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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy sterowania przenos$nikiem, takim jak przeno$nik Scianowy (ang.: ar-
mored face conveyor, ,, AFC") lub przenoénik zgrzebtowy pod$cianowy (ang.. beam stage loader,
,BSL"). A dokfadniej niniejszy wynalazek dotyczy przenos$nika dla systemu wydobywczego. Niniejszy
wynalazek dotyczy réwniez sposobu sterowania odlegto$cig miedzy pierwszym kotem zebatym a dru-
gim kotem zebatym w przeno$niku systemu wydobywczego.

Scianowe systemy wydobywcze zawieraja, miedzy innymi, przeno$nik, taki jak AFC lub BSL, do
transportu wydobywanego materiatu (na przyktad, wegla) z obszaru, gdzie materiat jest wydobywany,
do obszaru jego przetwarzania (na przyktad, kruszenia, magazynowania i tym podobnych). Przeno$niki
AFC zawierajg pierwsze koto zebate i drugie koto zebate, wokét ktérych umieszczono fancuch. tancuch
jest napedzany przez jeden albo wiecej silnikéw (na przykiad, silnik na wlocie do $ciany, silnik na wylocie
ze Sciany itp.), a ruch tancucha wokét két zebatych powoduje, ze przenos$nik transportuje wydobywany
materiat. Typowe przenoéniki, ktére zawierajg wydiuzang rame ze zwrotnig, wykorzystujg techniki
wstepnego napinania, aby zwiekszy¢ napiecie tancucha wokét kot zebatych oraz ograniczy¢ do mini-
mum luz na tancuchu albo wyeliminowa¢ brak napiecia (na przyktad, tancuch jest rownomiernie napiety
na catej jego dtugosci). Techniki napinania obejmujg, na przyktad, zastosowanie sitownika hydraulicz-
nego do odpychania pierwszego kofa zebatego od drugiego kota zebatego. Gdy przenosénik jest obcia-
zony wydobytym materiatem, to tafcuch przenosnika jest poddawany dziataniu naprezen i odksztatce-
niu, ktére skutkujg pewnym luzem w tancuchu.

Typowe techniki napinania polegajg na bezposrednim pomiarze napiecia tancucha (na przyktad
z wykorzystaniem sworznia tensometrycznego) lub posrednim pomiarze napiecia fancucha, ktére wy-
korzystujg, na przyktad, moc silnika lub inng charakterystyke mechanizmu napedowego w celu okre$le-
nia szacunkowego napiecia tancucha. Takie techniki sg zawodne ze wzgledu na uszkodzenie lub nie-
dokfadno$é czujnikéw, a ich wdrozenie moze byé rowniez kosztowne. W rezultacie regulacja napiecia
tanicucha moze by¢ réwniez zawodna i kosztowna w realizaciji.

Niniejszy wynalazek dotyczy przenos$nika dla systemu wydobywczego, ktéry to przeno$nik za-
wiera: pierwsze koto zebate i drugie koto zebate; taricuch powigzany z pierwszym kotem zebatym
i z drugim kotem zebatym; mechanizm napedowy sprzezony z pierwszym kotem zebatym lub z drugim
kotem zebatym, przy czym mechanizm napedowy jest przystosowany do napedzania pierwszego kofa
zebatego lub drugiego kota zebatego; pierwszy czujnik przystosowany do generowania pierwszego sy-
gnatu zwigzanego z potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego; drugi czujnik przystosowany do
generowania drugiego sygnatu zwigzanego z potozeniem kgtowym drugiego kota zebatego; oraz ste-
rownik zawierajgcy procesor i pamieé, przy czym sterownik jest przystosowany do: odbierania pierw-
szego sygnatu z pierwszego czujnika, okreslania wartosci potozenia katowego pierwszego kota zeba-
tego na podstawie pierwszego sygnatu, odbierania drugiego sygnatu z drugiego czujnika, okreslania
wartosci potozenia katowego drugiego kofa zebatego na podstawie drugiego sygnatu, okre$lania
wzglednego przesuniecia fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego a potoze-
niem katowym drugiego kota zebatego, okre$lania wielkosci nadmiaru tancucha w przenos$niku na pod-
stawie wzglednego przesuniecia fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego
a potozeniem katowym drugiego kota zebatego. Przeno$nik dla systemu wydobywczego charakteryzuje
sie tym, ze sterownik jest ponadto przystosowany do generowania sygnatu sterujgcego do regulowania
odlegtosci miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym na podstawie wielko$ci nadmiaru
tancucha.

Korzystnie pierwszy czujnik i drugi czujnik stanowig obrotomierze.

Korzystnie okre$lanie wielkoSci nadmiaru faricucha w przenos$niku obejmuje obliczanie wydtuze-
nia czesci dolnej fancucha i obliczanie wydtuzenia czesci gornej tancucha.

Korzystnie wielko$¢ nadmiaru faricucha jest okreslana jako suma wydtuzenia czesci dolnej tan-
cucha i wydtuzenia czesSci gérnej tancucha.

Korzystnie wydtuzenie czesci dolnej tancucha jest obliczane na podstawie wzglednego przesu-
niecia fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego a potozeniem katowym dru-
giego kofa zebatego.

Korzystnie wydtuzenie czesci gbrnej tancucha jest obliczane na podstawie momentu obrotowego
zwigzanego z pierwszym kotem zebatym i odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym a punktem fa-
dowania przeno$nika.

Korzystnie okres$lanie wielkoSci nadmiaru taficucha obejmuje ponadto okreslenie stanu tancucha.
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Korzystnie stan tancucha jest okre$lany na podstawie momentu obrotowego zwigzanego z dru-
gim kotem zebatym i wydtuzenia czesci dolnej tancucha.

Korzystnie przeno$nik zawiera ponadto sitownik hydrauliczny pozwalajgcy na sterowanie odle-
gtoscig miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym, przy czym sitownik hydrauliczny
ma potozenie sitownika hydraulicznego.

Korzystnie sterownik jest ponadto przystosowany do zmiany potozenia sitownika hydraulicznego
w oparciu o sygnat sterujgcy do regulowania odlegtosci miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim
kotem zebatym.

Niniejszy wynalazek dotyczy réwniez sposobu sterowania odlegto$cig miedzy pierwszym kotem
zebatym a drugim kotem zebatym w przenos$niku systemu wydobywczego, ktory to sposéb obejmuje:
odbieranie w procesorze pierwszego sygnatu z pierwszego czujnika, zwigzanego z potozeniem kato-
wym pierwszego kota zebatego; ustalanie przy uzyciu procesora wartosci dla potozenia kgtowego pierw-
szego kota zebatego na podstawie pierwszego sygnatu; odbieranie w procesorze drugiego sygnatu
z drugiego czujnika, zwigzanego z potozeniem kgtowym drugiego kota zebatego; ustalanie przy uzyciu
procesora wartosci dla potozenia kgtowego drugiego kota zebatego na podstawie drugiego sygnaiu;
okre$lanie przy uzyciu procesora wzglednego przesuniecia fazowego miedzy potozeniem katowym
pierwszego kota zebatego a potozeniem katowym drugiego kota zebatego; okresSlanie przy uzyciu pro-
cesora wielkosci nadmiaru tancucha w przeno$niku na podstawie wzglednego przesuniecia fazowego
miedzy potozeniem katowym pierwszego kota zebatego a potozeniem kgtowym drugiego kota zebatego.
Sposdb sterowania odlegto$cig miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym w przeno-
$niku systemu wydobywczego charakteryzuje sie tym, ze obejmuje ponadto generowanie przy uzyciu
procesora sygnatu sterujgcego do sterowania odlegto$cig miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim
kotem zebatym na podstawie wielko$ci nadmiaru fancucha.

Korzystnie pierwszy czujnik i drugi czujnik stanowig obrotomierze.

Korzystnie sposéb obejmuje ponadto obliczanie wydtuzenia czesci dolnej tancucha i obliczanie
wydtuzenia czesSci gérnej tancucha.

