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Wykorzystanie systemu diagnostycznego do oceny stanu tasm i
polaczen w fazie ich uzytkowania i produkcji

Wprowadzenie

W pracy prezentowanej na poprzedniej konferencji (Btazej 1 inni, 2011) wskazano na koniecznos$¢
szerszego wykorzystania urzadzen diagnostycznych do oceny stanu tasm przeno$nikowych. Co
wynika zaréwno z duzej skali wykorzystania przenosnikow tasmowych do transportu surowcoéw w
Polsce w gornictwie, energetyce i portach oraz rosngcej koncentracji ich wydobycia jak i rosnacych
ptac 1 konieczno$ci wyeliminowania subiektywnosci ocen stanu tasm.

Wskazano réwniez kilka firm $wiadczacych ustugi oceny stanu tasm oraz omowiono dostepne
rozwigzania w zakresie metod magnetycznych, zwracajac uwage na ich mankamenty, w tym niewielki
stopien rozpowszechnienia tych urzadzen w stosunku do skali wykorzystania tasm typu St, lokalizacja
tych firm na innych kontynentach oraz ich nastawienie na §wiadczenie ustug, a nie sprzedaz urzadzen.
W konsekwencji urzadzenia te cechuje niski stopien automatyzacji ocen i brak wspomagania
podejmowania decyzji, gdyz firmy te preferuja by oceny dokonywat ich ekspert nawet zdalnie na
podstawie zdalnych pomiardw poprzez Internet.

Analiza rynku ustug oceny stanu tasm przekonata autoréw rozpocze¢cia prac nad budowa wlasnego
systemu (Btazej i Jurdziak, 2009). W ich efekcie powstaty rozwigzania (Btazej i inni, 2010 i 2011),
ktore omowiono w tej pracy. Dotyczyly one zarowno modyfikacji systemu EyeQ , jedynego
zagranicznego urzadzenia tego typu pracujacego w kraju, jak i zbudowania od podstaw wiasnego
systemu wizyjnego opracowanego w ramach uzyskanych grantow badawczych:

e wiasnego ,,Kompleksowa metoda oceny zuzycia tasm przeno$nikowych i jej wykorzystanie
do opracowania racjonalnej strategii wymian” nr N N504 348036 i

e rozwojowego pt. ,.Przeno$nik tasmowy o zwigkszonej efektywnosci ekonomicznej i
energetycznej zbudowany 1 eksploatowany wg zasad zrownowazonego rozwoju” nr N R09
0019 06).

Modyfikacje systemu EyeQ dotyczyly zwigkszenia rozdzielczosci oraz automatyzacji detekcji
uszkodzen, ktora do tej pory odbywata si¢ recznie i byla praco 1 czasochtonna oraz obarczona
pewnymi bledami oceny (Btazej i inni, 2010). W efekcie prac rozpoznawczych prowadzonych w
ramach grantow badawczych kopalnia zdecydowala si¢ zdecydowala si¢ na profesjonalna modyfikacje
tego urzadzenia przez konsorcjum firm ztozone z Instytutu Gornictwa Politechniki Wroctawskie oraz
firmy CIT Engineering Polska, ktora jest cze¢$cig migdzynarodowej grupy ES-International & CIT
Engineering z Wroctawia.

Opracowany system wizyjny (Blazej 1 inni, 2012) zostal zainstalowany na testowym przenos$niku
umozliwiajagcym pomiary uszkodzen na tasmie o szerokosci 40 cm poruszajacej si¢ z predkoscia do
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7m/s. Uzyskane rezultaty zar6wno w zakresie modyfikacji systemu magnetycznego jak 1 utworzenia
systemu wizyjnego byly na tyle obiecujace, ze Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIiR)
zdecydowato si¢ sfinansowaé dalsze prace nad stworzeniem prototypu inteligentnego systemu do
automatycznego badania i1 cigglej diagnozy stanu tasm przeno$nikowych poprzez przyznanie
trzyletniego granatu badawczego.

