namagnesowaniu rdzenia wymontowano listwy magnesujace,
a w miejsce listwy gornej zamontowano glowice pomiarowa. Wazne w tym wszystkim
bylo, aby listwa pomiarowa byta zlokalizowana w miejscu, w ktorym nie wystepuja
drgania, ani falowanie tasmy. Kazde takie zjawisko spowodowaloby otrzymanie
wynikow obarczonych bledem. Listwa musiata by¢ takze zamontowana w odpowiedniej
odlegtosci od rdzenia.

Przedostatni etap wigzat si¢ ze sprawdzeniem poprawnosci dziatania systemu oraz
kazdego jego elementu. Analizowany byl stan namagnesowania linek, dane dotyczace
predkosci z tachometru, a takze zamontowanie listwy pomiarowej w odpowiedniej
odlegtosci od rdzenia. W momencie, gdy praca wszystkich elementow byta prawidtowa
mozna byto przej$¢ do wykonywania pomiarow.

Otrzymywany sygnat zalezy od kilku parametrow, takich jak: liczba i stopien
uszkodzenia linek, $rednica linek i podzialka liniowa. Ponad to wazna jest predkos¢
poruszania si¢ taSmy, stopien namagnesowania linek, wysokos$¢ zainstalowania glowicy
pomiarowej nad rdzeniem tasmy oraz czutos$¢ listwy pomiarowej (Koztowski i Blazej,
2018).

Badania przeprowadzano $rednio dla dziesi¢ciu przejazdow petli tasmy. Z uwagi
na zmiany parametroOw pomiary wykonywane byty wielokrotnie. Do parametrow tych
nalezata:

e predko$¢ poruszania si¢ taSmy na przenosniku testowym,
e odleglos¢ listwy pomiarowej od rdzenia badanej tasmy,
e czulo$¢ glowicy na zmiang pola magnetycznego.

Predkosc¢ tasmy zmieniata si¢ w zakresie 2-5 m/s, co 1 m/s. Predkos¢ ustalana byta
za pomocg oprogramowania stresujacego przenosnikiem testowym i stale monitorowana
zamontowanym tachometrem. Odleglo$¢ gtowicy zmieniana byta czterokrotnie, od 20 do
50 mm, co 10 mm. Ostatnim zmiennym parametrem byta czuto$¢ gtowicy na zmiang pola
magnetycznego, inaczej proég wykrywalnosci. Zmiana byla mozliwa w programie do
wykonywania badan. Pomiary wykonane byty dla 10 wartosci czutosci, od 100 do 1000

mV. Zakres zmian zostal przedstawiony w tabeli nr 2.
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Tabela 2. Zakres zmian parametrow badania

Predkos¢ poruszania si¢ taSmy, m/s

2 3 4 5
Odleglo$¢ glowicy pomiarowej od rdzenia, mm
20 30 40 50
Czulosé glowicy, mV
100 150 200 250 300 400 500 600 700 | 1000

Zmiana odleglosci glowicy pomiarowej od linek stalowych tasmy byta najbardziej

czasochlonng operacja, gdyz musiata ona zosta¢ wykonana precyzyjnie. Kazdy milimetr

odchylenia warto$ci odleglosci spowodowalby otrzymanie nierzetelnych wynikow.

Zdjecia z pomiarow odleglosci gtowicy od rdzenia prezentuje rysunek nr 21.

Rysunek 21. Ustawienie glowicy pomiarowej w odpowiedniej odlegtosci od rdzenia
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Sygnaly z listwy pomiarowej zostaly przestane do rejestratora, a stamtad trafity
do komputera mobilnego. Za pomoca programu komputerowego wyniki zostaty
przedstawione w formie graficznej. Badania pozwolily uzyska¢ szereg danych, ktore

zostaty przedstawione i1 przeanalizowane w dalszych rozdziatach pracy.

6. Otrzymane wyniki

Wyniki badania zostaly przedstawione w programie Cordbreak Analysis.
Za pomoca tej aplikacji dokonano takze pomiaru uszkodzen w danym zakresie
parametréw. Program ten opracowany zostal w celu diagnostyki ta§my z linkami
stalowymi modulem magnetycznym. Odbiera on sygnat w postaci pola magnetycznego
rdzenia tasmy. Pole magnetyczne jest state na calej dlugosci tasmy do momentu, gdy
zarejestrowana zostanie zmiana sygnatu. Informuje ona o uszkodzeniu (przecigcie, zanik)
danej linki w konkretnym fragmencie tasmy. W taki sposob rejestrowane sa tez zlacza
wystepujace w badanej taSmie, a zmiana pola wystepuje w takim przypadku na calej
szerokosci tasmy. Przykladowy sygnat magnetyczny otrzymany w wyniku badan zostat

przedstawiony na rysunku nr 22.

Rysunek 22. Fragment sygnatu magnetycznego zarejestrowanego podczas badan

Z tego wzgledu, ze listwa pomiarowa zbudowana jest z cewek dwubiegunowych
sygnal magnetyczny rejestrowany w trakcie badania mozna rozdzieli¢ na sygnatl dodatni
(niebieski) oraz ujemny (z6tty). Sygnat ujemny przedstawia jak daleko od uszkodzenia
odbierany jest sygnal, natomiast sygnat dodatni pokazuje jak zmienia si¢ pole
magnetyczne w danym uszkodzeniu i dzigki niemu mozna wyznaczy¢ jego powierzchnig.

To jaki sygnal otrzymamy zalezy od rozmieszczenia cewek na glowicy.
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Rysunek 23. Przyktadowe uszkodzenie przedstawione jako sygnat dodatni (niebieski) oraz
ujemny (z6lty)
Przeprowadzone badanie pozwolito takZze na wykrycie zlaczy w analizowanej
petli tasmy. Sygnat generowany przez obszar zlaczenia jest inny w pordwnaniu z obrazem
otrzymywanym przy uszkodzeniu. Sygnal generowany przez ztacza nie byt poddany

dalszej ocenie. Otrzymany obraz dla ztacza zostat przedstawiony na rysunku ponizej.

Rysunek 24. Sygnat magnetyczny emitowany przez ztacze

Analiza wynikow opierala si¢ na pomiarach sygnalu dodatniego, ktory
odzwierciedlal pole powierzchni pola magnetycznego odnotowanego dla wybranego
uszkodzenia. Dtugo$¢ kazdego kanatu, ktory zarejestrowat sygnat, byta mierzona. W celu
otrzymania miarodajnych wartosci, sposrod uzyskanych danych wybierane byly trzy
rézne sygnaly otrzymane dla jednego uszkodzenia w trakcie wykonywania danego
pomiaru. Obliczana byta z nich warto§¢ $rednia, ktora nastepnie mnozona byta przez
warto$¢ 2,5 cm, ktora odpowiada szerokosci pojedynczego kanatu. W przypadku kilku
kanatoéw, szeroko$¢ sygnatu niebieskiego odbierana byta tylko dla jego czesci, czyli nie
posiadala wartosci 2,5 cm. Zostato to uwzglednione w obliczeniach, jednak byly to
nieliczne sytuacje. Nalezy podkresli¢ takze, ze sygnat byl odbierany na réznej ilosci
kanatow w zaleznosci od zadanego parametru oraz uszkodzenia. Metodyke wykonywania

obliczen przestawia rysunek 25 oraz tabela nr 3.

