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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób eksploatacyjnego monitorowania i lokalizacji uszkodze

zbrojonej ta my przeno nika materia ów sypkich lub kawa kowatych, wykorzystywany szczególnie  

w transporcie urobku w kopalniach podziemnych i odkrywkowych. 

Ta my wysokoobci onych przeno ników, o du ej d ugo ci i nachyleniu, maj  budow  wzmoc-

nion  przez zawulkanizowane lub wklejone w elastyczne tworzywo zbrojenie ze stalowych linek, ukie-

runkowanych wzd u nie i równoleg ych do siebie. Dla wyj tkowo trudnych warunków kopalnianych, 

gdzie - oprócz wysokiej wytrzyma o ci na zerwanie, ma ej wyd u alno ci pod obci eniem, odporno ci

na cieranie, dzia anie atmosferyczne, niepalno ci i antystatyczno ci - wymaganymi s  równie  od-

porno  na uderzenia i przebicie, ta my wzmacniane s  dodatkowym zbrojeniem poprzecznym  

w postaci u o onej na wzd u nych linkach stalowej siatki z drutu lub z linek poprzecznych. Ca kowita 

d ugo  ta my przeno nika utworzona jest z wielu odcinków po czonych na ko cach przez zak ad-

kowe wulkanizowanie lub klejenie, z mijaj cymi si  stalowymi linkami. 

Wyst puj ce podczas eksploatacji drobne uszkodzenia, które na etapie pocz tkowym mog

by  szybko i atwo naprawione przez miejscow  wulkanizacj  lub klejenie, w warunkach dynamiki 

ruchu pod obci eniem gwa townie rozprzestrzeniaj  si  a eskalacja uszkodze  prowadzi  mo e do 

nienaprawialnego ju  zniszczenia, konieczno ci wymiany ca ego odcinka ta my, znacznych przerw 

produkcyjnych i wysokich strat ekonomicznych. Koniecznym jest eksploatacyjne monitorowanie wy-

st puj cych uszkodze  ta my i wykonywanie bie cych napraw eliminuj cych gwa towne narastanie 

szkody. 

Znane s  ró ne sposoby badania uszkodze  przeno nikowych ta m zbrojonych. Oprócz spo-

sobów wykorzystuj cych promienie Rentgena, zjawiska rozproszenia magnetycznego i pr dów wiro-

wych, znanymi s  równie  sposoby polegaj ce na ci g ym wytwarzaniu - podczas ruchu ta my - sta-

ego pola magnetycznego o obwodzie zamykaj cym si przez zbrojenie na odcinku pomiarowym N-S 

wzd u  ta my oraz w p aszczy nie prostopad ej do powierzchni ta my. Pomiar nat enia pola magne-

tycznego wyst puj cego bezpo rednio nad odcinkiem N-S i kolejne przetwarzanie tego sygna u po-

miarowego poprzez filtrowanie, rejestracj  i analiz  impulsów uszkodze  wzd u  d ugo ci ta my, do-

konywane przy u yciu rodków elektronicznej techniki przetwarzania danych - odzwierciedla uszko-

dzenia elementów zbrojenia w ta mie. Przyk adowo, sposób taki realizowany jest urz dzeniem przed-

stawionym polskim opisem patentowym nr 142267. Analiza uszkodze  prowadzona jest w tym rozwi -

zaniu na podstawie sygna u pomiarowego z jednej sekcji pomiarowej, kolejno przesuwanej na szero-

ko ci ta my.

Znany jest równie  sposób realizowany przez urz dzenie przedstawione w opisie patentowym 

SU 12554364, polegaj cy na ci g ym - podczas ruchu ta my - pomiarze nat e  pól magnetycznych, 

wytwarzanych w sekcjach pomiarowych usytuowanych wzd u  i obok siebie na ca ej szeroko ci ta my.

Sygna y pomiarowe poddawane s  obróbce w uk adzie formuj cym i wzmacniaczu rezonansowym  

a sygna y wyj ciowe kierowane do uk adu rejestracji oraz integratora. Przy jednoczesnym wyst pieniu 

uszkodze  we wszystkich sekcjach pomiarowych inicjowany jest sygna  alarmu powoduj cy blokad

nap du, przy czym usytuowanie uszkodze  na d ugo ci ta my okre lane jest za pomoc  uk adu roz-

poznawania po cze  ta my, zabudowanego bezpo rednio przy odcinku pomiarowym. Rozwi zanie 

pozwala na szybk  identyfikacj  i lokalizacj  miejsca ta my zagro onego zerwaniem. Na podobnej 

zasadzie dzia ania pracuje urz dzenie wed ug opisu patentowego GB 1349546, w którym sygna y

nat e  pól magnetycznych z sekcji pomiarowych poddaje si  formowaniu do postaci logicznej, filtra-

cji i wzmocnieniu a nast pnie w z o onym uk adzie logicznym bada ich koincydencj .