Grant badawczy z NCBIR

Celem projektu finansowanego ze s$rodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju jest
opracowanie automatycznego systemu diagnozujacego stan tasm przenosnikowych i wspomagajacego
racjonalng gospodarke nimi. Na bazie wczesniej stworzonego urzadzenia diagnostycznego o nazwie
ABCDE (ang. Automatic Belt Condition Diagnostic Eguipment) opracowanych zostanie 5 modutow.
Beda one interpretowa¢ w sposob automatyczny (cykliczny lub ciagly) wszelkie dostepne dane o
stanie tasm przenosnikowych w celu wskazania zakresu i termindow dzialan naprawczych,
zapobiegania katastroficznym uszkodzeniom tasm oraz wyboru optymalnych momentéw ich wymiany.
Dane o0 stanie tasm beda pochodzi¢ ze specjalizowanych systeméw informatycznych
wspomagajacych prowadzenie gospodarki tasmami oraz z wielowarstwowych obrazow stanu tasmy
(map uszkodzen) i jej rdzenia z opracowywanego wczesniej urzadzenia do wizyjnej rejestracji obrazu
oktadek tasmy oraz modyfikowanego, komercyjnego urzadzeniami do analizy zmian pola
magnetycznego rdzenia tasm typu St (np. Belt Guard z Australii, Cord Guard z USA, czy CAT MDR z
Kanady lub EyeQ z Anglii). W projekcie wykorzystane zostang wyniki realizowanych prac
badawczych i rozwojowych oraz planowanych badan podstawowych dotyczacych modelowania
procesu zuzywania si¢ tasm przy wykorzystaniu ewolucyjnych algorytmow genetycznych. Osiagniety
stan zaawansowania prac nie pozwala jeszcze na rozpoczgcie prac wdrozeniowych przez
potencjalnych uzytkownikow. Konieczne jest umozliwienie prowadzenia badan w skali rzeczywistej,
opracowanie nowych modutow (C-E) i intensywne przetestowanie systemu w warunkach ruchowych
wraz kalibracja i doborem parametrow systemu (m.in. poziomow decyzyjnych w indeksie zuzycia
tasmy) w celu optymalizacji efektoéw ekonomicznych.

Pierwszy modul (wizyjny - A) bedzie rozwinigciem wykonanego przez autorow wiasnego systemu
wizyjnego opracowanego w ramach wczesniej prowadzonych grantow. Do tej pory zbudowano
laboratoryjny przenosnik do badania stanu tasm przenosnikowych w ruchu wraz z urzadzeniem
wizyjnym pozwalajacym na rejestracj¢ cyfrowego obrazu uszkodzen oktadek tasm o szerokosci do
400 mm wraz algorytmami do identyfikacji uszkodzen i ich analizy. Obecnie planuje sie
dostosowanie systemu do skali realnych urzadzen transportowych (o szer. tasmy do 2250-2400 mm)
oraz stworzenie oprogramowania integrujacego zebrane dane o uszkodzeniach tasm z informacjami z
innych zrédet w tym projektowanych czujnikéw mechatronicznych zapobiegajacych uszkodzeniom
katastroficznym (np. przecigciom tasmy i zerwaniu obrzezy).

Drugi modul (magnetyczny - B) bedzie wykorzystywal sygnaly diagnostyczne z listwy
pomiarowej urzadzenia do diagnostyki magnetycznej rdzenia tasm typu St. Na rynku dostgpnych jest
kilka urzadzen o wysokiej rozdzielczosci (m.in. BeltGuard, CordGuard, C.A.T. MDR), a wstepnie
jeden z dostawcow jest sktonny umozliwi¢ dostep do sygnatow zrodtowych i wspotpracowaé przy
dalszym ich przetwarzaniu, w tym integracji z systemem wizyjnym. Przeprowadzana wtlasnie
modernizacja urzadzenia diagnostycznego systemu EyeQ 6-krotnie zwigksza rozdzielczos¢ (wzrost
liczby torow pomiarowych z 4 do 24) i istotnie poprawia mozliwosci identyfikacji uszkodzen na
przekroju tasmy, cho¢ bazuje na starszym rozwigzaniu (Btazej i in., 2010). Najnowsze rozwigzania
oferujag wprawdzie 200 czujnikow na szerokos$ci tasmy, co zapewnia identyfikacje uszkodzen
pojedynczych linek i umozliwiaja mozliwos¢ prezentacji uszkodzen w postaci obrazow 2D (co
utatwia wizualng lokalizacj¢ uszkodzen) jednak sa zamknigtymi systemami wymagajacymi



