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Streszczenie

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest zaproponowanie mechanizmoéw
wspomagajacych utrzymanie przenosnikdw tasmowych o znacznych rozmiarach, ktére sa
wykorzystywane do transportu materiatéw sypkich na duze odlegtosci, w szczegdlnosci
dotyczy to przemystu energetycznego, wydobywczego i centowego. Praca ma na celu
zidentyfikowanie i opracowanie rozwigzan, ktore zwiekszg efektywnos¢ oraz niezawodnosc
badanych urzadzen, a takze zminimalizuja ryzyko awarii, ktére moga prowadzi¢ do
kosztownych przestojow.

W ramach pracy przeprowadzono szeroko zakrojone studia literaturowe, ktére
pozwolity na dogtebne zrozumienie obecnego stanu wiedzy i technologii w obszarze
przenosnikdw tasmowych. Analiza ta obejmowata zaréwno badania potrzeb rynku, jak i
szczegdtowg ocene dostepnych na rynku rozwigzan. Na podstawie wspomnianej analizy
zidentyfikowano monitoring zachowania tasmy oraz rolek znajdujgcych sie wzdtuz trasy
przenosnika jako kluczowe obszary wymagajacy poprawy. Najwiekszy nacisk potozono na
mozliwo$¢ przewidywania awarii, co jest kluczowe dla unikniecia przestojéw i zapewnienia
ciggtosci operacji.

Niniejsza praca wpisuje sie w idee Przemystu 4.0, ktéra zaktada integracje
nowoczesnych technologii cyfrowych w procesach przemystowych. Praca wykorzystuje
techniki uczenia maszynowego, Internet Rzeczy, zaawansowane algorytmy analityczne i
mechanizmy podejmowania decyzji.

W ramach badan opracowano autorski model przenosnika tasmowego oraz
innowacyjne narzedzia typu CAD, stuzgce do tworzenia modeli i projektowania przenosnikéw.
Stworzono réwniez autorskie narzedzia umozliwiajgce parametryzacje modeli oraz
wykonywanie obliczen analitycznych, stuzacych do wyznaczania sit, oporéw oraz naprezen
wystepujgcych na przenosniku. Obliczenia bazujg na literaturze naukowej, badaniach oraz
wiedzy i doswiadczeniu firmy BEUMER odnosnie zachowania sie poszczegdlnych elementdéw
przenosnika.

Badania i symulacje zaprezentowane w pracy przeprowadzono w oparciu o istniejg
instalacje przenosnika tasmowego. Badany przenosnik zlokalizowany jest w prowincji Syczuan
w Chinach. Posiada catkowity dtugos¢ 12461 metrédw oraz pozwala na transport 2400 ton
wapienia w ciggu godziny. Ze wzgledu na lokalizacje w terenie gérzystym przenos$nik posiada
skomplikowang geometrie zawierajgcg liczne wzniesienia i zakrety. Takie cechy czynig go
doskonatym obiektem testowym.

Praca ta obejmuje rowniez rozwdj metod i narzedzi stuzgcych do dopasowywania
stworzonych modeli do rzeczywistych instalacji przenosnikdw tasmowych. W celu
precyzyjnego dopasowania modelu zastosowano techniki zwigzane z uczeniem maszynowym.
Dodatkowo, zaproponowano zestawienie metod zbierania i przetwarzania danych wraz z
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opracowanymi narzedziami w celu implementacji koncepcji cyfrowego blizniaka, ktéry bedzie
umozliwia¢ doktadne monitorowanie i analizowanie pracy przenosnika w czasie
rzeczywistym.

W ramach rozprawy zaproponowano takze metody rozwigzania rzeczywistych
probleméw, ktére mogg wystepowac podczas pracy przenos$nika. Wszystkie proponowane
metody sg ukierunkowane na przewidywanie ryzyka przysztych awarii, a nie tylko na
wykrywanie ich wystgpienia. Wykrywanie zdarzen jest zwykle realizowane przez
zainstalowane na przenosniku czujniki i nie jest to obszarem pacy. Na podstawie obliczen
analitycznych, uczenia maszynowego i pomiardéw, w pierwszej kolejnosci zaproponowano
metode wykrywania ryzyka obrotu pasa. Nastepnie, opracowano metode wykrywania zbyt
duzego poslizgu pasa, rowniez bazujacg na analogicznych metodach przetwarzaniu danych.
Jako ostatnig metode zaproponowano innowacyjne rozwiniecie metody, detekcji krgznikow
wymagajgcych wymiany, zaproponowanej w literaturze naukowej, a nie mozliwej do
implementacji ze wzgledu na jej ograniczenia.

Analizy i badania potwierdzity postawiong teze, iz mozliwe jest stworzenie w oparciu
o pomiary, techniki uczenia maszynowego oraz obliczenia analityczne narzedzi
wspomagajgcych utrzymanie przenosnikéw tasmowych.
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