Sposób wed ug niniejszego wynalazku podobnie jak w powy ej opisanych znanych sposobach 

polega na ci g ym pomiarze nat e  pól magnetycznych w sekcjach pomiarowych usytuowanych na 

ca ej szeroko ci ta my, oraz nast pnym poddaniu sygna ów pomiarowych filtracji i analizie przy u yciu 

rodków elektronicznej techniki przetwarzania danych z indywidualnym zliczaniem impulsów uszko-

dze  wyst puj cych na d ugo ci poszczególnych odcinków ta my, rejestracji ilo ci impulsów uszko-

dze  linek w poszczególnych sekcjach pomiarowych i w odpowiadaj cych im odcinkach ta my z u ci-

leniem usytuowania tych impulsów sygna em enkodera zabudowanego bezpo rednio przy sekcjach 

pomiarowych, a w sytuacji jednoczesnego wyst pienia uszkodze  we wszystkich sekcjach pomiaro-

wych danego odcinka ta my inicjowaniu sygna u alarmowego. Istota wynalazku polega na tym, e

analizie poddawana jest dodatkowo d ugo  sygna u pomiarowego zak adek poszczególnych z cz 

odcinków ta my i przy wyst pieniu skrócenia d ugo ci zak adki wi kszego od 1% d ugo ci pocz tko-
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wej inicjowania sygna u alarmowego. Rozwi zanie takie u ci la analiz  stanu technicznego ta my

informuj c o os abieniu z cz zwulkanizowanych lub sklejonych ko ców odcinków ta my, wskazuj c

zak adk  któr  nale y podda  naprawie. 

Przy u yciu jednej g owicy z sekcjami pomiarowymi, usytuowanej po jednej stronie ta my - do-

k adno  wyników wymaga pozycjonowania ta my wzgl dem tej g owicy. Korzystnym rozwini ciem 

wynalazku eliminuj cym ten warunek jest sposób, w którym pomiary wykonuje si  w dwóch usytu-

owanych po obu stronach ta my g owicach z sekcjami pomiarowymi, a poddawanym analizie sygna-

em pomiarowym jest suma sygna ów z sekcji usytuowanych w jednej p aszczy nie nad i pod ta m .

Kolejne korzystne rozwini cie sposobu wed ug wynalazku umo liwia wykorzystanie go do kon-

troli uszkodze  ta m zawieraj cych dodatkowe zbrojenie poprzeczne w postaci u o onej na linkach 

stalowej siatki z drutu lub z poprzecznych linek. Rozwi zanie to polega na tym, e sygna y pomiarowe 

poddawane s  równoleg ej i odr bnej filtracji wyró niaj cej sygna y od zbrojenia poprzecznego, na-

st pnie zlicza si  impulsy uszkodze  poprzecznych w poszczególnych sekcjach pomiarowych w ka -

dym z odcinków ta my i rejestruje symptomow  macierz obserwacji uszkodze  poprzecznych. Przy 

wyst pieniu w tej samej sekcji pomiarowej wysokiej ilo ci impulsów uszkodze  poprzecznych - 

zw aszcza powtarzaj cej si  w s siaduj cym odcinku ta my - inicjowany jest sygna  alarmowy. 

Wynalazek wyja niony jest na podstawie opisu dzia ania przyk adowego uk adu monitorowania 

uszkodze  ta my przeno nika, w którym realizowany jest sposób wed ug wynalazku. Figura 1 rysunku 

przedstawia schemat blokowy uk adu, fig. 2 - przekrój poprzeczny przez g owic  pomiarow  fig. 3 - 

perspektywiczny przekrój ta my zbrojonej linkami i siatkowym zbrojeniem poprzecznym, fig. 4 - sche-

mat obrazuj cy d ugo  pocz tkow  i aktualn  z cza ta my, fig. 5 - przyk adowy defektogram sygna-

ów uszkodze  linek, natomiast fig. 6 - przyk adowe wyniki pomiaru uj te w symptomow  macierz 

ilo ci impulsów uszkodze  w poszczególnych sekcjach pomiarowych. 