prowadzenia interpretacji uszkodzen przez wykwalifikowanego operatora. Uniemozliwia to
automatyzacje procesu oceny i jej petlnego wykorzystania do wspomagania prowadzenia gospodarki
tasmami. Dlatego w rozpoczetym projekcie planowane jest wykorzystanie listwy pomiarowe;j
0 wysokiej rozdzielczosci, lecz jedynie jako zrodlo diagnostycznych sygnalow pomiarowych
informujacych o zmianie pola magnetycznego linek na skutek ich uszkodzen. Do automatycznej i
inteligentnej interpretacji (planowane jest zastosowanie adaptacyjnych algorytmow uczacych sig¢ i
sztucznej inteligencji) zostanag wykorzystane wilasne algorytmy do przetwarzania sygnatow. Ten
obszar tematyczny jest mocng strong wykonawcow grantu zuwagi na doswiadczenia w
automatycznej akwizycji i interpretacji drganiowych sygnatow diagnostycznych maszyn gorniczych, w
tym przektadni i napedow przeno$nikow (Zimroz, 2006, 2008a i b, 2010).

Trzeci modul (prewencyjny - C) bedzie wykorzystywatl obrazy z modutu wizyjnego i informacje z
czujnikOw mechatronicznych w celu zapobiegania katastroficznym uszkodzeniom tasmy
prowadzacym do postoju awaryjnego. Na skutek wzdluznego rozciecia tasmy zazwyczaj dochodzi do
zmiany jej szerokosci. Moze si¢ ona zmniejszy¢, gdy rozcigte czesci natozg si¢ jedna na druga lub
powiekszy¢, gdy obie czesci si¢ rozchyla np. pod naciskiem urobku. Informacje o zmianie szerokosci
taSmy, w polaczeniu z informacjami z pomiaréw systemem wizyjnym i sygnatami z czujnikéw
mechatronicznych, wspolnie przetwarzane w systemie ABCDE pozwola na wystanie réznych kodow
alarmowych (np. w postaci SMSa). W sytuacjach krytycznych moga one postuzy¢ do prewencyjnego
zatrzymanie przeno$nika nim dojdzie do rozwinigcia przecigcia na znacznej dtugosci tasmy (czasami
rozcigciu ulega cata petla tasmy). Uszkodzenia takie bywaja kosztowne z uwagi na pojawienie si¢
znacznych strat wynikajacych ze zniszczenia drogiej tasmy (1200z1 — 1400 zt na metr tas$my
uzytkowanej w kopalniach odkrywkowych), kosztow usunigcia rozsypanego urobku oraz strat
spowodowanych wstrzymaniem transportu i produkcji.

Czwarty modul (prognozujacy - D) bedzie wykorzystywal zapisy stanu uszkodzen z réznych
okresow do predykcji ich rozwoju w przysziosci. Do tego celu wykorzystane zostang wyniki
planowanych prac badawczych podstawowych, ktérych celem jest zaadaptowanie ewolucyjnego
algorytm genetycznego traktujacego stany uszkodzen tasmy jako kolejne stadia rozwoju populacji
zywych organizméw. Tempo rozwoju populacji bedzie identyfikowane i dostosowane do
rejestrowanych gradientow zmian stanu uszkodzen w procesie kalibracji w warunkach ruchowych.
Prognozy beda tez oparte na innych tradycyjnych i innowacyjnych metodach specjalnie opracowanych
i zaadoptowanych na potrzeby projektu.

