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DIAGNOSTYKA TASM NA PRZENOSNIKACH DALEKIEGO
ZASIEGU DLA GORNICTWA SKALNEGO

Polska jest krajem na dorobku, potrzebujacym wielu inwestycji infrastrukturalnych wymagaja-
cych niezakléconych dostaw surowcow skalnych. Skoncentrowanie zl6z i kopaln na niewielkich
obszarach wystgpowania powoduje, ze lokalne spotecznosci odczuwaja negatywne skutki intensywnego
transportu drogowego i tworza si¢ lokalne ogniska konfliktow. Mozna je usunaé zastgpujac transport
samochodowy przenosnikami dalekiego zasiggu i dostarczajac surowce do miejsc niekonfliktowego
odbioru (rampy kolejowe lub zbiorcze punkty odbioru z lokalnymi skladami). Zastosowanie
dlugich przenosnikéw stwarza okreslone wymagania projektowe, w tym wysokiej niezawodnosci.
W pracy opisano przyktady stosowania przenosnikow w zaktadach gérniczych oraz ich bezposrednie
konsekwencje. Publikacja zawiera opis najnowszych rozwiazan w zakresie diagnostyki tasm przeno-
snikowych, jak rowniez ich wplyw na niezawodnos¢ uktadow oraz efektywng odleglos¢ transportu.
W podsumowaniu wskazano zakres dalszych prac badawczych, stuzacych udoskonalaniu technologii
przenosnikowych, przeznaczanych dla gérnictwa surowcow skalnych.

1. WSTEP

Wsrod wielu zagadnien zwiazanych z realizacjg produkcji gorniczej szczegdlne
miejsce zajmuje problematyka transportu wydobywanej kopaliny. Jest to element
strategicznie wazny, determinujacy fakt funkcjonowania przemystu gérniczego, jak
réwniez branz powiazanych. Z uwagi na fundamentalne znaczenie transportu opraco-
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wano wiele systemow i technologii wywozu urobku, stosowanych w zaleznosci od
rodzaju materiatu, odlegtosci transportu, oczekiwanej energochtonnosci uktadu itp.
W gérnictwie surowcdéw skalnych, oprécz stosowanych samochodow cigzarowych
oraz transportu kolejowego, pojawiaja si¢ przypadki stosowania przenosnikow
tasmowych dalekiego zasiggu, jako alternatywy w odstawie urobku na bocznice kole-
jowe lub bezposrednio do zaktadu przerdbczego.

Temat mozliwo$ci stosowania przeno$nikow tasmowych w gornictwie surowcoéw
skalnych byt podejmowany kilkakrotnie, czgsto oceniany, jako perspektywiczny (Ka-
walec 2009, Witt 2011), lub wart szczegétowego przebadania (Hardygora, Wozniak
2011). Zagadnienie to jednoczesnie wydaje si¢ by¢ wyjatkowo aktualne, z uwagi na
zatwierdzong na poczatku 2013 roku Strategie Rozwoju Wojewddztwa Dolnoslaskiego
2020, zawierajaca m.in. postulaty rozwiazania probleméw zwiazanych z ucigzliwoscia
transportu surowcow skalnych (Przedsigwzigcie 3.4.15), z jednoczesnym promowa-
niem innowacyjnych rozwiagzan logistycznych (Priorytet 1.1.6).

Warto zauwazy¢, ze Polska stanowi jeden z najwickszych w $wiecie osrodkow
rozwijajacych technologie przenosnikowe, zarowno pod katem projektowania i pro-
dukcji, jak 1 badan naukowych. Fakt ten sprawia, ze dostepne rozwiazania charaktery-
zuja si¢ zardéwno dopasowaniem do krajowych warunkow jak réwniez konkurencyjna
cena.

2. STOSOWANIE PRZENOSNIKOW DALEKIEGO ZASIEGU

Rozwiazania bazujace na transporcie kopalin przeno$nikami tasmowymi dalekiego
zasiggu sg na swiecie dobrze znane i szeroko stosowane (rys. 1). Przyktadem moga
by¢ systemy transportowe wykorzystywane przez kopalnie Dawson (27 km), Lake
Lindsay (21 km), Klipfontein (13,4 km) i inne (Kawalec 2009). Praktyka pokazuje, ze
nawet duze odleglo$ci transportu, nie musza stanowi¢ bariery dla stosowania techno-
logii przenosnikowych. Dotyczy to réwniez przebiegu trasy, pofaldowania terenu oraz
sposobu jego zagospodarowania. Czynniki te wplywaja bezposrednio na ksztatt
projektu przenos$nika, nie stanowiac jednoczesnie przeszkody w ujgciu inzynierskim.
Fakty te przemawiaja bezposrednio za propozycja podjecia dyskusji, nad mozliwoscia
szerszego stosowania tego typu rozwigzan w przemysle surowcow skalnych w Polsce.