29



x|~

1
Cursors | 1: 49852 124995 Diff: 0,038

Rysunek 25. Pomiar dlugosci sygnatu dla pojedynczego kanatu

Tabela 3. Wyniki pomiaréw uszkodzenia nr 4 dla czutosci 200mV, predkosci tasmy 2 m/s
i wysokosci glowicy 20 mm

Uszkodzenie nr 4 — przeciecie 3 linek w kierunku poprzecznym
Suma
. . . catkowita
Srednia | Szeroko$¢ | Powierzchnia . .
) 1 2 3 powierzchni
Pomiar dtugos¢ kanatu sygnatu
sygnalu
dodatniego
Nr cm cm cm cm? cm?
Pole
kanatu
47 133 | 19 13,8 154 38,5
Dtugos¢ 48 179 | 250 | 17,8 20,2 50,5
pola, - 49 174 | 24,3 17,6 19,8 49,5
50 93 | 131 9,5 10,6 26,5
46 99 | 10,0 9,8 9,9 24,8
47 9,3 9,6 9,4 9,4 23,5
Dtugos¢ 48 79 8,5 8,0 8,1 20,3
2,5 134,1

pola, + 49 7.9 8,0 8,0 8,0 20,0
50 9,8 | 105 9,8 10,0 25,0
51 8,4 7,9 8,3 8,2 20,5
47 15,7 | 148 | 159 15,5 38,8
Dhugosé 48 20,1 | 20,3 | 20,1 20,2 50,5
pola, - 49 19,3 | 19,6 | 19,2 19,4 48,5
50 10,4 | 10,8 | 10,5 10,6 26,5
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W wyniku analizy zauwazono, ze sygnat uszkodzenia nr 7 jest zaktécony poprzez
zarejestrowane pole magnetyczne pobliskiego ztacza. Nie mozna byto dokladnie
zlokalizowa¢, a tym bardziej zmierzy¢ sygnatu uszkodzenia. Podobna sytuacja byla
z uszkodzeniem nr 8, czyli wyciecie 3 linek na odlegtosci 10 cm. Odleglosé¢ ztacza od
tego defektu wynosita okoto 5 cm i przy mniejszych warto$ciach czutosci glowicy
sygnaty si¢ pokrywaty. Wraz ze wzrostem progu wykrywalno$ci odebrane impulsy nie
nachodzg az tak na siebie. Mimo to zdecydowano, ze w dalszej analizie uszkodzenie nr 8

nie bedzie brane pod uwagg. Przedstawiong sytuacje obrazuja rysunki nr 26 i 27.

Sygnat dla uszkodzenia nr 8

Sygnat dla zlgcza

Rysunek 26. Odebrany sygnat pola magnetycznego dla ztacza i uszkodzenia nr 8 przy czutosci
100 mV
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Sygnat dla zlgcza

Sygnat dla uszkodzenia nr 8

Rysunek 27. Odebrany sygnat pola magnetycznego dla ztacza i uszkodzenia nr 8 przy czutosci
1000 mV

Osobnej analizie zostata poddana skorodowana linka. Wyniki dla poszczegdlnych

parametréw badan zostaty przedstawione w tabeli nr 4 oraz na ponizszym wykresie.

Tabela 4. Wyniki pomiaru uszkodzen dla skorodowanej linki

Czulo$¢ glowicy pomiarowej
Predkosé Vfg'ﬁ’v'l‘:y“ mv
100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 1000
m/s mm Pole powierzchni sygnatu magnetycznego, cm?
20 146,7 | 1086 | 86,8 | 72 | 60,1 | 396 | 24 | 215 | 105 7
30 1453 | 1036 | 77,5 | 57,8 | 51,3 | 22 10 78 2,8 0
g 40 140,8 | 91,2 | 60,1 | 416 | 25 6,5 0 0 0 0
50 1296 | 64,3 | 39,1 | 115 0 0 0 0 0 0
20 168,7 | 144,7 | 112,1 | 101,3| 94,1 | 658 | 54,1 | 43,3 | 30,8 | 12,3
30 179,7 | 148,1 | 1248 | 99,4 | 796 | 56 | 351 | 22,8 | 15,1 5
3 40 182,5 | 143,6 | 105,7 | 76,5 | 64,8 | 343 | 118 | 7,5 0 0
50 174,4 | 1275 | 81,6 | 55 | 458 9 0 0 0 0
20 236,9 | 159,9 | 147,9 | 132,6 | 113,3 | 86,6 | 72,8 | 60,6 | 54,3 | 25,3
30 230,1 | 1635|1494 | 126,9 | 118 | 746 | 63,8 | 51,6 | 346 | 11
‘ 40 229,8 | 162,4 | 1405|1222 | 953 | 62 | 42,6 | 235 | 11,8 0
50 2342 | 154,2 11299 | 93 | 753 | 425 | 11 2,5 0 0
20 248,2 | 173,7 | 158,6 | 140,4 | 138,2 | 1029 | 86,5 | 80,1 | 64,8 | 46
30 257,7 | 203,1 | 163,9 | 148,6 | 140,3 | 106,83 | 80,5 | 63,9 | 559 | 23
° 40 2495 | 213,2 | 157,1 | 1451 | 1314 | 858 | 62,9 | 50,6 | 38,1 | 95
50 250,1 | 206,7 | 158,8 | 132,9 | 116,9 | 62,1 | 40,3 | 23,3 | 10,5 0
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Rysunek 28. Zestawienie pola powierzchni sygnatu dla skorodowanej linki dla czutosci 250 mV

Z wykresu powyzej widaé, ze wraz ze wzrostem predkos$ci poruszania si¢ taSmy
sygnal rowniez ulega zwigkszeniu. Na pole powierzchni wplyneta takze wysokos¢
zainstalowania glowicy. Wraz ze zwigkszaniem si¢ tej odlegtosci w przypadku pomiarow
dla predkosci 2-4 m/s powierzchnia skorodowanej linki ulega zmniejszeniu. Gdy tasma
porusza si¢ z warto$cig 5 m/s woéwczas maksymalna odnotowana warto$¢ zarejestrowana
zostata, gdy glowica znajdowata si¢ na poziomie 30 mm. Dla wyzszych odleglosci sygnat
stabnie.

Nastepnie przeprowadzona zostata analiza dla pozostalych uszkodzef tasmy.
Wartosci  wyznaczonych  powierzchni  uszkodzen — zostaly  przedstawione

w tabelach zbiorczych nr 5, 6, 7 oraz 8.

Tabela 5. Tabela zbiorcza wynikow powierzchni uszkodzen otrzymanych dla badania przy

predkosci tasmy 2 m/s
Odleglosé¢ glowicy 3R A ;
od rdzenia Predkos¢ | Czulos¢ Uszkodzenie

mm m/s mV 1 2 3 4 5 6
100 195 | 64,5 | 127,8 | 1745 | 253,3 | 141,8
150 85 | 558 | 76,8 | 169,3 | 2055 | 112,8

20 ) 200 55 | 43,0 | 71,8 | 134,1 | 192,3 | 99,0
250 00| 358 | 760 | 1295 | 182,0 | 88,0
300 00 | 28,0 | 635 | 140,0 | 1743 | 74,0
400 00| 228 | 420 | 948 | 1318 | 57,3
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500 0,0 | 195 | 330 | 860 | 1245 | 510
600 00 | 178 | 295 | 755 | 1198 | 490
700 00 | 128 | 263 | 698 | 1165 | 453
1000 | 00 | 43 | 21,3 | 605 | 985 | 350
100 68 | 76,3 | 117,8 | 200,3 | 292,3 | 1585
150 00 | 503 | 86,8 | 168,5 | 2380 | 13638
200 00 | 373 | 71,8 | 166,0 | 247,3 | 1038
250 00 | 263 | 678 | 1363 | 2023 | 913
300 0,0 | 240 | 595 | 1258 | 1895 | 820
» 400 0,0 | 160 | 40,0 | 1008 | 153,0 | 568
500 00| 65 | 280 | 923 | 1355 | 508
600 00| 05 | 245 | 855 | 1290 | 468
700 00| 00 | 230 | 745 | 1223 | 423
1000 | 00 [ 00 | 00 60,5 | 107,3 | 240
100 0,0 | 633 | 1265 | 2153 | 3095 | 1643
150 00 | 425 | 823 | 179,8 | 281,0 | 120,0
200 0,0 | 248 | 71,3 | 159,3 | 231,8 | 106,0
250 00 | 183 | 63,0 | 1395 | 2128 | 893
300 00| 78 | 548 | 1328 | 2023 | 743
* 400 00| 00 | 270 | 1043 | 1825 | 515
500 00| 00 | 225 | 943 | 1438 | 450
600 00| 00 | 175 | 825 | 1395 | 378
700 00| 00 | 100 | 71,0 | 1293 | 285
1000 | 00 [ 00 | 00 553 | 1088 | 88
100 0,0 | 488 | 1208 | 2383 | 3615 | 1685
150 00 | 21,8 | 768 | 197,0 | 3048 | 1180
200 00| 00 | 615 | 1663 | 262,8 | 993
250 00| 00 | 415 | 1430 | 2263 | 730
300 00| 00 | 280 | 1350 | 217,8 | 633
» 400 00| 00 | 150 | 101,5 | 1923 | 445
500 00| 00 | 00 89,3 | 1500 | 24,3
600 00| 00 | 00 735 | 1408 | 135
700 00| 00 | 00 66,8 | 1288 | 63
1000 | 00 | 00 | 00 395 | 100,8 | 0,0
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Tabela 6. Tabela zbiorcza wynikow powierzchni uszkodzen otrzymanych dla badania przy