Korzystnie spos6b obejmuje ponadto sumowanie wydtuzenia czesci dolnejtariicucha i wydtuzenia
czesci goérnej tancucha w celu okreslenia wielko$ci nadmiaru fancucha.

Korzystnie sposéb obejmuje ponadto obliczanie wydiuzenia czesSci dolnej tafcucha na podstawie
wzglednego przesuniecia fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego a potoze-
niem katowym drugiego kota zebatego.

Korzystnie wydtuzenie czesci gornej fancucha oblicza sie na podstawie momentu obrotowego
zwigzanego z pierwszym kotem zebatym i odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym a punktem fa-
dowania przenos$nika.

Korzystnie sposob obejmuje ponadto okre$lanie stanu taricucha.

Korzystnie stan tancucha okresla sie na podstawie momentu obrotowego zwigzanego z drugim
kotem zebatym i wydtuzeniem czesci dolnej taricucha.

Korzystnie sposéb obejmuje ponadto zmiane potozenia sitownika hydraulicznego na podstawie
sygnatu sterujgcego w celu regulacji odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem ze-
batym.

Korzystnie przeno$nik stanowi przenoénik $cianowy AFC.

Niniejszy wynalazek dotyczy udoskonalonych technik sterowania potozeniem pierwszego kofa
zebatego w stosunku do potozenia drugiego kofa zebatego, aby regulowaé wielko$é nadmiaru tanicucha
(na przyktad, luz na tancuchu) w przenos$niku. Wynalazek obejmuje uktady i sposoby okreslania wielko-
Sci nadmiaru faricucha w przenos$niku lub czesci przenos$nika w systemie wydobywczym. Sterownik re-
guluje nastepnie (to znaczy, zwieksza lub zmniejsza) odlegto$¢ miedzy pierwszym kotem zebatym
a drugim kotem zebatym, aby dostosowac napiecie tancucha na podstawie okre$lonej wielkosci nad-
miaru tancucha. Wielko$¢é nadmiaru tancucha mozna okreéli¢ na podstawie wzglednego przesuniecia
fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego a potozeniem kgtowym drugiego kota
zebatego. Po ustaleniu wielko$ci nadmiaru tanicucha odlegto$¢ miedzy pierwszym kotem zebatym a dru-
gim kotem zebatym jest korygowana w celu zniwelowania wielko$ci nadmiaru fancucha.

W jednej z postaci wykonania wynalazek przedstawia przenosnik dla systemu wydobywczego.
Przeno$nik zawiera pierwsze koto zebate, drugie koto zebate, tanncuch, mechanizm napedowy, pierwszy
czujnik, drugi czujnik oraz sterownik. tancuch jest powigzany z pierwszym kotem zebatym i z drugim
kotem zebatym. Mechanizm napedowy jest sprzezony z pierwszym kotem zebatym lub z drugim kotem
zebatym i jest przystosowany do napedzania pierwszego kofa zebatego lub drugiego kota zebatego.
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Pierwszy czujnik jest przystosowany do generowania pierwszego sygnatu, zwigzanego z potoze-
niem kgtowym pierwszego kota zebatego. Drugi czujnik jest przystosowany do generowania drugiego
sygnatu, zwigzanego z potozeniem kgtowym drugiego kofa zebatego. Sterownik zawiera procesor i pa-
miec oraz jest przystosowany do odbierania pierwszego sygnatu z pierwszego czujnika, okreslania war-
toSci potozenia katowego pierwszego kofa zebatego na podstawie pierwszego sygnatu, odbierania dru-
giego sygnatu z drugiego czujnika oraz okre$lania warto$ci potozenia katowego drugiego kota zebatego
na podstawie drugiego sygnatu. Sterownik jest réwniez przystosowany do okres$lania wzglednego prze-
suniecia fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego a potozeniem kgtowym dru-
giego kota zebatego, okre$lania wielko$ci nadmiaru taficucha na podstawie wzglednego przesuniecia
fazowego miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego a potozeniem kgtowym drugiego kofa
zebatego oraz do generowania sygnatu sterujgcego w celu regulowania odlegto$ci miedzy pierwszym
kotem zebatym a drugim kotem zebatym na podstawie wielko$ci nadmiaru tancucha.

W innej postaci wykonania wynalazek przedstawia sposdb sterowania odlegto$cig miedzy pierw-
szym kotem zebatym a drugim kotem zebatym w przenos$niku systemu wydobywczego. Sposéb obej-
muje odbieranie pierwszego sygnatu z pierwszego czujnika, zwigzanego z potozeniem kgtowym pierw-
szego kofa zebatego, okre$lenie wartosci dla potozenia kgtowego pierwszego kota zebatego na pod-
stawie pierwszego sygnatu, odbieranie drugiego sygnatu z drugiego czujnika, zwigzanego z potozeniem
kgtowym drugiego kota zebatego, okre$lanie wartosci dla potozenia kgtowego drugiego kota zebatego
na podstawie drugiego sygnatu, okre$lanie wzglednego przesuniecia fazowego miedzy potozeniem ka-
towym pierwszego kota zebatego a potozeniem kgtowym drugiego kofa zebatego, okres$lanie wielkoSci
nadmiaru tancucha w przenos$niku na podstawie wzglednego przesuniecia fazowego miedzy potoze-
niem kagtowym pierwszego kota zebatego a potozeniem katowym drugiego kota zebatego i generowanie
sygnatu sterujgcego dla sterowania odlegtoscig miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem ze-
batym na podstawie wielko$ci nadmiaru tancucha.

Zanim jakiekolwiek postacie wykonania niniejszego wynalazku zostang opisane szczegétowo,
nalezy zrozumie¢, ze wynalazek nie ogranicza sie w swoim zastosowaniu do szczegétéw konfiguracii
oraz rozmieszczenia elementéw sktadowych przedstawionych w opisie ponizej lub przedstawionych na
zatgczonych rysunkach. Wynalazek pozwala na inne postacie wykonania oraz moze by¢ realizowany
lub urzeczywistniany na rézne sposoby. Nalezy réwniez rozumieé, ze stosowana tu frazeologia i termi-
nologia stuzg jedynie opisowi i nie nalezy jej traktowac jako ograniczajgce. Stosowane tutaj okreslenia
,Zawierajgcy”, ,obejmujgcy” lub ,majacy” i ich warianty majg na celu obejmowac elementy wymienione
dalej oraz ich odpowiedniki, jak rowniez dodatkowe elementy. O ile nie okre$lono inaczej lub ograni-
czono w inny sposob, okre$lenia ,zamontowany”, ,potgczony”, ,podparty” i ,sprzezony” oraz ich warianty
sg uzywane w szerokim znaczeniu i obejmujg zaréwno bezposrednie, jak i poSrednie mocowanie, po-
faczenie, podpieranie i sprzeganie.

Ponadto nalezy zrozumieé, ze postacie wykonania wynalazku mogg zawieraé sprzet, oprogra-
mowanie i elektroniczne elementy sktadowe lub moduty, ktére dla celéw omdwienia mogg byé przed-
stawione i opisane, jak gdyby wiekszos¢ elementéw sktadowych zostata zrealizowana jedynie sprze-
towo. Znawca, na podstawie lektury niniejszego szczegétowego opisu, zorientuje sie, ze w co najmniej
jednej z postaci wykonania elektroniczne aspekty wynalazku mozna zrealizowac w postaci oprogramo-
wania (na przyktad, przechowywanego na nieulotnym no$niku odczytywanym przez komputer), wyko-
nywalnego przez jedng albo wiecej jednostek przetwarzajgcych, takich jak mikroprocesor i/albo uktady
scalone dedykowane okreslonym zastosowaniom (ang.: Application Specific Integrated Circuit, ,ASIC”).
Nalezy zauwazy¢, ze wiele urzagdzen sprzetowych i programowych, jak rowniez wiele roznych konstruk-
cyjnych elementéw sktadowych jako takich, moze by¢ wykorzystywanych do realizacji niniejszego wy-
nalazku. Na przykfad, ,serwery” i ,urzadzenia liczgce” przedstawione w niniejszym opisie mogg obej-
mowac jedng albo wiecej jednostek przetwarzajgcych, jeden albo wiecej modutéw nos$nikéw podczyty-
wanych przez komputer, jeden albo wiecej interfejséw wejécia/wyjécia oraz rézne potaczenia (na przy-
kftad, magistrale systemowg), tgczgce elementy skfadowe.

