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(54) Vertikalschacht-Brems-Puffersystem basierend auf dem magnetorheologischen Effekt und seine

Anwendung.

(57) Ein auf magnetorheologischen Effekten basierendes
Brems- und Puffersystem fur vertikale Schachtanlagen und ei-
ne Anwendung desselben, wobei das System einen Retarder,
einen Puffer (2), einen Drehzahlsensor (13), einen Drucksen-
sor (6), photoelektrische Schalter (7) und eine Steuerung um-
fasst. Der Retarder steht in einer Getriebeverbindung zwischen
einem Hubmotor (8) und einer Hubmaschinentrommel (1), der
Puffer (2) ist auf einem Quertrager (4) innerhalb einer vertikalen
Schachtanlage montiert und mit einer Fahrkorbstitzvorrichtung
(3) verbunden, der Drehzahlsensor (13) ist auf der Hubmaschi-
nentrommel (1) montiert, der Drucksensor (6) ist am Boden ei-
nes Fahrkorbs (5) angebracht, die Lichtschranken (7) sind an ei-
ner Seitenwand der vertikalen Schachtanlage angebracht, und
der Retarder, der Puffer (2), der Drehzahlsensor (13), der Druck-
sensor (6) und die Lichtschranken (7) sind jeweils mit der Steue-
rung verbunden. Das Brems- und Puffersystem ist und kann die
Dampfungskraft des Retarders und des Puffers (2) rechtzeitig
entsprechend der Geschwindigkeit, dem Gewicht und der Posi-
tionsinformation des Fahrkorbs (5) einstellen, so dass der Puffer
(2) eine flexible Pufferwirkung auf den Fahrkorb (5) hat, wodurch
verhindert wird, dass Personen oder Materialien aufgrund von
Stdssen beschadigt werden, und Unfélle durch zu starkes Auf-
wickeln, zu starkes Lésen und zu hohe Geschwindigkeiten auf-
grund von Bedienungsfehlern des Personals vermieden werden.
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Beschreibung

Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vertikales Schachtbremspuffersystem auf Basis des magnetorheologischen
Effekts und dessen Anwendung und gehdrt zum technischen Gebiet der Bergbauausristung.

Technologiehintergrund

[0002] Der Grubenaufzug ist eine der Hauptausrustungen im Transportsystem der Kohlebergwerksproduktion, und die
normale Arbeit des Grubenaufzugs in der tatsdchlichen Produktion ist mit der sicheren Produktion des gesamten Berg-
werks verbunden. In den letzten Jahren hat sich die vertikale Schachtférderung allméahlich zu einer weit verbreiteten He-
be- und Transportmethode in Chinas Minenproduktion entwickelt. Laut einer unvollstdndigen Statistik gibt es in China mehr
als siebenunddreissigtausend vertikale Schachte.

[0003] In Anbetracht der aktuellen Situation des Einsatzes von Vertikalschachtférderanlagen in Bergwerken, bei denen
der Férderbehdlter, das einzelne Férdervolumen und die Férdergeschwindigkeit standig die Grenze auffrischen, ist das
Problem der Sicherheitsschutztechnik bei Vertikalschachtférderanlagen immer mehr in den Vordergrund getreten. Derzeit
in der Aufzuganlagen-Steuerung, Bremsen und andere Links eine Reihe von elekirischen Steuerung und mechanische
Bremsen Schutzvorrichtung, seine Technologie ist auch die Verbesserung, aber aufgrund von Bedienungsfehlern, Brems-
Link mechanisches Versagen und elektrische, Schaltung und andere Griinde, das Auftreten von Uber-Volumen Unfalle sind
immer noch haufig, und sogar dazu fihren, dass Friedhof Tank, Sturz Tank und andere schwere Unfalle, was zu grossen
wirtschaftlichen Verlusten und Opfern, ernsthaft beeintrachtigen die Minenproduktion Der normale Betrieb der Mine.