predkosci tasmy 3 m/s

R Predko$é | Czulo§é Uszkodzenie
od rdzenia

mm m/s mV 1 2 3 4 5 6
100 | 250 838 | 1433 | 2225 | 301,8 | 187,0
150 | 18,8 | 62,5 | 1085 | 1785 | 2535 | 1493
200 |138| 480 | 883 | 161,5 | 2100 | 117,0
250 75 | 458 | 77,3 | 140,0 | 2025 | 1085

20 3 300 00 | 438 | 740 | 1403 | 1893 | 1018
400 00 | 323 | 658 | 1238 | 1783 | 76,0
500 00 | 268 | 580 | 1028 | 1335 | 558
600 00 | 238 | 475 | 983 | 1323 | 565
700 00 | 213 | 395 | 900 | 1268 | 553
1000 | 00 | 128 | 268 | 715 | 1158 | 475
100 | 205 91,3 | 1523 | 2453 | 350,5 | 197,0
150 63 | 66,3 | 1243 | 1993 | 2943 | 1578
200 0,0 | 493 | 995 | 176,0 | 2665 | 1210
250 00 | 458 | 783 | 162,8 | 2150 | 10838

20 3 300 00 | 418 | 768 | 1548 | 2138 | 1035
400 00 | 253 | 645 | 1288 | 1948 | 885
500 00 | 210 | 538 | 1193 | 1748 | 678
600 00 | 165 | 398 | 102,8 | 1660 | 550
700 00| 85 | 328 | 960 | 1315 | 565
1000 | 00 | 00 | 245 | 733 | 1255 | 430
100 00 | 908 | 1515 | 251,8 | 397,8 | 2085
150 00 | 668 | 1268 | 2165 | 3133 | 1725
200 0,0 | 438 | 97,8 | 2005 | 2965 | 1338
250 00 | 345 | 785 | 1730 | 2680 | 111,8

40 3 300 00 | 273 | 71,8 | 1650 | 2450 | 1098
400 00 | 145 | 645 | 1365 | 207,8 | 875
500 00| 00 | 380 | 1260 | 1940 | 620
600 00| 00 | 290 | 1085 | 1863 | 563
700 00| 00 | 260 | 998 | 161,0 | 458
1000 | 00| 00 | 128 | 735 | 1340 | 320
100 00 | 758 | 1483 | 2943 | 4263 | 2078

50 3 150 0,0 | 46,0 | 1225 | 2415 | 3608 | 1653
200 0,0 | 260 | 820 | 206,0 | 3120 | 1313
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250 00 | 17,8 | 738 1810 | 291,3 | 1148
300 00 | 43 67,3 169,8 | 277,3 | 100,5
400 00 | 00 34,8 138,5 | 219,0 69,8
500 00 | 00 25,3 126,3 | 208,8 | 52,3
600 00 | 00 17,3 108,5 | 187,8 | 455
700 00 | 00 0,0 93,8 167,5 | 353
1000 00 | 00 0,0 71,0 131,5 7,5

Tabela 7. Tabela zbiorcza wynikow powierzchni uszkodzen otrzymanych dla badania przy

predkosci tasmy 4 m/s
R Predko$é | Czulo§é Uszkodzenie
od rdzenia

mm m/s mV 1 2 3 4 5 6
100 44,3 1118,8 | 164,3 | 238,8 | 3245 | 2243
150 27,0] 89,0 | 1338 | 208,0 | 2938 | 1720
200 230] 68,0 | 1193 | 175,00 | 2513 | 1475
250 19,8 | 53,5 96,3 1705 | 222,3 | 1223

20 4 300 17,5 50,0 89,8 150,8 | 2110 | 1178
400 58 | 44,8 76,0 134,8 | 1990 | 108,8
500 2,8 | 40,5 66,0 125,0 | 185,3 88,8
600 0,0 | 27,8 61,0 1075 | 161,0 74,0
700 0,0 | 265 59,8 104,8 | 142,8 56,8
1000 0,0 | 21,0 38,0 91,0 1278 54,0
100 250]107,3 | 1810 | 271,3 | 4005 | 299,0
150 18,8 | 835 | 137,3 | 2320 | 299,0 | 1813
200 100| 68,8 | 119,0 | 206,8 | 298,3 | 1655
250 0,0 | 51,8 78,8 1810 | 272,0 | 1323

30 4 300 0,0 | 49,3 91,8 180,3 | 262,5 | 120,3
400 0,0 | 40,0 74,3 145,0 | 2140 | 1055
500 0,0 | 26,8 72,0 135,0 | 206,5 90,8
600 0,0 | 22,8 63,0 128,0 | 196,8 87,5
700 0,0 ] 21,0 55,0 119,3 | 166,3 65,0
1000 0,0 55 30,0 98,3 131,0 53,5
100 18,8 | 107,3 | 1918 | 299,0 | 4250 | 249,55
150 0,0 | 758 | 1453 | 2635 | 3850 | 178,38

40 4 200 | 0,0 | 638 | 1275 | 223,8 | 3153 | 164,0
250 0,0 | 46,8 | 1050 | 2148 | 296,55 | 1340
300 0,0 | 440 92,0 178,3 | 2918 | 1275
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400 0,0 | 253 74,3 166,0 | 242,0 | 109,5

500 00 | 175 | 640 135,3 | 2108 93,5

600 00 ] 75 53,0 132,0 | 205,0 75,3

700 00 | 00 36,3 130,8 | 2015 57,5

1000 00 | 00 24,5 99,8 1430 | 48,3

100 0,0 1104,0] 191,3 | 3245 | 4810 | 2550

150 00 | 698 | 1423 | 2550 | 419,0 | 1915

200 00 | 493 | 1278 | 2433 | 3688 | 1723

250 00 | 27,3 | 940 | 2123 | 319,3 | 1408

50 4 300 00 | 213 | 828 | 2083 | 309,5 | 1230

400 00 | 00 65,3 170,5 | 267,3 | 100,5

500 00| 00 43,8 140,0 | 228,0 76,8

600 00| 00 28,0 136,3 | 2155 58,0

700 00| 00 25,0 125,0 | 204,55 53,3

1000 00 | 00 0,0 89,0 150,8 28,8

Tabela 8. Tabela zbiorcza wynikow powierzchni uszkodzen otrzymanych dla badania przy
predkosci tasmy 5 m/s

Odlggl?gézég;?;ﬁcy Predkosé | Czulosé Uszkodzenie

mm m/s mV 1 2 3 4 5 6
100 48,8 | 177,0 | 180,0 | 258,8 | 364,3 | 2478
150 30,5]| 96,5 | 146,0 | 2253 | 317,8 | 204,8
200 26,3 | 753 | 139,0 | 206,3 | 2928 | 167,8
250 235| 63,8 | 1255 | 170,8 | 2565 | 1425

