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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb eksploatacyjnego monitorowania i lokalizacji uszkodzen
zbrojonej tasmy przeno$nika materiatbw sypkich lub kawatkowatych, wykorzystywany szczegdlnie
w transporcie urobku w kopalniach podziemnych i odkrywkowych.

Tasmy wysokoobcigzonych przenoénikdéw, o duzej dtugosci i nachyleniu, majg budowe wzmoc-
niong przez zawulkanizowane lub wklejone w elastyczne tworzywo zbrojenie ze stalowych linek, ukie-
runkowanych wzdtuznie i rébwnolegtych do siebie. Dla wyjgtkowo trudnych warunkéw kopalnianych,
gdzie - oprécz wysokiej wytrzymatosci na zerwanie, matej wydtuzalnosci pod obcigzeniem, odpornosci
na Scieranie, dziatanie atmosferyczne, niepalnosci i antystatycznosci - wymaganymi sg réwniez od-
pornos¢ na uderzenia i przebicie, taSmy wzmacniane sg dodatkowym zbrojeniem poprzecznym
w postaci utozonej na wzdtuznych linkach stalowej siatki z drutu lub z linek poprzecznych. Catkowita
dtugos¢ tadmy przenosnika utworzona jest z wielu odcinkéw potgczonych na koncach przez zakfad-
kowe wulkanizowanie lub klejenie, z mijajgcymi sie stalowymi linkami.

Wystepujace podczas eksploatacji drobne uszkodzenia, ktére na etapie poczatkowym mogag
by¢ szybko i tatwo naprawione przez miejscowg wulkanizacje lub klejenie, w warunkach dynamiki
ruchu pod obcigzeniem gwattownie rozprzestrzeniajg sie a eskalacja uszkodzeh prowadzi¢ moze do
nienaprawialnego juz zniszczenia, konieczno$ci wymiany catego odcinka taémy, znacznych przerw
produkcyjnych i wysokich strat ekonomicznych. Koniecznym jest eksploatacyjne monitorowanie wy-
stepujgcych uszkodzen tasmy i wykonywanie biezgcych napraw eliminujgcych gwattowne narastanie
szkody.

Znane sg rézne sposoby badania uszkodzen przenosnikowych tasm zbrojonych. Oprécz spo-
sobow wykorzystujgcych promienie Rentgena, zjawiska rozproszenia magnetycznego i prgdéw wiro-
wych, znanymi sg rowniez sposoby polegajgce na cigglym wytwarzaniu - podczas ruchu tasmy - sta-
tego pola magnetycznego o obwodzie zamykajacym sie przez zbrojenie na odcinku pomiarowym N-S
wzdtuz tadmy oraz w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni taSmy. Pomiar natezenia pola magne-
tycznego wystepujgcego bezposrednio nad odcinkiem N-S i kolejne przetwarzanie tego sygnatu po-
miarowego poprzez filtrowanie, rejestracje i analize impulséw uszkodzen wzdtuz dtugosci tasmy, do-
konywane przy uzyciu srodkéw elektronicznej techniki przetwarzania danych - odzwierciedla uszko-
dzenia elementow zbrojenia w tasmie. Przyktadowo, sposéb taki realizowany jest urzgdzeniem przed-
stawionym polskim opisem patentowym nr 142267. Analiza uszkodzen prowadzona jest w tym rozwia-
zaniu na podstawie sygnatu pomiarowego z jednej sekcji pomiarowej, kolejno przesuwanej na szero-
kosci tasmy.

Znany jest rbwniez sposob realizowany przez urzgdzenie przedstawione w opisie patentowym
SU 12554364, polegajacy na ciggtym - podczas ruchu tasmy - pomiarze natezen pél magnetycznych,
wytwarzanych w sekcjach pomiarowych usytuowanych wzdtuz i obok siebie na catej szerokosci tasmy.
Sygnaty pomiarowe poddawane sg obrébce w ukladzie formujgcym i wzmacniaczu rezonansowym
a sygnaly wyjsciowe kierowane do uktadu rejestracji oraz integratora. Przy jednoczesnym wystgpieniu
uszkodzen we wszystkich sekcjach pomiarowych inicjowany jest sygnat alarmu powodujgacy blokade
napedu, przy czym usytuowanie uszkodzen na dtugosci taSmy okre$lane jest za pomocg ukfadu roz-
poznawania potaczen tasmy, zabudowanego bezposrednio przy odcinku pomiarowym. Rozwigzanie
pozwala na szybka identyfikacje i lokalizacje miejsca taSmy zagrozonego zerwaniem. Na podobnej
zasadzie dziatania pracuje urzadzenie wedtug opisu patentowego GB 1349546, w ktorym sygnaty
natezen pol magnetycznych z sekcji pomiarowych poddaje sie formowaniu do postaci logicznej, filtra-
cji i wzmocnieniu a nastepnie w ztozonym uktadzie logicznym bada ich koincydencije.