[0004] Gemass Artikel 396 der Sicherheitsvorschriften fir Kohlebergwerke missen ,Antikollisionsbalken und Fahrkorb-
stutzvorrichtungen in Hubsystemen mit Hubgeschwindigkeiten von mehr als 3m/s installiert werden.” ,Der Antikollisions-
balken muss in der Lage sein, einen Behdlter oder ein Gegengewicht zu blockieren, der/das nach dem Uberrollen auf-
steigt; die Fahrkorbstitzvorrichtung muss in der Lage sein, einen Behalter oder ein Gegengewicht zu halten, der/das
auf den Antikollisionsbalken auftrifft und dann herunterfallt, und sicherstellen, dass die Fallstrecke nicht mehr als 0,5 m
betragt. ,Artikel 397 besagt: ,Innerhalb der Uberrollhéhe oder der Uberrollstrecke muss eine zuverlassige Leistung Die
Dampfungseinrichtung muss in der Lage sein, den Behélter bei voller Geschwindigkeit Uberrollt zum Stillstand zu bringen.“

[0005] Der Aufprallenergieschaden an der Aufzuganlage bei einem Uberrollunfall wéihrend des Uberdrehzahlbetriebs der
Aufzuganlage kann jedoch nicht allein durch den Crashbalken und die traditionelle Fahrkorbstitzvorrichtung vollstandig
geldst werden.

[0006] Daher haben viele Forscher und Ingenieure verschiedene Lésungen vorgeschlagen, um Uberrollunfalle beim Hoch-
geschwindigkeitsbetrieb von Bergwerksférderanlagen zu vermeiden.

[0007] Das chinesische Patentdokument CN107512644A offenbart eine Pufferwannenvorrichtung mit Uberlauf, wobei die
Vorrichtung hauptsachlich aus einem oberen und unteren festen Rahmen, einem Energieabsorber und einer bogenfér-
migen Deckplatte und anderen Teilen besteht. Der Energieabsorber besteht aus einer 30 bis 50 cm dicken Gummiplat-
te. Wenn das Gerat arbeitet, trifft der Fahrkorb auf die bogenférmige obere Platte, um sie zu verformen und den Puffer
der ersten Stufe zu bilden. Wenn die Verformung der bogenférmigen oberen Platte abgeschlossen ist, verformt sich der
Energieabsorber aus Gummiplatte und bildet den Puffer der zweiten Stufe. Bei einer solchen Pufferidee haben die Gum-
miplatte und die gewdlbte Deckplatte jedoch nur eine begrenzte Energieabsorptionskapazitat und kénnen nur dann eine
gewisse Pufferwirkung haben, wenn die Fahrkorbgeschwindigkeit und die Last innerhalb eines kleinen Bereichs liegen.
Wenn die Geschwindigkeit und die Last des Fahrkorbs den eingestellten Bereich lberschreiten, kann dieses Gerat nicht
die gesamte Aufprallenergie absorbieren und ableiten, und wenn die Geschwindigkeit und die Last des Fahrkorbs niedriger
als der eingestellte Wert, aber immer noch grosser als der Sicherheitsbereich ist, kann es keine effektive Pufferung der
Aufzuganlage sein.

[0008] Chinesisches Patent CN106395542A offenbart eine ABS-basierte Bremsung an der Aufzuganlage mit Alarm-Sys-
tem; das System ist vor allem in der ursprunglichen vertikalen Schachtaufzuganlage mit einer Winden-Bremsvorrichtung,
einem Geschwindigkeitsmessgerat und einem elektronischen Steuergerat ausgestattet; mit dem Geschwindigkeitsmess-
gerat wird festgestellt, ob die Aufzuganlage in der angegebenen Geschwindigkeit lauft, ob die Aufzuganlage mit tberhéhter
Geschwindigkeit lauft; das elektronische Steuergeréat steuert die Bremse an der Aufzuganlage. Das elektronische Steu-
ergerat steuert die Bremse an der Hubwinde fiir die ,Punktbremsung” an. Der Vorteil dieser Konstruktion ist, dass die
Bremsscheibe immer in einem engen Zustand sein kann und es wird nicht passieren, dass die Bremse bei Not-Aus nicht
halt, um den Fahrkorb im Falle von Uberhéhter Geschwindigkeit und schwerer Last plétzlich zu stoppen, einen Unfall zu
verhindern. Diese Konstruktionsidee kann zwar die Auswirkungen des plétzlichen Bremsens der Winde auf die Aufzugan-
lage verhindern, aber das Hydrauliksystem, das standig auf die Bremse wirkt, flihrt zu einer Uberhitzung des Hydraulik-
systems, was seine Zuverlassigkeit beeintrichtigt. Andererseits kann das System bei Anderungen der Aufzuganlagenlast
die Bremskraft nicht an die Anderungen der Aufzuganlagenlast anpassen, was zu einer zu grossen Bremsbeschleunigung
oder einem zu langem Bremsweg fiihrt.
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[0009] Alle oben genannten Konstruktionen I6sen nicht das Problem der einstellbaren Dampfungskraft des Bremspuf-
fers und der Zuverlassigkeit der Transportférderung mit vertikaler Welle bei verschiedenen Geschwindigkeiten und unter-
schiedlichen Lasten. Daher schlagt die vorliegende Erfindung als Antwort auf die Probleme der oben genannten Konstruk-
tionsideen ein Puffersystem zum Bremsen einer vertikalen Welle vor, das auf dem magnetorheologischen Effekt basiert
und sich auf die Lésung des Problems des Bremsens und Pufferns konzentriert, wenn das vertikale Schachtanlagenfor-
dersystem bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten und Lasten arbeitet und wenn ein Uberrollunfall auftritt.

