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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych dotyczqcych wplywu trzech kluczowych parametrow
pomiarowych systemu DiagBelt+ — odleglosci glowicy od tasmy, predkosci przenosnika oraz progu czulosci — na jakosé¢
sygnatow diagnostycznych rejestrowanych w czasie detekcji uszkodzen tasm przenosnikowych z rdzeniem stalowym. Analiza
przeprowadzona zostata na stanowisku laboratoryjnym, z wykorzystaniem specjalnie przygotowanej tasmy testowej zawierajgcej
modelowe uszkodzenia. Wyniki wykazaly istotny wplyw parametréw pomiarowych na rozdzielczos¢ i czytelnos¢ sygnatu,
a optymalne ustawienia glowicy, predkosci oraz progu czulosci zostaly zidentyfikowane. Dodatkowo przedstawiono analize
korelacji Pearsona pomiedzy zmiennymi pomiarowymi a parametrami sygnafu, wskazujqc na istotne zwigzki wplywajqce na
skutecznos¢ diagnostyczng systemu.

Stowa kluczowe: badania NDT, DiagBelt+, wplyw parametrow na sygnal, metoda magnetyczna
Abstract

The article presents the results of laboratory tests concerning the influence of three key measurement parameters of the
DiagBelt+ system — the distance of the head from the belt, the conveyor speed, and the sensitivity threshold — on the quality
of diagnostic signals recorded during the detection of damage to steel-cord conveyor belts. The analysis was conducted on
a laboratory test stand using a specially prepared test belt containing model damage. The results showed a significant impact
of the measurement parameters on the resolution and clarity of the signal, and the optimal settings of the head, speed, and
sensitivity threshold were identified. Additionally, a Pearson correlation analysis between the measurement variables and
signal parameters was presented, indicating significant relationships affecting the diagnostic effectiveness of the system.

Keywords: NDT testing, DiagBelt+, influence of parameters on the signal, magnetic method

Wprowadzenie
Niezawodno§¢ dziatania przeno$nikow tasmowych

Przeno$niki taSmowe stanowig fundament systemow
transportu materiatlow w wielu gateziach przemystu.
Ich popularnos¢ wynika przede wszystkim z prostoty
konstrukeji, niezawodnoéci oraz niskich kosztow eksploatacji.
Umozliwiajg one sprawny i ciagly transport roznego rodzaju
surowcow, takze na znaczne odlegtosci [1]. Dzigki swojej
charakterystyce i mozliwoS$ci pracy w trybie cigglym, stanowig
niezastapiony element infrastruktury transportowej wszedzie
tam, gdzie kluczowe sg wydajno$¢ i ekonomia procesu.

bezposrednio skorelowana jest z ciagtoScig transportu
materiatu, a tym samym — utrzymanie stanu pracy przez
jak najdluzszy czas (minimalizacja ryzyka awarii) wptywa
na minimalizacj¢ kosztow eksploatacyjnych. Tasmy
przeno$nikowe dobierane sg w zaleznosci od wymagan
stawianych w transporcie — najczgsciej stosowany podziat
tasm uwzglednia konstrukcje ich rdzenia dzielac tasmy
na z rdzeniem z linkami stalowymi (1(a)) oraz z rdzeniem
tekstylnym (1(b)).



Rys. 1. Schemat tasmy przenosnikowej (a) z rdzeniem tekstylnym (b) z rdzeniem z linkami stalowymi

Fig. 1. Diagram of a conveyor belt (a) with a textile core (b) with a steel cord core

W praktyce, w kopalniach, dla uzyskania wigkszych
wydajnosci i wickszych katow niecki, stosuje si¢ tasmy
z rdzeniem z linkami stalowymi, ktore charakteryzuja sig
mniejsza sztywnoscig poprzeczng, a tym samym — lepszym
uktadaniem si¢ w niecke.

Uszkodzenia stalowego rdzenia taSmy mogg prowadzi¢ do
przestojow catych ciaggow technologicznych, co moze nies¢
ze soba duze straty dla danego zaktadu [2, 3]. Szacuje sig¢, ze
transport przenosnikowy generuje od 12 do 15% catkowitych
kosztow eksploatacyjnych zaktadu [16]. Najwickszy udziat
w tych wydatkach maja zuzycie energii elektrycznej oraz
koszty zwigzane z biezaca obslugg techniczng i wymiang
elementow eksploatacyjnych — przede wszystkim ta§m, ktore
sg szczegolnie narazone na zuzycie i uszkodzenia w trakcie
intensywnej pracy [4—7].