Niezalezne aspekty wynalazku stang sie zrozumiate po zapoznaniu sie z ponizszym szczegoéto-
wym opisem oraz z zatgczonymi rysunkami.

Fig. 1 przedstawia cze$¢ przenos$nika faricuchowego zawierajgcego rame koncowa.

Fig. 2 przedstawia sterownik przeno$nika fancuchowego wedtug jednej z postaci wykonania wy-
nalazku.

Fig. 3A, 3B i 3C przedstawiajg schematy, ilustrujgce ogélnie przenos$niki i ,strefy zagrozenia”
przenosnikow.
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Fig. 4-9 przedstawiajg sterowanie wielko$cig nadmiaru taricucha w przenos$niku na podstawie
fazy kofa zebatego.

Fig. 10 przedstawia sposdb sterowania wielko$cig nadmiaru tancucha w przeno$niku na podsta-
wie fazy kota zebatego.

Opisany tutaj wynalazek dotyczy sterowania przeno$nikiem w systemie wydobywczym. Przeno-
Snik zawiera, na przyktad, przenosnik $cianowy (,AFC”") lub przenos$nik zgrzebtowy podScianowy
(,BSL"). Dla celéw opisu wynalazek przedstawiono tutaj w odniesieniu do postaci wykonania wynalazku,
ktére zawierajg przenos$niki AFC. Przenos$niki AFC zawierajg pierwsze koto zebate, drugie koto zebate,
fancuch, jeden albo wiecej mechanizmédw napedowych (na przyktad, silniki), jeden albo wiecej sitowni-
kéw hydraulicznych oraz sterownik. Sterownik jest przystosowany lub skonfigurowany do okreslania lub
obliczania wielko$ci nadmiaru tanicucha w przeno$niku na podstawie wzglednej fazy k6t zebatych pierw-
szego kota i drugiego kota zebatego. Faze kazdego sposrod pierwszego kota zebatego i drugiego kota
zebatego mozna wzgledem potozenia gérnego martwego punktu (ang.: top dead center, ,TDC") kaz-
dego kota zebatego. Po okre$leniu kata fazowego kazdego kota zebatego wzgledem TDC mozna okre-
$li¢ przesuniecie fazowe miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym. Wzgledne prze-
suniecie fazowe jest stosowane do okres$lenia lub obliczenia wydtuzenia czesSci doinej tancucha. Wydtu-
zenie czesci gérnej fancucha okresla sie lub oblicza na podstawie momentu obrotowego zwigzanego
z pierwszym kotem zebatym i odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym a punktem tadowania prze-
no$nika. Catkowitg dtugo$é nadmiaru fancucha w przenosniku okre$la sie lub oblicza jako sume wydtu-
zenia czesci gornej fancucha i wydtuzenia czesci dolnej tancucha. Sterownik jest réwniez przystoso-
wany lub skonfigurowany do automatycznego sterowania wzglednym potozeniem pierwszego kota ze-
batego i drugiego kota zebatego na podstawie okreslonej wielko$ci nadmiaru tancucha.

Fig. 1 przedstawia cze$¢ przenos$nika $cianowego 100. Przeno$nik 100 zawiera koniec powrotny
105, element przenoszacy lub fancuch 110, ktéry przemieszcza sie miedzy koricem powrotnym 105
a czesScig wytadowczg $cianowego systemu wydobywczego, oraz zesp6t czujnikowy 115 w poblizu
konca powrotnego 105. tancuch 110 jest napedzany za pomocg mechanizmu napedowego, takiego jak
silnik 0 zmiennej predkosci obrotowej, zwigzany z cze$cig wytadowczg. Koniec powrotny 105 zawiera
rame 120, koto zebate lub wat odbiorczy 125, zamontowany na ramie 120, oraz co najmniej jeden si-
townik hydrauliczny (nie pokazany). Rama 120 przemieszcza sie wzgledem czesSci wytadowczej w wy-
niku wysuwania i cofania sitownika hydraulicznego. tancuch 110 biegnie wokét watu odbiorczego 125,
aby poruszaé sie w ciggtej petli miedzy czeScig wytadowczg a koncem powrotnym 105. tancuch 110
zawiera wiele elementéw przelotowych lub zgrzebet 130 zamocowanych na tancuchu 110 i oddalonych
od siebie na pierwszg odlegtos¢ w kierunku ruchu 135 taicucha 110.

Fig. 2 przedstawia sterownik 200 zwigzany z przeno$nikiem 100. Sterownik 200 jest potgczony
lub sprzezony z ré6znymi dodatkowymi modutami lub elementami sktadowymi, takimi jak modut 205 in-
terfejsu uzytkownika, jeden albo wiecej wskaznikow 210, modut zasilania 215, jeden albo wiecej czujni-
kéw 220, jeden albo wiecej sitownikéw hydraulicznych 225, mechanizm napedowy lub modut 230 para-
metréw silnika, magazyn lub baza danych 235, pierwszy mechanizm napedowy i naped 240 (na przy-
ktad, powigzany z wlotem do Sciany) oraz drugi mechanizm napedowy i naped 245 (na przykfad, po-
wigzany z wylotem ze $ciany). W niektérych postaciach wykonania, pierwszy mechanizm napedowy
i naped 240 zawiera pierwszy silnik i pierwszy naped silnikowy, a drugi mechanizm napedowy i naped
245 zawiera drugi silnik i drugi naped silnikowy. W niektérych postaciach wykonania zaréwno pierwszy
silnik i pierwszy naped silnikowy 240, jak i drugi silnik i drugi naped silnikowy 245 zawierajg zespoty
sterownicze. Postacie wykonania wynalazku tutaj przedstawione, ukazano w odniesieniu do mechani-
zméw napedowych i napedoéw, ktdre stanowig silnik i napedy silnikowe. Jeden albo wiecej czujnikdw
220 stanowig na przyktad obrotomierze, skonfigurowane do pomiaru lub wykrywania charakterystyki
pierwszego kota zebatego i/albo drugiego kota zebatego (na przykfad, potozenia obrotowego, predkosci
obrotowej, przyspieszenia obrotowego itp.), czujniki zblizeniowe skonfigurowane do pomiaru lub wykry-
wania charakterystyki tancucha (na przyktad, potozenia tancucha, predkosci fancucha, przyspieszenia
fancucha itp.), przetworniki mocy w obrebie przenosnika 100 skonfigurowane do pomiaru lub wykrywa-
nia charakterystyki elektrycznej (na przykfad, natezenia pradu, napiecia pradu, wspédtczynnika mocy,
momentu obrotowego, predkosci, mocy wejSciowej, mocy wyjsciowej itp.), ogniwa obcigzeniowe itp.
Sterownik 200 zawiera potgczenie sprzetu i oprogramowania, ktére sg programowane, konfigurowane
i/albo pozwalajg miedzy innymi na sterowanie pracg przenosnika 100, sterowanie potozeniem jednego
albo wiecej sitownikdéw hydraulicznych 225, aktywowanie jednego albo wiecej wskaznikéw 210 (na przy-
ktad, wySwietlacza ciektokrystalicznego (LCD)), monitorowanie pracy przenosnika 100 itp.
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W niektérych postaciach wykonania sterownik 200 zawiera wiele elektrycznych i elektronicznych
elementow skfadowych, ktdre zapewniajg zasilanie, sterowanie dziataniem i zabezpieczenie elementdéw
sktadowych i modutéw w obrebie sterownika 200 i/albo przeno$nika 100. Na przyktad, sterownik 200
zawiera miedzy innymi jednostke przetwarzajgcg 250 (na przyktad, mikroprocesor, mikrokontroler lub
inne odpowiednie urzgdzenie programowalne), pamieé 255, jednostki wejSciowe 260 i jednostki wyj-
Sciowe 265. Jednostka przetwarzajgca 250 zawiera, miedzy innymi, jednostke sterujgcg 270, jednostke
arytmetyczno-logiczng (ALU) 275 i wiele urzadzen rejestrujgcych 280 (przedstawionych na fig. 2 jako
grupa urzgdzen rejestrujgcych), przy czym jest ona realizowana przy uzyciu znanej architektury kom-
puterowej, takiej jak zmodyfikowana architektura harwardzka, architektura von Neumanna itp. Jed-
nostka przetwarzajgca 250, pamie¢ 255, jednostki wejsciowe 260 i jednostki wyjsciowe 265, jak réwniez
rozmaite moduty, podtgczone do sterownika 200, sg potgczone za pomocg jednej albo wiecej magistrali
sterujgcej i/albo magistrali danych (na przyktad, wspdlnej magistrali 285). Magistrale sterujgce i/albo
magistrale danych przedstawiono ogélnie na fig. 2 w celach ilustracyjnych. Zastosowanie jednej albo
wiecej magistrali sterujgcych i/albo magistrali danych do wzajemnego potgczenia i komunikacji miedzy
réznymi modutami i elementami sktadowymi jest znane specjalicie w Swietle opisanego tutaj wyna-
lazku. W niektérych postaciach wykonania sterownik 200 jest realizowany w catosSci albo cze$ciowo
w uktadzie pétprzewodnikowym, stanowi ukfad FPGA (ang.: field-programmable gate array), stanowi
ukfad ASIC (ang.: application specific integrated circuit) itp.

