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INFORMATYCZNY SYSTEM ZARZADZANIA PROCESEM EKSPLOATACJI

GORNICZYCH PRZENOSNIKOW TASMOWYCH

COMPUTERIZED INFORMATION SYSTEM USED FOR MANAGEMENT
OF MINING BELT CONVEYORS OPERATION

W obecnych realiach funkcjonowania gospodarki w celu minimalizacji kosztow obserwuje si¢ tendencje do maksymalizacji
wykorzystania potencjatu eksploatacyjnego urzqdzen, z jednoczesnym ograniczeniem ryzyka powstawania kosztownych
awarii. Takie podejscie zwigzane jest z koniecznoscig opisu procesu eksploatacji modelami matematycznymi, ktore z kolei
wymagajq zbierania materiatu informacyjnego z procesu eksploatacji. Artykut dotyczy opisu systemu BCE (Belt Conveyor
Editor), ktorego zadaniem jest realizowanie zarowno zbierania danych, a takze ich wykorzystania do wspomagania zarzg-
dzania systemem transportowym. Autorzy opisujq, budowe, funkcjonowanie oraz informacje jakie mogq zosta¢ uzyskane
w wyniku dziatania systemu BCE, przedstawiajg rowniez plany zwiqzane z jego dalszym rozwojem.

Stowa kluczowe: zilgcze, tasma przenosnikowa, przenosnik tasmowy, monitoring, eksploatacja syste-
mow maszynowych.

In current cost reduction-based economical conditions, a tendency of the most economical machine exploitation, including
limitation of cost-consuming machine break downs risk, is observed. Such attitude is related with necessity of exploitation
process description based on mathematical models, which in turn call for collection of exploitation process data. System
BCE (Belt Conveyor Editor), which both collects the data and uses them for transport system management, has been
described in the present study. The authors described the system structure and operation, including information, which
can be obtained in result of the BCE system operation. Future plans related with the system development have also been
described.

Keywords: belt splice, conveyor belt, belt conveyor, monitoring, exploitation of machine systems,

conveyor maintenance.

1. Wstep

Przeno$niki tasmowe zyskuja coraz wigksze znaczenie
w dziedzinie transportu materiatow sypkich. Poszerza si¢ ich
zakres zastosowan, czgsto wypierajg inne $rodki transportu,
a tam gdzie juz sa stosowane trwale ugruntowatly swoja pozy-
cje. Proces ten zwiazany jest z wieloma zaletami tych urzadzen,
z ktorych najwazniejsze to: ciagly system odstawy, tatwos¢ au-
tomatyzacji, mozliwo$¢ pokonywania duzych odlegtosci i na-
chylen, osigganie znacznych wydajnosci, wysoka niezawod-
nos¢, bezpieczenstwo pracy oraz fatwy zatadunek i roztadunek.
Najbardziej rozwinigty transport tasmowy wystepuje w kopal-
niach odkrywkowych wegla brunatnego oraz podziemnych we-
gla kamiennego i rud miedzi. Przeno$niki tasmowe tworza tam
bardzo rozbudowane systemy liczace dziesiagtki kilometrow
dtugosci, przykladowo przenosnikowy system transportowy
kopaln KGHM tworzy ok 180 przenosnikow o sumarycznej
dtugosci ok. 136 km [1,2,7].

Systemy przeno$nikowe w miarg postepu eksploatacji zt6z
kopaliny uzytecznej muszg si¢ rozwijaé, poprzez zwigkszanie
ilosci i dlugosci drog transportowych. W miare rozbudowywa-
nia uktadow transportowych rosnie rdwniez liczba bedacych
w uzytkowaniu podzespotow przenos$nikow, ktora przy duzych
systemach moze wynosi¢ kilkanascie tysigcy elementow.

Efektywne zarzadzanie informacja, dotyczaca tak du-
zej liczby elementow wigze si¢ z ogromng pracochtonnoscia,

1. Introduction

Belt conveyors are more and more often used in transport of
bulk materials. They often replace other transport facilities, and
once applied, are permanently operated. This process is related
with their numerous advantages, such as: continuous delivery
system, automation, possibility of installation along great di-
stances and dip slopes, high efficiency, high reliability, good
work safety and easy loading and unloading. Well-developed
belt conveyor-based transport is used in brown coal open pits
and underground hard coal, as well as cooper ore mines. Belt
conveyors form well developed systems tens kilometers long,
for example, belt-conveyor-based transport systems in KGHM
mines comprises about 180 belt conveyors of total length re-
aching about 136 km [1,2,7].

Belt conveyors-based transport systems are installed with
exploitation advance, including both number and length of
transport distances. As the transport systems are continuously
developed, number of used belt conveyor subassemblies is
grown, which in big transport systems amounts for several tho-
usand elements.

Effective information management of such big number of
elements is related with great labor consumption, particularly if
the process is realized with use of traditional document circu-
lation system. Such procedure also excludes possibility of fast
data analysis referring to system documents. Their exploitation
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szczegolnie, jezeli realizowane jest przy uzyciu tradycyjnego
obiegu dokumentow. Takie postepowanie wyklucza rowniez
mozliwo$¢ szybkiej analizy danych dotyczacych elementow
znajdujacych w systemie, utrudniona jest kontrola przebiegu
ich eksploatacji, a w szczegdlno$ci automatyczne monitowanie
o koniecznosci interwencji w przypadku osiagnigcia przez nie
granicznych czasow pracy.

Mimo wieloletnich do§wiadczen w uzytkowaniu przenosni-
kow tasmowych w przemysle nadal wiele problemow zwigza-
nych z ich eksploatacja nie zostato rozwigzanych. Mimo wielu
prac na ten temat brak jest jasnych wytycznych dotyczacych
szacowania ich niezawodnosci, a uzyskane wyniki nie daja
jednoznacznej odpowiedzi. Nie do konca poznane sg rowniez
procesy rzadzace zuzywaniem si¢ tasm i zlaczy, co nastrecza
wielu probleméw w procesie eksploatacji, szczeg6dlnie w orga-
nizacji odnow i wymian tych podzespolow. Wiaze si¢ to row-
niez z trudno$cig oszacowania zapotrzebowania na czgsci za-
mienne, oraz kosztow zwigzanych z eksploatacja, szczegdlnie
w przypadku nowych systemoéw transportowych. Nie pozwala
takze jakosciowo oceniaé roznych rozwigzan konstrukcyjnych:
kraznikow, bebnow, napedow i urzadzen napinajacych pod
wzgledem trwatosci i ich wplywu na zywotno$¢ tasmy.

Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy jest brak odpowied-
niej informacji o uszkodzeniach obiektow, na podstawie ktorej
mozna budowac iloSciowe miary niezawodnos$ci. Moze to by¢
spowodowane z jednej strony ograniczonym zainteresowaniem
ze strony uzytkownikow przeno$nikow tasmowych, a z drugiej
wynika¢ z wysokiej niezawodnosci tych urzadzen w porow-
naniu z innymi $rodkami transportu, niemniej wskazniki nie-
zawodno$ciowe sa niezbedne do obiektywnej oceny systemu
eksploatacji i jego efektywnego zarzadzania.

routine is difficult, particularly automatic monitoring of inte-
rvention needs when operation times limits are exceeded.

Despite many years experience in belt conveyors operation,
many problems related with their exploitation is still not so-
lved. Moreover, number of studies done, clear procedures rela-
ted with assessment of their reliability are not completed, and
obtained results are not unique. Processes related with wear of
belts and splices are not fully recognized what results in many
exploitation problems, particularly organization of renovation
and replacements of these subassemblies. It is also related with
difficulties of spare part demand assessment, as well as explo-
itations costs, particularly in case of new transport systems. The
quality assessment of various system solutions, such as: idlers,
pulleys, drives, and belt take-up systems, with respect to their
durability and influence on the belt wear, is difficult.

One of the reasons of such situation is related with lack of
suitable information of object damages, helpful in development
of quantitative reliability measures. It can result from limited
interest of the belt conveyor users. It can result from high re-
liability of these machines and devices as compared with other
transport facilities. However, reliability factors are needed for
estimation of the system exploitation and its effective mana-
gement.

SYSTEM
EKSPLOATACII
(EXPLOITATION SYSTEM)

ZBIERANIE MAGAZYNOWANIE I PRZETWARZANIE
INFORMACII O USZKODZENIACH OBIEKTOW
(COLLECTING, STORING AND ANALIZING INFORMATION ON

OBJECT DAMAGES)

(EVALUATING RELIABILITY MEASURES)
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| l

| |
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MODERNIZACJA OBSLUG OBIEKTU
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Rys. 1. Wykorzystanie informacji z systemu eksploatacji [10]

Fig. 1. Use of information from exploitation system [10]

2. Podstawowe elementy przenosnika taimowego

Przenos$niki taSmowe to urzadzenia o stosunkowo mato
skomplikowanej budowie w ich sktad wchodza (rys. 2):

- taSma tworzaca petle, sktadajaca si¢ z odcinkow i zlacz
réznego typu (mechaniczne, wulkanizowane, klejone),

- trasa, czyli elementy modutowe zbudowane z profili, na
ktorych oparte sg zestawy kraznikowe nosne i powrotne
podtrzymujace tasme,

- zwrotnia, czg$¢ konstrukeji trasy w ktorej znajduje si¢
tzw. beben zwrotny,

2. Major elements of belt conveyor

Belt conveyors are machines of relatively simple structure.
The belt conveyors are composed of (fig. 2):

- Endless belt loop, composed of sections and splices of va-
rious types (mechanical, vulcanized, glued),

- Frame, i.e. module elements made of profiles, on which
upper and lower idlers support the belt,

- Tail station, where tail pulley is installed,

- Power transmission system comprising electric motor,
which via elastic clutch is connected with slipping co-
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- uktad napedowy sktadajacy si¢ przewaznie z silnika elek-
trycznego, ktory za pomoca sprzegla elastycznego pota-
czony jest z sprzggltem poslizgowym (hydrokinetycznym
Iub elektromagnetycznym), hamulcem a nast¢pnie reduk-
torem, ktory z kolei napedza begben przekazujacy dalej
sity przez sprz¢zenie cierne na tasme,

- system napinania tasmy, zapewniajacy wlasciwa prace
napedu ciernego przeno$nika oraz utrzymujacy poprawna
geometri¢ tasmy na trasie przenosnika

- urzadzenia czyszczace taSme i bebny, ich zadaniem jest
usuwanie resztek materiatu, ktore nie zostaty zrzucone
z ta§my w punkcie roztadowczym,

- punkt roztadowczy, fragment trasy przenosnika (najcze-
sciej wysiegnik), w ktorym nastgpuje jego roztadunek,
urzadzenia dodatkowe, np. wagi, ostony, urzadzenia
ppoz., sygnalizacja itp. [2].

I zatadowczy i
::u (CHUTE) i
||:
n
n

Zwrothia :: Trasa
(TAIL) i (ROUTE)
|| [ SR — e
::: punkt :: System podparcia tasmy
(ROUTE SEGMENT)

upling (hydro-kinetic or electro-magnetic), brake and ge-
arbox, which in turn drives a pulley transferring forces via
frictional onto the belt,

- Belt tensioning system allowing proper operation of fric-
tion drive and proper geometry of the belt along the co-
nveyor,

- Belt and pulley cleaning devices, which remove material
residues, which were not removed from the belt in unlo-
ading point,

- Unloading point, belt segment (usually extension arm)
where unloading takes place, auxiliary devices, for exam-
ple safety shields, fire-protection devices, signalization,

etc. [2].
:: Wysiegnik
I, (HEAD)
R R o i o o i e .= b P
System napinania | Ukfad :::: punkt
tasmy : napedowy ||:: roztadowczy
(TAKE-UP SYSTEM) 1| (DRIVE UNIT) 'y (UNLOAD)

Rys.2. Schemat przenosnika tasmowego

Fig.2. Scheme of the belt conveyor

Z punktu widzenia eksploatacji przenos$nika bardzo istot-
nym elementem jest ta§ma, zaréwno ze wzgledéw konstruk-
cyjnych, bezpieczenstwa pracy jak i poniesionych wydatkow,
nierzadko przekraczajacych 50% catkowitych kosztow inwe-
stycyjnych przeno$nika.

Tasma przenos$nikowa sktada si¢ z rdzenia, ktérego zada-
niem jest przenoszenie obcigzen od materiatu transportowane-
go i sit wzdluznych od uktadu napedowego przenosnika. Rdzen
ostonigty jest od dotu oktadka biezna, od gory oktadka nosna,
a po bokach obrzezami. Zadaniem oktadek i obrzezy jest ochro-
na rdzenia ta§my przed uszkodzeniami, wptywami $rodowiska
i chemicznymi w przypadku transportowania niektorych typow
materiatow. Tasmy przede wszystkim roznig si¢ rodzajem ma-
terialdw zastosowanych na rdzen, wyrdzniamy: tasmy z rdze-
niami stalowymi i tekstylnymi, gdzie po$réd rdzeni stalowych
i tekstylnych rozréznia si¢ dodatkowo rodzaje konstrukeji rdze-
ni. W przypadku stalowych rdzeni sa to rdzenie z linek stalo-
wych z kordu stalowego lub tasmy stalowej. W przypadku tasm
z rdzeniami tekstylnymi rozréznia si¢ tasmy jedno przektad-
kowe, dwuprzektadkowe i wieloprzektadkowe. Przy czym do
wykonania rdzeni moga by¢ zastosowane rdéznego rodzaju ma-
teriaty jak: bawetna, wiokna celulozowe, poliamid, poliaramid
aromatyczny, poliester, jedwab wiskozowo itp. Rdzenie moga
by¢ tez w r6znoraki sposob tkane [3].