Inhalt der Erfindung

[0010] Als Antwort auf die Unzulanglichkeiten des Standes der Technik stellt die vorliegende Erfindung ein Puffersystem
zum Bremsen fiir eine vertikale Schachtanlage auf der Grundlage des magnetorheologischen Effekts bereit.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Betriebsverfahren des oben erwahnten Vertikalschacht-Brems-Puffersys-
tems bereit, das auf dem magnetorheologischen Effekt basiert.

[0012] Die technische Lésung der vorliegenden Erfindung ist wie folgt.

[0013] Ein Vertikalschacht-Brems-Puffersystem auf der Basis des magnetorheologischen Effekts, das einen Retarder,
einen Puffer, einen Drehzahlsensor, einen Drucksensor, einen photoelekirischen Schalter und eine Steuerung umfasst.

[0014] Der Retarder-Antrieb ist zwischen dem Hubmotor und der Hubtrommel angeschlossen, der Puffer ist auf dem
Fahrkorbtrager innerhalb der vertikalen Schachtanlage montiert und mit einer Fahrkorbstutzvorrichtung verbunden, der
Drehzahlsensor ist auf der Hubtrommel montiert, der Drucksensor ist auf dem Boden des Fahrkorbs montiert, und der
photoelekirischer Schalter ist an der Seitenwand der vertikalen Schachtanlage montiert.

[0015] Der Retarder, der Puffer, der Drehzahlsensor, der Drucksensor und die Lichtschranke sind jeweils an die Steuerung
angeschlossen.

[0016] Vorzugsweise umfasst der Retarder einen beweglichen Ring, einen Stator, ein explosionsgeschiitztes Gehause
und eine Antriebswelle; der bewegliche Ring, der Stator und das explosionsgeschiitzte Gehause sind in der Reihenfolge
von innen nach aussen angeordnet und an beiden Enden durch kleine Endkappen und grosse Endkappen gekapselt, eine
elektromagnetische Spule ist um den &usseren Umfang des Stators gewickelt, eine magnetorheologische Flissigkeit ist
zwischen dem beweglichen Ring und dem Stator eingefiillt, die Antriebswelle verlauft durch die kleinen Endkappen und
die groen Endkappen an beiden Enden und ist mit dem beweglichen Ring durch eine Spannplatte verbunden, und die
beiden Enden der Antriebswelle sind jeweils mit der Ausgangswelle des Hubmotors verbunden ist die rotierende Welle
der Hubtrommel starr verbunden.

[0017] Vorzugsweise wird fir die besagte Fahrkorbstltzvorrichtung eine quadratische Stahlplatte gewahlt. Der Vorteil
dieser Konstruktion ist, dass die quadratische Stahlplatte eine Rolle bei der Verteilung des Aufpralls des Fahrkorbs auf
die vier Puffer spielen kann.

[0018] Vorzugsweise wird die Spanngliedplatte in einem Neigungswinkel von 15 bis 25° eingestellt. Der Vorteil dieser
Konstruktion besteht darin, dass unter der Pramisse, eine zuverldssige Verbindung und Ubertragung zu gewéhrleisten,
die Spanngliedplatte mit dem geneigten Winkel mit der Antriebswelle rotieren kann und so als Lifter fungiert, um den
Retarder zu kiihlen und zu verhindern, dass der Retarder aufgrund eines langeren Betriebs Uiberhitzt und die Bremswirkung
beeintrachtigt wird.

