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Trwatosc tasm przenosnikowych
najwazniejszym kryterium ich wyboru

uzytkownicy dostawcy
trwatosc tasSmy 23%
I
cena 20%
I
wytrzymatosc tasmy 17%
I I
pozytywna wspotpraca
z producentem/dostawca 16% lll%
I
marka 7% @ 0%
| I
bliskos¢ siedziby producenta/
dostawcy 7% S%I
I
gwarancja 5% §§ 0%
l I
inne 3% f§§ 0%
I I
100 50 0 50 100

Gtowne kryteria brane pod uwage przy wyborze tasmy przenosnikowej
(Abramczyk, 2015. Dobdr tasm przenosnikowych. Wyniki ankiety. Inzynieria i Utrzymanie Ruchu Zaktadow
Przemystowych, 09 lipca 2015. http://www.utrzymanieruchu.pl/menugorne/artykul/article/dobor-tasm-

przenosnikowych)
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Potgczenia tasm

niedoceniany sktadnik kosztow eksploatacji

Konsekwencja zbyt niskiej wytrzymatosci potaczen jest:
v" niewielka ich trwatosc,
v spadek niezawodnosci i w konsekwencji wzrost kosztow transportu.

Potaczenia tasm stanowia najstabsze ogniwo w petli potaczonych ze soba odcinkow tasm pracujacych w
ciggach przenosnikow transportujacych urobek w kopalni. W podziemnych kopalniach wegla kamiennego
dtugosc odcinkow jest ograniczona rozmiarami wyrobisk oraz szybu transportowego. Im mniejsza liczba
potaczen tym lepiej dla niezawodnosci petli.

Podstawowym czynnikami wptywajacymi na wytrzymatos¢ potaczen s3: metoda ich wykonania oraz
wtasciwy dobor sktadnikow majacych decydujacy wptyw na trwatos¢ zmeczeniowa potaczen. Istotny
wptyw ma tez jakos¢ wykonania obejmujaca zaréwno dotrzymanie odpowiedniej geometrii dopasowanej
do budowy tasmy i warunkow jej pracy, jak i przestrzeganie dobrych praktyk w zakresie technologii ich
wykonania.

Trudne warunki w kopalniach podziemnych i presja redukcji czasu postoju przenosnikow (unikanie strat
produkcji) odbija sie na spadku wytrzymatosci statycznej i dynamicznej potaczen. Potwierdzaja to liczne
badania ich wytrzymatosci i trwatosci zmeczeniowej prowadzone w Laboratorium Transportu Tasmowego
(LTT) w ramach prac badawczych i ekspertyz zlecanych przez producentow tasm i ich uzytkownikdw.
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Potgczenia tasm

niedoceniany sktadnik kosztow eksploatacji

Szorstkowanie
przektadek

Niewtasciwe
parametry
wulkanizacji
Tasmy o réznych

Przeciecia wiasciwosciach
przekiadek wytrzymatosciowych

Brak wad

Zuzycie

w eksploatacyjne

Niskie wiasciwosci
adhezyjne
materiatéw
wulkanizacyjnych

Procentowy udziat przyczyn powodujacych obnizenie wytrzymatosci ztaczy tasm wieloprzektadkowych
(Projekt NCBiR, 2015)
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Potgczenia tasm

niedoceniany sktadnik kosztow eksploatacji

uzytkownicy dostawcy

wulkanizowane w obwaéd 52% 54%
taczone mechanicznie
produkowane bezkoricowo

dostarczone otwarte

inne

100 100

Preferowane typy taczenia tasm
(Abramczyk, 2015. Dobor tasm przenosnikowych. Wyniki ankiety. Inzynieria i Utrzymanie Ruchu
Zaktadow Przemystowych, 09 lipca 2015)
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Porownanie kosztow wykonywania potqczen

wulkanizowanych i klejonych

Przyjete zatozenia:

- Hipotetyczna kopalnia w ktorej zainstalowano 10 km tasm przenosnikowych - dtugos¢ pojedynczego
odcinka tasmy w petlach wynosi 100 m - zatozenie to warunkuje liczbe potaczen. W miare starzenia
sie tasm i ich zuzywania oraz pojawiania sie uszkodzen obstuga wymienia uszkodzone fragmenty
tasm zwiekszajac liczbe odcinkow i potaczen. Dla liczby odcinkow i potaczen nie jest bez znaczenia,
w ktorym miejscu wstawia sie tasme. Jesli wymieniamy fragment odcinka tasmy na brzegu z
wymiang ztacza starego na nowe to powstaje tylko 1 dodatkowy odcinek i 1 dodatkowe ztacze.
Wymiana fragmentu tasmy na srodku odcinka zwieksza liczbe potaczen o 2 nowe a liczba odcinkow
wzrasta do 3 (w miejscu jednego). W tej pracy aspekt niezawodnosci nie bedzie analizowany, a
rosngca liczba odcinkow zostanie uwzgledniona poprzez badanie wptywu dtugosci sredniego odcinka
na koszty wymian tasm i potaczen. Reasumujac widac, ze wymiany fragmentow tasm prowadza do
wzrostu liczby potaczen, spadku sredniej dtugosci odcinkow oraz odbija sie na kosztach, co bedzie
wykazane w dalszej czesci analizy
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Porownanie kosztow wykonywania potqczen

wulkanizowanych i klejonych

Przyjete zatozenia:

Przyjeto, ze koszt zakupu tasm tekstylnych wynosi ok. 300 zt/m.b., a koszty wykonania potaczen to
dla potaczenia wulkanizowanego 2 800 zt, a dla potaczenia klejonego 1 800 zt. Zatozono srednig
trwatosc¢ tasmy na poziomie 3 lat i nie mniejsza trwatos¢ potaczen wulkanizowanych, ktore osiagaja
100% wytrzymatosci tasmy. Oznacza to, ze ztacza wulkanizowane wymienia sie jedynie przy okazji
wymiany tasmy i nie pojawia sie koniecznosc ich wymiany na skutek pogorszenia ich kondycji. Przy
100 potaczeniach i ich trwatosci nie mniejszej niz 3 lata, rocznie bedzie sie wymienia¢ ok. 34
potaczenia wulkanizowane

Potaczenia klejone tasm tekstylnych maja mniejszg wytrzymatos¢ (do 60% wytrzymatosci tasmy) i
przez to ich trwatosc¢ zatozono na poziomie 1 roku. Oznacza to, ze rocznie wymieniac sie bedzie 100
potaczen, a wiec tyle ile ich jest w kopalni
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Porownanie kosztow wykonywania potqczen

wulkanizowanych i klejonych

Przyjete zatozenia:

W analizie uwzgledniono dodatkowe koszty postojowe. Srednig dtugo$¢ naprawy oszacowano na 4
godziny. Wielkos¢ tych kosztow i strat nie jest tatwo oszacowac, gdyz zaleza one od potozenia
przenosnika, ktory ulegt awarii. Wieksze straty beda powodowane postojem przenosnikow odstawy
gtownej, a mniejsze postojem przenosnikow oddziatowych. Postoje planowe moga nie generowac
zadnych strat, gdy realizowane sg w okresie nieprodukcyjnym. Postoje awaryjne mogga wigzac sie nie
tylko ze stratami produkcyjnymi (brak wydobycia w okresie postoju), ktorych np. nie da sie
nadrobi¢, bo kopalnia ma w petni wykorzystane moce produkcyjne, lecz rowniez z kosztami
usuwania skutkow awarii np. zwigzanymi z usunieciem rozsypanego urobku, naprawy uszkodzonej
trasy, wymiany uszkodzonej tasmy. Z uwagi na brak danych o liczbie postojow awaryjnych w polskich
kopalniach zatozono, ze analizowane sa tylko dodatkowe koszty postoju przypadajace na kazda
wymiane potaczenia. Analizowano ich poziom od zera do 20 tys. zt na wymiane, a uzytkownicy beda
mogli wybra¢ poziom odpowiadajacy ich indywidualnym warunkom.
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Porownanie kosztow wykonywania potqczen

wulkanizowanych i klejonych

Przyjete zatozenia:

- Dodatkowe koszty postojow rozwazono w dwoch wariantach. W jednym obie strategie taczenia
metoda wulkanizowania i taczenia tasm przy uzyciu klejow (wulkanizacji na zimno) zajmuja tyle
samo czasu i generuja te same dodatkowe koszty postojowe. W drugim wariancie czas realizacja
potaczenia klejonego jest trzykrotnie krotszy i przez to koszty postojowe sa trzy razy mniejsze