Rodzaj wykorzystywanych na danym przenosniku tasm
zalezy od parametrow technicznych przenosnika, wymagan
bezpieczenstwa (szczegodlnie w kopalniach podziemnych), wy-
magan zwigzanych z warunkami pracy, moze rowniez zalezeé¢
od doswiadczen eksploatacyjnych.

Od rodzaju zastosowanych tasm zaleza rozwigzania kon-
strukcyjne zlacz jakie moga zostac uzyte, wyrdznia si¢ nastgpu-
jace typy: polaczenia mechaniczne, klejone i wulkanizowane.

From the point of view of the conveyor operation, belt is an
important element, both in respect of the conveyor construction
and safety and economical aspects, which often exceed 50% of
total capital cost of the conveyor.

Conveyor belt is composed of belt core, which transmits
loadings from transported material and longitudinal forces from
drive motor. The core is shielded from the bottom with running
shield and with carrying shield at the top. The shields and rims
protect the belt against damages, influence of the environment
and sometimes against chemical damages. The belts differ with
type of core materials. The belts with steel and textile cores are
distinguished, which can additionally differ in core construc-
tion. In case of belts with steel cores, the cores are built of steel
ropes, steel cord or steel tape. In case of belts with textile cores,
single-separator, double separator or multi-separator belts are
distinguished. Whereas, various materials can be used for core
forming, such as cotton, cellulose fibers, poliamide, aromatic
poliaramide, polyester, viscose rayon, etc. The cores can be we-
aved in different manner [3].

Type of the belt operated on given conveyor depends on the
conveyor technical parameters, safety requirements (particular-
ly in underground mines), operational conditions and exploita-
tion manner.

Constructional solutions of used belt splices depend on ap-
plied belt type. The following types are distinguished: mecha-
nical splices, glued splices and vulcanized splices.

The belt is composed of several sections connected with
suitable splices. This system is rather complicated because it
can consist of sections produced by different manufacturers and
the sections can differ in length, structure, strength and explo-
itation history. In mining industry we can observe conveyors,
which are composed of even 40 belt segments, i.e. 40 splices,
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Tasma sklada si¢
z kilku odcinkow 1g-
czonych za pomoca
zlaczy. Jest to uktad
o tyle skomplikowa-
ny, ze w jego sktad
moga wchodzi¢ od-
cinki réznych pro-

having exploitation
history aged from
several months to
several years, inclu-
ding splices, which
are aged from several
weeks to 3 years (de-
pending on the splice

ducentow, dhugosci,
konstrukeji i wytrzy-
malosci oraz o roz-
nym przebiegu histo-
rii  eksploatacyjne;j.
W przemysle mozna
spotka¢ przenosniki na kto-
rych pracuje tasma sktadaja-
ca si¢ z nawet 40 odcinkoéw
(a tym samym 40 zlacz)
o historii eksploatacyjnej
odcinkow od kilku miesig-
cy do kilku lat, a zlacz od
kilku tygodni do 3 lat (w za-
leznosci od typu zlacza).
Tworzy to uktad o struktu-

Rys. 3. Budowa tasmy przenosnikowej: a. tkaninowa, b. z linkami stalowymi

Fig.3. Structure of the conveyor belt: a. with cloth, b. with steel ropes

type). Thus a series
system  consisting
of over 80 elements
is formed, whereas
each section can have
different  operatio-
nal history. Exploitation of
such complicated system
is not simple and in case
of mines having developed
conveying system should
be equipped with compute-
rized information systems,
which are very helpful in
management of the system
operation and service. It is

rze szeregowe] skladajacej
si¢ z ponad 80 elementow,
z ktorych kazdy moze mieé
inng histori¢ pracy. Eks-

also consistent with a ten-
dency of economical effi-
ciency maximization and
the machine exploitation.

ploatacja tak skompliko-
wanego uktadu nie nalezy
do prostych zadan, dlatego
niezbedne jest zaopatrzenie
si¢ w przypadku zakladow
posiadajacych rozbudowa-
ne uklady przeno$nikowe
w systemy informatyczne
wspomagajace proces za-
rzadzania  uzytkowaniem
i obstugiwaniem. Jest to
réwniez zgodne z tenden- zowane
cja do maksymalizowania
efektywnosci ekonomicznej
eksploatacji maszyn.

3. Cykl zycia tasmy w procesie eksploatacji prze-
nosnika

Podczas eksploatacji przeno$nikow tasmowych pracujg-
cych w systemach transportowych taSma znajdujaca si¢ w tym
systemie podlega pewnemu cyklowi zycia. Ogodlna postac cy-
klu Zycia dla tego elementu zostata zaprezentowana na rys. 5.

Cykl zycia tasmy przenosnikowej w systemie transporto-
wym sktada si¢ z kilku etapow. Po dotarciu tasmy przeno$ni-
kowej do odbiorcy jest ona czesto przez pewien okres czasu
magazynowana, nastepnie trafia do eksploatacji, gdzie podlega
uzytkowaniu i obstugiwaniu, a po zuzyciu jest likwidowana.
Jest to najprostszy mozliwy przypadek, ale moze zdarzy¢ sig,
ze odcinek tasmy jest wycofywany na pewien czas z eksploata-
¢ji i magazynowany. Schemat na rys. 5 przedstawia stany i ope-
racje wystepujace podczas cyklu zycia odcinka tasmy przeno-
$nikowej w rozbudowanym systemie transportowym.

Rys. 4. Zlgcza tasm przenosnikowych: a. mechaniczne, b. klejone, c. wulkani-

Fig. 4. Splices of conveyor belts: a. mechanical, b. glued, c. vulcanized

3. Belt life cycle in the conveyor exploitation pro-
cess

In case of exploitation of belt conveyors, which are opera-
ted in transport systems, conveyor belt is exposed to definite
life cycle. General scheme of life cycle of such element is pre-
sented in fig. 5.

Life cycle of conveyor belt operated within transport sys-
tem comprises several stages. When the conveyor belt is de-
livered to the user, the belt is usually stored and then sent to
exploitation, and when worn, liquidated. It is the simplest case,
but it may happen that certain belt section is for some time pe-
riod withdrawn from the exploitation and stored. Conditions
and operations occurring during conveyor belt section life in
a complex transport system, is shown in fig. 5.