[0019] Vorzugsweise enthalt der Puffer ein explosionsgeschiitztes Gehause und einen Zylinder; das explosionsgeschitz-
te Gehause ist mit einem Dampfungskanal versehen und durch die Dampfungskanal-Endkappen am oberen und unteren
Ende zusammengebaut, der dussere Umfang des Dampfungskanals ist mit einer Magnetspule umwickelt, der Dampfungs-
kanal und die Dampfungskanal-Endkappen am oberen und unteren Ende sind mit koaxialen Dampfungsléchern gedffnet,
das obere und untere Ende des explosionsgeschitzten Gehauses sind mit dem Zylinder verbunden, der Zylinder am obe-
ren Ende ist mit einem spannungsfiihrenden Pfosten versehen und durch die Puffer-Endkappen eingekapselt. Der Zylinder
am unteren Ende ist mit einer Ruckstellfeder und einem stromfiihrenden Pfosten versehen und durch die Pufferendkappe
gekapselt, und zwischen dem stromfihrenden Pfosten und dem Dampfungskanal ist eine magnetorheologische Flussig-
keit eingefullt.

[0020] Vorzugsweise sind vier Puffer zwischen dem Fahrkorbtrager und der Fahrkorbstitzvorrichtung vorgesehen, und
die vier Puffer sind in einer quadratischen Form angeordnet.

[0021] Vorzugsweise wird der photoelekirischer Schalter an einer Position montiert, die 10 m von der Unter- und Oberseite
der vertikalen Schachtanlage entfernt ist.

[0022] Vorzugsweise steuert die Steuerung einen Computer an.

[0023] Verfahren zum Betrieb eines Vertikalschacht-Bremspuffersystems auf der Basis des magnetorheologischen Ef-
fekts, das die folgenden Schritte umfasst.

[0024] Betriebszustand I: Wenn sich der Fahrkorb im Normalbetrieb befindet, d. h. die Betriebsgeschwindigkeit der Hub-
trommel liegt innerhalb eines vorgegebenen Bereichs.
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[0025] Der Drucksensor misst die Last M des Fahrkorbs und Ubertragt sie an die Steuerung, der Drehzahlsensor misst
die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel nach dem Start des Hubmotors und Ubertragt sie an die Steuerung, und die
Steuerung vergleicht die gemessene Geschwindigkeit mit dem vorgeschriebenen Wert S, und beurteilt, dass ihr Betrieb
normal ist, wenn S<Sg und der Retarder nicht arbeitet.

[0026] Wenn der Fahrkorb in die Nahe des unteren oder oberen Parkbereichs fahrt, 16st der an der vertikalen Schacht-
wand installierte photoelektrische Schalter aus, die Steuerung steuert den Retarder, um ihn zu erregen und den Strom
I, entsprechend dem gemessenen Fahrkorbgewicht M und der Echtzeitgeschwindigkeit S einzustellen, um die Retarder-
Dampfungskraft F,, zu steuern, damit die Fahrkorbgeschwindigkeit sanft mit der Hubwerksbremse abféllt, um den Fahr-
korb in der festgelegten Position zu stoppen; gleichzeitig, wenn der photoelektrische Schalter ausgeldst wird, steuert die
Steuerung den Puffer zum Einschalten und stellt den Strom |y zum Pufferausgang entsprechend M und S ein, um die
Pufferdampfungskraft Fy des Puffers einzustellen.

[0027] Oder Betriebszustand IIl: Wenn der Fahrkorb mit Ubergeschwindigkeit 1auft, d.h. die Laufgeschwindigkeit der Hub-
trommel ist grdsser als die vorgegebene Geschwindigkeit.

[0028] Der Drucksensor misst das Gewicht des Fahrkorbs M und Ubertragt es an die Steuerung, der Drehzahlsensor
misst die Laufgeschwindigkeit der Hubtrommel S nach dem Starten des Hubmotors und Ubertragt sie an die Steuerung,
die Steuerung vergleicht die gemessene Geschwindigkeit mit dem vorgegebenen Wert Sg; wenn S>S,, wird der Betrieb
als Ubergeschwindigkeitszustand beurteilt, die Steuerung steuert die Retarderspule, die erregt werden soll, und stellt die
Dampfungskraft F,, entsprechend der Laufgeschwindigkeit der Hubtrommel ein, so dass die Hubtrommel auf die vorgege-
bene Geschwindigkeit abbremst.

[0029] Oder Betrisbszustand drei: Der Fahrkorb bremst und halt nicht rechtzeitig an, wenn er aus irgendwelchen Griinden
die Halteposition erreicht, und es kommt zu Uberroll- und Uberentladeunfallen.