Pamie¢ 255 zawiera, na przyktad, obszar pamieci programu i obszar pamieci danych. Obszar
pamieci programu i obszar pamieci danych moze zawieraé potgczenie réoznych rodzajéw pamieci, takie
jak pamieé tylko do odczytu (ROM), pamieé o dostepie swobodnym (RAM) (na przyktad, dynamiczng
pamie¢ RAM (DRAM), synchroniczng pamie¢ DRAM (SDRAM) itp.), elektrycznie kasowang programo-
walng pamieé tylko do odczytu (EEPROM), pamieé flash, dysk twardy, karte SD lub inne odpowiednie
pamieciowe urzgdzenia magnetyczne, optyczne, fizyczne lub elektroniczne lub struktury danych. Jed-
nostka przetwarzajgca 250 jest potgczona z pamiecig 255 i wykonuje instrukcje programowe, ktére
mogq byé przechowywane w pamieci RAM pamieci 255 (na przyktad, podczas wykonywania), pamieci
ROM pamieci 255 (na przykfad, zasadniczo w sposob trwaty) lub innym nieulotnym nos$niku odczytywa-
nym przez komputer, takim jak inna pamie¢ lub dysk. Oprogramowanie i instrukcje zamieszczone w re-
alizacji przenos$nika 100 mogg byé przechowywane w pamieci 255 sterownika 200. Oprogramowanie
zawiera, na przykfad, oprogramowanie uktadowe, jedng lub wiecej aplikacji, dane programowe, filtry,
procedury, jeden albo wiecej modutéw programowych i inne instrukcje wykonywalne. Sterownik 200 jest
skonfigurowany tak, ze pobiera z pamieci i wykonuje miedzy innymi instrukcje zwigzane z procesami
i metodami sterowania tutaj opisanymi. W innych konstrukcjach sterownik 200 zawiera dodatkowe, za-
wiera mniej lub zawiera inne elementy sktadowe.

Mechanizm napedowy lub modut 230 parametréw jest potgczony lub powigzany z silnikami i na-
pedami 240, 245, ktére sg sprzezone z pierwszym kotem zebatym i/albo z drugim kotem zebatym. Modut
230 parametréw jest skonfigurowany tak, ze odbiera sygnaty powigzane z jednym albo wiecej parame-
tréw (na przyktad, natezeniem pradu, napieciem pradu, wspoétczynnikiem mocy, momentem obrotowym,
predkoscig, moca wejsciowg, mocg wyjsciowq itp.) silnikéw 240, 245. W niektoérych postaciach wyko-
nania modut 230 parametréw odbiera sygnaty zwigzane z parametrami silnika. W innych postaciach
wykonania modut 230 parametréw zawiera lub jest podtgczony do jednego albo wiecej czujnikéw 220
stuzacych do wykrywania parametréw silnika.

Silniki 240, 245 sg sterowane przez sygnaty sterujgce odbierane ze sterownika 200. Silniki 240,
245 sg réwniez sprzezone z redukcyjnymi skrzyniami przektadniowymi lub przektadniami, aby zmniej-
szy¢ predkos¢ obrotowg silnikéw do predkosci obrotowej odpowiedniej dla két zebatych i przeno$nika
100. W niekt6érych postaciach wykonania sterownik 200 jest skonfigurowany do sterowania silnikami
240, 245 i przenos$nikiem 100 w spos6b niezalezny za pomocg czujnikéw 220 oraz jednego albo wiecej
zapisanych programoéw lub modutéw. W innych postaciach wykonania sterownik 200 jest skonfiguro-
wany do sterowania silnikami i przeno$nikiem 100 w oparciu o potgczenie sterowania recznego i auto-
matycznego. Jeden albo wiecej sitownikdéw hydraulicznych 225 réwniez odbiera sygnaty sterujgce ze
sterownika 200 i selektywnie wydtuza lub cofa rame ze zwrotnig 105 (na przyktad, zmienia potozenie
pierwszego kota zebatego, drugiego kota zebatego itp.) w oparciu o sygnaty sterujgce ze sterownika
200. Sterownik 200 monitoruje takze silniki oraz jeden albo wiecej sitownikéw hydraulicznych 225 w celu
okre$lenia zwigzanych charakterystyk. Na przykfad, sterownik 200 moze monitorowac lub wykrywac
charakterystyki elektryczne jednego albo wiecej silnikdw, potozenie jednego albo wiecej sitownikéw hy-
draulicznych 225 (na przyktad, wydtuzenie jednego albo wiecej sitownikéw hydraulicznych) itp. Chociaz
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przedstawiono pojedynczy sterownik 200, to w innych konstrukcjach sterownik 200 moze by¢ podzie-
lony na wiele sterownikdéw. Na przyktad, sterownik 200 moze by¢ rozdzielony na skonsolidowang jed-
nostke sterujgcg (ang.: consolidated control unit, ,CCU"), programowalng jednostke sterujgcg (ang.:
programmable control unit, ,PCU") itp. CCU moze by¢ umieszczona w obudowie przeciwwybuchowej
i zapewnia sterowanie systemem przeno$nika. PCU stanowi samoistnie bezpieczny system, ktéry moze
by¢ potagczony z CCU miedzy innymi w celu zatrzymania, ograniczania, wyzwalania dziatania przeno-
Snika 100 itp.

Modut 205 interfejsu uzytkownika stuzy do sterowania lub nadzorowania przenosnika 100 lub
systemu wydobywczego. Na przykfad, modut 205 interfejsu uzytkownika jest funkcjonalnie sprzezony
ze sterownikiem 200 w celu sterowania predkoscig przeno$nika, predkoscig jednego albo wiecej silni-
kéw itp. Modut 205 interfejsu uzytkownika moze zawierac potgczenie cyfrowych i analogowych urzadzen
wejsciowych i wyjsciowych, wymaganych do osiggniecia pozadanego poziomu sterowania i nadzoro-
wania dla przeno$nika 100. Na przykfad, modut 205 interfejsu uzytkownika moze zawiera¢ wysSwietlacz
i urzadzenia wejsciowe, takie jak wyswietlacz z ekranem dotykowym, jedno albo wiecej pokretet, tarcz,
przetgcznikow, przyciskow itp. Wyswietlacz stanowi, na przyktad, wySwietlacz ciektokrystaliczny (LCD),
wysSwietlacz diodowy (LED), wyswietlacz z LEDami organicznymi (OLED), wy$wietlacz elektrolumine-
scencyjny (ELD), wySwietlacz z emiterami elektronowymi i przewodnictwem powierzchniowym (SED),
wyswietlacz z emisjg polowg (FED), wy$wietlacz ciektokrystaliczny sterowany tranzystorami unipolar-
nymi (TFT) itp. W innych konstrukcjach wyswietlacz stanowi wySwietlacz AMOLED (ang.: Super active-
-matrix OLED). Modut 205 interfejsu uzytkownika moze byé réwniez skonfigurowany do wyswietlania
stanéw fub danych zwigzanych z przeno$nikiem 100 w czasie rzeczywistym lub zasadniczo w czasie
rzeczywistym. Na przyktad, modut 205 interfejsu uzytkownika jest skonfigurowany do wy$wietlania
zmierzonych charakterystyk elektrycznych przeno$nika 100, statusu przenos$nika 100, napiecia tancu-
cha, warunkéw awaryjnych (na przykfad, luzu na tancuchu, braku napiecia fancucha itp.), ilosci wydo-
bytego materiatu na przeno$niku itp. W niektérych postaciach wykonania modut 205 interfejsu uzytkow-
nika jest sterowany w potgczeniu z jednym albo wiecej wskaznikéw 210 (na przyktad, diod LED), aby
zapewni¢ wskazania wizualne stanu lub warunkéw dla przeno$nika 100.