W trakcie eksploatacji tasm dochodzi do stopniowego
zuzycia i uszkodzen warstwy gumowej (oktadek chronigcych
rdzen), co moze prowadzi¢ do awarii i wymuszac nieplanowane
przestoje w transporcie, skutkujace powaznymi stratami
produkcyjnymi [3], ale tez odstania¢ rdzen, ktory jest
glownym nosnikiem obcigzenia tasmy [17, 18]. Zastosowanie
bezinwazyjnych metod diagnostyki tasm stanowi rozwigzanie,

Rys. 2. Model 3D systemu DiagBelt+ [14]
Fig. 2. 3D model of the DiagBelt+ system [14]

ktore ekonomicznie szybko si¢ zwraca — wczesne wykrycie
defektow umozliwia ich naprawe przed rozwinigciem
si¢ powazniejszych uszkodzen, wydtuzajac tym samym
zywotno$¢ tasm. Regularna kontrola i odpowiednia
konserwacja pozwalaja réwniez lepiej planowac¢ dziatania
serwisowe 1 ograniczy¢ ryzyko awarii [8—11].

W odpowiedzi na potrzebg wezesnej detekcji uszkodzen
tasm stalowych, opracowano system DiagBelt+, ktory
wykorzystuje metod¢ magnetyczna do rejestracji uszkodzen
na podstawie zaburzen pola magnetycznego. Dziatanie
systemu opiera si¢ na rejestracji zmian pola magnetycznego,
zachodzacych podczas przesuwania si¢ uszkodzonej tasmy
pod glowica pomiarowa [12,13]. Na rysunku 2 przedstawiono
model 3D systemu DiagBelt+.

Nieciagtosci w stalowych linkach rdzenia (uszkodzenia)
powoduja lokalne zaburzenia pola magnetycznego. W trakcie
dziatania systemu rdzen tasmy jest magnesowany za pomocg
listew magnesoéw statych zamontowanych zaréwno nad, jak
ipod badang tasmg, wzbudzajac tym samym pole magnetyczne
w linkach rdzenia. Wszelkie zmiany pola pojawiajace si¢
w punktach nieciggtosci rdzenia (uszkodzenia/naprawy lub
potaczenia tasm) wykrywane sg przez cewki indukcyjne



Rys. 3. Sygnal pomiarowy uszkodzenia rejestrowany przez system DiagBelt+ oraz czynniki wptywajace na jego wielko$¢ i ksztatt
Fig. 3. Damage measurement signal recorded by the DiagBelt+ system and factors influencing its magnitude and shape

glowicy pomiarowej, co umozliwia identyfikacj¢ miejsc
wystepowania uszkodzen [2].

Prawidlowe dziatanie systemu pomiarowego wymaga
jednak ustalenia parametru odlegtosci gtowicy od tasmy (im
dalej od namagnesowanego rdzenia, tym sygnal jest mniejszy
z uwagi na ksztatt linii pola magnetycznego) oraz dobrania
progu czutosci systemu. Sita odczytywanego sygnatu jest
takze zalezna od predkosci ruchu tasmy, ten parametr jednak,
w wickszosci zastosowan przemystowych, niemozliwy jest
do modyfikacji — tasma pracuje na przenosniku z pewna
predkoscia.

Przyktad wizualizacji sygnatu pomiarowego z systemu
DiagBelt+ oraz czynniki wptywajace na jego wielkosé
przedstawiono na rysunku 3.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu
parametréw pomiarowych systemu (odlegtosé glowicy,
predkos$é tasmy, czuto§é systemu) na jakos$é sygnalu

N/

oraz wskazanie konfiguracji zapewniajacej optymalna
skuteczno$¢ detekcji.

Metodyka badan

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku
laboratoryjnym Politechniki Wroctawskiej, wyposazonym
w system DiagBelt+ oraz tasme¢ przenosnikowa typu
ST1600 o szerokosci 400 mm i dtugosci petli okoto 17,4 m.
W tasmie wystepuja sztucznie przygotowane uszkodzenia
oraz potaczenia tasmowe, symulujace rzeczywiste defekty
eksploatacyjne. Wizualizacja i rzeczywisty obraz uszkodzen
na tasmie przedstawiono na rysunku 4.