- Koszty postojowe moga byc¢ potraktowane, jako koszty zwigzane z wymianami tasm i potaczen po
stronie kopalni. Zwykle potaczenia wykonywane sa przez zewnetrzne firmy ustugowe serwisujace
tasmy. Nie oznacza to, ze kopalnia nie ponosi zadnych kosztow wtasnych z tym zwigzanych np.
poprzez przydzielenie czasowej asysty i nadzorowania prac
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Szacunkowe wyniki

5100; 0.46% 15000; 1.26%

95 200;
8.65%

180 000; 15.06%

1 000 000; 90.88% 1 000 000; 83.68%
Koszty wymian tasmy Koszty wymian tasmy
Koszt potaczen wulkanizowanych Koszt potaczen klejonych
® Koszt tasmy na potaczenia wulkanizowane B Koszt taSmy na potaczenia klejone

Udziat kosztow sktadowych w kosztach wymian tasm i potaczen

Dla przyjetych zatozen okazato sie, ze roczne koszty wymian tasm i wykonywania potaczen w obu
strategiach przekraczaja 1 mln zt. Wulkanizacja jest tansza niz klejenie o 94 700 zt rocznie. Jej koszt
to 1,1 mln zt, podczas gdy koszt klejenia wynosi 1,195 mln zt
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Koszty wymian tasm i potaczen [miliony zt]
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Szacunkowe wyniki

30

Roczne koszty wymian i potaczer tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm

® Wulkanizacja ®m Klejenie - Poly. (Wulkanizacja) - - - Poly. (Klejenie)
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Srednia dtugos¢ odcinkéw tasm w kopalni [m]

ptyw sredniej dtugosci odcinkow tasm w kopalni na
poziom kosztow wymian tasm i potaczen

170

Jak wida¢ wptyw ten nie jest bardzo duzy, gdyz dla
dwukrotnie krotszych odcinkow (dwukrotnie wiekszej
liczby potaczen) koszt wzrost w  przypadku
wulkanizacji o ok 97 350zt, a dla klejenia o 195 000 zt.
Procentowe wzrosty wyniosty odpowiednio: 8,85% dla
wulkanizacji i 16,32% dla klejenia. Oszczednosci ze
wzrostu dtugosci odcinkow sa jeszcze mniejsze.
Wzrost dtugosci do 150 m przyniostby obszernosci
rzedu niecatych 3% dla wulkanizacji, a dla klejenie
5.44%. Tak niewielkie zmiany kosztéw wynikaja z tego,
ze najwiekszy udziat w kosztach maja koszty nowej
tasmy, a koszt potaczen miesci sie w granicach od 8-
15%. Podwojenie liczby potaczen podwaja koszty
wykonania potaczen w wymiarze bezwzglednym, ale w
wymiarze procentowym nadal jest to niewielka czes¢
tacznych kosztow. Nalezy jednak pamietaé, ze w
analizie tej nie uwzgledniono kosztow postojow
awaryjnych, a te zaleza od niezawodnosci petli tasm.
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Szacunkowe

Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm ® Innym iStOtnym CZynnikiem jeSt trwatOéC’ taémy;
23 ktora wptywa na dtugos¢ wymienianych rocznie tasm
i \ i poérgdr!io warunkyje liczbe potaczen. Koszt ta.ém
5, ma najwiekszy udziat w tacznych kosztach wymian
T 19 tasm i potaczen (84-91%) dlatego wptyw tego

s i, czynnika jest istotny.
E w7 }  Spadek trwatosci tasm do ok. 1.5 roku powoduje, ze
» taczne koszty wymian tasm i potaczen w obu
g RN strategiach sie zréownuja na poziomie dwukrotnie
& 13 ° wyzszym niz przy trwatosci wynoszacej 3 lata.
! R N Krotka trwatos¢ tasm zwieksza dtugos¢ rocznych
g 'l wymian tasm i liczbe wymienianych potaczen
£ 0o -t wulkanizowanych, ktére wymienia sie przy okazji
< e wymian tasmy. Z uwagi na wiekszy koszt potaczen
0.7 wulkanizowanych niweluje to réznice kosztéw w obu

