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W artykule omowiono propozycje metody przetwarzania wielowymiarowego sygnatu NDT na potrzeby oceny stanu tech-
nicznego tasmy z linkami stalowymi. Zaproponowano metode segmentacji danych na roznych etapach ich przetwarzania (okre-
Slanie rozmiaru petli, wykrywanie obszarow tasmy ze zlqczami, segmentacje danych dla poszczegolnych odcinkow), procedure
detekcji uszkodzenia i wizualizacji wynikow w przestrzeni dwuwymiarowej i jednowymiarowej. Dziatanie procedury diagno-
stycznej poddano walidacji na danych rzeczywistych z kilku roznych przenosnikow. W koncowej czesci pracy zaproponowano
interpretacje wynikow dla badanych przenosnikow.
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In the paper a proposal for a multi-dimensional signal processing methods for the assessment of NDT technical condition of
the steel cord belt is presented. Signal segmentation method at different stages of data processing (belt loop size, joints detection,
segmentation of data for each section, i.e. between joints) is proposed. Next, the procedure for damage detection and damage:
location and size visualization in one- and two-dimensional space is described. The diagnostic procedure was validated on real
data acquired in from several belt conveyors in open cast lignite mine. In the final part of the paper the interpretation of test

results for conveyors is discussed.
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Wprowadzenie

Transport kopalniany w polskich przedsigbiorstwach gorni-
czych zwiazanych z weglem brunatnym czy rudami metali oparty
jest na przenos$nikach tasmowych. W zaleznosci od przeznacze-
nia, lokalizacji itd., dtugos¢ pojedynczego przenosnika moze si¢
waha¢ od kilkudziesieciu metréw (na przyktad na maszynach
podstawowych w kopalni odkrywkowej) do kilku kilometrow.
W rozwiazaniach stosowanych za granicami Polski znane sa
przypadki przeno$nikow o dtugosci rzedu 20 km [16].

System transportowy w kopalni (wegla brunatnego lub
miedzi) obejmuje rozlegly teren. Biorac pod uwage réznorod-
nos¢ poszczegdlnych rozwiazan konstrukcyjnych, zmienno$é
obciazen i specyfike pracy przenosnika a takze stosunkowo
duze narazenie na niekorzystne oddzialywanie agresywnego
srodowiska kopalnianego mozna jednoznacznie stwierdzic, ze
utrzymanie systemu transportowego w kopalni stwarza liczne
problemy i stanowi wyzwanie z technicznego, organizacyjnego
i ekonomicznego punktu widzenia [1,4].

W Zaktadzie Systemdéw Maszynowych Instytutu Gornic-
twa Politechniki Wroctawskiej od wielu lat prowadzone sa
badania dotyczace szeregu aspektéw zwiazanych z transpor-

tem przenosnikowym dotyczacych np.: nowych rozwiazan
konstrukcyjnych, zastosowania niszczacych i nieniszczacych
testow elementow przeno$nika tasmowego w skali laborato-
ryjnej, symulacji dzialania systemu transportowego, szeroko
rozumianej polityki zarzadzania eksploatacja z wykorzystaniem
metod diagnostyki drganiowej, badan nieniszczacych itd. [1-3,
5-7,14-15]. Warto odnotowa¢ kilka prac z innych osrodkow
opublikowanych w ostatnich latach [8-10], w ktorych dyskuto-
wana jest tematyka badan dotyczacych tasmy przenosnikowych
z wykorzystaniem innych metod NDT.

W artykule przedstawiona zostanie propozycja jednej
z opracowanych metod oceny stanu technicznego tasmy
przenosnikowej z rdzeniem z linkami stalowymi. Gtownym
elementem omawianej procedury jest metodyka akwizycji i
przetwarzania wielokanatowego strumienia danych opisujacych
zmiany pola magnetycznego pochodzacego od linek stalowych
(wielowymiarowego sygnalu NDT, ang. Non-Destructive Te-
sting). Sygnaly te zostaty zarejestrowane w warunkach kopalni
odkrywkowej na kilku przeno$nikach o ré6znych parametrach
konstrukcyjnych i réznym stanie tasmy. Badania prowadzono
takze w skali laboratoryjnej na testowym przenosniku z zada-
nymi w sposéb sztuczny uszkodzeniami tasmy.
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Przenos$nik tasmowy i taSma przenosnikowa z linkami
stalowymi — opis budowy