Jak zaznaczono wczes$niej, w niektérych postaciach wykonania sterownik 200 jest skonfiguro-
wany do zmniejszenia wielko$ci nadmiaru tancucha w przeno$niku 100 przez automatyczne sterowanie
potozeniem liniowym jednego albo wiecej sitownikow hydraulicznych 225 w celu regulacji napiecia tan-
cucha. Sterownik 200 jest rowniez skonfigurowany do odbierania sygnatéw z jednego albo czujnikéw
220 zwigzanych z jednym albo wiece;j silnikow, jednym albo wiecej sitownikéw hydraulicznych 225, jed-
nym albo wiecej tancuchéw lub innych elementéw sktadowych przenosnika 100. Sygnaty z czujnikow
220 sg zwigzane, na przyktad, z potozeniem obrotowym kota zebatego, momentem obrotowym silnika,
potozeniem sitownika hydraulicznego itp. Sterownik 200 przetwarza nastepnie i analizuje sygnaty w celu
okres$lenia wielko$ci nadmiaru tafcucha w przeno$niku 100, jak opisano ponize;j.

W niektdrych postaciach wykonania sterownik 200 okre$la wielko$¢ nadmiaru tarficucha w prze-
no$niku 100 i steruje potozeniem jednego lub wiekszej liczby sitownikéw hydraulicznych 225 na podsta-
wie wielkosci nadmiaru tafcucha. W zaleznos$ci od ustalonej wielkoSci nadmiaru fancucha w przeno-
$niku jeden albo wiecej sitownikéw hydraulicznych 225 jest sterowanych w celu zwiekszenia lub zmniej-
szenia odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym w celu zréwnowazenia
wielko$ci nadmiaru tancucha. Przez automatyczng regulacje potozenia jednego albo wiecej sitownikow
hydraulicznych 225 na podstawie okreslonej wielko$ci nadmiaru tancucha, nadmiar tancucha w przeno-
$niku 100 mozna zmniejszy¢ lub wyeliminowac.

OgblIng ilustracje przenosnika 300 dla systemu wydobywczego przedstawiono na fig. 3A. Prze-
nos$nik 300 zawiera pierwsze koto zebate lub koto zebate 305 na wlocie do $ciany, drugie koto zebate
lub koto zebate 310 na wylocie ze $ciany, tancuch 315, pierwszy sitownik hydrauliczny 320, drugi sitow-
nik hydrauliczny 325 oraz strefe monitorowang lub ,strefe zagrozenia” 330. Strefe 330 przedstawiono
obrazowo jako obszar miedzy gérnym martwym punktem (ang.: top-dead-center, ,TDC”") 335 drugiego
kota zebatego 310 a punktem tadowania 340 (to znaczy, punktem na czeéci gornej tancucha, gdzie
materiat jest fadowany na przeno$nik). Strefa 330 stanowi cze$¢ tafncucha 315, ktéra jest najbardziej
narazona na luzy na tancuchu (to jest, niskie napiecie). Wielko$¢ nadmiaru tancucha lub luz na faricuchu
315 w strefie 330 mozna okresli¢ i stosowacé do sterowania wzglednym potozeniem pierwszego kota
zebatego 305 i drugiego kota zebatego 310. Wzgledne potozenie két zebatych mozna zmieniaé przez
sterowanie pierwszym sitownikiem hydraulicznym 320 i/albo drugim sitownikiem hydraulicznym 325.
Fig. 3B i 3C przedstawiajg przeno$niki zgodnie z postaciami wykonania wynalazku, ktére zawierajg
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jeden sitownik hydrauliczny, potgczony z jednym spos$rdd pierwszego kota zebatego 305 i drugiego kota
zebatego 310.

Fig. 4-9 przedstawiajg sterowanie wzglednymi potozeniami pierwszego kota zebatego 305 i dru-
giego kotfa zebatego 310. Przeno$nik 300 przedstawiony na fig. 4—-9 zawiera pierwszy sitownik hydrau-
liczny 320 i drugi sitownik hydrauliczny 325, jak opisano powyzej w odniesieniu do fig. 3A. W niektérych
postaciach wykonania przeno$nik 300 zawiera jeden z sitownik6w hydraulicznych 320 i 325, jak opisano
powyzej w odniesieniu do fig. 3B i 3C. W uzupetnieniu do powyzszego opisu przenosnika 300, przeno-
$nik 300 przedstawiony na fig. 4—9 zawiera rowniez wskazanie 345 sity, ktéra jest wywierana na tancuch
315 przez pierwsze koto zebate lub koto zebate 305 na wlocie do Sciany, wskazanie 350 sity, ktéra jest
wywierana na tancuch 315 przez drugie koto zebate lub koto zebate 310 na wylocie ze Sciany 310 oraz
odcinek 355 tancucha 315, ktoéry jest obcigzony materiatem (na przykfad, z punktu fadowania 340 do
kota zebatego 305 na wlocie do $ciany). W przedstawionej postaci wykonania pierwsze koto zebate 305
i drugie koto zebate 310 obracajg sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Fig. 4 przed-
stawia przenos$nik 300 w stanie nieobcigzonym, w ktérym materiatu nie zatadowano jeszcze na taincuch
315.

Fig. 5 przedstawia przeno$nik 300 po zatadowaniu materiatu na tafncuch 315 w punkcie tadowania
340. W wyniku tego, ze materiat jest zatadowany na taricuch 315, pierwsze koto zebate 305 napotyka
na wiekszy opdr podczas ruchu obrotowego kota zebatego 305. Opér podczas obracania pierwszego
kota zebatego 305 sprawia, ze pierwsze koto zebate 305 obraca sie z mniejszg predkoscig niz drugie
koto zebate 310. W wyniku tej réznicy predkosci drugie koto zebate 310 obraca sie, pokonujgc wiekszg
odlegto$¢ kgtowg wzgledem pierwszego kota zebatego 305 w danym czasie. Ta rdéznica wielkosci kata
obrotu miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 odpowiada wzglednemu
przesunieciu fazowemu @ miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310.
Wzgledne przesuniecie fazowe @ skutkuje nadmiarem fancucha 360 obecnym w obszarze 330, jak po-
kazano na fig. 6.