® Wulkanizacja ® Klejenie oo Poly. (Wulkanizacja) - - -Poly. (Klejenie) Strateg'i aCh

0-5 ) e 5 . 5 is . as . Jej wzrost do 4 lat powoduje spadek tacznych
Trwatoéé taémy w latach kosztéw wymian tasm i potaczen do poziomu 823

tys. zt, co daje zrzednos¢ 276,6 tys. zt rocznie, a
wiec o ponad 25 % dla tasm wulkanizowanych

Wptyw trwatoéci taémy na koszty wymian i i o 250 tys. zt (o 20,9%) dla strategii potaczen

{ ‘ tad t . { , klejonych. Wzrost trwatosci tasSm mozna osiagnac
potaczen tasm przy stosowaniu potaczen rezygnujac z kryterium ceny na przetargach i taczac

wulkanizowanych i klejonych cene z czasem gwarancji poprawnej pracy tasm.
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Koszty wymian tasm i potaczen [miliony zt]
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Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm
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® Wulkanizacja W Klejenie  -eeeees Linear (Wulkanizacja) — — - Linear (Klejenie)
150 200 250 300 350 400

Cena tasmy [z{/mb]

Wptyw ceny tasmy na taczne, roczne koszty
wymian i potaczen tasm

450

o Drugim czynnikiem, na ktére wskazywali odbiorcy i
dostawcy w ankiecie byta cena tasmy. Wrazliwos¢
tacznych rocznych kosztow wymian i potaczen tasm
na zmiange ceny w zakresie od 200 zt/m.b. do
400 zt/m.b. pokazano na rysunku. Cena tasmy nie
ma wptywu na taczne koszty w obu strategiach.
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Szacunkowe wyniki

Roczne koszty wymian i potaczeni tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm e 7Zbadano tez Wplyw zmian trwatosci potqczenia

klejonego na zmiane tacznych kosztéw wymian tasm

" i potaczen (Rys). Okazuje sie, ze wzrost trwatosci

15 | potaczen klejonych z 12 miesiecy do 18 miesiecy

| praktycznie zrownuje taczne koszty w obu
. strategiach.

1.6

e “\ o Niestety przy zaostrzonej konkurencji na rynku

. ustug wymian i taczenia tasm, koszt potaczenia
13 klejonego pokrywa jedynie koszty krancowe jego
. wykonania. Trudno oczekiwa¢ by rosta trwatosc

Koszty wymian tasm i potaczen [miliony zt]
'

12 e potaczen, gdy maleja ptace  pracownikow

e wykonujacych potaczenia. Niskie ptace, to wysoka

Bl EER rotacja pracownikow i brak doswiadczenia.

v Dodatkowo kopalnie wywieraja presje na skracanie

® Wulkanizacja m Klejenie - Poly. (Wulkanizacja) - - -Poly. (Klejenie) Czasu bezczynnOéCi prZGnOgnika, CcCO nie Sprzyja

1.0 osiagnieciu zaktadanej wytrzymatosci potaczen.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Warto przemyslec, czy nie warto, podobnie jak dla
tasm, w przetargach na realizacje ustug taczenia
taSm potaczy¢ cene z dtugoscia gwarancji
poprawnej pracy potaczen. Mozliwe, zZe nieco
ptyw sSredniej trwatosci potaczen klejonych na drozsze potaczenia, ale wykonane staranniej przez

taczne koszty wymian i potaczen tasm doswiadczonych pracownikow bedg pracowac dtuzej

Trwatos¢ potaczenia klejonego w miesigcach
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Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm

1.28

1.26 r"‘
— 124 ,/’/
3
c m
g o Wzrost ceny potaczenia klejonego przektada sie
= 120 L bezposrednio na wzrost tacznych kosztéw wymian i
g s potaczen tasm (Rys.11). Wzrost ceny o 33,(3) %
‘g‘ (1800 zt do 2400 zt). Zwieksza koszty jedynie o
8 116 e 60 000 zt rocznie, a wiec o ok. 5%. Jesli wzglednemu
c
€ 1 wzrostowi kosztow wykonania potaczenia klejonego
E 1 : ,
S e ; X
E P ® Woukanizacja W Klejenie oo Poly. (Wukanizacja) — — = Poly. (Klejenie) bedZ]e, towarzyszyc analoglczny Wzgledny )Nzrcl)St
g v trwatosci to taczne koszty wymian i potaczen tasm