Analizujac budowe przeno$nika wyr6ézni¢ mozna kilka
kluczowych elementow: uktad napedowy, tasma przenosni-
kowa, krazniki, uktad napinania taSmy, punkt zatadowczy,
urzadzenia czyszczace, itd. (rys. 1) Problem oceny biezacego
stanu technicznego wymienionych elementéw byt wielokrotnie
podejmowany przez rdéznych autorow. W tej pracy rozwazany
bedzie temat diagnostyki tasmy z linkami, a doktadniej metody
wykrywania uszkodzen rdzenia taSmy metodami magnetycz-
nymi. Budowe tasmy z rdzeniem z linek stalowych pokazano
na rysunkulb

Drive pulley Tdlers Conveyor belt Loading

point

Return pulley

b)

Rys.1

a) Uproszczony schemat przenosnika tasmowego, b) wewngtrzna
struktura rdzenia taSmy

a) Simplified diagram of a belt conveyor, b) Internal structure

of a steel cord belt

Fig.1

Koncepcja badan magnetycznych tasmy z linkami

Idea zastosowania badan magnetycznych do oceny stanu
technicznego tasmy z linkami stalowymi jest znana od lat
[11,12]. Mozna odnotowa¢ duze podobienstwo metod badan lin
[13] stalowych w urzadzeniach wyciagowych do badan tasmy z
linkami, aczkolwiek skala i specyfika problemu jest jednak inna.
Wiaze si¢ ona z ograniczeniami technicznymi (inne rozwiazanie
konstrukcyjne czujnikow, nieporéwnywalne dlugosci tasmy do
dtugosci lin, system do badania tasmy musi by¢ wielokanatowy
aby zapewni¢ odpowiednia rozdzielczos¢ itd.)

Procedura badawcza w ogdlnosci jest prosta. Zmiana stanu
technicznego rdzenia jest zwiazana ze zmiana przekroju rdzenia
lub pojedynczej linki (przecigcie, korozja, brak linki...). Pole
magnetyczne wlasne rdzenia/linki jest zbyt mate aby mozna
wykona¢ pomiar, zatem rdzen tasmy musi zosta¢ wstepnie
namagnesowany przy uzyciu magnesu trwatego. Po przygo-
towaniu tasmy, nalezy wykona¢ pomiar rozktadu pola magne-
tycznego tasmy z linkami stalowymi wzgledem jej dlugosci
i szerokosci. W praktyce, zarowno listwa magnesujaca jak i
zawierajaca matryce czujnikow obejmuje cata szeroko$¢ tasmy.
Pozostaje zatem zbadaé rozktad pola magnetycznego wzgledem
jej dlugosci. Pomiary wykonywane sa na przenosniku, zatem

praktyczna realizacja pomiaru wymaga zamocowania listwy
pomiarowej (najlepiej blisko bebna, tak aby tasma nie byta
utozona w niecke) i uruchomienia przeno$nika, co spowoduje
ruch tasmy wzgledem czujnikéw. Procedura zbierania danych
wymaga ustalenia punktu odniesienia (punkt startowy) w petli.
Zwykle, zwtaszcza w przypadku dhugich przenosnikow, petla
tasmy sktada si¢ z kilku-kilkunastu odcinkow o tych samych
lub réznych dhugosciach, potaczonych ze soba za pomoca
r6znych technik. Lokalne zaggszczenie linek zaktadkowanych
na potrzeby wykonania potaczenia zaburza naturalny rozktad
pola magnetycznego i jest oczywiste, ze nie musi to wigzaé
si¢ z uszkodzeniem linek. Znajomos$¢ budowy tasmy jest klu-
czowa do prawidlowej interpretacji wynikéw pomiarowych.
Procedura zbierania danych powinna zosta¢ zakonczona po
rejestracji sygnalow z petli (od markera do markera). Mozliwe
jest rowniez zebranie kilku cykli (kilkukrotny pomiar tej samej
petli tasmy), co moze wplyna¢ na poprawe wiarygodnosci
wynikow po ich usrednieniu. Dla zapewnienia odpowiedniej
precyzji diagnostycznej, a co za tym idzie rozdzielczo$ci
pomiarowej systemu, wykorzystywana w pomiarach listwa
pomiarowa zawiera 24 kanaty, pojedynczy kanat obejmuje
ok. 10 cm szerokos$ci tasmy. Na doktadno$¢ pomiaru wplywa
takze czgstotliwosc¢ zbierania kolejnych probek. Przy predkosci
tasmy 5-7 m/s wystapienie dwoch uszkodzen obok siebie moze
nie zosta¢ wykryte poprawnie. Czgstotliwos¢ probkowania w
praktyce jest ograniczona z gory mozliwosciami systemow
pomiarowych i analizujacych. Nalezy odnotowa¢, ze dla 24
kanatow, kilku kilometréw tasmy i nieprawidtowo dobranej
(zbyt duzej) czestotliwosci probkowania moga pojawic sie
problemy z objetoscia plikow sygnatowych.