Nadmiar tafncucha 360 jest wykrywany przez sterownik 200, jak opisano ponizej. Po wykryciu
przez sterownik 200 nadmiaru tanicucha 360 i okre$leniu, jak duzy jest nadmiar faricucha, sterownik 200
generuje sygnaty sterujgce do sterowania jednym albo obydwoma spos$rdéd pierwszego sitownika hy-
draulicznego 320 i drugiego sitownika hydraulicznego 325, aby zmienié¢ (na przyktad, zwiekszy¢) odle-
gtos¢ miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310. Zmiana odlegto$ci miedzy
pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 niweluje nadmiar fancucha 360, jak poka-
zano na fig. 7. Jak pokazano réwniez na fig. 7, wyeliminowano wzgledne przesuniecie fazowe ® miedzy
pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310. W niektérych postaciach wykonania
zmiana odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 stuzy automa-
tycznemu usunieciu przesuniecia fazowego @ (to jest, korekta mechaniczna skutkuje tym, ze przesu-
niecie fazowe zmierza do zera). W innych postaciach wykonania zmiana odlegto$ci miedzy pierwszym
kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 nie zmienia mechanicznie przesuniecia fazowego @.
Zamiast tego, gdy odlegtos¢ miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym zostata zmie-
niona w celu zniwelowania nadmiaru taficucha 360, to definiowany jest na nowo punkt TDC drugiego
kota zebatego 310 w jego obecnym potfozeniu. W wyniku tego pierwsze koto zebate 305 i drugie koto
zebate 310 ponownie znajdg sie w fazie wzgledem siebie. Sterownik 200 kontynuuje dziatanie w celu
okre$lenia, czy wymagane sg dalsze zmiany odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim
kotem zebatym 310.

Po korekcie fazy opisanej powyzej w odniesieniu do fig. 6 i 7, gdy przenosnik 300 jest mniej
obcigzony lub jest bez obcigzenia, to moze ponownie wystapi¢ przesuniecie fazowe miedzy pierwszym
kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310. W takim wypadku jednak przesuniecie fazowe bedzie
mie¢ miejsce w przeciwnym kierunku niz wtedy, gdy przeno$nik przeszedt ze stanu bez obcigzenia do
stanu po zatadowaniu. To przesuniecie fazowe przedstawiono na fig. 8 jako przesuniecie fazowe -®.
Korygowanie przesuniecia fazowego -® uzyskuje sie w podobny sposéb, jak opisano powyzej w odnie-
sieniu do fig. 6 i 7. Po okresleniu wielkosci nadmiaru tancucha (na przyktad, wielko$¢é nadmiaru tancucha
moze mie¢ warto$¢ ujemng, odpowiadajgcg nadmiernemu napieciu tancucha 315), odlegto$¢ miedzy
pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 jest zmieniana (na przyktad, zmniejszana).
Zmiana odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 zmniejsza na-
piecie tancucha 315 i eliminuje wzgledne przesuniecie fazowe -® miedzy pierwszym kotem zebatym
305 a drugim kotem zebatym 310, jak pokazano na fig. 9. W niektérych postaciach wykonania zmiana
odlegtosci miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 stuzy automatycznemu
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usunieciu przesuniecia fazowego -@ (to jest, korekta mechaniczna skutkuje tym, ze przesuniecie fazowe
zmierza do zera). W innych postaciach wykonania zmiana odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym
305 a drugim kotem zebatym 310 nie zmienia mechanicznie przesuniecia fazowego. Zamiast tego, gdy
odlegto$¢ miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim kotem zebatym zostata zmieniona, to definiowany
jest na nowo punkt TDC drugiego kofa zebatego 310 w jego obecnym potozeniu. W wyniku tego pierw-
sze koto zebate 305 i drugie koto zebate 310 ponownie znajdg sie w fazie wzgledem siebie. Sterownik
200 kontynuuje dziatanie w celu okreslenia, czy wymagane sg dalsze zmiany odlegto$ci miedzy pierw-
szym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310.

Na fig. 10 przedstawiono spos6b 400 obliczania lub wyznaczania wielko$ci nadmiaru taricucha
w przenos$niku 100 i odpowiadajgcego sterowania odlegto$cig miedzy dwoma kotami zebatymi. R6zne
etapy opisane tutaj w odniesieniu do sposob6éw 400 i 500 mogg byé wykonywane jednoczes$nie, row-
nolegle lub w kolejnosci, ktéra rézni sie od przedstawionego sposobu wykonania kolejno po sobie. Spo-
sdb 400 moze byé takze wykonany z wykorzystaniem mniejszej liczby etapéw niz pokazano w przed-
stawionej postaci wykonania.

Sposbb 400 rozpoczyna sie od okreslenia fazy pierwszego kota zebatego lub kota zebatego 305
na wlocie do Sciany i drugiego kota zebatego lub kota zebatego 310 na wylocie ze Sciany (etap 405).
Faze lub potozenie kagtowe pierwszego kofa zebatego 305 lub drugiego kota zebatego 310 mozna okre-
$li¢ przy uzyciu obrotomierza. Obrotomierz przekazuje sygnat do sterownika 200, dotyczgcy odlegtosci
kagtowej, pokonanej przez koto zebate. Odlegtos¢ katowg mozna mierzyé wzgledem punktu TDC kaz-
dego kota zebatego. Odlegtos$¢ kgtowa moze by¢ mierzona w radianach, stopniach lub moze by¢ prze-
liczana na metry (na przyktad, dtugo$¢ tuku w ruchu obrotowym). Po okre$leniu fazy kazdego kota ze-
batego wzgledem punktu TDC sterownik 200 moze ustali¢ lub obliczyé wzgledne przesuniecie fazowe
miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 (etap 410). Wzgledne przesuniecie
fazowe miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 okre$la sie, na przykiad,
przez odjecie fazy pierwszego kota zebatego 305 od fazy drugiego kota zebatego 310. Po ustaleniu
wzglednego przesuniecia fazowego miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym
310 sterownik 200 okresla lub oblicza wydtuzenie czesci dolnej tancucha 315 (etap 415). Wydtuzenie
czesci dolnej taricucha 315 ustala sie lub oblicza ze wzoru WZOR 1:

_ {nDy)
Bl ( 360 ) WZOR 1:

gdzie Ev oznacza wydtuzenie czesci dolnej fancucha 315, Asa 0znacza wzgledne przesuniecie
fazowe drugiego kota zebatego 310 wzgledem pierwszego kofa zebatego 305, a Ds oznacza Srednice
skoku faficucha pierwszego kota zebatego 305 i drugiego kota zebatego 310. Srednica skoku tafncucha
jest zrozumiata dla specjalisty i mozna jg okreslié ze wzoru WZOR 2:

D, = (%) + Dy,

n WZOR 2

gdzie N oznacza liczbe zebdw pierwszego kota zebatego 305 i drugiego kota zebatego 310, Dw
oznacza $rednice drutu, z ktérego wykonane sg poziome ogniwa fancucha 315, Pitch (skok) oznacza
odlegtos$¢ lub odstep miedzy sgsiednimi parami ogniw faricucha 315 (to jest, jeden skok tancucha od-
powiada odlegto$ci miedzy koncem wewnetrznym jednego ogniwa poziomego a przeciwlegtym koncem
zewnetrznym wspotpracujgcego ogniwa pionowego).

Po ustaleniu wydtuzenia czesci dolnej fancucha okreslany jest moment obrotowy wej$ciowy dru-
giego kota zebatego albo kota zebatego na wylocie ze Sciany 310 (etap 420). Moment obrotowy wej-
Sciowy Tigdrugiego kota zebatego 310 jest okres$lany lub obliczany przez sterownik 200 na podstawie,
na przyktad, wskazania czujnika momentu obrotowego, czujnika natezenia pradu, przetwornika mocy
itp. przy uzyciu znanych technik. Po etapie 420 obliczana jest odlegto$é Ls miedzy pierwszym kotem
zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 (etap 425). Odlegto$é Ls odpowiada odlegtoSci miedzy pierw-
szym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310, oprécz liniowego wydtuzenia pompy hydrau-
licznej od sitownika hydraulicznego 320 i/albo sitownika hydraulicznego 325. Stosujgc moment obrotowy
wejsciowy Tig drugiego kota zebatego, odlegtosci Ls i wydtuzenia Ev czeéci dolnej tancucha mozna ob-
liczyé stan fancucha jak przedstawiono w réwnaniu WZOR 3 ponizej (etap 430):
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_ Ey
Cc_Ttg (I_) .
.5 WZOR 3

Po etapie 430 okre$lany jest moment obrotowy wejSciowy pierwszego kofa zebatego lub kota
zebatego 305 na wlocie do Sciany (etap 435). Moment obrotowy wejécioyvy Tmg pierwszego kota zeba-
tego 305 jest okre$lany lub obliczany przez sterownik 200 ze wzoru WZOR 4:

Timg=Ti+Fy (925) WZOR 4

gdzie Ti stanowi moment obrotowy wejSciowy z napedu silnikowego dla pierwszego kota zeba-
tego 305, Fuc stanowi site czesci dolnej tancucha w pierwszym kole zebatym 305, a Ds oznacza $rednice
skoku fancucha ze wzoru WZOR 2 (przy zatozeniu, ze $rednica skoku tafcucha pierwszego kota zeba-
tego 305 i drugiego kota zebatego 310 sg takie same i wyznaczanie nowej Srednicy skoku tancucha nie
jest wymagane). Site Fuc czedci dolnej taficucha w pierwszym kole zebatym 305 okresla sie lub oblicza
jako site w miejscu drugiego kota zebatego 310, pomniejszong o straty wynikajgce z sittarcia (etap 440).
Site w miejscu drugiego kota zebatego 310 mozna okresli¢ lub obliczyé na podstawie momentu obroto-
wego wejéciowego Ty dla drugiego kota zebatego i promienia kota zebatego 310. Straty powodowane
tarciem wynikajg, na przyktad, z reakcji taricucha 315 na dziatanie sit tarcia miedzy czescig dolng fan-
cucha i zgrzebtami przeno$nika 300 a dolng bieznig rynien przenosnika 300. W niektérych postaciach
wykonania straty powodowane przez sity tarcia sg w przyblizeniu state i mozna je okresli¢ na etapie
projektowania przeno$nika 300.

Po okresleniu lub obliczaniu momentu obrotowego wejsciowego dla pierwszego kota zebatego
305 ze wzoru WZOR 4, mozna obliczyé lub okre$li¢ wydtuzenie czesci gérnej faricucha E, jak pokazano
ponizej, ze wzoru WZOR 5 (etap 445):

E,=C, (ng'[‘l)' :llzl -
(ng.(:%)) e WZOR 5

gdzie Tmg 0znacza moment obrotowy wejéciowy C. dla pierwszego kofa zebatego 305 oznacza
stan taricucha (patrz: wzér WZOR 3), Li oznacza odlegto$¢ miedzy pierwszym kotem zebatym 305
a punktem tadowania 340. Odlegto$¢ Li miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a punktem tadowania
340 mozna okresli¢ lub obliczyé przy uzyciu sterownika 200 na podstawie, na przykfad, potozenia pod-
czas zatadunku przenos$nika typu snake loading oraz potozenia wrebiarki w systemie wydobywczym.
Odlegto$¢ miedzy pierwszym kotem zebatym 305 a punktem fadowania 340 jest obliczana ze wzoru
WZOR 5, przy czym jednostkg Li sg metry. Jak przedstawiono we wzorze WZOR 5, sume od M=1 do
M=L, funkgciji stosuje sie do okreslenia wydtuzenia Et czesSci gornej faricucha. Punkt fadowania 340 przed-
stawiono na fig. 4—9 w tym samym potfozeniu. Jednak podczas zwyktej pracy punkt fadowania 340 prze-
nos$nika bedzie sie stale zmieniat podczas ruchu wrebiarki wzdtuz przodka i zatadunku typu snake lo-
ading przeno$nika 300. Sposob 400 jest realizowany dla wielu potozen punktu tadowania 340 w obrebie
jednego cyklu pracy wrebiarki (na przykfad, sposoéb 400 jest realizowany dla kazdego metra ruchu
punktu tadowania 340).

Po etapie 445 okresla sie lub oblicza catkowitg dlugo$¢ Lig nadmiaru tanicucha w miejscu drugiego
kota zebatego 310 jako sume wydtuzenia Eb czeSci dolnej tancucha i wydtuzenia Et czesSci gornej fan-
cucha, jak przedstawiono ponizej we wzorze WZOR 6 (etap 450):

Lg=Ep+ E, WZOR 6

Po okre$leniu catkowitej dtugosci Lig nadmiaru faricucha, w etapie 450, sterownik 200 steruje
potozeniemi liniowym sitownikéw hydraulicznych 320 i albo 325 w celu zmiany wzajemnego potozenia
pierwszego kota zebatego 305 i drugiego kota zebatego 310 (etap 455 na przyktad, zwiekszenia odle-
gtosci miedze pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310). Zmiana lub regulacja od-
legtosci miedze pierwszym kotem zebatym 305 a drugim kotem zebatym 310 niweluje nadmiar tancu-
cha, Ltg, usuwajgc w ten sposdéb luz na tancuchu 360, opisany powyzej w odniesieniu do fig. 6. Ten sam
sposdb 400 moze by¢ stosowany do przemieszczania pierwszego kota zebatego 305 i drugiego kofa
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zebatego 310 blizej siebie (na przyktad, gdy tadunek zostat usuniety z przenosnika 100 i napiecie tan-
cucha mozna byto zmniejszyc).

Zatem wynalazek przedstawia ogélnie, miedzy innymi, systemy i sposoby okreslania wielkoSci
nadmiaru taricucha w przenos$niku i odpowiadajgcego sterowania wzgledng odlegto$cig miedzy pierw-
szym kotem zebatym a drugim kotem zebatym na podstawie wzglednego przesuniecia fazowego kot
zebatych. Rézne wtasciwosci i korzySci wynalazku przedstawiono w zastrzezeniach ponize;.

Zastrzezenia patentowe

1. Przeno$nik (300) dla systemu wydobywczego, ktéry to przenosnik zawiera:
pierwsze koto zebate (305) i drugie koto zebate (310);
taricuch (315) powigzany z pierwszym kotem zebatym (305) i z drugim kotem zebatym (310);

mechanizm napedowy (230) sprzezony z pierwszym kotem zebatym (305) lub z drugim kotem
zebatym (310), przy czym mechanizm napedowy (230) jest przystosowany do napedzania
pierwszego kota zebatego (305) lub drugiego kota zebatego (310);

pierwszy czujnik (220) przystosowany do generowania pierwszego sygnatu zwigzanego z po-
fozeniem kagtowym pierwszego kota zebatego (305);

drugi czujnik (220) przystosowany do generowania drugiego sygnatu zwigzanego z potoze-
niem katowym drugiego kota zebatego (310); oraz

sterownik (200) zawierajgcy procesor (250) i pamieé (225), przy czym sterownik (200) jest
przystosowany do:

odbierania pierwszego sygnatu z pierwszego czujnika (220),

okre$lania wartosci potozenia kagtowego pierwszego kofa zebatego (305) na podstawie
pierwszego sygnatu,
odbierania drugiego sygnatu z drugiego czujnika (220).
okres$lania wartosci potozenia katowego drugiego kota zebatego (310) na podstawie dru-
giego sygnatu,
okre$lania wzglednego przesuniecia fazowego (®) miedzy potozeniem kgtowym pierw-
szego kofa zebatego (305) a potozeniem kgtowym drugiego kota zebatego (310),
okres$lania wielko$ci nadmiaru faricucha (360) w przenos$niku (300) na podstawie wzgled-
nego przesuniecia fazowego (®) miedzy potozeniem kgtowym pierwszego kota zebatego
(305) a potozeniem kgtowym drugiego kota zebatego (310),
znamienny tym,
ze sterownik (200) jest ponadto przystosowany do generowania sygnatu sterujgcego do regu-
lowania odlegtosci miedzy pierwszym kotem zebatym (305) a drugim kotem zebatym (310) na
podstawie wielko$ci nadmiaru tancucha (360).

2. Przeno$nik (300) wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszy czujnik (220) i drugi czujnik
(220) stanowig obrotomierze.

3. Przenoénik (300) wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze okre$lanie wielko$ci nadmiaru tancu-
cha (360) w przenos$niku (300) obejmuje obliczanie wydtuzenia czesci dolnej faricucha i obli-
czanie wydtuzenia czesSci gérnej tancucha.

4. Przeno$nik (300) wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wielko$¢ nadmiaru tafcucha (360) jest
okre$lana jako suma wydtuzenia czesci dolnej fancucha i wydtuzenia czes$ci gérnej tancucha.