Individual stages of the life cycle are related with realiza-
tion of various operations of the element in question. In case of
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Poszczegolne etapy cyklu zy-
cia zwigzane sg z realizowaniem
réznych operacji na elemencie,
ktorego ten cykl zycia dotyczy.
W przypadku odcinka tasmy prze-
nosnikowej sg to: montaz, demon-
taz, naprawa, likwidacja, podzial,
wprowadzenie nowego odcinka do
magazynu. Przy uzyciu informacji
dotyczacych tych operacji mozliwe
jest wydzielenie wszystkich etapow
w cyklu zycia dla elementu oraz
okreslenie czasu, jaki dany element
spedzil w kazdym z nich. Jest to

WPROWADZENIE NOWEGO
ODCINKATASMY

l (ADDING NEW BELT SEGMENT)

LIKWIDACIA

(WITHDRAWING FROM
EXPLOITATION)

DEMONTAZ
(UMMOUNTING,
DISASSEMBLING)

MAGAZYNOWANY
(IN WAREHOUSE)

MONTAZ
(MOUNTING,

ASSEMBLING)

OBSLUGIWANY > | UZYTKOWANY
(IN MAINTANCE) — (IN OPERATION)

EKSPLOATACIA

(EXPLOITATION)

LIKWIDACIA
(WITHDRAWING FROM
EXPLOITATION)

ZLIKWIDOWANY
(RETIRED)

belt conveyor section we can distin-
guish following stages: assembling,
disassembling, repair, liquidation
and storage of new section in wa-
rehouse. Using information related
with these operations we are able to
distinguish all stages of the element
life and determine time period, in
which given element spent within
each stage. It is important because
it allows analysis of exploitation
process with respect to effective-
ness via calculation of factors ne-
eded to such analysis.

o tyle wazne, ze umozliwia analize¢

Reflection of all important pro-

procesu eksploatacji pod wzgledem
efektywnosci jego prowadzenia
poprzez wyznaczenie wskaznikow
niezbednych przy takiej ocenie.

Przy tworzeniu systemu nadzo-
rujgcego proces eksploatacji podze-
spotow przenosnikow tasmowych,
niezbedne jest odzwierciedlenie
w systemie wszystkich istotnych procesow, ktorym opisywane
elementy podlegaja. Najwlasciwszym podejsciem jest odzwier-
ciedlenie ich rzeczywistego cyklu zycia.

tem

4. System BCE (Belt Conveyor Editor)

System do wspomagania zarzadzania podzespotami prze-
nos$nika tasmowego umozliwia opis struktury przenosnika wraz
z jego parametrami technicznymi i zapisanie tych informacji
w bazie danych. Dane te w trakcie eksploatacji ulegaja mody-
fikacji np. w wyniku wymiany odcinka tasmy, silnika itd., co
jest odzwierciedlane w bazie danych. Podczas zapisu infor-
macji o operacjach zwigzanych z modyfikacjami dotyczacymi
przenosnika i jego podzespotow tworzy si¢ zbiér danych, ktory
analizowany w odpowiedni sposob pozwala wygenerowac ra-
porty wspomagajace procesy decyzyjne dotyczace eksploatacji
analizowanych urzadzen.

4.1. Jezyk opisu struktury i parametréw przenosnika
tasmowego ConvML

Pierwszym etapem pracy nad aplikacja bylo opracowanie
modelu obejmujacego strukturg i opis danych przenosnika ta-
$mowego. Taki model musial umozliwia¢ zdefiniowanie prze-
no$nika o dowolnej konfiguracji i jednoczesnie porzadkowac
dane o przenos$niku oraz umozliwi¢ ich walidacj¢. Opracowano
model o drzewiastej strukturze danych, ktéra intuicyjnie opi-
suje zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi elementami przeno-
$nika. W takim modelu elementem glownym (poziom 0) jest
element ,,przeno$nik ta§mowy” zawierajacy dane majace sens
jedynie przy rozpatrywaniu ich wzgledem catego urzadzenia
takie jak: oznaczenie, nazwa, lokalizacja itp. Podelementy ele-
mentu gléwnego (poziom 1) takie jak ta§ma, trasa, zwrotnia,
stacja czotowa zawierajag dane dotyczace tych konkretnych
podzespotow przenosnika oraz kolejne podelementy opisujace
przenosnik na coraz wigkszym poziomie szczegétowosci.

Aby model byt uzyteczny dla aplikacji nalezato go jesz-
cze opisa¢ za pomoca dostepnych technik informatycznych.
Do tego celu wykorzystano jezyk XML [4]. Aby umozliwi¢

WYCOFANIE ODCINKA
TASMY Z SYSTEMU
(WITHDRAWING BELT SEGMENT

Rys.5. Cykl zZycia (istnienia) odcinka tasmy przenosnikowej
w systemie transportowym

Fig.5. Life cycle of the belt conveyor section in transport sys-

cesses to which described elements
are exposed are needed in case of
construction of system, which con-
trols exploitation process of belt
conveyor sub-assemblages. Reflec-
tion of their real life is the optimal
attitude.

FORM SYSTEM)

4. BCE system (Belt Conveyor Editor)

System aiding management of individual belt conveyor
sub-assemblages allows description of the conveyor structure,
including its technical parameters and storage of the informa-
tion in database. The data are modified during exploitation, for
example, in result of the belt or motor replacement, what is re-
flected in the database. During storage of information related
with conveyor and its sub-assemblages modifications, a data
set is formed, which, if properly handled, allows to generate
reports, which are helpful in decisive processes related with
exploitation of examined devices.

4.1. Language used in description of the ConvML
structure and parameters

The first stage of the study on the application comprised
development of model comprising structure and description of
data related with belt conveyor. Such model obligatory allowed
defining conveyor of arbitrary configuration and simultaneous
prescribing conveyor data, including their validation. Model of
tree-shaped data structure, which intuitively describes relations
between individual conveyor elements, has been developed.
Root element of the model (level 0) comprised element called
,,belt conveyor” containing data being sensible only if conside-
red with respect to complete machine, such as symbol, name,
localization etc. Sub-elements of the root element (level 1) such
as: belt, route, turning station and face station contain data con-
cerning these definite sub-assemblies of the conveyor and next
sub-elements describing the conveyor on more and more deta-
iled level, were also considered.

In order to be useful for application, the model had to be
described with use of accessible computer techniques. Extensi-
ble Markup Language (XML) [4] was used for this purpose. In
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Rys.6. Fragment modelu strukturalnego przenosnika tasmowego

Fig.6. Fragment of the belt conveyor structural model

walidacje¢ (kontrole poprawno$ci modelu) nalezato jezyk XML
zawezi¢ do regul zdefiniowanych podczas opracowywania
modelu danych przenosnika tasmowego. Do tego celu zostat
wykorzystany jezyk XML Schema [9]. W ten sposéb z jezyka
XML, ktéry umozliwia opis dowolnych danych o charakterze
strukturalnym, wyodrebniony zostat jezyk ConvML ukierunko-
wany na opis konfiguracji przeno$nikoéw tasmowych.