W celu uproszczenia analizy wynikéw pomiaréw
zdecydowano si¢ przeanalizowa¢ wybrane uszkodzenia
przedstawione na schemacie na rysunku 4. Opis uszkodzen
uwzglednionych w analizie:

\/

Rys. 4. Schemat uszkodzen na badanej tasmie z pokazanymi realnymi zdjeciami wybranych uszkodzen
Fig. 4. Diagram of damage on the tested belt with real photos of selected damages shown



Rys. 5. Schemat elementéw montazowych systemu DiagBelt+ [14]
Fig. 5. Diagram of the mounting elements of the DiagBelt+ system [14]

e Uszkodzenie 2 - U50. Uszkodzenie jednej linki
poprzez ubytek okoto 50% przekroju poprzecznego

*  Uszkodzenie 3 - Ul. Przecigcie jednej linki.

e Uszkodzenie 4 - U3. Przecigcie trzech linek.

e Uszkodzenie 5 - U6. Przecigcie szesciu linek.

*  Uszkodzenie 6 - B2. Brak linki na odlegtosci 20 mm.

Uszkodzenia typu Ul nie zostaty wychwycone ze wzgledu
na bardzo maty rozmiar rzeczywistego uszkodzenia, co
uniemozliwito ich jednoznaczng identyfikacje¢. Uszkodzenia
typu U7, U8 oraz korozja nie zostaty uwzglednione w analizie
z powodu zbyt bliskiego sasiedztwa polaczen tasmy, ktorych
sygnaly nachodzity na sygnaty pochodzace od tych uszkodzen.
W warunkach kopalnianych polaczenia tasm wykonywane sa
w znacznie wigkszych odlegtosciach, dlatego takie naktadanie
si¢ sygnatow nie powinno wystepowacé.

kombinacji parametrow pomiarowych. Ze wzglgdu na
niska jakos$¢ otrzymanego obrazu uszkodzenia pominigto
nastepujace warianty kombinacji: (30-1-12; 50-1-8; 50-110;
50-1-12; 50-3-12). Przyktad sygnatu dla jednej z pominigtych
kombinacji przedstawiono na rysunku 6.

Dla kazdej z kombinacji zarejestrowano 10 petnych petli
pomiarowych, co umozliwito ocen¢ powtarzalnos$ci wynikow
oraz redukcje wptywu losowych zaktocen.

Na podstawie sygnatow rejestrowanych przez system
DiagBelt+ wyznaczono trzy glowne cechy sygnatu: szerokosé
(wid [mm]), dtugos¢ (len [mm]) oraz pole powierzchni
(area [mm]). Dodatkowo obliczono zmienno$¢ pola sygnatu
(area_range) oraz oznaczono typ uszkodzenia (type). W celu
dalszej analizy statystycznej obliczono warto$ci mediany dla
kazdego zestawu pomiarowego. Na rysunku 7 przedstawiono

Rys. 6. Wizualizacja przyktadu niereprezentatywnej petli pomiarowej odrzuconej z dalszej analizy
Fig. 6. Visualization of an example of a non-representative measurement loop rejected from further analysis

Na opisanym stanowisku laboratoryjnym zamontowano
system pomiarowy DiagBelt+, jak przedstawiono
schematycznie na rysunku 5.

Analiza uwzgledniala trzy zmienne niezalezne: odleglos¢
glowicy od tadmy (30 mm i 50 mm), predkosé tasmy (1 m/s,
3 m/s oraz 5 m/s) oraz prog czutosci systemu (wartosci od
2 do 12, z krokiem 2). Lacznie wykonano 31 unikalnych

przyktadowe wyniki wraz z zaznaczonymi parametrami
opisujgcymi ich wielko$é.
Opis omawianych parametrow:
e Szeroko$¢ uszkodzenia — liczona w kanatach
pomiarowych (przektadajac na mm, mnozymy przez
25 mm, poniewaz cewki pomiarowe w gltowicy sg
rozmieszczone co 25 mm), opisuje, jak szeroko

Rys. 7. Przyktadowe wyniki z zaznaczonymi warto$ciami szerokosci, dtugosci, pola powierzchni. Czerwony podpis oznacza pole, pozioma wielko$¢ do dtugosc,

a pionowa to szeroko$¢

Fig. 7. Example results with marked values of width, length, and surface area. Red label indicates an area; the horizontal dimension corresponds to length,

and the vertical to width



Rys. 8. Zmiennos¢ wynikéw systemu DiagBelt+

Fig. 8. Variability of the DiagBelt+ system results
na tasmie (w jej poprzek) rozcigga si¢ wykryte
uszkodzenie.

e Dlugos¢ uszkodzenia — mierzona w mm, oznacza
rozcigglos¢ uszkodzenia wzdtuz kierunku ruchu
tasmy.

e Pole powierzchni uszkodzenia — okres$lane w cm?,
jest to pole powierzchni otrzymanego sygnatu
uszkodzenia. Parametr ten pomaga w ocenie skali
uszkodzenia.