Opisujac przyktady stosowania przenosnikdw dalekiego zasiggu warto wspomnieé
o polskich przypadkach wykorzystania tego transportu. Rozwigzania takie mozna
zaobserwowaé w przynajmniej kilku rodzimych zaktadach, eksploatujacych surowce
skalne. Najbardziej znanym przypadkiem transportu przenosnikowego w wojewodz-
twie dolnoslaskim byt przenosnik ze ztoza w Swierkach do stacji zatadowczej w Bart-

nicy (rys. 2).
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Rys. 1. Przyktad zastosowania przenosnikowego transportu zwiru (Cliffe Pools, Wielka Brytania)
Fig. 1. Example of using conveyor belt in gravel transport (Cliffe Pools, Great Britain)

Rys. 2. Transport melafiru ze ztoza ,,Swierki” przenosnikiem tasmowym (zrédlo: Siemens)
Fig. 2. Melaphyre belt conveyor from “Swierki” deposit (source: Siemens)
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Wykorzystano przenosnik, dzigki mozliwosci zagospodarowania dziatki, na ktdrej
wczesniej zlokalizowana byta kolejka gorska. Nabycie praw do uzytkowania terenu
znacznie przyspieszylo uruchomienie przenosnika. Po wyczerpaniu zasobow ztoza
planowane jest wypetnianie wyrobiska wodg i przeksztalcenie go w atrakcje¢ tury-
styczna.

Aktualnie funkcjonujacym rozwigzaniem jest system krytych przenosnikéw w ko-
palni melafiru ,,Ttumaczéw” (rys. 3). Przenosniki transportujg urobek na odlegtosé
ok. 1 km. System z automatyczng zsypownia pozwala na zatadunek 10 tys. Mg
kruszyw dziennie, co pozwala zaladowaé¢ rownoczesnie trzy sktady catopociagowe.
Obecnie kopalnia moze zatadowaé dziennie 2 sktady po 28 wagondéw dziennie.
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Rys. 3. Trasa przeno$nika w kopalni ,, Ttumaczéw” wraz z alternatywna trasa samochodowa
Fig. 3. Belt conveyors route in “Tlumaczéw” mine with alternative car route

Od niedawna transport przeno$nikowy funkcjonuje réwniez w cementowni
,»Odra”, zastepujac kolejke waskotorowa. Transport wapienia do produkcji cementu
musial zosta¢ zmieniony z uwagi na generowanie znacznej konfliktowosci, poprzez
ucigzliwa emisj¢ hatasu lokomotywy. Wykorzystanie transportu przenosnikowego
wplynie znacznie na obnizenie kosztéw transportu oraz skraca¢ bedzie czas dostaw
kopaliny.
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3. PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA PRZENOSNIKOW

Analizujac mozliwosci stosowania transportu przenosnikowego na terenie Dolnego
Slaska, wykonano badanie bazujace na okresleniu sasiedztwa infrastruktury kolejowej
dla rezerwowych zt6z surowcoéw skalnych. Wykorzystujac narzedzia GIS dokonano
selekcji przestrzennej zt6z zlokalizowanych w odleglosci do 2 km od istniejacych linii
kolejowych. Analiz¢ powtorzono dla odlegtosci wynoszacej 1 km. Otrzymana warto$é
(rys. 4) wskazata obecno$¢ 109 zt6z w odleglo$ci mniejszej niz 2 km od linii kolejo-
wej, z czego wszystkie zlokalizowane byly réwnoczesnie w odleglosci mniejszej
niz 1 km.