Przedstawiony na fig. 1 uk ad monitorowania i lokalizacji uszkodze  zbrojonej ta my przeno ni-

ka Tp ma g owic  pomiarow  Gp, zabudowan  poprzecznie na dolnym odcinku ta my w pobli u b bna 

nap dowego. Ta ma przeno nika Tp ma zawulkanizowane lub wklejone w tworzywie elastycznym 

zbrojenie w postaci stalowych linek L, ukierunkowanych wzd u  ta my równolegle do siebie. Ca kowita 

d ugo  ta my przeno nika Tp utworzona jest z odcinków ta my Z1-2, Z2-3, .., Z(m-1)-m, po czonych po-

przez zwulkanizowanie lub sklejenie ich ko ców z czami Z1, Z2, .., Zm, z mijaj cymi si  na zak adk

stalowymi linkami L. Oprócz zbrojenia wzd u nego linkami L ta ma przeno nika Tp ma dodatkowe 

zbrojenie poprzeczne B, w postaci u o onej po stronie zewn trznej, na linkach L stalowej siatki z drutu 

lub z poprzecznych linek - co przedstawia fig. 3 rysunku. G owica pomiarowa Gp sk ada si  z dwóch 

identycznych po ówek, obejmuj cych ta m  przeno nika Tp z góry i do u. Ka da z po ówek g owicy 

pomiarowej Gp zawiera wiele sekcji pomiarowych S1, S2, ..... , Sn, usytuowanych obok siebie i pokry-

waj cych ca  szeroko  ta my przeno nika Tp. Z kolei ka da sekcja S1, S2, ..... , Sn zawiera dwa 

magnesy sta e, wytwarzaj ce pole magnetyczne o obwodzie zamykaj cym si  przez zwor  i zbrojenie 

na odcinku pomiarowym N-S wzd u  oraz w p aszczy nie prostopad ej do powierzchni ta my przeno-

nikowej Tp. Czujnik umieszczony bezpo rednio nad odcinkiem pomiarowym N-S mierzy zmiany nat -

enia pola magnetycznego, wywo ane zak óceniami od uszkodze  zbrojenia. Sygna y wyj ciowe  

z czujników obu po ówek g owicy pomiarowej Gp, danej sekcji pomiarowej S1, S2, ..... , Sn s  sumowa-

ne i analizowane w uk adzie monitorowania. Sygna y pomiarowe z poszczególnych sekcji pomiaro-

wych S1, S2, ..... ,Sn poddawane s  w sposób ci g y filtracji w blokach filtracji sygna u uszkodze  linek 

Fl i filtracji sygna u uszkodze  zbrojenia poprzecznego Fb. Nast pnie sygna y pomiarowe w rejestrato-

rach Rl i Rb poddaje si  indywidualnemu zliczaniu impulsów uszkodze  linek L i uszkodze  zbrojenia 

poprzecznego B, wyst puj cych na d ugo ci poszczególnych odcinków ta my Z1-2, Z2-3,..., Z(m-1)-m.

Dla poszczególnych sekcji pomiarowych S1, S2, .., Sn i na odpowiadaj cych im odcinkach ta my Z1-2,

Z2-3, ., Z(m-1)-m utworzone zostaj  symptomowe macierze obserwacji ilo ci impulsów uszkodze  linek L 

i ilo ci uszkodze  zbrojenia poprzecznego B - co pozwala na dokonanie odpowiednich ocen w opro-

gramowanym, elektronicznym analizatorze A. W sytuacji gdy analiza A wyka e jednoczesno  wyst -

powania uszkodze  linek L we wszystkich sekcjach pomiarowych S1, S2, ... Sn danego odcinka ta my

Z1-2, Z2-3, .., Z(m-1)-m uruchomiony zostaje sygna  alarmowy. Przyk adowo, sytuacja taka wyst puje na 

symptomowej macierzy z fig. 6 dla odcinka ta my Z7-8. Równie  gdy analiza AB danych z symptomo-

wej macierzy ilo ci impulsów uszkodze  zbrojenia poprzecznego B wykazuje wyst pienie w tej samej 

sekcji pomiarowej S1, S2, .., Sn zwi kszonej ilo ci impulsów uszkodze  - zw aszcza ilo ci powtarzaj -

cej si  w s siaduj cym odcinku ta my Z1-2, Z2-3, .., Z(m-1)-m - inicjowany jest sygna  alarmowy. Usytu-