20 5 300 198 | 54,3 | 102,3 | 172,3 | 220,0 | 1213
400 9,5 | 483 79,0 142,8 | 209,0 | 106,8
500 63 | 445 | 698 | 1370 | 192,8 | 100,5
600 23 | 430 | 668 | 1280 | 1915 | 97,0
700 00| 383 | 675 | 1225 | 1805 | 84,0
1000 00 | 255 | 51,8 | 100,8 | 1405 | 56,3
100 385 157,3 | 2215 | 3025 | 4203 | 2718
150 24011025 | 161,3 | 3415 | 3795 | 2298

30 5 200 190| 70,8 | 130,3 | 229,3 | 331,3 | 1628
250 7,3 | 67,8 | 1143 | 200,8 | 2950 | 1743
300 43 | 62,0 | 120,8 | 200,5 | 2745 | 1475
400 0,0 | 50,3 84,5 174,3 | 237,8 | 1075
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500 0,0 | 418 76,8 1495 | 216,0 | 1055
600 0,0 | 323 73,8 137,8 | 2043 99,3
700 0,0 | 253 65,0 133,3 | 197,0 90,0
1000 00 | 158 | 453 104,3 | 1748 57,3
100 27,31149,8 | 2183 | 3453 | 4715 | 276,0
150 43 1101,8 | 169,5 | 2835 | 3910 | 2423
200 0,0 | 755 | 1435 | 256,8 | 373,8 | 1865
250 0,0 | 650 | 130,5 | 2100 | 319,8 | 162,3
300 0,0 | 53,8 | 120,3 | 209,5 | 308,8 | 146,3

* ° 400 0,0 | 38,0 84,8 1735 | 270,5 | 112,0
500 0,0 | 25,5 72,5 168,3 | 230,5 | 1115
600 00 | 243 66,3 1490 | 216,8 90,3
700 00 | 115 59,0 134,3 | 223,0 88,3
1000 00| 00 29,5 116,3 | 1713 56,0
100 00 | 1178 | 222,0 | 3835 | 543,8 | 2933
150 00 | 89,5 | 1720 | 310,3 | 4448 | 236,5
200 00 | 640 | 1440 | 2710 | 409,0 | 1895
250 00 | 50,5 | 1283 | 2478 | 3788 | 176,8
50 5 300 00 | 428 | 109,8 | 2330 | 322,5 | 1540

400 00 | 193 | 785 190,8 | 301,8 | 1148
500 00 | 00 67,5 181,5 | 276,55 94,0
600 00 | 00 51,8 149,8 | 230,0 94,8
700 00| 00 32,5 146,5 | 216,5 67,5
1000 00 | 00 16,5 108,5 | 176,0 43,8

Na podstawie otrzymanych wynikéw sporzadzonych zostato kilka zestawien
obrazujacych catkowite powierzchnie uszkodzen. Warto$ci wykorzystane do stworzenia

ponizszych wykresow znajduja si¢ w tabeli nr 9.
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Tabela 9. Zestawienie calkowitych powierzchni uszkodzen dla danych parametrow

Odleglos¢ CZULOSC, mV
Predkos¢ glowicy
m/s | od rr‘:ﬁg”ia- 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 500 | 600 | 700 | 1000
20 7813 | 6285 | 5456 |511,3 479,8 | 348,5 | 314,0 2915 270,5|219,5
30 851,8 | 680,3 | 626,0 |523,8 480,8|366,5 313,0 2863 262,0|191,8
? 40 878,8 | 7055 | 593,0 |522,8 471,8 3653 | 3055 277,3| 2388 1728
50 937,8 | 718,3 | 589,8 | 483,8 4440 |353,3 | 2635 227,8 2018 | 140,3
20 963,3 | 752,3 | 624,8 |574,0 549,0 | 476,0 | 376,8 | 358,3 332,8|274,3
30 10568 8480 | 712,3 | 6105 590,5 501,8 | 436,5 | 380,0 3253 | 266,3
’ 40 11003 8958 7723 | 6658 6188 |510,8 | 420,0 3800 3325 252,3
50 11523 936,0 | 757,3 | 6785 619,0 462,0 4125 3590 296,5 | 210,0
20 11148 9235 | 7840 6845 636,8 569,0 5083 | 4313 390,5 | 331,8
30 12840 951,8 | 868,3 7158 704,0 578,8 5310 4980 4265 3183
’ 40 | 1291,3 10483 | 8943 |797,0 | 7335 617,0 521,0 | 4728 426,0 3155
50 | 13558 1077,5 | 961,3 | 7935 7448 603,5 | 4885 | 4378 407,8 | 268,5
20 | 127655 1020,8 | 907,3 | 7825 689,8 556,5 | 512,5 | 487,8  454,5 | 349,3
30 14118 12385 9433 | 859,3 809,5 654,3 5895 547,3 510,5 | 397,3
° 40 | 14880 1192,3 1036,0 | 887,5 8385 |678,8 | 608,3 | 420,0 516,0 | 373,0
50 | 1560,3 | 1253,0 | 1077,5 982,0 | 862,0  705,0 | 6195 | 526,3 | 463,0 | 344,8
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Rysunek 29. Zestawienie obliczonych powierzchni uszkodzen w zaleznosci od predkosci
i czutosci dla odlegtosci gtowicy od tasmy 20 mm

Analizujac powyzszy wykres mozna stwierdzi¢, ze powierzchnia sygnatu
emitowanego przez uszkodzenie wrasta wraz z predko$cig poruszania si¢ badanej tasmy.
Wplyw na wielko$¢ wzrostu ma czuto$¢ glowicy pomiarowej. Dla mniejszych wartosci
tego parametru réznice pomiedzy powierzchniami uszkodzen dla danych predkosci,
sa znaczaco wigksze. Wplyw czutosci glowicy na otrzymane wyniki wida¢ takze
na ponizszych rysunkach. Przedstawiaja one pomiary wykonane dla tej samej predkosci

4 m/s oraz odlegtos$ci glowicy od rdzenia wynoszacej 40 mm. Zmiana poziomu napigcia

glowicy pomiarowej na wyzszy powoduje, ze sygnat jest stabiej wykrywalny.

Rysunek 30. Sygnat magnetyczny dla jednej petli tasmy, przy predkosci 4 m/s, odlegtosci
glowicy od rdzenia 40 mm oraz czuto$ci 100 mV
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Rysunek 31. Sygnal magnetyczny dla jednej petli tasmy, przy predkosci 4 m/s, odlegtosci
glowicy od rdzenia 40 mm oraz czutosci 300 mV

Rysunek 32. Sygnat magnetyczny dla jednej petli tasmy, przy predkosci 4 m/s, odlegtosé¢
glowicy od rdzenia 40 mm oraz czutosci 1000 mV

Trzecim zmiennym parametrem w badaniu byta odleglos¢ gtowicy od rdzenia
tasmy. Wplyw tego parametru na otrzymane wyniki wida¢ na rysunku nr 28. Analizujac
wykres mozna powiedzie¢, ze dla czutosci 100-300 mV uszkodzenia sg najbardziej
wykrywalne dla odlegtosci gtowicy od rdzenia wynoszacej 40-50 mm. W momencie, gdy
czulo$¢ osigga wartosci powyzej 300 mV, pole sygnalu magnetycznego staje si¢
sukcesywnie wigksze dla nizszych odlegtosci glowicy od rdzenia. Dla czutosci 1000 mV
najwieksze uszkodzenia odnotowano dla odlegtosci glowicy od listwy pomiarowej

wynoszacej 20 mm.
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Rysunek 33. Zestawienie sum powierzchni sygnatu magnetycznego w zaleznos$ci od czutosci
1 odleglosci glowicy pomiarowej od rdzenia dla predkosci 3 m/s

Wszystkie otrzymane wyniki, ktore zostaly zaprezentowane powyzej oraz
wstepna analiza zostaly wykorzystane do przeprowadzenia dalszej, glebszej analizy.