Procedura pozyskiwania i przetwarzania danych
(sygnalow)

W proponowanym podej$ciu mozna wyroznié kilka klu-
czowych krokéw, ktére zostana zilustrowane przyktadami.
Nalezy podkresli¢ olbrzymie znaczenie poprawno$ci wyko-
nania eksperymentu. Istnieje wiele czynnikéw, ktére moga
mie¢ wptyw na uzyskane sygnaty i w pewnych przypadkach
dalsze przetwarzanie nie moze by¢ skuteczne (procedura nie
jest odporna na wystapienie takich czynnikéw). Montaz uktadu
magnesowania wstepnego, instalacja markeréw magnetycznych
i glowicy magnetycznej (matrycy czujnikéw) powinny byc¢
wykonywane precyzyjnie i zgodnie z procedura opisana w
nastepnej sekcji. Na tym etapie zaktada sig, ze sygnaly sa pozy-
skane poprawnie, to znaczy kazdy z sygnatow z 24-kanalowe;j
glowicy magnetycznej nie jest przesterowany, co najmniej jeden
z czterech skrajnych kanatow zawiera minimum dwa wzorce
zwiazane ze znacznikiem magnetycznym (co oznacza pomiar
co najmniej jednej pelnej petli tasmy).

Procedura przetwarzania sygnalow realizuje trzy gtowne

zadania:

A) Zarejestrowany sygnal powinien zawiera¢ co najmniej
jeden pelny cykl. Po zakonczeniu akwizycji sygnat
bedzie poddany segmentacji wg znacznika magne-
tycznego zainstalowanego na tasmie. Wykrywanie
znacznika pozwala wyodrebni¢ cze$¢ sygnatu zwiaza-
na zjednym petnym cyklem. W przypadku docelowe;j
aplikacji przewiduje si¢ mozliwo$¢ wprowadzenia do
systemu programowo ,,sztucznego” markera, ktory
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na podstawie znajomosci predkosci biegu tasmy i jej
teoretycznej dlugosci umozliwia segmentacje pelnego
cyklu.

B) Sygnaly zarejestrowane przez system zawieraja dwa
charakterystyczne wzorce: zwiazane z markerem ma-
gnetycznym oraz ze zmienno$cia pola magnetycznego
zwigzang z linkami stalowymi znajdujacymi si¢ we-
wnatrz taSmy. Ze wzgledu na potaczenia wystepujace
w petli tasmy zaburzenia w sygnale moga by¢ zwiazane
ze zmiang stanu technicznego linek ale rowniez z faktu
wystepowania potaczen. Konieczne jest zatem odroznie-
nie tych zmian pola magnetycznego i wykorzystanie do
dalszej analizy tylko zaburzen (zmian) pola magnetycz-
nego zwiazanych z uszkodzeniami. Warta podkreslenia
jest w tym miejscu wiedza dotyczaca budowy potaczen.
W zalezno$ci od sposobu wykonania potaczenia (liczby
stopni) charakter zmian pola magnetycznego zwiazany z
potaczeniami bedzie wyraznie si¢ r6zni¢. Zaproponowa-
no procedure segmentacji fragmentéw sygnatu zwiaza-
nych z wystgpowaniem potaczen. Sygnaty z polaczen sa
identyfikowane, a w kolejnym kroku warto$ci sygnatow
w tych segmentach sa ,,zerowane”, tak aby koncowe;j
analizie poddac¢ tylko fragmenty sygnatow zwiazane z
odcinkami tasmy bez potaczen.