owanie uszkodze  na d ugo ci ta my Tp u ci la sygna  z enkodera E, zabudowanego bezpo rednio 
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przy odcinku pomiarowym (N-S). W analizatorze A, w bloku Az oceniany jest tak e sygna  aktualnej 

d ugo ci z cza I1. W sytuacji gdy dla danego z cza Z1, Z2, .., Zm, wyst puje skrócenie d ugo ci za-

k adki l0 - I1 wi ksze od 1% d ugo ci pocz tkowej l0 program inicjuje sygna  alarmowy. Sygna  pomia-

rowy zobrazowany mo e by  wykresem defektografu Dfgr - co przyk adowo pokazuje fig. 5, albo wynik 

po analizach wizualizowany jest na monitorze M i mo e by  ewentualnie utrwalony prac  drukarki Dr.

Wyniki analiz archiwizowane s  w pami ci bazy danych Bd.

Zastrze enia patentowe 

1. Sposób eksploatacyjnego monitorowania i lokalizacji uszkodze  zbrojonej ta my przeno ni-

ka, ta my zawieraj cej zawulkanizowane lub wklejone w tworzywie elastycznym zbrojenie w postaci 

stalowych linek ukierunkowanych wzd u  ta my równolegle do siebie, oraz której ca kowita d ugo

utworzona jest z odcinków po czonych poprzez zwulkanizowanie lub sklejenie ich ko ców z czami  

z mijaj cymi si  na zak adk  stalowymi linkami, polegaj cy na ci g ym, podczas ruchu ta my pomia-

rze nat e  pól magnetycznych, wytwarzanych w sekcjach pomiarowych w obwodach zamykaj cych 

si  przez zbrojenie a usytuowanych wzd u  i obok siebie na ca ej szeroko ci ta my, oraz nast pnym 

poddaniu sygna ów pomiarowych filtracji i analizie przy u yciu rodków elektronicznej techniki prze-

twarzania danych z indywidualnym zliczaniem impulsów uszkodze  wyst puj cych na d ugo ci po-

szczególnych odcinków ta my, rejestracji symptomowej macierzy ilo ci impulsów uszkodze  linek  

w poszczególnych sekcjach pomiarowych i w odpowiadaj cych im odcinkach ta my z u ci leniem 

usytuowania tych impulsów sygna em z zabudowanego bezpo rednio przy sekcjach pomiarowych 

enkodera, a ponad to w sytuacji jednoczesnego wyst pienia uszkodze  we wszystkich sekcjach po-

miarowych danego odcinka ta my inicjowaniu sygna u alarmowego, znamienny tym, e analizie pod-

daje si  dodatkowo sta o  d ugo ci (l1) sygna u pomiarowego zak adek w poszczególnych z czach 

(Z1, Z2, .., Zm), i przy wyst pieniu skrócenia d ugo ci zak adki (l0 - I1) wi kszego od 1% d ugo ci po-

cz tkowej (l0) inicjuje si  sygna  alarmowy. 

2. Sposób wed ug zastrz. 1, znamienny tym, e pomiary wykonuje si  w dwóch usytuowanych 

po obu stronach ta my (Tp) g owicach z sekcjami pomiarowymi (S1, S2, .., Sn), a sygna  pomiarowy 

poddawany analizie stanowi sum  sygna ów z sekcji usytuowanych w jednej p aszczy nie nad i pod 

ta m  (Tp).

3. Sposób wed ug zastrz. 1, znamienny tym, e dla ta my (Tp) zawieraj cej dodatkowe zbroje-

nie poprzeczne (B) w postaci u o onej na linkach (L) stalowej siatki z drutu lub z poprzecznych linek, 

sygna y pomiarowe poddaje si  równoleg ej i odr bnej filtracji wyró niaj cej sygna y od zbrojenia po-

przecznego (B), zlicza impulsy uszkodze  poprzecznych w poszczególnych sekcjach pomiarowych 

(S1, S2, .., Sn) w ka dym z odcinków ta my (Z1-2, Z2-3, .., Z(m-1)-m) po czym rejestruje si  symptomow

macierz obserwacji uszkodze  poprzecznych a przy wyst pieniu w tej samej sekcji pomiarowej  

(S1, S2, .., Sn) wysokiej ilo ci impulsów uszkodze  poprzecznych - zw aszcza ilo ci powtarzaj cej si

w s siaduj cym odcinku ta my (Z1-2, Z2-3, ., Z(m-1)-m) - inicjuje si  sygna  alarmowy. 
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Rysunki 
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