Przedstawiona ona zostala w kolejnym rozdziale pracy.
7. Analiza wynikow

Whikliwe przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikéw ma na celu okreslenie
wplywu wybranych parametrow pomiarowych na precyzyjno$¢ diagnostyki tasm
z linkami stalowymi za pomocg systemu magnetycznego. Obserwacja i porownanie
wynikow badan przeprowadzonych na przeno$niku testowym moze pomoc ustali¢, przy
jakich parametrach najlepiej bedzie prowadzi¢ diagnostyke w warunkach kopalnianych.

Tak, aby otrzymac najbardziej wiarygodne dane na temat stanu diagnozowanych tasm.
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Rysunek 34. Pole powierzchni sygnatu dla poszczegolnych uszkodzen przy predkosci 3 m/s,
odlegtosci glowicy pomiarowej od rdzenia 20 mm oraz czutosci 100 mV
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Rysunek 35. Pole powierzchni sygnatu dla poszczegdlnych uszkodzen przy predkosci 3 m/s,
odlegtosci glowicy pomiarowej od rdzenia 20 mm oraz czutos$ci 400 mV
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Rysunek 36. Pole powierzchni sygnatu dla poszczegdlnych uszkodzen przy predkosci 3 m/s,
odleglosci glowicy pomiarowej od rdzenia 20 mm oraz czutosci 1000 mV

Powyzsze wykresy zostaly sporzadzone dla danych otrzymanych w trakcie
badania przy predkosci tasmy 3 m/s oraz odleglosci glowicy pomiarowej od rdzenia
wynoszacej 20 mm. Poréwnano pomiary otrzymane dla czutosci 100, 400 oraz 1000 mV.
Analizujac wykresy mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy wptyw na kondycje tasmy we
wszystkich trzech czutosciach ma uszkodzenie nr 5, czyli przecigcie 6 linek
w kierunku poprzecznym. Udzial tego uszkodzenia jest najwickszy przy progu czutosci
rownym 1000 mV. Drugim w kolejnosci uszkodzeniem, ktéry moze wptynaé na
obnizenie wytrzymato$ci taSmy jest uszkodzenie 4. — przecigcie trzech linek w kierunku
poprzecznym. Udzial procentowy tego uszkodzenia w stosunku do catkowitej
powierzchni uszkodzen jest niemal staty i wynosi on 23-26%. Najmniejszy wyptyw maja
uszkodzenia nr 1 i 2, czyli nieznaczne uszkodzenie linki. W przypadku uszkodzenia
1. juz przy czutosci 400 mV jest ono niewykrywalne. Nalezy zwroci¢ uwage rowniez
na fakt, ze zmiana progu czutosci ze 100 mV na 1000 mV spowodowata prawie
dwukrotny wzrost pola powierzchni sygnatu odnotowanego dla uszkodzenia nr 5,
co w stosunku procentowym do catkowitej powierzchni uszkodzen dato réznicg az 11

punktow procentowych. Najmniejsze uszkodzenia zanotowaty natomiast spadek pola
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powierzchni. Wynika¢ to moze z zaleznosci, ze przy wzroScie czulo$ci sygnal
generowany przez mniejszg wad¢ w tasmie, jest nieznacznie wykrywalny lub catkowicie
pominigty.

Dla poréwnania 1 sprawdzenia toku rozumowania wykonano podobne
porownanie, tym razem predko$¢ tasmy wynosita 5 m/s. Na ponizszych wykresach widac,
ze wywnioskowane zaleznosci sg takie same dla réznych predkos$ci poruszania si¢ tasmy.
400,0
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Rysunek 37. Pole powierzchni sygnatu dla poszczegolnych uszkodzen przy predkosci 5 m/s,
odlegtosci glowicy pomiarowej od rdzenia 20 mm oraz czutosci 100 mV
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Rysunek 38. Pole powierzchni sygnatu dla poszczegolnych uszkodzen przy predkosci 5 m/s,
odlegtosci glowicy pomiarowej od rdzenia 20 mm oraz czutosci 400 mV
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Rysunek 39. Pole powierzchni sygnatu dla poszczegdlnych uszkodzen dla predkosci 5 m/s,
odlegtosci gtowicy pomiarowej od rdzenia 20 mm oraz czuto$ci 1000 mV
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Bazujac na wykresie przedstawionym na rysunku 29 widaé, ze wzrost sygnatu
magnetycznego nast¢puje w momencie wzrostu predkosci. Dlatego tez kolejna analiza
opierata si¢ na zmianie pola powierzchni danego uszkodzenia w zaleznosci od predkosci
tasmy dla danej czutosci glowicy. Odleglos¢ glowicy wynosita 20 mm. Na poczatku
warto si¢ przyjrzeé, jak zmieniat si¢ sygnatl magnetyczny w zaleznosci od predkosci

dla statej odlegtosci glowicy wynoszacej 20 mm i czutos$ci 250 mV. Wida¢, ze wzrost

predkosci powoduje odbieranie sygnatu na wigkszej ilosci kanalow, wzrasta takze ich

dhugosc¢.

Rysunek 40. Sygnal magnetyczny uszkodzen generowany przy odlegtosci glowicy 20 mm,
czutosci 250 mV oraz predkosci tasmy 2 m/s

Rysunek 41. Sygnat magnetyczny uszkodzen generowany przy odlegtosci glowicy 20 mm,
czuto$ci 250 mV oraz predkosci tasmy 3 m/s

Rysunek 42. Sygnat magnetyczny uszkodzen generowany przy odlegtosci glowicy 20 mm,
czutosci 250 mV oraz predkosci tasmy 4 m/s



Rysunek 43. Sygnal magnetyczny uszkodzen generowany przy odlegtosci glowicy 20 mm,
czutosci 250 mV oraz predkosci tasmy 5 m/s

375,0

Powierzchnia sygnaty, cm2

75,0 . 1 1 1 1 i
2 2,5 3 35 4 4,5 5
Predkos$¢ tasmy, m/s
100 mV e 150 MV e 200 MV
e 250 MV e 300 mV e 400 mV
=500 mV — 700 mV — 500 mV
—_—1000mV e Liniowa (100 mV)  ceeeeeeee Liniowa (150 mV)
--------- Liniowa (200 mV) -eee---o- Liniowa (250 mV) +++=eoo- Liniowa (300 mV)
--------- Liniowa (400 mV) +++eeee« Liniowa (500 mV) +++eeeee« Liniowa (700 mV)

--------- Liniowa (600 mV)

.........

Liniowa (1000 mV)

Rysunek 44. Zaleznos¢ pola powierzchni sygnatu magnetycznego dla uszkodzenia 5 od
predkosci tasmy dla danego progu czutosci
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Rysunek 45. Zalezno$¢ pola powierzchni sygnatu magnetycznego dla uszkodzenia 3 od
predkosci tasmy dla danego progu czutosci
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Rysunek 46. Zalezno$¢ wzrostu pola sygnatu magnetycznego od predkosci tasmy dla danych
czulosci

Na powyzszych wykresach mozna bylo zauwazy¢, ze zalezno$¢ pola sygnatu
magnetycznego od predkosci taSmy i progu czuto$ci mozna przedstawic¢ jako za pomoca
zalezno$ci liniowej. W tym celu wyznaczono lini¢ trendu dla kazdego zestawu danych.
Rownania prostych wraz z wspotczynnikiem korelacji liniowej, ktore zostaty

wygenerowane przez program Excel zostaty przedstawione w tabeli nr 10.
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Tabela 10. Rownania prostych i wspotczynniki korelacji linowej zalezno$ci sygnatu
magnetycznego od predkosci tasmy dla danego progu czutosci dla uszkodzenia 3. i 5. oraz sumy
uszkodzen catkowitych