C) W warunkach rzeczywistych liczba, wielkos¢ i lokalizacja
uszkodzen nie sa znane. Dzigki analizie zmian pola ma-
gnetycznego mozna je zidentyfikowaé. Wyniki koncowe
analizy stanu rdzenia taSmy zawierajace takie informacje
umozliwia stuzbom utrzymania ruchu podjecie prawidto-
wych decyzji o wymianach i naprawach tasmy. Propo-
nuje si¢ wykorzystanie prostych analiz statystycznych i
dwuwymiarowej wizualizacji danych wynikowych jako
narzedzia wspierajacego podejmowanie decyzji.

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia, mozna procedure
przetwarzania danych opisa¢ w kolejnych krokach:

Krok 1: Identyfikacja umownego poczatku petli taSmy

(jeden petny cykl obrotu petli tasmy).

Krok 2: Identyfikacja potaczen tasmy.

Krok 3: Segmentacja sygnatu (usuwanie potaczen).

Krok 4: Wykrywanie uszkodzen.

Krok 5: Analiza statystyczna.

Jednym z kluczowych elementow procedury jest automa-
tyczna identyfikacja petli tasmy, ktora wiaze si¢ ze sterowaniem
(rozpoczeciem 1 zakonczeniem) procesu akwizycji a takze
dalszego przetwarzania. Zaproponowany algorytm bazuje na
wykrywaniu zainstalowanego przed pomiarem markera ma-
gnetycznego na obrzezu tasmy.

Znacznik magnetyczny indukuje impuls w trakcie przejécia
pod glowica magnetyczna. Aby zapewnié¢ wilasciwa identy-
fikacje zaproponowano instalacje trzech markeréw w statej
odlegtosci. Oprocz automatyzacji procedury, zwlaszcza na
etapie testowania skuteczno$ci systemu, mozliwa jest tez wi-
zualna inspekcja poprawnosci detekcji markera na podstawie
zarejestrowanych sygnatow. Zamontowane markery tworza
charakterystyczny wzor, ktdry powinien zosta¢ zidentyfikowany
przez operatora programu i zatwierdzony.

W celu zapewnienia duzej skutecznosci wykrywania
markerow, utrudnionej ze wzgledu na fluktuacje potozenia
tasmy wzgledem listwy pomiarowej oraz mozliwos¢ genero-
wania ,fatszywych” impulséw poprzez zniszczone obrzeza,
czy zaktocenia pochodzace z sasiednich kanatow, procedura

detekcji korzysta z normalizacji sygnatow ze skrajnych kana-
16w 1 wykorzystuje informacje z kilku kanatéw jednoczesnie,
by wyeliminowac¢ zakldcenia i poprawi¢ stosunek sygnatu do
szumu (ang. SNR - Signal To Noise Ratio).

W celu identyfikacji ,,poczatku” petli, tj. wyboru jednego z
trzech wskaznikow wykorzystano prosty pomiar odlegtosci mig-
dzy sasiednimi impulsami. Jesli przekracza ona podane wartosci
progowe i odpowiada rzeczywistej odleglosci zamontowanych
znacznikow, to mozna uznaé, ze zidentyfikowano ich slad posrod
innych sygnatow. Inne kluczowe elementy procedury segmen-
tacji dotycza separacji potaczen i uszkodzen. Tutaj ponownie
wykorzystano mozliwo$¢ informacji agregacji danych z sygnatu
wielokanatowego. Wiadomo, Ze polaczenie musi wygenerowaé
zmiang pola we wszystkich kanatach. W praktyce, uszkodzenie
rdzenia w takiej skali nie wystgpuje i nie ma regularnego ksztattu.
Ksztatt zaburzenia sygnalow zwiazanych z uszkodzeniami jest
bowiem zupetnie inny niz w przypadku polaczen.

Poprzez agregacje informacji z kanaléw uzyskuje si¢
»wzmocnienie” zaburzenia pochodzacego od regularnego
polaczenia i ,,0stabienie” (wynikajace z usrednienia) zaburze-
nia zwiazanego z losowymi uszkodzeniami, co czyni metode
segmentacji bardziej odporna na zakltdcenia.

Wyodrgbnienie segmentow zawierajacych tylko potaczenia
oraz segmentdéw dotyczacych poszczegdlnych odcinkow tasmy
tworzacych petle umozliwia dalsze przetwarzanie zoriento-
wane na detekcje uszkodzen w odcinkach tasmy lub analize
stanu samych potaczen. W tej pracy ograniczono si¢ tylko do
detekcji uszkodzen.