Sposoéb wedtug niniejszego wynalazku podobnie jak w powyZzej opisanych znanych sposobach
polega na ciggtym pomiarze natezen pdl magnetycznych w sekcjach pomiarowych usytuowanych na
catej szerokosci taSmy, oraz nastepnym poddaniu sygnatéw pomiarowych filtracji i analizie przy uzyciu
Srodkow elektronicznej techniki przetwarzania danych z indywidualnym zliczaniem impulséw uszko-
dzen wystepujgcych na dtugosci poszczegodlnych odcinkow tasmy, rejestracji ilosci impulséw uszko-
dzen linek w poszczegoélnych sekcjach pomiarowych i w odpowiadajgcych im odcinkach tasmy z usci-
$leniem usytuowania tych impulséw sygnatem enkodera zabudowanego bezposrednio przy sekcjach
pomiarowych, a w sytuacji jednoczesnego wystapienia uszkodzen we wszystkich sekcjach pomiaro-
wych danego odcinka tasmy inicjowaniu sygnatu alarmowego. Istota wynalazku polega na tym, ze
analizie poddawana jest dodatkowo dtugo$¢ sygnatu pomiarowego zaktadek poszczegdlnych ztgcz
odcinkéw tasmy i przy wystgpieniu skrocenia dtugosci zaktadki wiekszego od 1% dtugosci poczatko-
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wej inicjowania sygnatu alarmowego. Rozwigzanie takie usci$la analize stanu technicznego tasmy
informujac o ostabieniu ztgcz zwulkanizowanych lub sklejonych koncéw odcinkéw tasmy, wskazujgc
zaktadke ktorg nalezy poddac naprawie.

Przy uzyciu jednej gtowicy z sekcjami pomiarowymi, usytuowanej po jednej stronie tasmy - do-
ktadno$¢ wynikbw wymaga pozycjonowania tasmy wzgledem tej glowicy. Korzystnym rozwinieciem
wynalazku eliminujgcym ten warunek jest spos6b, w ktérym pomiary wykonuje sie w dwdch usytu-
owanych po obu stronach tasmy gtowicach z sekcjami pomiarowymi, a poddawanym analizie sygna-
tem pomiarowym jest suma sygnatéw z sekcji usytuowanych w jednej ptaszczyznie nad i pod tasma.

Kolejne korzystne rozwiniecie sposobu wedtug wynalazku umozliwia wykorzystanie go do kon-
troli uszkodzen tasm zawierajgcych dodatkowe zbrojenie poprzeczne w postaci utozonej na linkach
stalowej siatki z drutu lub z poprzecznych linek. Rozwigzanie to polega na tym, ze sygnaty pomiarowe
poddawane sg rownolegtej i odrebnej filtracji wyr6zniajgcej sygnaty od zbrojenia poprzecznego, na-
stepnie zlicza sie impulsy uszkodzen poprzecznych w poszczegdlnych sekcjach pomiarowych w kaz-
dym z odcinkdéw tasmy i rejestruje symptomowg macierz obserwacji uszkodzen poprzecznych. Przy
wystgpieniu w tej samej sekcji pomiarowej wysokiej ilosci impulséw uszkodzen poprzecznych -
zwilaszcza powtarzajgcej sie w sagsiadujgcym odcinku tasmy - inicjowany jest sygnat alarmowy.

Wynalazek wyjasniony jest na podstawie opisu dziatania przyktadowego uktadu monitorowania
uszkodzen tadmy przenoénika, w ktérym realizowany jest sposéb wedtug wynalazku. Figura 1 rysunku
przedstawia schemat blokowy ukfadu, fig. 2 - przekrdj poprzeczny przez gtowice pomiarowq fig. 3 -
perspektywiczny przekroj tasmy zbrojonej linkami i siatkowym zbrojeniem poprzecznym, fig. 4 - sche-
mat obrazujgcy dtugo$¢ poczatkowa i aktualng ztgcza tasmy, fig. 5 - przyktadowy defektogram sygna-
tow uszkodzen linek, natomiast fig. 6 - przyktadowe wyniki pomiaru ujete w symptomowg macierz
ilosci impulséw uszkodzen w poszczegdélnych sekcjach pomiarowych.