Opis fragmentu przeno$nika przedstawionego na rysunku 7
przy pomocy jezyka ConvML wyglada nast¢pujaco:

UKEAD NAPEDOWY - DRIVE UNIT

Gorna trasa uktadu napedowego
! (Carry of the drive unit)

order to ensure model validation (model correctness control),
XML should be limited to rules defined while the conveyor data
model was developed. XML Schema [9] language was used for
this purpose. Thus language ConvML (Conveyor Meta Langu-
age) aimed at description of belt conveyors configuration has
been isolated from the XML, allowing description of arbitrary
data of structural character.

Description of the belt conveyor fragment shown in fig. 7
with use of ConvML language has the following form:

e e e e H

Dolna trasa uktadu napedowego
(Return of the drive unit)

i Beben napedowy
i(Pulley of the drive unit)

Rys. 7. Uktad napedowy przenosnika tasmowego

Fig. 7. Drive system of the belt conveyor
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<ROUTE_SEGMENT length="10" angle="0">
<CARRY>
<IDLER_SET>
<IDLER/>
</IDLER_SET>
</CARRY>
<RETURN>
<PULLEY>
<DRIVE_UNIT>

<MOTOR>...</MOTOR>

</DRIVE_UNIT>
</PULLEY>
<PULLEY>

<DRIVE UNIT>

<MOTOR>...</MOTOR>

</DRIVE_UNIT>
</PULLEY>
</RETURN>
</ROUTE_SEGMENT>

Listing 1. Uklad napedowy przenosnika tasmowego
Listing 1. Drive system of the belt conveyor

Podstawowa strukture dokumentu ConvML przedstawia
listing 1. Dokument jest plikiem tekstowym zawierajacym ele-
menty (tekst zawarty pomig¢dzy znakami ,,<” i ,,>”). Elementy
odzwierciedlaja umiejscowienie i typ urzadzenia w strukturze.
Atrybuty (np.: length="10") opisuja parametry urzadzenia re-
prezentowanego przez konkretny element. Elementy oprocz
atrybutow moga zawiera¢ inne elementy odzwierciedlajac
w ten sposob struktur¢ przenosnika. Odzwierciedla to relacje
typu ,,zawiera” lub ,,sktada si¢ z”.

Jezyk ConvML zawiera obecnie ok. 50 zdefiniowanych
elementow, z ktérych kazdy posiada zestaw od kilku do kil-
kudziesigciu atrybutow. Cecha takiego formatu zapisu danych
jest mozliwos$¢ rozszerzenia jezyka o dodatkowe elementy oraz
atrybuty bez utraty kompatybilno$ci z oprogramowaniem, kto-
re obstuguje jezyk ConvML w jego obecnej postaci.

W $lad za opracowaniem jgzyka ConvML zbudowana zo-
stata aplikacja, przy wykorzystaniu ktorej mozliwe stalo si¢
opisywanie wszystkich przenosnikéw tasmowych uwzglednia-
jac specyfike ich budowy lokalizacj¢ oraz parametry zespotow,
podzespotow i elementow.

4.2. Schemat system BCE (Belt Conveyor Editor)

Aby mozliwe bylo odzwierciedlenie opisanego wczesniej
cyklu zycia podzespotow przenosnika rozbudowano aplikacje
o modut wspoélpracujacy z zewnetrzna baza danych. Opraco-
wany zostal rowniez system uprawnien. W zaleznosci od gru-
py, do ktorej uzytkownik systemu jest przypisany uzyskuje on
dostep do wykonywania okreslonych dziatan w bazie danych.
Najwyzszy poziom uprawnien nalezy do ,,Administratora”,
ktory po zdefiniowaniu przeno$nika zgodnie z opracowanym
modelem, wysyla te dane do bazy. Administrator jako jedyny
ma mozliwos¢ wprowadzania nowych przenos$nikow do bazy
oraz wykonywania wszystkich funkcji oferowanych przez sys-
tem. Jest to rowniez osoba, ktorej zadaniem jest czuwanie nad
poprawnym funkcjonowaniem systemu poprzez cofanie lub
modyfikacj¢ zmian wprowadzanych przez innych. Pozostali
uzytkownicy systemu w ramach swoich uprawnien maja do-

Basal structure of the ConvML document is shown in Li-
sting. 1. The document has form of text file containing elements
(text located between symbols ,,<” and ,,>”). The elements re-
flect location and type of the machine in the model structure.
Attributes (for example: length="10") describe parameters of
the machine represented by definite element. Elements, despite
attributes, can contain other elements reflecting conveyor struc-
ture in this manner. This reflects relation of the type ,,conta-
ining” or ,,composed of”.

ConvML actually contains about 50 defined elements,
whereas, each contain a set containing from several to dozens
attributes. Such format of the data storage allows enriching
the language with additional elements and attributes, which
are compatible with software handled with ConvML in actual
form.

Elaboration of the ConvML was followed by application
allowing description of all belt conveyors with respect to their
structure, localization and parameters of assemblages, sub-as-
semblages and elements.

4.2. Scheme of the system BCE (Belt Conveyor Editor)

In order to ensure reflection of previously described life
cycle of the conveyor sub-assemblages, application was equ-
ipped with a module collaborating with external database.
Authorization system has also been developed. Depending on
group, to which system user is prescribed, the user has access to
execution of definite actions in database. The highest authori-
zation level belongs to the system ,,Administrator”, which after
defining the conveyor in accordance to developed model sends
the data to the database. Administrator, as the only one, is able
to introduce new conveyors into the database, including execu-
tion of all functions offered by the system. It is also a person,
who is obliged to control proper operation of the system, via
deleting or modification of changes introduced by other system
users. The other system users on the basis of their authorization
have access to data related with conveyors joined to the system.
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step do danych o przenos$nikach wprowadzonych do systemu.
Do zadan ,,Edytora” nalezy ponadto wprowadzanie informacji
dotyczacych eksploatacji takich jak: montaz, demontaz, napra-
wa itp. Dane o parametrach technicznych i o operacjach eksplo-
atacyjnych sa nastgpnie wykorzystywane przez system raporto-
wania wbudowany w aplikacj¢. Wszystkie uprawnienia, jakie
posiadaja poszczegolni uzytkownicy BCE zaprezentowane sa
na schemacie na rys. 8.