Legenda
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Rys. 4. Dolno$laskie ztoza zlokalizowane w odlegtosci 1 km od linii kolejowych
Fig. 4. Lower Silesian deposits in 1 km distance from railways

Analogicznie wykonano selekcj¢ odleglosci zt6z od istniejacej sieci drogowej
(1 km). Wynik analizy wskazat 4 zloza rezerwowe (tab. 1), ktérych odlegto$¢ od
toréw kolejowych jest mniejsza, niz do istniejacych odcinkow drog.

W zasiggu 1 km od przebiegu tras linii kolejowych zlokalizowanych jest 109
rezerwowych zt6z kopalin skalnych, o tacznych zasobach przemystowych ponad
760 min Mg. Analiza udzialu procentowego rodzajow kopalin (tab. 2), wykazata, ze
wsrdd ztoz niemal jedng czwarta zasobow (23,7% — 54 ztoza) stanowig ztoza piaskow
1 zwiréw, ktére z uwagi na powszechne wystgpowanie na terenie kraju, nie zawsze
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kwalifikujg si¢ do transportu na dalsze odlegtosci (PIG-PIB, 2013). Pozostate kopaliny
(ponad 580 mIn Mg) moga by¢, w zaleznosci od ich parametrow i popytu, dostarczane
odbiorcom transportem kolejowym.

Tab. 1. Ztoza zlokalizowane blizej linii kolejowych niz do sieci drogowej w woj. dolnoslaskim
Tab. 1. Deposits located closer to the railroad than to the road network in Lower Silesia Voivodeship

Ztoza Typ kopaliny Zaso?éﬁziz()gg]lczne Gmina Powiat
Wilkszyn-Mitoszyn piaski i zwiry 2,6 Migkinia sredzki
Lubrza 51,4 Bolkow jaworski
Kostrza Géra kam‘ienie 12 Z’rotor‘yja, z%otoryjski,
famane i bloczne Kunice legnicki
Kostrza Jerzy-Wschod 2,6 Strzegom $widnicki

Tab. 2. Procentowy udzial typow kopalin
sposréd ztoz zlokalizowanych w bliskiej odleglosci toréw kolejowych
Tab. 2. Percentage of deposit’s types, located nearby railroads

Zasoby geologiczne Udzial
Kopalina procentowy

[min Mg] [%]
kamienie famane i boczne 368,2 479
piaski i zwiry 182,1 23,7
wapienie i margle dla przemystu cementowego 78,2 10,2
surowce skaleniowe 64,8 8,4
gliny ogniotrwate 42,1 5,5
surowce kaolinowe 25,5 33
surowce szklarskie 2,1 0,3
surowce ilaste ceramiki budowlane;j 2,0 0,3
wapienie i margle dla przemystu wapienniczego 1,4 0,2
kwarcyty ogniotrwate 0,8 0,1
piaski kwarcowe d/p cegly wapienno-piaskowe;j 0,5 0,1

Wsrdd podstawowych barier wejscia transportu przeno$nikowego do powszechne-
go uzycia w gornictwie skalnym, wymienia si¢ przede wszystkim brak rzetelnych
badan, dotyczacych eksploatacji tego typu urzadzen (Hardygora, Wozniak 2011).
Dodatkowo — konieczno$¢ daleko idacego dostosowania produkcji do wymagan
stawianych przez transport tasmowy (projekt zagospodarowania zloza, plan ruchu),
potaczona ze znacznie wyzszymi kosztami poczatkowymi — skutecznie odstrasza
przedsigbiorcow przed stosowaniem tych rozwigzan (Witt 2011). Przeszkoda w sto-
sowaniu transportu przenosnikowego jest tez jego niewielka elastyczno$¢ oraz trudno-
§ci w zapewnieniu ciagglosSci wywozu w momencie awarii uktadu. Sprawia to, ze
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szczegblnie wazne staje si¢ precyzyjne przeprowadzanie okresowych napraw i kon-
serwacji oraz zapewnienie skutecznego systemu diagnostycznego okreslajacego
niezawodno$¢ uktadu transportowego.