Piaty modul (okreslajacy wskaznik bezpieczenstwa - E) bedzie stuzyt do obliczania wskaznika
bezpieczenstwa, pokazujacego w jakim stopniu tasm ostabiona przecigeciami i uszkodzeniami linek jest
w stanie przenies¢ napregzenia wystepujace na trasie przenosnika w ruchu ustalonym i nieustalonym.
Specjalny program obliczeniowy bedzie wykorzystywal zar6wno mozliwosci programu QNK-TT
opracowanego w Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej we wspotpracy z AGH (Kawalec i
Kulinowski, 2007) do wyznaczenia indywidualnych rozktadéw napr¢zen dla danego przenosnika, jak
i wyniki badan wytrzymatosci ostabionych przecigciami tasm i symulacji tych ostabien metoda
elementoéw skonczonych MES.

Pelniejszy opis zalozen i celow tego projektu badawczego mozna znalez¢ w pracy (Blazej 1 inni,
2012) opublikowanej w Transporcie Przemystowym 1 Maszynach Roboczych.

Jak prace rozwojowe finansowane s3 za granica

Do tej pory przemyst wydobywczy w Polsce tylko w niewielkim stopniu wiaczyt si¢ w prace
badawcze nad stworzeniem prototypu urzadzenia. Pozytywne do$wiadczenia kopalni w przypadku
modyfikacji urzadzenia EyeQ moze zaowocowac finansowaniem dalszych prac nad rozwojem modutu
magnetycznego korzystajacego z wysokiej rozdzielczo$ci listwy pomiarowej, ktora ma by¢ zakupiona
w ramach grantu NCBIR.



Pozytywnym przykitadem transferu technologii ze sfery nauki do przemystu zakresie oceny stanu
tasm przenos$nikowych jest urzadzenie ,,Conveyor Belt Inspection System” opracowane przez National
Robotics Engineering Center (NREC) z Carnegie Mellon University we wspolpracy z Consol Energy,
Inc.
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Rys. 1. System wizyjnej inspekcji tasm w trakcie dziatania. Przyklady rejestrowanych obrazéw ztaczy
mechanicznych 1 wulkanizowanych z oznakami uszkodzen.

W 2004 roku w ramach grantu o wartosci $ 2 mln (po $§ 1 mIn z Departament of Energy US i
Consol Energy Inc.) w ciagu 2 lat opracowany zostat prototyp urzadzenia do identyfikacji uszkodzen
taSm, ktorego celem bylo m.in. monitorowanie stanu mechanicznych zlaczy, ktérych awarie
powodowaty liczne, nieplanowane i kosztowne przestoje (Bancroft i inni, 2003). Do konsorcjum
dotaczyta firma Beitzel Corp., ktéra rozpoczeta produkcje urzadzenia i jego wprowadzenie na rynek.
Obecnie w 7 kopalniach pracuje juz ponad 16 takich prototypow. Sukces tego konsorcjum pokazuje,
Ze mozna innowacyjne rozwigzanie skomercjalizowaé i wdrozy¢ do praktyki z sukcesem.

Nie jest to jedyny przyktad wspodlnego i solidarnego wspoifinansowania projektoéw badawczych
przez przemyst i budzet. Fundusze takie tworzone sa w Szwecji, Kanadzie i Australii, a ostatnio nawet
w Polsce. Ostatnio firma KGHM Polska MiedZ SA podpisala umowe z NCBIiR, w ktorej oba podmioty
zobowigzaly si¢ do zainwestowania w ciggu kilku nastepnych lat po 100 min zt na badania naukowe
nad opracowaniem i wdrozeniem innowacyjnych technologii w szeroko rozumianej branzy metali
niezelaznych. Ze zgromadzonych funduszy beda prowadzone specjalne konkursy z zakresu technologii
materiatowej. Dla KGHM oznacza to zwigkszenie wydatkéw na B+R o 25 mln zt $redniorocznie z
poziomu trzydziestu kilku min 2zt rocznie (http://inwestycje.pl/wiadomosci_gieldowe/KGHM-
zwiekszy-wydatki-na-badania-i-rozwoj-0-25-min-zI1;186904;0.html).