,Editor” is also obliged to introduce information concerning
the exploitation, such as: assembling, disassembling, repair etc.
Data concerning technical parameters and exploitation opera-
tions are then handled by reporting system built-in the applica-
tion. All authorizations of individual BCE users are presented
in scheme shown in fig. 8.

UZYTKOWNICY BCE
(BCE USERS)

!

| ADMINISTRATOR =

EDYTORﬁb UZYTKOWNII“'F
(EDITOR) . | wseny)

- Dodaje nowe przenosniki do bazy
danych (Adds new belt conveyors to
the data base)

+ Edytuje i poprawia parametréw
techniczno-ruchowe przenosénikéw
w bazie (upgrades belt conveyor
technical data)

- Generuje, przeglada i zapisuje
raporty (generates, reviews and
saves reports)

- Wprowadza operacje
eksploatacyjne - montaz,

demontaz, naprawa ,.... (enters the

- Edytuje i poprawia - Generuje, przeglada i

parametréw techniczno- zapisuje raporty (generates,

ruchowe przenos$nikéw w reviews and saves reports)

bazie (upgrades belt conveyor
technical data)

- Generuje, przeglada i zapisuje
raporty (generates, reviews and
saves reports)

- Wprowadza operacje
eksploatacyjne - montaz,
demontaz, naprawa ,.... (enters
the data about events during

exploitation)

data about events during exploitation)
- Modyfikuje lub usuwa btedne
informacje wprowadzone przez
innych uzytkownikéw (modifies
corrupted data entered by other users)

Rys.8. Uzytkownicy w systemie BCE (Belt Conveyor Editor) i ich uprawnienia

Fig.8. BCE system users and their authorizations

System BCE podzielony jest na (rys. 10) serwer bazy da-
nych i aplikacj¢ kliencka, ktora jest instalowana na stacjach ro-
boczych uzytkownikow systemu. Uzytkownik po uruchomieniu
aplikacji nawiazuje polaczenie z baza danych, aby uzyska¢ moz-
liwos¢ przegladania danych zapisanych w systemie oraz genero-
wania raportow. Uzytkownicy o wyzszym poziomie uprawnien
maja mozliwo$¢ wprowadzania oraz modyfikowania danych
zapisanych w bazie. Aplikacja kliencka generuje wtedy inter-
fejs do wprowadzania zmian, po czym wysyla zadanie realiza-
cji zadania do bazy danych gdzie sprawdzane sa uprawnienia
uzytkownika do wykonania zadania, rozstrzygana jest popraw-
no$¢ wprowadzonych danych oraz w przypadku pomyslnego
przejscia tych krokow realizowana jest procedura modyfikujaca
dane. Baza danych w tym przypadku stuzy nie tylko do przecho-
wywania danych i kontroli uprawnien, ale rowniez jest w niej
zaimplementowana tzw. logika biznesowa, co zwigksza poziom
bezpieczenstwa oraz wydajnos¢ catego systemu [5].

4.3. Raporty iinformacje eksploatacyjne

Jedna z podstawowych cech uzytkowych programu BCE
jest modut pozwalajacy generowaé raporty. Stowo raport jest
tutaj uzywane w odniesieniu do zestawien, wykresow i tabel,
ktore powstaja w wyniku analizy danych zawartych w bazie.
Zadaniem raportdw jest prezentowanie, w sposob zrozumiaty

The BCE system is divided into (fig. 10) database server
and user application, which is installed at working stations of
the system users. After activation of the application, user is
given access to database and can view data described in the
system, including reports generation. Users from higher access
level can load and modify data stored in the database. User
applications generates interface allowing introduction of chan-
ges and then sends request of the task realization into database
where user authorizations are checked, as well as correctness of
data storage is verified. If steps are correctly executed, modifi-
cation procedure is realized. In this case, database is used not
only for data storage and authorization check but also business
logic is implemented in it what improves safety horizon and
capacity of the whole system [5].

4.3. Reports and exploitation information

Module allowing generation of reports is one of major op-
erational features of the BCE program. Term “report” is in this
case used with respect to comparisons, diagrams and tables,
which are made in result of the analysis of data stored in the da-
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Rys. 9. Interfejs aplikacji klienckiej systemu BCE (Belt Conveyor Editor)

Fig. 9. Graphical user interface of BCE system (Belt Conveyor Editor)
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Rys.10. Schemat systemu BCE (Belt Conveyor Editor)
Fig.10. Scheme of the BCE system (Belt Conveyor Editor)

dla odbiorcéw i uzytkownikéw systemu, przetworzonych da-
nych znajdujacych si¢ w bazie.

W przypadku systemu BCE modut raportowy dziala na
zasadzie wywolania funkcji analitycznych zaprogramowanych
w bazie, ktore dokonujg analizy danych tam zawartych, a na-
stgpnie przetworzone dane umieszczajg w przygotowanym sza-
blonie w odpowiednich jego komérkach. W wyniku tej operacji
uzytkownik otrzymuje elektroniczny dokument, ktéry moze
zosta¢ zapisany w kilku powszechnie stosowanych formatach
(np.: *.html, *.pdf, *.doc, *.xls ).

tabase. Reports are aimed at presentation of handled data stored
in the database in form, which is clear for system users.

In case of the BCE model, report module works on the basis
of the principle, which initiates programmed in the database
analytical functions, which are handling data stored in the da-
tabase, and then the handled data are stored in suitable cells of
prepared scheme. In result of this operation, system user obtains
electronic document, which can be described in several com-
monly used formats (for example: *.html, *.pdf, *.doc, *xIs ).
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Funkcje generujace informacj¢ z bazy danych uruchamiane
sa za kazdym razem, gdy ktorykolwiek z uzytkownikow syste-
mu posiadajacy uprawnienia do generowania raportow zechce
taki raport uzyskaé. Zaletami takiego podejscia jest to, ze do
wygenerowania raportu wykorzystywane sg najnowsze infor-
macje zapisane w bazie, a wigc uzytkownik otrzymuje wykresy,
zestawienia czy tabele najbardziej aktualne.

Jako ze funkcjonowanie sytemu BCE skupia si¢ w chwili
obecnej na ztaczach i odcinkach tasm, ma to tez odzwiercie-
dlenie w module raportowym. Wigkszos$¢ raportdw dostepnych
w systemie dotyczy wiasnie tych elementow przenos$nika.
Wszystkie raporty mozna podzieli¢ na dwie grupy, grupe ra-
portéw ,,taSmy i ztagcza” i grupe raportéw ,,0g6Inych”.

Do grupy raportow ogdlnych naleza dwa raporty, zawie-
raja one informacje o przenosnikach tasmowych wchodzacych
w sktad systemu. Raport ,,Charakterystyka techniczna przeno-
$nika” prezentuje szczegdtowe informacje o przenosniku, jego
parametrach, konfiguracji itp., ktore zostaly wprowadzone przy
dodawaniu przenosnika do bazy danych. Sg to informacje doty-
czace szczegdlowych parametrow przenosnika.