4, NIEZAWODNOSC TASMOCIAGU

Zestaw przenos$nikow do transportu urobku z punktu widzenia niezawodnosci two-
rzy klasyczny uktad szeregowy. Niezawodno$¢ systemu nie moze by¢ wyzsza niz
niezawodno$¢ najstabszego jego ogniwa; jak wykazuje praktyka tym ogniwem czgsto
bywaja petle tasm, sktadajace si¢ z wielu odcinkow 200—300 metrowych potaczonych
ze sobg ztaczami. Najbezpieczniejsze sa potaczenia wulkanizowane, ale i te, zwtasz-
cza w tasmach tkaninowych, z czasem ulegaja procesom zmeczeniowym (Hardygora
1in. 2012). Szeregowa struktura jest cecha nie tylko przenosnikéw, lecz i petli tasm.
W ukladach zlozonych z wielu niezaleznych od siebie elementéw potaczonych szere-
gowo, niezawodno$¢ catosci ukladu jest iloczynem niezawodno$ci poszczegodlnych
elementéw, a gdy tych jest bardzo wiele (jak w przenosnikach dalekiego zasiegu)
to niezawodnos¢ catosci spada w miar¢ wydluzania tras i przybywania elementdw
(odcinkéw tasm, ich potaczen, bebnow, napedowych i zwrotnych, przektadni, krazni-
kéw, obwodow elektrycznych i sterujacych itd.). Od wszystkich tych elementéw
oczekuje si¢ wigc wysokiej niezawodnos$ci. Obecni producenci sa w stanie to zapew-
ni¢. W przeciwnym wypadku nie powstawatyby coraz dluzsze, nawet dwudziestoki-
lometrowe, pojedyncze przenosniki i trasy liczace setki kilometrow.

Oczywiscie mozna zabezpieczy¢ si¢ przed mozliwymi awariami. Nie chodzi
jednak o ubezpieczenia finansowe, czy dublowanie trasy, gdyz to ostatnie rozwiazanie
bytoby zbyt drogie, lecz o wyposazenie tras w place sktadowe w punktach zatadunku
i odbioru surowcow, z pojemnoscia wystarczajaca na nieprzerwang realizacj¢ dostaw
w trakcie usuwania awarii. Jest to zdecydowanie najtansze rozwigzanie, cho¢ wymaga
inwestycji zwigzanych z zajeciem terenu pod sktadowiska produktdéw i zapewnienia
systemu sktadowania i ich reeksploatacji przy zatrzymaniu pracy uktadu.

Uktady takie mozna optymalizowaé w celu takiego doboru parametréw przenosni-
kéw, tras i poziomu zapasdéw surowcow i czesci zamiennych, by taczne koszty dosta-
wy surowcoéw do odbiorcy koncowego w przeliczeniu na tong produktu byly jak
najmniejsze. Przydatne do tego mogg by¢ programy do symulacji i animacji, jak
ModelRisk, @Risk, Crystal Ball, czy FlexSim. Wyposazone sa one w narzedzia do
statycznej 1 stochastycznej optymalizacji. Zwlaszcza FlexSim szczegdlnie nadaje sie
do porownania efektywnosci ekonomicznej rozwiazan transportu cyklicznego i cig-
glego oraz do przetestowania réznych scenariuszy nim powzigte zostang ostateczne
decyzje inwestycyjne. Lepiej bowiem przeznaczy¢ naktady na symulacje i poszuki-
wanie optymalnych rozwigzan, niz poprawia¢ zdeterminowane rozwiazania przyjete
tylko na podstawie zgrubnych szacunkdw. Na etapie planowania inwestycji, dzigki jej
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zoptymalizowaniu mozna wiele zaoszczedzi¢, ale na etapie gotowego rozwiazania
jego usprawnienia przyniosa nie wiecej niz kilka procent oszczednosci.

5. KOMPLEKSOWA OCENA STANU TASM I ZAGROZEN

Istotnym czynnikiem poprawiajacym niezawodno$¢ systemu transportowego ukta-
du sa urzadzenia monitorujace bezpieczenstwo transportu i oceniajace stan zuzycia
tasm przenosnikowych. W pracy (Jurdziak, Btazej 2014) pokazano jak wzrost nakta-
déw na obstuge przenosnikéw (w tym instalacje urzadzen monitorujacych na kolej-
nych przenosnikach oraz stosowanie coraz lepszych i bardziej zintegrowanych
urzadzen) moze poprawi¢ skutecznos$¢ eliminacji zagrozen, a dzigki temu poprawic
efektywno$¢ transportu w kopalniach podziemnych z uwzglednieniem strat postojo-
wych (rys. 5). Podobne efekty mozna uzyska¢ dla pojedynczych ciagdw transporto-
wych w gérnictwie skalnym, gdy uwzgledni si¢ utracone przychody z tytutu niezreali-
zowanych dostaw surowcéw z powodu przestojow awaryjnych, np. z uwagi na
rozcigta tasme lub rozerwane zlacze.