Przedstawiony na fig. 1 uktad monitorowania i lokalizacji uszkodzeh zbrojonej tasmy przeno$ni-
ka T, ma gtowice pomiarowg G,, zabudowang poprzecznie na dolnym odcinku tasmy w poblizu bgbna
napedowego. Tasma przenos$nika T, ma zawulkanizowane lub wklejone w tworzywie elastycznym
zbrojenie w postaci stalowych linek L, ukierunkowanych wzdtuz tasmy rownolegle do siebie. Catkowita
dtugos¢ tadmy przenosnika T, utworzona jest z odcinkow tasmy Z1, Z,.3, .., Zim-1)-m, Potaczonych po-
przez zwulkanizowanie lub sklejenie ich koncow ztgczami Z4, Z,, .., Z,,, z mijajgcymi sie na zakladke
stalowymi linkami L. Oprécz zbrojenia wzdtuznego linkami L taSma przenosnika T, ma dodatkowe
zbrojenie poprzeczne B, w postaci utozonej po stronie zewnetrznej, na linkach L stalowej siatki z drutu
lub z poprzecznych linek - co przedstawia fig. 3 rysunku. Gtowica pomiarowa G, sktada si¢ z dwoch
identycznych potowek, obejmujgcych tasme przenosnika T, z gory i dotu. Kazda z potéwek gtowicy
pomiarowej G, zawiera wiele sekcji pomiarowych Sy, S,, ..... , S, usytuowanych obok siebie i pokry-
wajgcych catg szeroko$¢ tasmy przenosnika T,. Z kolei kazda sekcja Sy, S, ..... , S, zawiera dwa
magnesy state, wytwarzajgce pole magnetyczne o obwodzie zamykajgcym sie przez zwore i zbrojenie
na odcinku pomiarowym N-S wzdtuz oraz w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni tadmy przeno-
$nikowej T,. Czujnik umieszczony bezposrednio nad odcinkiem pomiarowym N-S mierzy zmiany nate-
Zzenia pola magnetycznego, wywotane zakitdéceniami od uszkodzer zbrojenia. Sygnaty wyjsciowe
z czujnikdéw obu potéwek gtowicy pomiarowej G,,, danej sekcji pomiarowej Sq, S, ..... , S, sg sumowa-
ne i analizowane w uktadzie monitorowania. Sygnaty pomiarowe z poszczegélnych sekcji pomiaro-
wych S4, S, ... .S, poddawane sg w sposo6b ciggty filtracji w blokach filtracji sygnatu uszkodzen linek
F, i filtracji sygnatu uszkodzen zbrojenia poprzecznego Fy,. Nastepnie sygnaty pomiarowe w rejestrato-
rach R, i R, poddaje sie indywidualnemu zliczaniu impulséw uszkodzen linek L i uszkodzen zbrojenia
poprzecznego B, wystepujgcych na diugosci poszczegolnych odcinkéw tasmy Zi., Zos3,..., Zim-1)m-
Dla poszczegdlnych sekcji pomiarowych Sy, Sy, .., S, i ha odpowiadajgcych im odcinkach tasmy Z,.,,
Zy3, ., Zim-1)-m Utworzone zostajg symptomowe macierze obserwacji ilosci impulsow uszkodzen linek L
i iloéci uszkodzen zbrojenia poprzecznego B - co pozwala na dokonanie odpowiednich ocen w opro-
gramowanym, elektronicznym analizatorze A. W sytuacji gdy analiza A wykaze jednoczesno$¢ wyste-
powania uszkodzenh linek L we wszystkich sekcjach pomiarowych Sy, S, ... S, danego odcinka tasmy
21, Zy3, .., Zim1y-m Uruchomiony zostaje sygnat alarmowy. Przykfadowo, sytuacja taka wystepuje na
symptomowej macierzy z fig. 6 dla odcinka tasmy Z;5. Réwniez gdy analiza Ag danych z symptomo-
wej macierzy ilosci impulséw uszkodzen zbrojenia poprzecznego B wykazuje wystgpienie w tej samej
sekcji pomiarowej Sq, Sy, .., S, zwiekszonej ilosci impulséw uszkodzen - zwlaszcza ilosci powtarzajg-
cej sig w sasiadujgcym odcinku tasmy Zi., Zy3, .., Zim.1}m - inicjowany jest sygnat alarmowy. Usytu-
owanie uszkodzen na dtugosci taSmy T, usciSla sygnat z enkodera E, zabudowanego bezposrednio
