Streszczenie

Rozprawa dotyczy monitorowania w czasie rzeczywistym pracy srodkéw transportu bliskiego,
jakimi sa przeno$niki taSmowe. Zaproponowano innowacyjny system pomiarowy w oparciu o liniowe
tensometry oporowe, rozmieszczone na bgbnie zwrotnym przenos$nika. Zastosowane zostaty elementy
pozwalajace na monitorowanie oraz ciagle zbieranie danych o procesie i ich obrébka w czasie
rzeczywistym. Przeprowadzono rowniez wstgpna oceng¢ mozliwosci wykorzystania sztucznej
inteligencji do identyfikacji obciazenia taSmy. W dalszej perspektywie zastosowanie takiego systemu
zwigksza bezpieczenstwo pracy i redukuje koszty napraw, jednoczeénie prowadzac do stosowania
ekologicznych rozwigzan. Wymienione cechy zaproponowanego systemu pomiarowego spetniaja
wysokie standardy stawiane przez zatozenia Przemysiu 4.0.

Po wprowadzeniu i sformutowaniu celow, w czgéci teoretycznej rozprawy (rozdziat 3) opisano
istniejace rozwiazania, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzajow stosowanych w przenosnikach ta§m
i ich eksploatacji, w tym czynnikow ekonomicznych i bezpieczenstwa. Dokonano tez przegladu
literatury, dotyczacej istniejacych systemow monitorujacych prace przeno$nikow tasmowych.

W dalszej czgsci pracy (rozdziat 4) omowiono metodyke badan oraz obiekt badan. W celu
realizacji czesci empirycznej wykonano stanowisko badawcze, umozliwiajace symulacje pracy tasmy
przenosnikowej w warunkach laboratoryjnych. Na begbnie zwrotnym modelu przeno$nika
rozmieszczono trzy tensometry paskowe, na ktore taSma wywiera zmienny nacisk w czasie pracy.
Nowatorskim rozwigzaniem jest zastosowanie tensometrow, w szczegdlnosci rozmieszczenie ich na
calym obwodzie bgbna, a w konsekwencji mozliwos¢ pozyskiwania sygnatu ciagtego. Wyeliminowato
to bledy zwiazane z udarowym charakterem obcigzenia dynamicznego w przypadku zastosowania
czujnikéw punktowych, wykryte w badaniach wstgpnych. Zbudowano réwniez dedykowane
stanowisko do kalibracji tensometrow i wyznaczono ich charakterystyki metrologiczne. Wykryto
zalezno$¢ wskazan tensometrow od polozenia katowego begbna oraz od obciazenia, a takze wyznaczono
niepewno$¢ pojedynczego pomiaru Upge = 3,6 ADU, co stanowito mniej niz 1% mierzonej wartosci.
Powtarzalno$¢ % EV systemu pomiarowego, obejmujaca rozrzuty wskazan przy zmianie obcigzenia,
wyznaczono jako 3,8%, a przy zmianie polozenia katowego jako 5,8%.

Parametrami, podlegajacymi ocenie podczas badan dynamicznych, byly zmiany w przebiegu
sygnatow emitowanych przez tensometry w czasie rzeczywistym w wyniku zmian predkosci posuwu
tasmy, obciazenia nieruchomej oraz ruchomej tasmy, a takze w wyniku wykonania uszkodzen na
tasmie. W ten sposob okreslono na wykresach punkty identyfikujace obciazenie P. = f{¥) oraz punkty
identyfikujace uszkodzenie P, = f{z). Badania wykonano w kilku etapach dla dwoch tasm, zmieniajac
parametry wejSciowe, do analizy pordwnawczej otrzymano 953 wykresy. Rozdziat 5 zostat po§wigcony
oméwieniu wynikow badan, uzupemhiajac analiz¢ przebiegdow wskazan systemu tensometrycznego
danymi z testow na zrywanie materiatu badanej tasmy. W koncowym podrozdziale dokonano wstepnej
oceny mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji do analizy pozyskanego sygnatu. Z pigciu
badanych algorytméw dwa, sieci neuronowe Transformer (TNN) i dluga pamig¢ krétkoterminowa
(LSTM) osiagnety trafnosci przewidywania 4. = 100%.

Rozdzial szosty zawiera podsumowanie dotyczace calego zakresu wykonanych prac
badawczych. Stwierdzono, ze wyniki badan innowacyjnego tensometrycznego uktadu pomiarowego
w petni dowodza shusznos$ci postawionych tez naukowych. Zostaty zdefiniowane mozliwosci i kierunki
prowadzenia dalszych badan, zostaty tez przedstawione cechy systemu monitorowania. Stwierdzono
mozliwos¢ wykorzystania systemu do monitorowania pracy przenosnikow tasmowych w czasie
rzeczywistym 1 jego przydatnos¢ do realizacji przewidujacej obstugi technicznej, zgodnie z zalozeniami

koncepcji Przemysi 4.0.