Uszkodzenie nr 3
Wspélczynnik
Czulos¢ Réwnanie linii trendu korelacji liniowej
RZ
100 MV y =17,755x + 91,6 0.99
150 mV y = 23,3x + 34,7 0,96
200 mV y = 23,275x + 23,1 0,98
250 mV y = 16,75x + 35,125 0,88
300 mV y = 13,2x + 36,175 0,99
400 mV y = 12,125x + 23,25 0,87
500 mV y = 11,825x + 15,3 0,85
600 mV y =12,525x + 7,35 0,95
700 mV y = 14,4x — 2,15 0,98
1000 mV y = 10,275x — 1,525 0,97
Uszkodzenie nr 5
Wspélczynnik
Czulosé Roéwnanie linii trendu korelacji liniowej
RZ
100 mv y = 35,575x + 186,43 0.98
150 mV y =37,7x + 135,68 0,98
200 mV y = 34,275x + 116,6 0,97
250 mV y = 24,325x + 130,68 0,98
300 mV y = 15,9x + 142,98 0,98
400 mV y = 25,25x + 91,125 0,90
500 mV y = 25,65x + 69,225 0,90
600 mV y = 24,4x + 65,725 0,97
700 mV y = 20,8 + 68,825 0,91
1000 mV y =13,8x + 72,325 0,99
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Uszkodzenia calkowite
Wspolczynnik
Czulos¢ Roéwnanie linii trendu korelacji liniowej
R2
100 mV y = 163,73x + 460,9 0,99
150 mV y = 134,8x + 359,45 0,99
200 mV y = 124,42 + 279,93 0,98
250 mV y =92,425x + 314,58 0,99
300 mV y =71,775x + 337,6 0,99
400 mV y =71,7x + 236,55 0,83
500 mV y=727x+ 173,43 0,90
600 mV y = 66,715x + 160,58 0,99
700 mV y = 60,975x + 148,65 0,99
1000 mV y = 44,675x + 137,33 0,96

Otrzymane warto$ci wspotczynnikow korelacji liniowej R? dla wyznaczonych
linii trendu zalezno$ci pola powierzchni sygnalu magnetycznego od predkosci tasmy
dla danych czutosci glowicy pomiarowej potwierdzity, ze zalezno$¢ ta jest niemal
liniowa. W przypadku uszkodzenia 3. warto$ci wspotczynnika korelacji w 3 przypadkach
byly mniejsze od 0,9, wystapito to dla czutosci 250, 400 oraz 500 mV. Wspotczynnik R?
dla uszkodzenia nr 5 byt dla niemal wszystkich przypadkéw bliski 1, co oznacza,
ze zaleznos$¢ pola powierzchni pola magnetycznego od predkosci tasmy 1 jest liniowa.
Tylko w przypadku dwoch czutosci (400 mV oraz 500 mV) wspotczynnik ten oscylowat
w okolicach wartosci 0,9. Poréwnujac wartosci dla obu uszkodzen najwieksza korelacja
wystepuje dla czutosci 100 mV oraz 300 mV.

W przypadku catkowitego pola powierzchni sygnatu magnetycznego
wspotczynnik korelacji liniowej jest przy osmiu warto$ciach czutosci bliski 1. Tylko
w przypadku 400 mV oraz 500 mV prognozowana prosta liniowa zalezno$ci obiega od
krzywej wykreslonej na podstawie pomiarow.

Nastepnie oceniany byl wplyw wzrostu czutosci glowicy pomiarowej
na pomierzone pola powierzchni sygnaly magnetycznego. Analiza przeprowadzana byla
dla danych otrzymanych w badaniu, gdzie odlegtos¢ gtowicy od rdzenia taSmy wynosita
20 mm. Przeanalizowany zostat przypadek dla uszkodzenia nr 5 oraz dla catkowitej sumy

uszkodzen.
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Rysunek 47. Zaleznos¢ pola powierzchni sygnatu magnetycznego dla uszkodzenia 5. dla danych
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Rysunek 48. Zalezno$¢ pola powierzchni catkowitego sygnatu magnetycznego dla danych

predkosci w zalezno$ci od czutosci glowicy
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Powyzsze wykresy pokazuja, ze pole powierzchni sygnalu magnetycznego
w odniesieniu do czutosci glowicy dla kazdej z predkosci mozna opisa¢ za pomocag
funkcji potggowej. Wspodtczynnik a jest dla kazdej z krzywej zblizony, co powoduje,
ze s3 one wzgledem siebie niemal rownolegte.

Analizujac zalezno$¢ dla uszkodzenia nr 5 mozna zauwazy¢, ze w miarg
zmniejszania si¢ czulosci glowicy obliczone powierzchnie sygnatu magnetycznego
maleja. Zalezno$¢ zmiany pola powierzchni od tego parametru dla danej predkosci mozna
opisa¢ za pomocg funkcji potegowej. Wspotczynniki korelacji w tym przypadku wynosi
okoto 0,97-0,98, co potwierdza ta zalezno$¢. W przypadku sumy uszkodzen
wspotczynniki te sg jeszcze blizsze wartosci 1.

Poréwnuja ze sobg wptyw zmian predkosci tasmy i1 progow czutosci glowicy
pomiarowe mozna zauwazy¢, ze wystepuje miedzy tymi dwoma parametrami pewna
relacja. W przypadku zwigkszania predkosci wartosci pomierzonych odcinkéw rosna,
natomiast, gdy zmniejszamy czuto$¢ nastepuje ich zmniejszenie.

Zalezno$¢ ta zostala potwierdzona badaniami, ktéra umieszczone s3 w monografii
pt.: ,,Ocena stanu technicznego tasm przenosnikowych z linkami stalowymi” autorstwa
dr hab. Ryszarda Btazeja, prof. uczelni. W wyniku tych badan otrzymano wykres doboru
progu czulosci urzadzenia w zalezno$ci od zadanej predkosci tasmy przenos$nikowej,
a takze od $rednicy linek, z jakich zbudowany jest rdzen analizowanej ta§my. Zalezno$¢

ta, zostata przedstawiona na rysunku ponize;j.

54



2500 —

2000 +—
1500 -+

1000 -+

Prég czutosci [mV]

500 -+

o-s” 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Predko$é przenosnika [m/s]

Rysunek 49. Dobor progu czutosei glowicy dla danej predkosci tasmy przeno$nikowej
i $rednicy linek rdzenia (Btazej, 2018)

Trzecim parametrem, ktory rowniez byt zmieniany w trakcie badan byta odlegtos¢
glowicy pomiarowej od rdzenia tasmy. Zmienialy si¢ one w zakresie 20-50 mm,
co 10 mm. Wyniki uzyskanych powierzchni dla uszkodzen nr 3, 5 i 6 dla roznej
wysoko$ci montazu listwy pomiarowej przy predkosci 2 m/s i czutosci 200 1 500 mV

zostaly przedstawione na ponizszych wykresach.
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Rysunek 50. Zalezno$¢ powierzchni uszkodzenia od odlegtosci gtowicy od rdzenia dla czutosci
500 mV i predkosci tasmy 2 m/s
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Rysunek 51. Zaleznos$¢ powierzchni uszkodzenia od odleglosci gtowicy od rdzenia dla czutosci
200 mV i predkosci tasmy 2 m/s

Z powyzszych zalezno$ci wynika, ze wzrost wysokosci montazu glowicy nad
rdzeniem niejednoznacznie wptywa na powierzchnie uszkodzen. W przypadku czutosci
200 mV pole powierzchni uszkodzenia nr 3 i 6 jest niemal state dla r6znych odlegtosci
listwy pomiarowej. Wzrasta natomiast pole powierzchni uszkodzenia 5. Podobnie jest tez
w drugim wariancie, przy progu czutosci rownym 500 mV powierzchnia uszkodzenia
nr 5 wzrasta wraz ze wzrostem odlegtosci gtowicy od rdzenia, natomiast sygnat odbierany
z uszkodzen 3. i 6 maleje. Przy odleglosci 50 mm sygnat z uszkodzenia 3. przestaje by¢
odbierany. Wplyw na taka sytuacje moze mie¢ takze zmiana czutosci glowicy

pomiarowej.
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Rysunek 52. Zalezno$¢ powierzchni uszkodzenia od odlegtosci gtowicy od rdzenia dla czutosci
1000 mV i predkosci tasmy 2 m/s