Pomimo tych pozytywnych doniesien ,,w Polsce poziom naktadéw na badania i rozwdj wzgledem
PKB wynosi 0,74%, przy czym wydatki przedsiebiorcow na ten cel to 0,2%, co plasuje nasz kraj na
koncu $wiatowych rankingdw (Rys.2). Jest to w duzej mierze skutek braku powszechnej zachety
podatkowej zwigzanej z dziatalnoscig B+R. Polski system wsparcia opiera si¢ przede wszystkim na
mozliwos$ci pozyskania grantow, finansowanych ze srodkow Unii Europejskiej oraz w coraz szerszym
zakresie ze srodkoéw krajowych. Istnieje rowniez system odliczenia podatkowego dla przedsigbiorcow
posiadajacych status centrum badawczo-rozwojowego, ktéry jednak nie cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem, bo w rzeczywisto§ci nie przynosi przedsigbiorcom wymiernych korzysci.
Dodatkowo od podstawy opodatkowania mozna odliczy¢ 50% kosztéw nabycia nowej technologii, co
wprawdzie stanowi wsparcie dla jej transferow, ale nie stymuluje bezposrednio rozwoju dziatalnosci
badawczo-rozwojowej w Polsce” (KPMG, 2012).



Tymczasem w Republice Czeskiej taczne wydatki na badania 1 rozwdj wzrosty o jedna piatg i
osiggnety warto§¢ 70,7 mld CZK (ok. 11.2 mld PLN), co stanowi 1,86% PKB (2.5 raz wzglednie
wiecej niz w Polsce). W porownaniu z 2010 r. doszto do wzrostu wydatkow na ten cel 0 11,6 mld CZK
(20,6%). Jest to najwickszy wzrost wydatkéw na badania i rozw6j w ostatnim dziesigcioleciu. Udziat
wydatkéw na nauke i badania naukowe w PKB stawia Republike Czeska na pozycji poréwnywalnej do
pierwotnych 15 krajow cztonkowskich UE (Rys.2). Wydatki na sfer¢ B+R s3 u naszego sasiada
bezwzglednie wyzsze niz w czterokrotnie wigkszej Polsce, a wydatki na glowe obywatela sg prawie
trzykrotnie wyzsze. W stosunku do Szwecji i Francji naktady te sg ponad 10-krotnie nizsze (Rys.3).
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Rys.2 Naktady na badania i rozwdj jako procent PKB w réznych krajach (zrodto Eurostat, za
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Uzyskany z budzetu panstwa poziom finansowania inteligentnego systemu do diagnostyki tasm
(wlacznie z grantem NCBiR) powoli zbliza si¢ do poziomu wktadu Departamentu Energetyki (DOE)
rzadu USA wylozonego na poczatku projektu Belt Inspection System na stworzenie pierwszego
prototypu systemu, a przeciez poziom juz osiagnietych rezultatow wykracza poza ramy
amerykanskiego urzadzenia. Prace prowadzi si¢ bowiem nie tylko nad system wizyjnym, lecz i
magnetycznym (Rys.4) integrujac oba systemy w jednym systemie wyposazonym rowniez w modut
prewencyjny, prognostyczny 1 wyznaczajacy wskaznik bezpieczenstwa na bazie parametrow
przenosnika i ta§my oraz skali uszkodzen. Zakres prac jest wiec istotnie rozbudowany, a $rodki jak
dotad o 1/3 mniejsze. Zdobycie dodatkowego finansowania zwlaszcza w zakresie adaptacji urzadzenia
do potrzeb uzytkownikow prowadzacych rozne polityki wymian ta§m w tym na testy polowe na
miejscu w warunkach ruchowych jest wiec bardzo potrzebne.
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Rys.4. Udoskonalony system magnetyczny EyeQ w trakcie pomiarow