Rys. 9. Wizualizacja petli pomiarowej dla réznych zestawow parametrow
Fig. 9. Visualization of the measurement loop for different parameter sets

Wyniki badan

W przebiegu prowadzonych badan wykonano test
systemem DiagBelt+ tej samej tasmy przenos$nikowej
na 32 zestawach parametréw pomiarowych. Z uwagi na
czestotliwos¢ pracy systemu (400 Hz) oraz drobne wahania
w biegu tasmy, dla kazdego zestawu parametréw pomiarowych
wykonano 10 petli pomiarowych. Wykres przedstawiony na
rysunku 8 pokazuje rozrzut wynikow sygnatu pomiarowego
na kolejnych petlach pomiarowych. Dlatego do dalszej analizy
wartosci przyjeto mediang z kazdej serii pomiarowej.



Warto$¢ mierzonego parametru (szerokos$¢, wysokosé,
badz pole powierzchni) zalezna jest takze od wartosci
parametrow pomiarowych. Na rysunku 9 przedstawiono
wyglad petli pomiarowej dla réznych zestawdw parametrow.
Granice petli (poczatek i koniec) oznaczono na wykresie
czerwong przerywana linig. Analiza sygnalow dla réznych
parametrow pomiarowych pokazuje, ze zarbwno wzrost
predkosci pracy tasmy, jak i spadek progu czutosci zmniejsza
wielkos$¢ sygnatu pomiarowego kazdego uszkodzenia.

Na wykresie typu plot-box (rysunek 10) przedstawiono
uzyskane wyniki wartosci pola powierzchni uzyskanego
sygnatu dla danych na osi poziomej okreslonych zestawow
parametréw. O§ OX na wykresie ponizej opisana jest
w formacie g_b_c, gdzie:

* g—odlegtos¢ od gtowicy [mm],

* b - predkos¢ tasmy [m/s],

e ¢ —prog czulosdci systemu DiagBelt+ [-].

Wraz ze wzrostem progu czutosci uszkodzenia, zmniejsza
si¢ czuto$¢ detekceji uszkodzenia, stad najmniejsze uszkodzenia
(jak U2) nie sg rejestrowane przy wysokim progu czulosci.
Analiza wykrywalnosci uszkodzen, w zaleznosci od predkosci
tasmy, odleglosci glowicy od tasmy oraz ustawionego progu
czutos$ci przedstawiono na wykresach typu mapa ciepta
(rysunek 11)

Najlepsze wyniki (najwigcej zlokalizowanych uszkodzen)
uzyskano przy ustawieniu gltowicy na wysokosci 30 mm,
predkosci tasmy 3—5 m/s oraz progu czutosci w zakresie 4—6.
W tych warunkach sygnaty byty dobrze widoczne, czytelne
i nie ulegaty znieksztatceniom. Pokazato to, ze wtasnie
taka kombinacja parametréow daje najbardziej wiarygodne
rezultaty.

Gtowng obserwacja z przeprowadzonych badan jest to, iz
zbyt niski prog czutosci (czyli wysoka czutosé - s) powoduje
zjawisko zlewania si¢ sygnatow ze sobg i trudnosci w ich
interpretacji. Z kolei zbyt wysoki prog czuto$ci moze sprawic,
ze male uszkodzenia w ogole nie zostang wykryte.

Rys. 10. Wykres ramka—wasy przedstawiajacy zmienno$¢ mierzonego
parametru sygnatu (pole powierzchni) w zaleznosci od nastaw
parametru pomiarowego dla uszkodzenia typu U2 (uszkodzenie
pojedynczej linki poprzez redukcje jej przekroju poprzecznego o 50%).

Figure 10. Box-and-whisker plot showing the variability of the measured signal
parameter (surface area) depending on the measurement parameter
setting for damage type U2 (single-wire damage by reducing its cross-
sectional area by 50%).

Przyktadem moze by¢ uszkodzenie U2, ktore jest
mniej widoczne przy wysokim progu oraz ma wigksze pole
powierzchni i jest znacznie lepiej widoczne na progu czutoéci 4.