18
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taczne koszty

Koszt

oraz v

Koszty awarii
i postojow

Nakiady na obstugi
i diagnostyke tasm

Koszty wymian
prewencyjnych

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Naktady na obstuge przenosnikow, zt

Rys. 5. Wplyw naktadow na diagnostyke tasm na zmiang tacznych kosztéw z uwzglednieniem strat
produkcji w wyniku postojow awaryjnych z uwagi na uszkodzenia tasm — zaleznosci uzyskane
dzigki zastosowaniu symulacji Monte Carlo dla hipotetycznych danych (Jurdziak, Btazej 2014)

Fig. 5. The impact of expenditures on belt diagnostics on changes in total costs including losses of

production due to conveyors emergency shutdowns caused by belt failures — dependencies obtained by
using Monte Carlo simulations for the hypothetical data (Jurdziak, Btazej 2014)
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Przy transporcie surowcéw skalnych wysokos¢ strat z tytutu nieterminowych lub
niezrealizowanych dostaw mozna dodatkowo redukowac dzigki placom sktadowym.
Ich rozmiary warto dopasowa¢ do popytu i mozliwosci produkcyjnych poprzez zasto-
sowanie symulacji i optymalizacji statycznej i stochastycznej. Skutecznos¢ wykrywa-
nia zagrozen mozna polepszy¢ poprzez wizualng inspekcje (subiektywne i1 ograniczone
mozliwosci; nie da si¢ w ten sposob m.in. oceni¢ stanu rdzenia) oraz zastosowanie
wlasciwie dobranych urzadzen diagnostycznych na kolejnych przenosnikach. Nalezy
mozliwie wszechstronnie i kompleksowo oceni¢ stan tasm (metoda wizyjna, magne-
tyczna, poprzez rozne mechatroniczne czujniki), wskaza¢ niezbedne naprawy oraz
wyznaczy¢ optymalny moment ich wymiany (Jurdziak 2000) przez prognoz¢ pozosta-
tego czasu pracy w oparciu o indywidualnie identyfikowane tempa zuzywania tasm.
Powinno si¢ to odbywaé w oparciu o analiz¢ optacalnosci; naktady na diagnostyke nie
powinny przekraczaé korzysci (Jurdziak, Btazej 2010).

W Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej realizowany jest projekt auto-
matycznego zintegrowanego systemu diagnozujacego i wspomagajacego racjonalng
gospodarke tasmami przeno$nikowymi. Wykorzystujac wezesniej stworzone urzadze-
nia diagnostyczne ABCDE (ang. Automatic Belt Condition Diagnostic Eguipment),
w celu wskazania zakresu i1 termindéw dziatan naprawczych, zapobiegania katastro-
ficznym uszkodzeniom oraz wyboru optymalnych momentéw ich wymiany, opraco-
wywano 5 modutow automatycznej interpretacji dostgpnych danych o stanie tasm.

Dane o stanie tasm pochodzi¢ beda ze specjalizowanych systemoéw informatycz-
nych, wspomagajacych prowadzenie gospodarki tasmami oraz z wielowarstwowych
obrazéw stanu tasmy (map uszkodzen) i jej rdzenia z opracowywanego wczesniej
urzadzenia do wizyjnej rejestracji obrazu oktadek tasmy oraz modyfikowanego, ko-
mercyjnego urzadzeniami do analizy zmian pola magnetycznego rdzenia tasm typu St.
W projekcie wykorzystano wyniki realizowanych prac badawczych i rozwojowych
oraz planowanych badan, dotyczacych modelowania procesu zuzywania si¢ taSm przy
wykorzystaniu ewolucyjnych algorytmow genetycznych. Jeszcze nie mozna rozpoczaé
prac wdrozeniowych u potencjalnych uzytkownikdéw. Przygotowuje si¢ system do
prowadzenia badan w skali rzeczywistej, trwaja prace nad opracowaniem nowych
modutow (C-E), a nastgpnie prowadzone bedg intensywne testy systemu w warunkach
ruchowych wraz kalibracja i doborem parametréw systemu (m.in. poziomow decyzyj-
nych w indeksie zuzycia tasmy) w celu optymalizacji efektoéw ekonomicznych.
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5.1. MODUL WIZYINY - A