Wykrywanie uszkodzenia odbywa si¢ na bazie sygnatu z
pojedynczego kanatu przy wykorzystaniu znanych metod okre-
$lanych mianem ,,peak detection”. Wykrycie zaburzenia wiaze
si¢ z zapisem jego lokalizacji i amplitudy do tablicy danych
wynikowych o wymiarach odpowiadajacych liczbie kanatow
i dlugosci tasmy. Dalsze analizy (wizualizacja, statystyki, wy-
znaczanie miar ryzyka itd.) wykonuje si¢ juz z wykorzystaniem
szybkich procedur wykorzystujacych operacje wektorowe i
macierzowe zaimplementowane w srodowisku Matlab.

Eksperymenty

Wstepne badania dotyczace walidacji dziatania algorytmow,
zwlaszcza dotyczacych samej akwizycji danych, realizowane
byly na stanowisku badawczym, ktore stanowi kilkumetrowy
przenosnik ze sztucznie wprowadzonymi uszkodzeniami linek
w petli tasmy. Uszkodzenia te mialy r6zna intensywnos¢, a testy
byly przeprowadzane przy réznych predkosciach tasmy [14].

Jest oczywiste, ze pomiary stanowiskowe nie moga zastapi¢
badan w kopalni. Pomiary kontrolne w kopalni zapewniaja
weryfikacje funkcji systemu, poprawnosci i efektywnosci
poszczego6lnych elementow, w tym:

- poprawny przebieg akwizycji sygnatéw ze wszystkich

24 kanatow,

- identyfikacjg petli tasSmy na podstawie sygnatow zare-
jestrowanych gtowica magnetyczna i zamontowanego
znacznika magnetycznego,

- zbieranie danych przez modut i szybki podglad zapi-
sanych danych,

- pomiary innych parametrow, takich jak potozenie glowicy
pomiarowej, a odlegto$¢ od badanej tasmy, potozenie ma-
gnesu trwatego wzgledem glowicy magnetycznej, czynni-
kow atmosferycznych i sSrodowiskowych itd. (rys. 2).
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Rys. 2. System pomiarowy w praktycznym dziataniu (magnes trwaty, listwa pomiarowa, jednostka centralna, notebook z oprogramowaniem w wersji
podstawowej)
Fig. 2. Belt’s steel cord condition monitoring system in action (magnet, sensors array, central unit and notebook with basic software)

Wyniki analiz

W tej czesci pracy przedstawione zostana wyniki pomiaro6w
oraz wynik przetwarzania ,,surowych” danych po kolejnych
etapach dziatania procedury. Na rysunku 3 przedstawiono
sygnaty z kanaléw 1-4 po normalizacji oraz sygnat réznicowy
(kanat 3 - kanat 1) z widocznymi indykatorami lokalizacji
markera magnetycznego (dolny sub-plot, ok. T=7.5x10"5 oraz
T=18x10"5). Warto odnotowaé znaczaca poprawe SNR dla sy-
gnatu ré6znicowego w porownaniu do oryginalnych kanatéw.

Po zlokalizowaniu trzech impulséw pochodzacych od
markeréw mozliwy jest podziat sygnalu na segmenty odpowia-
dajace petlicy, a nastgpnie wyodrebnienie/rozréznienie sygnatow
odpowiadajacych potaczeniom i jednolitym odcinkom tasmy
(rys. 4, 516). Dla sygnatow zawierajacych tylko dane zwiazane
z odcinkami tasmy (bez potaczen) mozliwe jest zastosowanie
znanej procedury detekcji impulsu w przesuwajacym si¢ wzdtuz
sygnatu ,,oknie” o okreslonej dtugosci. Wizualizacje wynikow
detekcji pokazano dla kilku przyktadowych kanatéw na rys.7.

Rysunki 8-10 przedstawiaja wyniki koncowe analiz, ktore
moga by¢ podstawa do podjecia decyzji o naprawie (regeneracji
tasmy), jej wymianie czy dopuszczeniu do dalszej eksploata-
cji. Rysunek 8 przedstawia przestrzenny rozklad uszkodzen
wykrytych przez system diagnostyczny dla catej tasmy. Na
podstawie rysunku 8 mozna szybko uzyska¢ analogiczny wynik
dla dowolnego odcinka tasmy (od potaczenia do polaczenia),
co ma duze znaczenie ze wzgledu na to, ze naprawy dotycza
zwykle wymiany fragmentow tasmy a nie cato$ci.