Drugi z raportdw ogoélnych: ,,Zestawienie danych prze-
nos$nikow” pozwala przygotowac liste wszystkich aktualnie
znajdujacych si¢ w uzytkowaniu, w danym systemie przeno-
$nikow tasmowych. Raport zawiera najwazniejsze informacje
o przenosnikach z punktu widzenia funkcjonowania systemu
transportowego.

Functions generating information from the database are ini-
tiated each time when one of the system users equipped with
authorization for report generation requests for such report. Ad-
vantage of such attitude is that the newest information stored in
the database are used for the report generation, thus system user
obtains currently modified diagrams, comparisons and tables.

As the BCE system operation is actually focused on splices
and belt segments, it is also reflected in the report module. Most
of the reports accessible in the system concern these elements
of the conveyor. All reports can be divided into two groups, re-
port group called ,,belts and splices” and group called “general
reports”.

Two reports belong to group of ,,general reports”. They
contain information about belt conveyors comprised by the
system. Report called as ,,Conveyor technical characteristics”
contain detailed information about the conveyor, its parameters,
configuration, etc., which have been loaded when the conveyor
was added into t he database. These information concern de-
tailed parameters of the conveyor.

Second report from “General reports” group called as
,,Conveyor data sheet” allows preparation of list of all belt con-
veyors, which are actually used in given system. This report
contains the most important information related with the con-
veyors from the point of view of the system operation.

TASMY I ZLACZA
(BELTS AND SPLICES)

v

RAPORTY
EWIDENCYJINE
(EVIDENCE REPORTS)

RAPORTY HISTORII
EKSPLOATACII
(OPERATION HISTORY
REPORTS)

|

Lista uzytkowanych ztacz

i odcinkéw tasm
(LIST OF BELTS AND SPLICES
CURRENTLY IN OPERATION)

|

Wykonane operacje
eksploatacyjne
(EVENTS DURING PAST
EXPLOITATION EG. DAMAGES)

v

RAPORTY
ANALITYCZNE
(ANALYTIC REPORTS)

l

Wykresy, tabele,
wskazniki
(CHARTS, TABLES, INDEXES)

Rys.11. Podzial raportow dotyczgcych tasm i zlgcz

Fig.11. Division of reports concerning belts and splices

Zasadnicza czg$¢ dostgpnych obecnie raportow, to raporty
dotyczace tasm i ztacz znajdujacych si¢ w eksploatacji w sys-
temie transportowym. Wszystkie te raporty mozna podzieli¢ na
trzy grupy wedtug kryterium zawartosci i sa to (rys. 11):

- raporty ewidencyjne, ktore pozwalaja na stworzenie listy
uzytkowanych zlacz i odcinkéw tasm lub obydwu ele-
mentdéw jednoczesnie. Raporty te moga by¢ wywotywane
z réznych poziomoéw (kontekstow) np. z kontekstu kopal-
ni. Kontekst wywolania decyduje o zakresie zawartosci
raportu i np. dla raportu ewidencyjnego wywotanego
z kontekstu oddziatu prezentowane sa wszystkie zlacza
Iub odcinki znajdujace si¢ na przenosnikach w danym
oddziale. Raporty ewidencyjne zawieraja wszystkie istot-
ne informacje o zlaczach i odcinkach tasm jakie zosta-
ty wprowadzone do bazy danych. Raporty ewidencyjne
posiadaja rowniez mozliwos¢ filtrowania zawartosci wg.
ustalonych kryteriow, tzn. uzytkownik moze stworzy¢
raport ktory zaprezentuje mu wszystkie odcinki w wy-
branym przez niego przedziale dtugosci lub okreslonego
producenta,

Basal part of actually accessible reports comprises reports
related with belts and splices, which are actually operated wi-
thin the system. On the basis of the content, all reports can be
divided into three following groups (fig. 11):

- Evidence reports allowing making a list of actually used
splices and belt sections, or both elements at the same
time. These reports can be requested from various levels
(contexts), for example from the mine context. Request
context determines range of the report content, for exam-
ple for evidence report requested from the mine section,
all splices and belt sections present in given section. Evi-
dence reports contain all significant data concerning belt
sections and splices loaded into the database. Evidence
reports have also ability to filter the content, according
to assumed criterions, i.e. the system user can generate
report, which represents all belt sections present in chosen
length range or belt sections delivered by definite manu-
facturer.

- Operation history reports allowing reviewing exploitation
operations executed in the transport system. These reports
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- raporty historii eksploatacji, to raporty ktore daja wglad
w operacje eksploatacyjne wykonywane w systemie trans-
portowym. Raporty pozwalaja na przesledzenie wszyst-
kich zmian w obr¢bie odcinkow tasm i ztaczy jakie zo-
staly wykonane na przenosniku np. montaze i demontaze,
naprawy odcinkow i ztacz. Mozliwe jest tez przesledzenie
historii odcinka lub ztgcza eksploatowanego w systemie,

- raporty analityczne, to czg¢$¢ raportow ktorych zadaniem
jest wspomaganie decyzji w zarzadzaniu procesem eks-
ploatacji. Na podstawie zgromadzonych danych raporty
te pozwalajg na wyznaczanie miar ocenowych (wskazni-
kéw). W chwili obecnej raporty analityczne w systemie
BCE umozliwiaja wyznaczenie $redniego czasu pracy dla
zkacz (rys.12) i odcinkow. Raporty analityczne pozwalaja
rowniez tworzy¢ pordéwnania w postaci tabel 1 wykresow
(rys. 13,14) np. ilos¢ danego typu ztaczy lub tasmy w od-
dziatach tasmowych, poréwnania dtugosci i ilosci odcin-
kéw tasm danego producenta itp.

allow tracking of all changes within belt sections and spli-
ces, which have been made on the conveyor, for example
assembling, disassembling or belt section and splice re-
pairs. Tracking the belt section or splice history is also
possible,

Analytic reports comprising a part of the reports, which
are helpful in decision making in the process of exploita-
tion management. Based on collected data these reports
allow creation of assessment measures (indicators). Ac-
tually, analytic reports operated within the BCE system
allow calculation of average time of the belt section and
splice operation (fig.12). Analytic reports also allow ma-
king comparisons in form of tables and diagrams (fig.
13,14), for example number of given type of bends or
splices and comparison of lengths and amount of belt sec-
tions manufactured by the same producer.