Modut ten jest rozwinigciem wlasnego systemu wizyjnego. Urzadzenie montowane
jest na laboratoryjnym przeno$niku do badania stanu tasm przenosnikowych w ruchu.
Pozwala na rejestracj¢ cyfrowego obrazu uszkodzen oktadek tasmy o szerokosci do
400 mm i obrzezy wraz algorytmami do identyfikacji uszkodzen i ich analizy oraz
dokladnego pomiaru szerokosci tasmy. System dostosowywany jest do urzadzen
transportowych o szerokosci tasmy do 2250-2400 mm. Ma integrowa¢ dane o uszko-
dzeniach tasm z informacjami z innych zrodet, w tym projektowanych czujnikoéw
mechatronicznych zapobiegajacych uszkodzeniom Kkatastroficznym (przecigcia tasm,
zerwania obrzezy).

5.2. MODUL MAGNETYCZNY - B

Modul wykorzystuje sygnaty z listwy pomiarowej urzadzenia diagnostyki magne-
tycznej rdzenia tasm typu St. Na rynku dostgpnych jest kilka urzadzen o wysokiej
rozdzielczosci (m.in. BeltGuard, CordGuard, C.A.T. MDR). Modut wspotpracowat
bedzie z wybranymi glowicami magnetycznymi i bedzie integrowal stan uszkodzen
rdzenia z uszkodzeniami oktadek i obrzezy zidentyfikowanych w systemie wizyjnym.
Przeprowadzana modernizacja urzadzenia diagnostycznego systemu EyeQ zwigkszyta
6-krotnie rozdzielczos¢ (wzrost liczby toré6w pomiarowych z 4 do 24) i istotnie po-
prawila mozliwosci identyfikacji uszkodzen na przekroju tasmy (Btazej i in. 2010).
Najnowsze rozwigzania oferuja wprawdzie 200 czujnikow na szerokosci tasmy, co
zapewnia identyfikacje uszkodzen pojedynczych linek i umozliwiaja mozliwo$é pre-
zentacji uszkodzen w postaci obrazdw 2D (utatwienie lokalizacji uszkodzen) jednak
sa zamknigtymi systemami, wymagajacymi interpretacji przez wykwalifikowanego
operatora. Uniemozliwia to automatyzacje¢ procesu oceny i jej petnego wykorzystania
do wspomagania gospodarki tasmami. Niektorzy producenci glowic magnetycznych
podjeli wspdltprace z zespotem, co pozwala na integracje ich urzadzen z opracowywa-
nym systemem.

5.3. MODUL PREWENCYJNY -C

Modut ten bedzie wykorzystywat obrazy z modutu wizyjnego i informacje z czuj-
nikow mechatronicznych w celu zapobiegania katastroficznym uszkodzeniom tasmy.
Na skutek wzdhuznego rozciecia tasmy zazwyczaj dochodzi do zmiany jej szerokosci.
Moze si¢ ona zmniejszy¢, gdy rozciete czesci natoza si¢ jedna na druga lub powigk-
szy¢, gdy obie czesci sie rozchyla, np. pod naciskiem urobku. Informacje o zmianie
szeroko$ci ta§my, w potaczeniu z informacjami pomiaréw z systemem wizyjnym
i sygnatami z czujnikdw mechatronicznych, wspolnie przetwarzane w systemie
ABCDE, pozwolg na wystanie roznych kodéw alarmowych (np. w postaci SMS).
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W sytuacjach krytycznych moga one postuzy¢ do prewencyjnego zatrzymania przeno-
$nika nim dojdzie do przecigcia na znacznej dtugosci taSmy (niekiedy cata petla).
Uszkodzenia takie sa kosztowne z uwagi na zniszczenie drogiej tasmy, kosztéw
usunig¢cia rozsypanego urobku oraz strat spowodowanych wstrzymaniem dostaw do
klientow.