[0030] Wenn sich der Fahrkorb in der N&he des Schachtbodens oder des Schachtkopfes befindet, wird der an der Wand
installierte photoelekirische Schalter ausgeldst. Zu diesem Zeitpunkt Gberwacht der Drehzahlsensor die Laufgeschwin-
digkeit S der Hubtrommel in Echtzeit und Ubertragt sie an die Steuerung, die das Gewicht M des Fahrkorbs und die Lauf-
geschwindigkeit S der Hubtrommel kombiniert, um den Strom |y der Pufferspule und |, der Retarderspule einzustellen,
so dass der Puffer und der Retarder die entsprechende Dampfungskraft Fy und Fy, erzeugen kénnen, um das Heben zu
gewdhrleisten. Bei einem Uberrollunfall kann der Fahrkorb mit kontrollierter Geschwindigkeit auf die Fahrkorbstitzvorrich-
tung auftreffen, so dass der Puffer eine flexible Pufferung entsprechend der Belastung des Fahrkorbs und der Aufprallge-
schwindigkeit erreichen kann.

[0031] Wenn der Uberrollunfall der Aufzuganlage abgeschlossen ist, steuert der Bediener das Bremspuffersystem manu-
ell, um es auszuschalten. Zu diesem Zeitpunkt verliert die magnetorheologische Flissigkeit im Puffer das Magnetfeld und
wechselt in den Newtonschen Flussigkeitszustand und kehrt unter der Wirkung der Rickstellfeder durch das Dampfungs-
loch in die obere Kammer des Puffers zurlick, um die Systemrickstellung abzuschliessen.

[0032] Die vorteilhaften Wirkungen der vorliegenden Erfindung sind:

4] Die vorliegende Erfindung flgt einen Retarder zwischen dem vertikalen Schachtanlagenzug und dem Mo-
tor ein, und wenn der Drehzahlsensor erkennt, dass der Hubzug mit einer lberméassigen Geschwindigkeit
lauft, wird der Retarder aktiviert, um den Hubzug zu bremsen und auf den vorgegebenen Geschwindigkeits-
bereich zu verzégern. Dies gewahrleistet zum einen die Sicherheit und Zuverlassigkeit des vertikalen Fahr-
korbtransports und verlangert zum anderen die Lebensdauer der Hubwerksbremse und ihres Hydrauliksys-
tems.

2 Installieren der photoelektrischen Schalter in 10 m Entfernung vom unteren und oberen Ende der vertika-
len Schachtanlage. Wenn der Fahrkorb in die Position fahrt, in der der photoelekirischen Schalter ausgelést
wird, wird der Retarder aktiviert, so dass die Fahrgeschwindigkeit des Fahrkorbs reduziert wird, was einer-
seits die Lebensdauer der Hubwerksbremse verlangern kann und andererseits sicherstellt, dass der Fahr-
korb auch bei einem Uberrollunfall des Hubwerks mit kontrollierter Geschwindigkeit auf die Puffervorrichtung
trifft.

(3) Die Verbindung zwischen dem beweglichen Ring des Retarders und der Antriebswelle wird durch eine
Spannglied-Platte mit geneigtem Winkel hergestellt. Um die Pramisse der zuverlassigen Verbindung und
Ubertragung sicherzustellen, kann die Spannglied-Platte mit dem geneigten Winkel mit der Antriebswelle ro-
tieren und die Rolle eines Lifters spielen, um den Retarder zu kiihlen, und um zu verhindern, dass der Re-
tarder Uberhitzt und die Bremswirkung durch lange Laufzeit laufen beeintrachtigt wird.

4) Installieren der Puffer an der Unterseite und der Oberseite des Schachtes, wenn der Unfall des Uberrollens
oder der fallenden Fahrkérbe durch den Bedienungsfehler des Personals oder den Ausfall des elektrome-
chanischen Systems verursacht wird, passt die Steuerung den Pufferwiderstand des Puffers entsprechend
der Last und der Geschwindigkeit des Fahrkorbs an, so dass der Puffer die Rolle des flexiblen Puffers spie-
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len kann, um den Fahrkorb zu Ubernehmen und die Beschadigung des Personals oder der Materialien durch
den Aufprall zu verhindern.