Aby zapewni¢ najwyzsza maksymalng jakos$¢
wykonanych badan i zapewnié wiarygodno$¢ dalszej
interpretacji, nalezy odnalez¢ kompromis migdzy wielkoscig
sygnatu, a liczba wykrywanych uszkodzen. Wartos$ci
progéw 8, 101 12 przy v =1 m/s, prog 12 przy v =3 m/s
i odlegtosci gtowicy 50 mm oraz prog 12 przy v =1 m/s
i odlegtosci gtowicy 30 mm zostaly odrzucone, poniewaz
wyniki pomiaréw byty zaktdcone i niemiarodajne. Dane te
nie nadawaly si¢ do analizy, co zostalo r¢gcznie sprawdzone
podczas kontroli jakosci pomiardw, jeszcze przed analiza

Rys. 11. Liczba wykrytych uszkodzen dla r6znych zestawow parametrow pomiarowych

Fig. 11. Number of detected damages for different measurement parameter sets



Rys. 12. Zakres rekomendowanych nastaw dla odlegtosci glowicy 30 mm
Fig. 12. Range of recommended settings for a head distance of 30 mm

wynikow. Niemiarodajnos¢ wynikata z zanikania sygnatu od
uszkodzen lub ich naktadania si¢ na siebie, co uniemozliwiato
jednoznaczng interpretacj¢ wynikéw. W zwiazku z tym
uznano za optymalne dobranie takich nastaw systemu, dla
ktorych mozliwe jest wykrycie wszystkich pigciu uszkodzen,
a dodatkowo ich sygnaty bedg stabilne - niezlewajace si¢.
W wyniku przeprowadzonych prac ustalono nastgpujace
zakresy zalecanych parametrow czulosci w stosunku do
predkosci tasmy (rysunek 12 oraz 13).

Rys. 14. Macierz korelacji liniowej Pearsona dla parametrow pomiarowych
Fig. 14. Pearson linear correlation matrix for measurement parameters

Rys. 13. Zakres rekomendowanych nastaw dla odleglosci glowicy 50 mm
Fig. 13. Range of recommended settings for a head distance of 50 mm

Z uwagi na malejaca sit sygnatu magnetycznego przy
oddalaniu si¢ od powierzchni tasmy przenosnikowej, zalecany
jest montaz urzadzenia w odleglosci 30 mm — tak, by byta
mozliwie najblizej tasmy, ale nie zostata uszkodzona przy
wystepujacych w trakcie normalnej pracy tasmie drganiach.
Umieszczenie glowicy pomiarowej w wigkszej odlegtosci
(np. 50 mm) wplynie na zmniejszenie jakosci uzyskanych
wynikéw i1 zwigkszenie ich rozrzutu, jednak w sytuacji
trudno$ci w instalacji w odlegtosci 30 mm, mozliwe jest takze



zainstalowanie jej w odlegto$ci 50 mm i dobor odpowiednich
parametrow.

W celu identyfikacji wspotzaleznosci pomigdzy
zmiennymi wejsciowymi a sygnatem diagnostycznym,
obliczono wspotczynniki korelacji Pearsona. Analizie
poddano nastepujace zmienne: g (odlegtosé glowicy), v
(predkos$é tasmy), ¢ (prog czutosci), wid, len, area, area_range
oraz type.

Macierz korelacji przedstawiona na rysunku 14
wykazala istotne dodatnie zwiazki pomigdzy dtugoscia (len)
a szerokoscig (wid) oraz polem powierzchni (area) sygnatu,
z warto$ciami wspotczynnikéw rzedu 0.95. Predkos¢ tasmy
(v) korelowata dodatnio z zakresem zmienno$ci sygnatu
(area_range, r=0.74), wskazujac, ze szybciej poruszajaca si¢
tasma skutkuje wickszym rozrzutem wielkosci sygnatu.

Analiza korelacji Pearsona ujawnia szereg istotnych
zalezno$ci migdzy zmiennymi eksperymentalnymi
a mierzonymi cechami sygnatu diagnostycznego.
W szczegblnoscei:

Dtugosc (len) i szerokos¢ (wid) sygnatu wykazuja bardzo
silng dodatnig korelacj¢ (r= 0.95), co sugeruje, ze uszkodzenie
postepuje tak samo wzdtuz osi OX, jak wzdtuz osi OY. Moze
to wynikaé z faktu, ze uszkodzenia o wickszym zasiggu
przestrzennym generuja zarOwno szerszy, jak i dtuzszy sygnat.