5. Przenoénik (300) wediug zastrz. 3, znamienny tym, ze wydtuzenie czesci dolnej tafcucha
jest obliczane na podstawie wzglednego przesuniecia fazowego (@) miedzy potozeniem kato-
wym pierwszego kota zebatego (305) a potozeniem katowym drugiego kota zebatego (310).

6. Przenos$nik (300) wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wydiuzenie czesci gérnej tancucha
jest obliczane na podstawie momentu obrotowego zwigzanego z pierwszym kotem zebatym
(305) i odlegtosci miedzy pierwszym kotem zebatym (305) a punktem fadowania (340) prze-
nos$nika (300).

7. Przenoénik (300) wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze okre$lanie wielko$ci nadmiaru tancu-
cha (360) obejmuje ponadto okreélenie stanu faricucha (315).
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Przeno$nik (300) wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze stan taricucha (315) jest okre$lany na
podstawie momentu obrotowego zwigzanego z drugim kotem zebatym (310) i wydtuzenia cze-
Sci dolnej tancucha.

Przeno$nik (300) wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera ponadto sitownik hydrauliczny
(320, 325) pozwalajgcy na sterowanie odlegtoScig miedzy pierwszym kotem zebatym (305)
a drugim kotem zebatym (310), przy czym sitownik hydrauliczny (320) ma potozenie sitownika
hydraulicznego.

Przeno$nik (300) wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze sterownik (200) jest ponadto przysto-
sowany do zmiany potozenia sitownika hydraulicznego (320, 325) w oparciu o sygnat sterujacy
do regulowania odlegto$ci miedzy pierwszym kotem zebatym (305) a drugim kotem zebatym
(310).

Sposo6b sterowania odlegtoscig miedzy pierwszym kotem zebatym (305) a drugim kotem ze-
batym (310) w przeno$niku (300) systemu wydobywczego, ktéry to sposdb obejmuje:
odbieranie w procesorze (250) pierwszego sygnatu z pierwszego czujnika (220), zwigzanego
Z pofozeniem katowym pierwszego kotfa zebatego (305);

ustalanie przy uzyciu procesora (250) wartosSci dla potozenia kgtowego pierwszego kola ze-
batego (305) na podstawie pierwszego sygnatu;

odbieranie w procesorze drugiego sygnatu z drugiego czujnika (220), zwigzanego z potoze-
niem katowym drugiego kota zebatego (310);

ustalanie przy uzyciu procesora (250) wartosci dla potozenia kgtowego drugiego kofa zeba-
tego (310) na podstawie drugiego sygnatu;

okres$lanie przy uzyciu procesora (250) wzglednego przesuniecia fazowego (d) miedzy poto-
zeniem kgtowym pierwszego kofa zebatego (305) a potozeniem katowym drugiego kota zeba-
tego (310);

okres$lanie przy uzyciu procesora (250) wielkosci nadmiaru tancucha (360) w przeno$niku
(300) na podstawie wzglednego przesuniecia fazowego (®) miedzy potozeniem katowym
pierwszego kota zebatego (305) a potozeniem katowym drugiego kota zebatego (310);
znamienny tym, ze

sposéb obejmuje ponadto generowanie przy uzyciu procesora (250) sygnatu sterujgcego do
sterowania odlegto$cig miedzy pierwszym kotem zebatym (305) a drugim kotem zebatym
(310) na podstawie wielko$ci nadmiaru fancucha (360).

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze pierwszy czujnik (220) i drugi czujnik (220)
stanowig obrotomierze.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze obejmuje ponadto obliczanie wydiuzenia cze-
Sci dolnej taficucha i obliczanie wydtuzenia czesSci gérnej fancucha.

Sposob wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze obejmuje ponadto sumowanie wydiuzenia
czesci dolnej tancucha i wydtuzenia czesci gornej tancucha w celu okres$lenia wielkosci nad-
miaru tancucha (360).

Sposo6b wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze obejmuje ponadto obliczanie wydtuzenia cze-
Sci dolnej tancucha na podstawie wzglednego przesuniecia fazowego (®) miedzy potozeniem
kgtowym pierwszego kota zebatego (305) a potozeniem katowym drugiego kota zebatego
(310).

Sposob wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze wydiuzenie czesSci gérnej tancucha oblicza sie
na podstawie momentu obrotowego zwigzanego z pierwszym kotem zebatym (305) i odlegto-
$ci miedzy pierwszym kotem zebatym (305) a punktem tadowania (340) przeno$nika (300).
Sposob wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze obejmuje ponadto okres$lanie stanu fancucha
(315).

Sposo6b wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze stan taricucha (315) okre$la sie na podstawie
momentu obrotowego zwigzanego z drugim kotem zebatym (310) i wydtuzeniem czesci doinej
tancucha.

Sposo6b wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze obejmuje ponadto zmiane potozenia sitownika
hydraulicznego (320, 325) na podstawie sygnatu sterujgcego w celu regulacji odlegto$ci mie-
dzy pierwszym kotem zebatym (305) a drugim kotem zebatym (310).
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20. Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze przeno$nik (300) stanowi przeno$nik Scianowy
AFC.

Rysunki

FIG. 1




14

100

N

230

N

N~

PL 238 490 B1

FIG. 2

220

M

215

AL

[

Di

RIVE ML.CITANISM
PARAMETLRS

] [HYDRAUL!(‘ CYLINDER(S)] [ SENSOR(S) ] [ POWER SuppLY ]

270

200

S

275

SN

280

4 h 4 y A
'8 P N
CONTROLLER 250
(PROCESSING UNIT /\/ 285
™ /\/ P [NDICATORS
N ControL UNIT \
255 265 N
|4 ARITHMETIC LoGiC UNiT \/\ 260\,\ \/\
-] MEMORY
PROGRAM NATA INPUT OuTPUT > QSE;‘R B
REGISTERS STORAGE STORAGF UNITS UNITS INTERFACE
L1 ¢
\
A \
A
245 240

210

205



305

305

300

PL 238 490 B1 15

FIG. 34

315 335
/\/ 310

300

FIG. 3B

315 335
/\/ 310




16

305

305

300

PL 238 490 B1

\/\ FIG. 3C

300

330
A
340 - A
\'\i 315
: \325
“—, FIG. 4
330
A
340 ~ D
345 m\i 315
‘;
325 320 \,\'
350
355

335

335

310

310



PL 238 490 B1 17

300

N FIG. 5

330

Al
4 A\

340

N DENVC
ﬁ M A X))
/\/

\/\

350

300

\/\ FIG. 6

330

340 4 A
305 345

NSRS D
= W s = 9
/\/

350




18

PL 238 490 B1

300\/\ FIG. 7
330
A
340 - D
305 345 313
. Ri »
<+
E _ M A
‘ \/\
350
355/\/
300
\/\ FIG. 8
305

335
310



PL 238 490 B1 19

300 FIG. 9

330

A
340 r A

105 345\:L_ \’% /\/3]5 335 310
(o=, A

0 ~
350

3



2

o

l

DETERMINE PHASE
OF SPROCKETS

1

DETERMINE
RELATIVE PHASE
DIFFERENCE
BETWEEN
SPROCKETS

405

X

410

X

1

CALCULATE
EXTCNSION OT
BorTtoMm ChiaiN
PORTION

1

DETERMINE
TAILGATE
SPROCKET TORQUE

I

DETERMINE
DISTANCE RETWEFEN
SPROCKFTS

X

420

X

425

I}

F

DETLRMINE CHAIN
CONDITION

430

X

400

PL 238 490 B1

FIG. 10

400

<

DETERMINE
MAINGATE
SPROCKET TORQUE

}

DETERMINE FORCE
OF BOTTOM CHAIN
PORTION

I

CALCULATE
EXTENSION OF TOP
CHAIN PORTION

1

CALCULATE TOTAL
EXCESS LENGTH OF
CHAIN

F

CONTROL
HYDRALULIC
CYLINDER BASED
ON EXCESS LENGTH

435

R

440

I\

445

OF CHAIN