W momencie, gdy czulo$¢ ustawiona zostanie na poziomie 1000 mV maksymalna
powierzchnia uszkodzenia nr 5 zostanie zarejestrowana dla odleglo$ci gtowicy od rdzenia
na poziomie 30-40 mm. Analizujgc ten oraz powyzsze przypadki mozna wywnioskowac,
ze kazde uszkodzenie ma dla danych parametrow swoja najwicksza warto$¢. Warto$¢
ta moze wynika¢ z powierzchni uszkodzenia. Mniejsze uszkodzenia, takie jak
np. przecigcie jednej linki najwiekszy sygnat generuja przy mniejszych poziomach napigé
1 w momencie, gdy glowica znajduje si¢ na wysokosci 20-30 mm od rdzenia tasmy.
Uszkodzenie nr 6, czyli wyciecie linki na dlugosci 2 cm swoje maksimum dla czuto$ci
200 mV osiagga, gdy glowica znajduje si¢ na wysoko$ci 40 mm od rdzenia. Zmiana
czulosci na 500 mV powoduje, ze maksymalna warto$¢ odnotowana jest juz dla glowicy
zainstalowanej na wysokos$ci 20-30 mm.

Dalsza analiza wplywu wysokosci instalacji gtowicy pomiarowej nad rdzeniem
taSmy opierata si¢ na zestawieniu catkowitej sumy sygnalu magnetycznego odebranej
w danej czulosci w zaleznos$ci od odleglosci listwy pomiarowej. Analiza zostata
wykonana dla wszystkich warto$ci predkosci tasmy wykorzystanych w badaniach.

Wykonane wykresy znajdujg si¢ ponize;.

57



900,0

800,0

U1 o ~
=) S o
< < <
[=) [=) [=)

Powierzchnia uszkodzen, cm2
S
o
o
o

300,0
200,0

100,0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Prog czutosci, mV

—_—20mm =——30mm =40 mm 50 mm

Rysunek 53. Catkowita powierzchnia uszkodzenia w zaleznosci od odlegtosci gtowicy nad
rdzeniem i progu czuto$ci dla predkosci 2 m/s
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Rysunek 54. Catkowita powierzchnia uszkodzenia w zaleznosci od odleglosci glowicy nad
rdzeniem i progu czutosci dla predkosci 3 m/s
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Rysunek 55. Catkowita powierzchnia uszkodzenia w zaleznosci od odlegtoséci glowicy nad
rdzeniem i progu czutosci dla predkosci 4 m/s
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Rysunek 56. Catkowita powierzchnia uszkodzenia w zalezno$ci od odlegtosci gtowicy nad
rdzeniem i progu czutosci dla predkosci 5 m/s

Na wykresach dla danych otrzymanych przy predkosci poruszania si¢ taSmy
2, 4 oraz 5 m/s wida¢, ze linie zbiegaja si¢ w pewnym obszarze. Aby lepiej wyznaczy¢
te zakresy wyznaczono linie trendu dla otrzymanych zaleznosci. Otrzymane wykresy
wraz z naniesionymi obszarami zbiezno$ci przedstawiono ponizej. Mozna na nich
zauwazyC, ze predkosci 2 m/s zbiezno$¢ nastepuje przy wartosci czulosci okoto
250-350 mV, dla predkosci 4 m/s 400-600 mV, natomiast dla 5 m/s zakres ten oscyluje
w granicach 700-900 mV.
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Rysunek 57. Linie trendu oraz obszary zbieznos$ci dla danych otrzymanych przy predkosci
poruszania si¢ taSmy 2 m/s
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Rysunek 58. Linie trendu oraz obszary zbieznos$ci dla danych otrzymanych przy predkosci
poruszania si¢ tasmy 4 m/s
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Rysunek 59. Linie trendu oraz obszary zbieznosci dla danych otrzymanych przy predkosci
poruszania si¢ tasmy 5 m/s

Najwigksza roznica otrzymanych uszkodzen zostata odnotowana przy predkosci
ta$émy roéwniej 3 m/s i wynosita okoto 400 cm? miedzy najnizszym, a najwyzszym
ustawieniem glowicy, przy czutoSci 100 mV. Jedng z zaleznosci, ktéra mozna
wywnioskowa¢ z wykresu jest to, ze w kazdym przypadku najwigksza powierzchnia
sygnatu dla 100 mV wystepuje przy wysokosci gtowicy 50 mm. Jednak w trakcie wzrostu
czutosci, wielko$¢ powierzchni sukcesywnie spada i w wartosci 1000 mV dla tej
wysoko$ci jest najmniejsza sposrod wszystkich analizowanych odlegtosci. Moze
to wynikac z faktu, ze kazde uszkodzenie ma swojg najwiekszg wartos¢ dla danej czutosci
1 wysokos$ci glowicy. Zmniejszenie si¢ czutosci 1 zwigkszenie odleglosci glowicy od
rdzenia taSmy powoduje, Ze mniejsze uszkodzenia sg stabiej wykrywalne lub kompletnie
nierejestrowane przez system, a wicksze wady rowniez posiadaja mniejszg powierzchnig.

Dodatkowo zostal stworzony wykres obrazujacy zmiang powierzchni uszkodzen
w zalezno$ci od odlegtosci listwy pomiarowej od rdzenia dla danego progu czutos$ci.
Wykres zostat przedstawiony na rysunku nr 51. Z wykresu mozna wywnioskowac, ze dla
nizszych zadanych czutosci (100 mV, 150 mV, 200 mV) krzywe maja tendencj¢
wzrostowg w momencie, gdy glowica jest podwyzszana. Dla pozostatych warto$ci tego
parametru odbierany sygnal magnetyczny maleje ze wzrostem odlegtosci listwy

pomiarowej od rdzenia. Rdznice te s3 najmniejsze dla czutosci 300 oraz 400 mV.
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Rysunek 60. Zalezno$¢ wielko$ci sygnatu magnetycznego od odlegtosci glowicy od rdzenia dla
danych czuto$ci przy predkosci 5 m/s
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8. Analiza statystyczna wynikéw

Otrzymane wyniki zostaly takze poddane analizg¢ statystycznej, ktéra ocenita
zalezno$¢ danych parametrow z otrzymanymi wynikami. Postuzyto do tego narzgdzie
The StatAdvisor, ktore wyznaczyto rozne statystyki, w tym: korelacje, kowariancje oraz
korelacje czesciowe. Statystyki te wyznaczane byly dla pola powierzchni uszkodzen
1.-6. oraz zadanych zmiennych: odlegtosci glowicy od rdzenia tasmy, predkosci
poruszania si¢ tasmy oraz czutosci (zakres 100-600 mV). Niektore wyniki otrzymane

w wyniku tej analizy zostaty przedstawione ponizej.