Rysunki 91 10 przedstawiaja dane wynikowe z mapy troj-
wymiarowej zagregowanej formie.
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Rys. 3 Sygnaly z kanatow 1-4 po normalizacji oraz sygnat roznicowy
(kanat 3- kanat 1) z widocznymi indykatorami lokalizacji markera
magnetycznego

Fig. 3. Normalized absolute values of signals for channels 1-4 and
difference between channels 3 and 1 (with clearly seen indicators
of magnetic markers related to belt loop)

Rysunek 9 opisuje rozktad liczby uszkodzen wzgledem
szerokosci tasmy, za$ rysunek 10 - rozktad amplitudy zaburzen
(rozmiaru uszkodzenia) wzgledem szerokos$ci tasmy. Nalezy
odnotowac rézne znaczenie tych informacji. Moze si¢ bowiem
okazac, ze liczba uszkodzen jest niewielka, ale ich wptyw na
bezpieczenstwo eksploatacji jest duzy ze wzgledu na rozmiar
uszkodzenia. Warto réwniez zauwazy¢ koncentracj¢ zar6wno
liczby jak i wielkos$ci uszkodzen na $rodku tasmy oraz na jej
obrzezach. W pierwszym przypadku jest to zwiazane z uderze-
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Rys. 4. Wyniki segmentacji sygnatu; okreslenie rozmiaru segmentu (zwiazanego z p¢tla) uzywanego do dalszej analizy, wykrywanie potaczen w petli tasm na

podstawie sumy ujemnych wartosci sygnatu dla wszystkich kanatow

Fig4. Results of signal segmentation procedure: left - establishing segment size (belt loop) for further analysis and right - joint detection procedure

- sum of negative values of signals for all channels
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Fig. 5. Results of joint detection procedure - detected belt joints — result for

Rys. 6.

Fig. 6.

Wynik procedury wykrywania potaczen — wykryte potaczenia

oznaczone prostokatami — przyktadowy wynik dla pierwszych pigciu

kanatow

first five channels
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Sygnaty po segmentacji — przyktad danych dla pierwszych 12
kanatoéw z ,,wyeliminowanymi” potaczeniami

Segmented signals — first 12 channels (after joints related segment
removal)
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Rys. 7 Wynik procedury detekcji impulsow w sygnale ( po eliminacji
potaczen)

Fig. 7. Results of peak detection procedure for NDT signal (after joints
related segments removal)

B e

Rys. 8. Wizualizacja wynikow — przestrzenny rozktad uszkodzen wykrytych
przez system diagnostyczny dla catej tasmy
Fig. 8. Spatial distribution of detected damages for whole belt

niami ostrych bryt spadajacych na tasme¢ w punkcie zatadunku
urobku. Drugi przypadek jest bardziej skomplikowany, gdyz
lokalizacja przyczyny powstania uszkodzenia jest niezwykle
trudna, co wigcej, uszkodzone obrzeza moga ulec dalszemu
szybkiemu zniszczeniu w dowolnym miejscu przenosnika (w
przypadku zahaczenia wystajacej z obrzezy linki o elementy
stacjonarne przenosnika moze dojs¢ do rozerwania tasmy).
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Rys. 9. Agregacja danych wynikowych z mapy trojwymiarowej: rozktad liczby uszkodzen wzglgdem szerokosci tasmy, rozktad amplitudy zaburzen

(rozmiaru uszkodzenia) wzglgdem szerokosci tasmy

Fig. 9. Aggregation of results from 3D map: Histogram of number of damages with respect to channel number (along belt width) , histogram of amplitudes

of disturbances (damage size) with respect to channel number

‘Whioski

W artykule oméwiono procedurg przetwarzania wieloka-
natowego sygnalu NDT i przedstawiono przyktadowe wyniki
dziatania tej procedury dla danych rzeczywistych zarejestrowa-
nych w czasie normalnej eksploatacji przenos$nika tasmowego.
Celem prowadzonych badan jest opracowanie przenosnego
systemu diagnostycznego dla tasm z linkami stalowymi, ktory
W sposéb zautomatyzowany i wiarygodny dostarczy informacje
o stanie tasmy. Na obecnym etapie projektu, metody analizy
danych sa wykonywane ,,0ff-line”, jako forma post-proces-
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