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przy odcinku pomiarowym (N-S). W analizatorze A, w bloku A, oceniany jest takze sygnat aktualnej
dtugosci ztacza |1. W sytuacji gdy dla danego ztacza Z4, Z,, .., Z.,, wystepuje skrdcenie diugosci za-
ktadki Io - |1 wieksze od 1% dtugo$ci poczgtkowej |, program inicjuje sygnat alarmowy. Sygnat pomia-
rowy zobrazowany moze by¢ wykresem defektografu D¢y - co przyktadowo pokazuije fig. 5, albo wynik
po analizach wizualizowany jest na monitorze M i moze by¢ ewentualnie utrwalony pracq drukarki D..
Wyniki analiz archiwizowane sg w pamieci bazy danych By.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposbb eksploatacyjnego monitorowania i lokalizacji uszkodzen zbrojonej taSmy przenosni-
ka, taSmy zawierajgcej zawulkanizowane lub wklejone w tworzywie elastycznym zbrojenie w postaci
stalowych linek ukierunkowanych wzdtuz tasmy réwnolegle do siebie, oraz ktérej catkowita dtugosc
utworzona jest z odcinkow potgczonych poprzez zwulkanizowanie lub sklejenie ich koncow ztgczami
Z mijajgcymi sie na zaktadke stalowymi linkami, polegajacy na ciggtym, podczas ruchu taSmy pomia-
rze natezen pol magnetycznych, wytwarzanych w sekcjach pomiarowych w obwodach zamykajacych
sie przez zbrojenie a usytuowanych wzdtuz i obok siebie na catej szerokosci tasmy, oraz nastepnym
poddaniu sygnatéw pomiarowych filtracji i analizie przy uzyciu srodkéw elektronicznej techniki prze-
twarzania danych z indywidualnym zliczaniem impulséw uszkodzen wystepujacych na dtugosci po-
szczegOlnych odcinkdéw tasmy, rejestracji symptomowej macierzy ilosci impulséw uszkodzen linek
w poszczegolnych sekcjach pomiarowych i w odpowiadajgcych im odcinkach tasmy z usciSleniem
usytuowania tych impulsow sygnatem z zabudowanego bezposrednio przy sekcjach pomiarowych
enkodera, a ponad to w sytuacji jednoczesnego wystgpienia uszkodzen we wszystkich sekcjach po-
miarowych danego odcinka tadmy inicjowaniu sygnatu alarmowego, znamienny tym, ze analizie pod-
daje sie dodatkowo stato$¢ dtugoéci (l1) sygnatu pomiarowego zaktadek w poszczegoinych ztgczach
(24, Zo, .., Zn), i przy wystgpieniu skrécenia dtugosci zaktadki (lo - 14) wiekszego od 1% diugosci po-
czatkowej (lp) inicjuje sie sygnat alarmowy.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiary wykonuje sie w dwoch usytuowanych
po obu stronach taémy (T,) gtowicach z sekcjami pomiarowymi (S4, Sy, .., S,), a sygnat pomiarowy
poddawany analizie stanowi sume sygnatéw z sekcji usytuowanych w jednej ptaszczyznie nad i pod
tasma (Tp).

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla tasmy (T,) zawierajgcej dodatkowe zbroje-
nie poprzeczne (B) w postaci utozonej na linkach (L) stalowej siatki z drutu lub z poprzecznych linek,
sygnaty pomiarowe poddaje sie rébwnolegtej i odrebnej filtracji wyrdzniajacej sygnaty od zbrojenia po-
przecznego (B), zlicza impulsy uszkodzeh poprzecznych w poszczegoinych sekcjach pomiarowych
(S1, Sy, .., Sn) w kazdym z odcinkéw tasmy (Z1.2, Z2.3, .., Zim-1)-m) PO Czym rejestruje sie symptomowsg
macierz obserwacji uszkodzen poprzecznych a przy wystgpieniu w tej samej sekcji pomiarowej
(S1, Sa, .., Sn) wysokiej ilosci impulséw uszkodzen poprzecznych - zwtaszcza ilosci powtarzajgcej sie
w sgsiadujgcym odcinku tasmy (Z1.2, Z2.3, ., Z(m-1)-m) - iNicjuje sie sygnat alarmowy.
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