Tabela 11. Wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona i wspotczynnika P uszkodzen i danych

parametrow
Uszkodzenie
Wspolczynnik Odleg'l 03¢ Predkosé|Czulosé
glowicy
1 2 3 4 5 6
Korelacja % 0,771)0,689 (0,548 | 0,542 |0,635| -0,073 0,244 | -0,568
S
N
Wartos¢ P | 5 0,000 | 0,000 |0,0005/0,0006| 0,000 | 0,672 0,152 | 0,0003
Korelacja % 0,771 0,921 0,856 | 0,876 {0,909 | 0,466 0,300 | -0,637
B o
N
Warto$¢ P | 5 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,004 0,076 | 0,000
Korelacja % 0,689 10,921 0,936 | 0,967 | 0,963 | 0,635 0,289 | -0,717
S o
N
Warto$¢ P | 5 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 0,087 | 0,000
Korelacja % 0,548 10,856 | 0,936 0,969 10,936 | 0,739 0,299 | -0,675
S«
N
Wartos¢ P | &5 10,0005( 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,076 | 0,000
Korelacja % 0,542 10,876 0,967 | 0,969 0,966 | 0,770 0,297 | -0,677
S
N
Wartos¢ P | 5 |0,0006| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,079 | 0,000
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©
Korelacja .2 (0,635(0,909|0,963| 0,936 | 0,966 0,648 0,285 | -0,689
g
g
Wartos¢ P g 0,000 {0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,092 0,000
Korelacja |9 o -0,073|0,4660,635| 0,739 | 0,770 | 0,648 0,192 | -0,388
2.2
Wartos¢ P | O * 0,672 {0,004 {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,261 0,019
Korelacja 9 0,244 10,300/ 0,289 0,299 | 0,297 | 0,285 0,192 0,323
2
=
Wartos¢ P & 10,152 0,076 | 0,087 | 0,076 | 0,079 | 0,092 | 0,261 0,055
Korelacja o |-0,568|-0,637|-0,717(-0,675|-0,677(-0,689| -0,388 0,323
g
=
o
Wartos¢ P 0,0003( 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,0194 0,055

Korelacja przedstawiona powyzej okresla zwigzki migdzy danymi
uszkodzeniami, a zmienianymi parametrami. Wida¢, ze zalezno$ci pomig¢dzy
poszczegblnymi wartosciami odnotowanymi dla uszkodzen sg do$¢ duze i sg one
najwigksze dla uszkodzenia nr 5 oraz 6. Istotna jest tez warto§¢ wspolczynnika P, ktora
ocenia istotnos¢ statystyczng szacowanych korelacji. Warto$ci, ponizej 0,05 wskazuja na
statystycznie istotne niezerowe korelacje na poziomie ufnosci 95%. W przypadku
zwigzku poszczegdlnych uszkodzeh migdzy soba widac, ze sa one ze sobg istotnie
skorelowane (P = 0).

Wspoétczynnik korelacji Pearsona na istotnym poziomie mozna takze zauwazy¢
miedzy wszystkimi uszkodzeniami, a zmienng czutoscig glowicy. Korelacja miedzy tymi
zmiennymi oscyluje miedzy -0,568, a -0,717. Warto$¢ ujemna pokazuje, ze wzrost
jednego z parametru powoduje spadek drugiego.

Jesli chodzi o zalezno$¢ wysokosci glowicy nad rdzeniem, a powierzchnig
uszkodzenia to w przypadku uszkodzenia nr 1 jest ona najmniejsza i posiada dodatkowo
warto$¢ ujemna. Istotnos¢ korelacji jest natomiast bardzo niska. Inaczej jest w przypadku
pozostalych uszkodzen. Wowczas zalezno$¢ przyjmuje juz wartosci dodatnie w zakresie

0,466-0,770 i sg one silnie ze soba skorelowane.
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Najmniejsza warto$¢ wspolczynnika korelacji Pearsona mozna zauwazy¢
w przypadku predkosci, a danymi uszkodzeniami. Dla Zadnego uszkodzenia nie
przekroczyta ona wartosci 0,300, jednak oscyluje ona na bardzo podobnym poziomie.
Nie mozna takze stwierdzi¢ silnej istotno$ci miedzy tymi zalezno$ciami.

Dane zawarte w powyzszej tabeli zostaly przedstawione takze na rysunku nr 61.

u_1
u_2
u_3
u_4
u_s
U_6
Odi_glow
v 0,19
Czulosc 0,39 ]| 0,32
o O ) = > 3
o o o o o o % _g
3 &

Rysunek 61. Wykres szacunkowych warto$ci wspotczynnikéw korelacji Pearsona

9. Whioski

Powyzsza praca miata na celu wyblér parametrow pomiaru modutu
magnetycznego, tak aby wyniki przeprowadzanych badan w warunkach kopalnianych
byly jak najbardziej miarodajne, a ich analiza nie wymagata duzej ilosci czasu.
W tym celu wykonane zostaly badania ta§my z linkami stalowymi na przeno$niku
testowym przy wykorzystaniu Systemu Diagbelt.

Podsumowujac:

e wérod rozpatrywanych uszkodzen najwigkszy sygnat magnetyczny
(we wszystkich wariantach zmian parametréw) odnotowany zostal dla
uszkodzenia nr 5 — przeciecie 6 linek w kierunku poprzecznym,

e najwigkszy wptyw na wielko$¢ sygnatu ma predkos¢ poruszania si¢ taSmy

przenosnikowej oraz zmiana progu czutosci glowicy pomiarowej,
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wigksza czuto$¢ glowicy pomiarowej moze prowadzi¢ do wystapienia
szumow, ktore zaklocajg odbierany sygnat; nalezy stosowaé wowczas
wigksze poziomy napigcia, powyzej 200 mV,

przy wyzszych predkosciach poruszania si¢ tasmy nalezy zmniejszy¢
czuto$¢ glowicy, gdyz istnieje wigksze prawdopodobienstwo wystapienia
zjawiska falowania lub drgania tasmy, co prowadzi do powstania wiekszej
iloéci szumow i tym samym badania nie odzwierciedlajg rzeczywistego
stanu uszkodzenia,

mniejsza  czuto§¢  glowicy  pomiarowej moze  spowodowac
nierejestrowanie mniejszych uszkodzen, ktére moga wptywac na kondycje
badanej tasmy,

wraz ze wzrostem predkosci poruszania si¢ tasmy nastgpuje wzrost pola
powierzchni uszkodzen, czyli istnieje potrzeba stosowania kompensacji
predkosct,

warto$¢ pola powierzchni uszkodzen jest liniowo skorelowana z czutoscig
glowicy pomiarowej i predkos$cia poruszania si¢ tasmy,

wzrost odleglosci glowicy pomiarowej od badanej tasmy powodowat,
ze mate uszkodzenia nie byty rejestrowane; tak byto z uszkodzeniem 1.,
ktorego sygnat nie byt odnotowany nawet dla najwigkszej czutosci, przy
ustawieniu gtowicy na poziomie 50 mm od rdzenia tasmy,

przy duzej predkosci przemieszczania si¢ taSmy moze wystapi¢ zjawisko
falowania, ktore przy matych odlegtosciach gltowicy od rdzenia moze
prowadzi¢ do uszkodzenia glowicy przez tasmg; ponadto tasma moze
posiada¢ miejscami wigksza grubos¢, wiec wskazane jest aby stosowac
wysoko$¢ glowicy minimum 20-30 mm nad rdzeniem,

analizujgc wyniki otrzymane dla r6znych wysokosci gtowicy wyznaczono
zakresy czutosci dla danych predkosci, dla ktéorych otrzymane pola
powierzchni sg niemal identyczne; warto$ci tych parametréw znajdujg si¢
w tabeli nr 12, natomiast wykres zalezno$ci zostal przedstawiony
na rysunku nr 62,

analiza statystyczna otrzymanych danych pozwolita okresli¢ korelacje

pomigdzy danymi parametrami, a otrzymanymi uszkodzeniami,
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najwigksza korelacja z wysokim progiem istotnosci zostata oszacowana
pomig¢dzy zmiang powierzchni danych uszkodzen, a zmiang czulosci,

e zaburzenie sygnatu magnetycznego uszkodzenia moze by¢ spowodowane
bliskg odlegtoscia danego uszkodzenia od zlacza; wyznaczenie
minimalnej odlegtosci, przy ktorej sygnat ztacza nie wptywa na impuls

badanego uszkodzenia moze by¢ tematem dalszych prac.

Tabela 12. Optymalne warto$ci parametrow

Wysokosé¢ glowicy od Predkosé¢ poruszania sie
: Prog czulosci
rdzenia taSmy
mm mV m/s
20-50 300 2
20-50 400 3
20-50 500 4
20-50 700 5
1400
1200
1000
800
V.
600 /
400
200
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rysunek 62. Zalezno$¢ optymalnych wartosci czutoséci glowicy od predkosci poruszania si¢
tasmy dla glowicy zainstalowane na wysokos$ci 20-50 mm
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