*  Dtlugosé (Ien) i pole powierzchni (area) rowniez sa
silnie skorelowane (r= 0.95), co jest zgodne z intuicja
— dtuzszy sygnat o ustalonej szerokosci prowadzi do
wigkszej powierzchni.

e Predko$é tasmy (v) i zmienno$¢ sygnatu (area_range)
wykazuja umiarkowana dodatnig korelacje (r =
0.74). Oznacza to, ze przy wigkszych predkosciach
ruchu tasmy dochodzi do wigkszego zréznicowania
(rozciagnigcia) sygnatu — moze to by¢ spowodowane
dynamika pola magnetycznego rejestrowanego przez
cewki.

e Prog czutosci (¢) wykazuje ujemng korelacje
z cechami sygnatu (area, wid, len) — co potwierdza
wczesniejsze obserwacje: przy wyzszych progach
czulosci system ignoruje stabsze sygnaty, co skutkuje
skroceniem i zawgzeniem wykrywanego sygnatu
diagnostycznego.

e Odlegtos¢ glowicy (g) nie wykazuje silnych korelacji
liniowych, co moze sugerowac, ze jej wplyw jest
nieliniowy lub zalezny od innych zmiennych (np.
predkosci czy typu uszkodzenia).

e Typ uszkodzenia (type) koreluje umiarkowanie
z area i area_range, co sugeruje, ze niektore typy
defektow (np. catkowite zerwanie linki) sg bardziej
rozpoznawalne niz inne (np. czgSciowa redukcja
przekroju).

Powyzsze zaleznosci sg istotne nie tylko z punktu
widzenia oceny skutecznos$ci systemu, ale takze moga
stanowi¢ podstawe do stworzenia modelu predykcyjnego
pozwalajacego automatycznie klasyfikowac lub szacowac
typ uszkodzenia na podstawie cech geometrycznych sygnatu.
Takie badania sg juz podejmowane [15].

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dziatanie systemu
DiagBelt+ jest silnie zalezne od ustawien parametrow
pomiarowych, ktore nalezy starannie dobiera¢ w zaleznosci od
warunkéw pracy i oczekiwanej doktadnosci diagnostyczne;.
Najwigkszy wplyw na jakos$¢ i czytelno$é sygnatow maja
dwa czynniki: proég czutosci oraz predkosé tasmy. Zbyt
niskie progi czulos$ci prowadza do zjawiska zlewania si¢
sygnatéw pochodzacych z r6znych zrddet (np. sasiadujacych
uszkodzen), co utrudnia jednoznaczng interpretacje. Z kolei
progi zbyt wysokie powoduja catkowite pomijanie mniejszych
uszkodzen, ktore w warunkach przemystowych moga z czasem
prowadzi¢ do powaznych awarii.

Kolejnym czynnikiem jest odlegtosé glowicy od tasmy —
im blizej rdzenia znajduje si¢ glowica, tym silniejszy i bardziej
spojny sygnat jest rejestrowany. Jednak nalezy pami¢taé, ze
zbyt mata odlegltos¢ zwigksza ryzyko uszkodzenia sensora
przy drganiach mechanicznych tasmy.

Analiza korelacji Pearsona wykazata silne zaleznosci
pomiegdzy geometrycznymi cechami sygnatu, co wskazuje,
ze parametry takie jak dlugosé, szerokos$¢ czy powierzchnia
nie sg od siebie niezalezne, lecz wspotwystepuja i moga
by¢ uzyte do modelowania rodzaju i wielkosci uszkodzenia.
Otwiera to mozliwo$¢ wykorzystania narzedzi analizy
statystycznej i sztucznej inteligencji w celu automatyzacji
procesu diagnostycznego.

Podsumowujac, DiagBelt+ to skuteczny system detekcji
uszkodzen ta§m z rdzeniem stalowym, jednak jego skuteczno$é¢
zalezy w duzej mierze od poprawnej konfiguracji parametrow.
Odpowiednia kalibracja — uwzgledniajaca specyfike
przenosnika, specyfikacj¢ badanej taSmy, typ uszkodzen,
ktore chcemy diagnozowac — pozwala znaczaco zwigkszy¢
niezawodno$¢ wykrywania, a tym samym zapobiegaé
kosztownym przestojom w eksploatacji. Wyniki te stanowig
podstawe do dalszych badan w warunkach rzeczywistych oraz
rozwoju narzgdzi wspomagajacych automatyczne ustawianie
parametréw systemu w oparciu o dane wejsciowe.
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