110 . . ‘ o . dla kopalni nie powinny ulec wzrostowi, a pojawia

sie korzysci ze wzrostu niezawodnosci.
1.08
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Koszt wykonania potaczenia klejonego [z1]

Wptyw ceny potaczenia klejonego na taczne
koszty wymian i potaczen



‘%@ 8 Nagoddo\r)/e ;emrum C) u I Lus®
o . ) adan | DZWD[U PB /
E Politechnika Wroctawska . sd PO LS KA

Roczne koszty wymian i potaczen tasm w hipotetycznej kopalni z 10 km tasm

4.0
35 -
= _ o Nie jest znana jaka cze$s¢ wymian potaczen
g 30 dokonywanych jest w trybie awaryjnym oraz jakie
H straty sq z tym zwigzane. Jak wida¢ wszelkie
T s dodatkowe koszty szybko zwiekszaja taczne koszty
3 wymian i potaczen tasm powodujac zwiekszenie
E Lo ' roznicy kosztow w obu strategiach wymian. Roznice
AT 0 0 T L R — a2 duo  wiekael  crosotei . wymion
E; s ' ___________________________________________________________ potaczen  klejonych, ktorych  trwatos¢  jest
z , """""" I T trzykrotnie mniejsza niz potaczen wulkanizowanych.
§ B Przyjecie trzykrotnie r)izszych kosztow postojowych
. ® Wulkanizacia B Klejenie oo Linear (Wulkanizacja) - - - Linear (Klejenie) dla pO’(a_CZGD kle]OHYCh w stosunku do
wulkanizowanych powoduje utrzymanie
s e s 1w b w6 1w w m om poczatkowej roznicy kosztow dla  wszystkich
Dodatkowe koszty zwigzane z postojem [tys. zt na 1 wymiane] pOZioméW dOdatkOWyCh kOSZtéW pOStOj OWYCh

Wptyw dodatkowych kosztéw postojowych na
taczne koszty wymian i potaczen
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e Przedstawione analizy potwierdzity, ze kluczowym parametrem
wptywajacym na taczne roczne koszty wymian i potaczen tasm jest trwatosc
taSm. Kopalnie powinny bacznie zwracac uwage na wtasciwe ich
uzytkowanie i monitorowanie ich zuzycia. Trwatos¢ tasmy jest czynnikiem
roznicujacym taczne koszty w obu strategiach.

e Drugim czynnikiem silnie wptywajacym na tacze koszty wymian i potaczen
tasm jest cena tasmy. Nie roznicuje ona kosztow obu strategii. Wazne jest,
ze wzrost ceny o 50 zt/m.b. (o 16,67%) przy analogicznym wzroscie
wzglednej trwatosci redukuje tacze wydatki przy wulkanizacji 0 9,1%. Wzrost
trwatosci szybciej obniza koszty przy stosowaniu wulkanizacji, gdyz trwatosc
potaczen tego typu jest identyczna z trwatoscig tasmy. Jesli chodzi o taczne
koszty w strategii klejenia tasm to pozostajg one prawie na tym samym
poziomie - nieznacznie rosna.



Narodowe Centrum \ \
‘%3 8 Bada\h i Rozwg]u Pg)
: Politechnika Wroctawska o s

 Istotny wptyw na zmniejszenie roznicy kosztow w obu strategiach jest
trwatos¢ potaczen. Nizsza cena potaczen klejonych nie rekompensuje duzo
nizszej ich trwatosci. Przyjeta wzgledna roznica ceny potaczenia klejonego
wynosi ok. 36%, podczas gdy przyjety wzgledny spadek trwatosci wyniost
66.7%. Wzrost trwatosci potaczenia klejonego do 2 lat praktycznie niweluje
roznice kosztow w obu strategiach.

« Niska trwatos¢ potaczen klejonych wptywa na niska niezawodnosci petli
tasm i pociaga za sobg wysokie koszty postojow awaryjnych i strat produkcji
spowodowanych tym postojem. Nie byty one uwzgledniane w analizie. Warto
przeprowadzi¢ szacunki kosztow obu strategii z uwzglednieniem
stochastycznych wtasnosci trwatosci tasm i potaczen np. poprzez symulacje
ich wymian metoda Monte Carlo.