5.4. MODUL PROGNOZUJACY - D

Modul wykorzystywat bedzie zapisy stanu uszkodzen z réznych okresow do
prognozowania ich rozwoju. Do tego celu wykorzystane zostang wyniki kolejnych
skanoéw tasmy dokonanych z wielu lat oraz wyniki prac badawczych, ktérych celem
jest zaadaptowanie ewolucyjnego algorytm genetycznego, traktujacego stany uszko-
dzen tasmy, jako kolejne stadia rozwoju populacji zywych organizméw. Tempo roz-
woju 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 opracowa-
nych i zaadoptowanych na potrzeby projektu, w tym formul uwzgledniajacych wpltyw
uszkodzen punktowych i liniowych na tempo zuzywania si¢ tasmy (Jurdziak, Btazej
2014).

5.5. MODUL OKRESLAJACY WSKAZNIK BEZPIECZENSTWA — E

Modut bedzie stuzyt do obliczania wskaznika bezpieczenstwa, wskazujacego w ja-
kim stopniu ta$ma ostabiona przecieciami i uszkodzeniami linek jest w stanie prze-
nies$¢ naprezenia, wystepujace w ruchu ustalonym i nieustalonym. Specjalny program
obliczeniowy bedzie wykorzystywat zaréwno mozliwosci programu QNK-TT (Kawa-
lec, Kulinowski 2007) do wyznaczenia indywidualnych rozktadow naprezen danego
przenos$nika, jak i wyniki badan wytrzymatosci ostabionych przecigciami tasm i symu-
lacji tych ostabien metoda elementow skonczonych. Petniejszy opis zatozen i celow
projektu mozna znalez¢ w pracy (Blazej i in. 2012).

6. PODSUMOWANIE

Przenosniki tasmowe dalekiego zasiegu moga stanowi¢ oplacalng ekonomicznie
alternatywe dla transportu samochodowego, jako wydajny i ekologiczny $rodek trans-
portu. Przed projektantami staja wigc wyzwania opracowan: lekkich, tatwo demonto-
wanych konstrukcji tras z ostonami przed emisja halasu, niezawodnych napedow
i podzespotow. Wydajno$é i niezawodno$¢ tych konstrukcji musi zapewniaé petne
zaspokojenie potrzeb producentéw surowcoéw skalnych, nawet w okresie szczytu
zamowien, a koszty ich eksploatacji musza by¢ nizsze od transportu samochodowego.
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Najstabszym elementem tych rozwigzan jest tasma przenosnikowa oraz jej pota-
czenia. Ich stan nalezy automatycznie monitorowac, a zagrozenia dla ciagtosci pracy
uktadu eliminowaé w trybie prewencyjnym, a nie awaryjnym.

W Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej trwaja prace nad inteligentnym
systemem automatycznego badania i ciaglej diagnozy stanu tasm przenos$nikowych.
Alternatywne rozwigzania analizowane sg na etapie studialnym i projektowym. Dzieki
elastycznemu dopasowaniu si¢ do potrzeb producentow i warunkéw otoczenia mozna
z wykorzystaniem, m.in. narzedzi GIS, symulacji i animacji pracy uktadu transporto-
wego oraz dopasowanych do potrzeb projektow tras i przeno$nikow, osiagnaé efek-
tywne ekonomicznie rozwigzania.

Projekt realizowany w ramach Programu Badan Stosowanych w $ciezce A: Inteligentny system
do automatycznego badania i ciqglej diagnozy stanu tasm przenosnikowych.
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BELT DIAGNOSTICS ON LONG DISTANCE CONVEYORS FOR ROCK MINING INDUSTRY

Poland is a developing country in need of many infrastructure investments that require an
uninterrupted supply of raw minerals. Concentration of deposits and mines in small areas causes that
local communities complain about negative effects of intensive road transport and local outbreaks of
conflict occurs. They can be removed by replacing road transport by long-range conveyors supplying raw
materials to conflict-free their receipt (rail ramps or raw materials warehouses). The use of long conveyor
poses certain design requirements, including high reliability. Failure of one of trucks does not stop the
supply. Conveyor’s stoppage due to e.g. belt damage prevents delivery of materials for a long time up to
failure removal. The use of conveyors must, therefore, be associated with the use of devices preventing
catastrophic failures and monitoring belt condition, so their replacement and repair were held in
preventive mode rather than an emergency one. The paper describes examples of the use of conveyors in
existing mines and their direct consequences. The publication contains a description of the latest
developments in the diagnosis of conveyor belts, as well as their impact on the reliability of the systems
and the effective distance transport. The summary of this article is to identify the extent of further
research aimed at improving conveyor technology, dedicated to aggregates and mineral raw materials.