Wykorzystanie systemu diagnostycznego do oceny stanu tasm i polaczen w fazie
ich uzytkowania

Naturalng sprawa jest, ze uzytkownicy tasm powinni by¢ zainteresowani ochrong tasm
przenosnikowych - kosztownych aktywéw nabytych w celu realizacji celu gtéwnego oraz zapobiegaé
stratom spowodowanych postojami awaryjnymi systemu transportowego, zwlaszcza, gdy nie ma
ktopotow ze zbytem surowca i kazda minuta przestoju ogranicza sprzedaz. W kopalniach wegla
kamiennego nalezacych do firmy Consol Energy oszacowano poziom strat spowodowanych
przestojami awaryjnymi z tytulu rozejscia si¢ zlacza, czy zerwania tasmy na USD 1 000/min., a jeden
postdj na USD 200 000 - 300 000. Koszty przestoju zdecydowanie wigc przesadzaty o koniecznos$ci
wdrozenia diagnostyki i monitorowania stanu ztgczy mechanicznych i tasm.

W Polsce w kopalniach wegla kamiennego, przy pelnych sktadach i ktopotami ze zbytem przestoje
nie sg takie kosztowne, bo nie sg zwigzane ze stratami produkcji, ktére mozna nadrobi¢ w pozostalym
czasie. Jednak konkurencja taniego wegla z importu powoduje, ze koszty skutkéw awarii w postaci



zniszczonej tasmy i konieczno$ci usuni¢cia rozsypanego urobku tez majg swoja wage, a skrocenie
trwatosci tasmy (Jurdziak, 1999) tez przyczynia si¢ do wzrostu kosztow jednostkowych wydobycia i
transportu wegla.  Istnieje wigc potrzeba uwzglednienia w opracowywanym — rozwigzaniu
monitorowania stanu ztaczy i zapobieganiu rozcigciom, zwtaszcza gdy przenosniki wykorzystywane
majg by¢ do transportu ludzi 1 wzgledy bezpieczenstwa wysuwaja si¢ na plan pierwszy, gdyz zycie
ludzkie jest bezcenne.

Koszty postojow awaryjnych w kopalniach rud miedzi mogg osigga¢ podobny poziom z uwagi na
wysoka cene miedzi i brak klopotéw z jej zbyciem. Wprawdzie system zbiornikow i rozwigzania
uktadu transportowego z wykorzystaniem rewersji pozwalajg na zapewnienie ciggloSci pracy, jednak
nie zawsze i na wystarczajacy czas na usuniecie wszystkich skutkow awarii taSmy, czy zlacza.

W kopalniach wegla brunatnego postoje awaryjne nie zdarzajg si¢ tak czgsto, bo ztacza sg
wulkanizowane. Zdarzaja si¢ jednak rozcigcia taSm, a taSmy z uwagi na wydajnosci przenosnikow sg
szersze 1 bardziej wytrzymate, a przez to znacznie drozsze i1 ich uszkodzenie, czy przyspieszone
zuzycie odbija si¢ znaczaco na kosztach transportu. Dodatkowo w zwigzku z wymianami
prewencyjnymi (Jurdziak, 2000) wynikajacymi z regeneracji taSm (Jurdziak,1998) istotne znaczenie
ma wybér momentu demontazu tasmy i skierowania jej do regeneracji by ilo$¢ tasm nie
zakwalifikowanych do regeneracji i zakwalifikowanych do uzytku po jej przeprowadzeniu byla
optymalna. Szczegoétowe wyliczenia pokazujace, ze mozna obnizy¢ taczne koszty transportu przy
r6znych politykach wymian ta§m stosowanych przez réznych uzytkownikow przy jednoczesnym
wzroscie naktadow na diagnostyke o-pisano w pracy Jurdziak i Btazej, 2011.