SREDNI CZAS PRACY ZLACZ ZABUDOWANYCH [miesiac]
(Average "in operation” time of splices being in operation [months])
TYP ZLACZA (splice type) SREDNI CZAS PRACY ZLACZ W | ILOSC ZLACZ W
KLEJONE |MECHANICZNE| WULKANIZOWANE ODDZIALE (average "in ODDZIALE (number
y = (glued) (mechanical) (vulkanized) operation” time of splices in of splices in
ODDZIAL (mine division) division) division)
G-12 66,0 10,0 111;9 58,0 242
G-15 44,7 10,0 50,4 211 295
G-14 8,9 9,9 66,5 27,9 150
s::::é :ﬁ,ﬁ: '::f;:‘:fﬁf $REDNI CZAS PRACY ZLACZ
e e 37,4 10,0 84,1 OGOLEM (average "in 35,6
operation” time of splices P -
- operation" time of splices)
depending on type)

Rys. 12. Przykladowy raport obrazujgcy Sredni czas pracy zlgcz

Fig. 12. Example of the report illustrating average time of belt splices operation

100 -

NUMBER OF SPLICES
ILOSC ZLACZ

. oo '|1

MECHANICZNE KLEJONE WULKANIZOWANE
MECHANICAL GLUED VULKANIZED
TYP ZLACZA - SPLICE TYPE
W G-12 B G-13 G-14

ODDZIAL - MINE DIVISION

Rys. 13. Wykres porownujgcy ilos¢ poszczegolnych typow zlgcz w oddziatach

Fi

g. 13. Chart comparing amount of individual types of belt splices operated in given mine sections
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Mozliwos$ci raportowania analitycznego zwigzanego ze
wskaznikami zalezg od zawartosci bazy danych. Im baza da-
nych jest mlodsza tym mozliwosci oferowane przez nia sa
mniejsze. Wynika to z koniecznosci uzyskania odpowiednio
bogatego materialy statystycznego z eksploatacji systemu
transportowego i wraz ze wzbogacaniem bazy danych o dane
historyczne ro$nie rowniez doktadno$¢ i pewnos$¢ oszacowan
statystycznych, na ktorych opierane sg niektore wskazniki.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ dostosowywania modutu ra-
portowego do indywidualnych potrzeb odbiorcow systemu
jedynym ograniczeniem jest to, aby do jego wygenerowania
wystarczajace byly dane wprowadzane do bazy systemu.

1000 -

LENGTH OF BELT SEGMENTS IN METERS
SUMARYCZNA DEUGOSC ODCINKOW [m]

41 ]

Possibilities of analytic indicator-based reporting depend
on the database content. The younger database the smaller of-
fered possibilities. It results from the necessity of having su-
itable reach statistical material derived from the transport sys-
tem exploitation. Enrichment of the database with history data
improves accuracy and reliability of statistical assessments, on
which chosen indicators are based.

There is also possibility of matching the report module to
needs of the system users, with the only one restriction that the
number data loaded into the system database is sufficient.

G-14

G-13

ODDZIAL - MINE DIVISION

M Producent A [l Producent B | Producent C

Producent D ! Producent E

Producent F Producent G

NAZWA PRODUCENTA - MANUFACTURER NAME

Rys. 14. Wykres porownujgcy ilos¢ mb tasm roznych producentow zamontowanych w oddziatach

Fig. 14. Chart comparing length (in meters) of conveyor belts manufactured by different producers, mounted within individual sections

5. Podsumowanie

Zarzadzanie eksploatacja daje duze mozliwosci zwigksze-
nia efektywnosci funkcjonowania przenos$nikéw, szczegolnie
w duzych systemach transportowych. Sprowadza si¢ to na po-
czatku do stworzenia odpowiedniego zasobu informacji o zda-
rzeniach zachodzacych podczas eksploatacji, ktore moga zostaé
wykorzystane zaréwno do ocen opartych na strategii odnow
[8], jak i w diagnostyce [6].

Podstawowym zadaniem systemu BCE, wdrozonego w ko-
palniach KGHM, jest akwizycja i analiza danych pochodzacych
z procesu eksploatacji przeno$nikow tasmowych. Ich wykorzy-
stanie daje mozliwo$¢ zrealizowania wigkszosci potrzeb infor-
macyjno-analitycznych pojawiajacych si¢ w przenosnikowych
systemach transportowych. Obecnie trwaja prace nad dalszym
rozwojem aplikacji, ktory ukierunkowany jest na kilka obsza-
row:

- rozszerzenie funkcjonalnosci programu o gromadzenie

i analizg¢ informacji dotyczaca podzespotow uktadéw na-
pedowych i napinajacych,

- rozbudowa modutu raportowego o mozliwos¢ analizy
niezawodnoéci poszczegolnych podzespotow jak rowniez
calego przenosnika, prognozowanie czasu pracy, plano-
wanie remontdw i wymian podzespolow, ostrzeganie
i monitowanie o zblizajacym si¢ koncu prognozowane-

5. Summary

Exploitation management creates broad possibilities of the
conveyors efficiency improvement, particularly in case of lar-
ge transport systems. At the beginning, making suitably rich
inventory of information related with events, which take place
during exploitation, which can be used both for assessments
based on renovation [8] and diagnostics [6] is completed.

Basis role of the BCE system, implemented in KGHM mi-
nes comprises canvassing and analysis of data derived from
exploitation of belt conveyors. Their proper handling allows
satisfying major informatics-analytic needs with respect to co-
nveyor-based transport system. Actually, works on further de-
velopment of the application are conducted. The development
comprises several areas:

- Enriching the program operation with collecting and ana-
lysis of the data related to subassemblies of drive and ten-
sioning systems.

- Equipping the report module with possibility of reliability
analysis of individual subassemblies, as well as whole co-
nveyor, operation time prediction, planning of repairs and
replacement of subassemblies, monitoring and warning
of expired period of the subassembly operation time [8].
Expansion of the report module with additional feature al-
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go czasu pracy podzespotu [8]. Planowane jest rowniez
rozszerzenie modutu raportowego o dodatkowsa funkcjo-
nalno$¢ umozliwiajgcg, na podstawie algorytmu oblicze-
niowego, weryfikacje poprawnosci doboru mocy napedu
przenosnika,

- zapis informacji o lokalizacji i funkcji przenosnika w sys-
temie transportowym,

- wprowadzanie informacji o zbiornikach retencyjnych, do-
zownikach i pozostatych urzadzeniach istotnych z punktu
widzenia funkcjonowania systemu transportowego,

- komunikacja systemu BCE z hurtownia danych zawiera-
jaca informacje z sytemu automatyki i diagnostyki prze-
no$nikow tasmowych [6,7].

Tak rozbudowany system powinien zapewnia¢ uzytkowni-
kom kompleksowe narzedzie do obstugi wszystkich istotnych
z technicznego punku widzenia obszarow funkcjonowania
przenos$nikowych systemow transportowych.
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