Wykazane korzys$ci ze stosowania diagnostyki znajduja potwierdzenie w praktyce, bo coraz wigcej
uzytkownikéw na §wiecie zaczyna korzystac¢ z urzadzen diagnostycznych zwlaszcza tam, gdzie szyby
zastepowane sa upadowymi z przeno$nikami tasmowymi. Na rynku pojawiajg si¢ tez nowe urzadzenia
do wizyjnej oceny stanu tasm. Niestety wszystkie firmy majg swoje siedziby na innych kontynentach
w rejonach intensywnego rozwoju gornictwa. W Polsce gornictwo nadal aktywnie si¢ rozwija, jedynie
uczelniane osrodki starajg si¢ stworzy¢ nowe urzadzenia diagnostyczne tego typu. Popyt jest jednak
pobudzany poprzez wywieranie tagodnej presji - procesie ttoczenia innowacji, a nie ich ssania przez
przemyst.

Czesciowym wytlumaczeniem takiej sytuacji jest brak mechanizméw zachet do inwestycji w
badania i rozw0j (B&R), ktory stworzono w innych krajach, co oméwiono w poprzednim rozdziale.
Na niski poziom wydatkow w sferze B&R, zwlaszcza w zakresie rynku tasm przenos$nikowych,
zwrocono uwage w pracy (Jurdziak, 2008). Od tego czasu sytuacja nieco si¢ poprawita — zwlaszcza w
zakresie finansowania omawianego tu systemu diagnostycznego ze $rodkow budzetowych. Ciagle
jednak udzial przedsiebiorstw w finansowaniu sfery B&R jest zbyt niski w stosunku do wiodacych
gospodarek, ktore podobno doganiamy. Zdaniem autorow nie jest to mozliwe jesli poziom wydatkow

Czy mozna wykorzystac systemy diagnostyczne do oceny stanu taSm w fazie ich
produkcji?

Ze zrozumialych wzgledow w fazie produkcji mamy do czynienia z nowymi tasmami, wigc ich
stan powinien by¢ idealny. Ocena stanu zuzycia nie ma wigc wigkszego sensu. Nie oznacza to jednak,
ze w trakcie masowej produkcji wielu kilometrow tasm przeno$nikowych nie mogg pojawic si¢ bledy.
Z réznych przyczyn stalowe linki w rdzeniu moga nie ulozy¢ prawidtowo, a w gumie rdzeniowej lub
oktadkowej moga pojawic si¢ skazy lub pecherze, co moze zaburzy¢ idealng strukture wewnetrzng lub
powierzchni¢ oktadek lub spowodowaé nieréwnomierny utozenie linek w rdzeniu. Wykorzystanie
systemow diagnostycznych z odpowiednio dostosowanymi algorytmami w module magnetycznym,
czy wizyjnym mogltyby postuzy¢ jako dodatkowe urzadzenia kontrolujagce prawidtowosé przebiegu
produkcji tasm 1 procesu wulkanizacji.



Przyktadowo system wizyjny mierzacy szerokos¢ tasm, gtadkos¢ jej krawedzi oraz prostoliniowo$¢
biegu tasmy na przeno$niku mozna byloby tatwo dostosowa¢ do potrzeb kontroli biegu linek
stalowych, zachowania ich wzajemnej odleglo$ci w granicach dopuszczalnych odchylen, czy pomiaru
stato$ci polozenia rdzenia tasmy od jej krawedzi. Najwazniejsze moduty identyfikacji obrazu i jego
archiwizacji sg juz gotowe. Trzeba jedynie je zaadaptowa¢ do nowych wymagan. Podobnie system
magnetyczny o odpowiednio duzej czulo$ci moéglby $ledzi¢ stan linek w rdzeniu i alarmowaé w
przypadku najmniejszych odchylen.

Prawdopodobnie daloby si¢ jeszcze wskaza¢ inne obszary zastosowan tych urzadzen na linii do
produkcji tasm przenosnikowych jednak wymaga to oczywiscie konsultacji z bezposrednio
zainteresowani stronami.

Projekt realizowany w ramach Programu Badan Stosowanych w Sciezce A pt: Inteligentny system
do automatycznego badania i cigglej diagnozy stanu tasm przenosnikowych”™
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