(5) Puffer und Retarder sind auf Basis des magnetorheologischen Effekis konstruiert, der die Dampfungskraft
des Puffers entsprechend der Hubgeschwindigkeit und des Fahrkorbgewichts anpassen kann, um eine flexi-
ble Pufferung zu erreichen, wodurch der Pufferungsprozess stabiler und kontrollierbarer und die Bremsleis-
tung zuverlassiger werden.

(8) Das gesamte Vertikalschacht-Brems-Puffersystem verfligt Gber einen geschlossenen Regelkreis, in dem
Drehzahlsensor, Drucksensor und photoelektrische Schalter die Fahrkorbgeschwindigkeit, die Last und die
Positionsinformationen erfassen. Der Regler stellt die Pufferdampfung automatisch ein, indem er den ma-
gnetorheologischen Spulenstrom des Puffers und des Retarders steuert. Es vermeidet Unfalle durch Uber-
rollen, Uberentladung und zu hoher Drehzahl, die durch Bedienungsfehler des Personals verursacht werden.

Beschreibung der Zeichnung

[0033]
FIG. 1 zeigt eine schematische Darstellung des Pufferteils der Bremspuffer-Systemanordnung;
FIG. 2 ist eine Draufsicht auf die Anordnung des Pufferteils des Bremspuffersystems;
FIG. 3 ist eine schematische Darstellung der Teilanordnung des Retarders des Bremspuffersystems;
FIG. 4 ist eine schematische Darstellung des Aufbaus des Retarders;
FIG. 5 zeigt eine Seitenansicht des Aufbaus des Retarders;
FIG. 6 zeigt eine schematische Ansicht des Aufbaus des Puffers;
FIG. 7 zeigt eine Querschnittsansicht der Struktur des Puffers;
FIG. 8 zeigt ein Schaltbild der Ansteuerung des Bremspuffersystems.

[0034] Darin: 1 - Hubtrommel; 2 - Puffer; 3 - Fahrkorbstiitzvorrichtung; 4 - Fahrkorbtréger; 5 - Fahrkorb; 6 - Drucksensor;
7 - photoelektrischer Schalter; 8 - Hubmotor; 9 - Antriebswelle; 10 - Stator; 11 - explosionsgeschiitztes Gehause; 12 - Ma-
gnetspule; 13 - Drehzahlsensor 14 - magnetorheologische Flussigkeit; 15 - beweglicher Ring; 16 - grosser Enddeckel;
17 - kleiner Enddeckel; 18 - Spanngliedplatte; 20 - stromfihrende Saule; 21 - Puffer-Endkappe; 22 - Zylinder; 23 - Damp-
fungskanal-Endkappe; 24 - explosionsgeschiitztes Gehduse; 25 - Dampfungskanal; 26 - magnetorheologische Flussigkeit;
27 - elektromagnetische Spule; 28 - Dampfungsbohrung; 29 - Rickstellfeder; 31 - Steuerung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Ausfiihrungsformen:

[0035] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen und in Verbindung mit den bei-
gefligten Zeichnungen naher beschrieben, ist jedoch nicht darauf beschrankt.

Beispiel 1.

[0036] (a) Wie inden FIG. 1 bis 8 gezeigt, stellt diese Ausflihrungsform ein Bremspuffersystem fir eine vertikale Schacht-
anlage bereit, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, wobei das Bremspuffersystem in erster Linie einen Retar-
der, einen Puffer 2, einen Drehzahlsensor 13, einen Drucksensor 8, einen photoelektrischen Schalter 7 und eine Steue-
rung umfasst.

[0037] Der Retarder ist zwischen dem Hubmotor 8 und der Hubtrommel 1 angeschlossen, die Hubtrommel 1 hebt den
Fahrkorb 5 im vertikalen Schacht an, der Puffer 2 ist auf dem Farkorbtrager 4 im vertikalen Schacht installiert und mit der
Fahrkorbstltzvorrichtung 3 verbunden, die Fahrkorbstitzvorrichtung (3) ist in dieser Ausfiihrungsform eine quadratische
Stahlplatte,; vier Puffer 2 sind auf dem Fahrkorbtrager 4 am unteren und oberen Ende des Schachts installiert, und die
vier Puffer 2 sind in einer quadratischen Form auf der quadratischen Stahlplatte angeordnet, was sicherstellen kann, dass
die Kraft des Fahrkorbs5, wenn der Fahrkorb 5 auf die Vierkantstahlplatte trifft, gleichmassig auf die vier Puffer 2 verteilt
wird. Der Drehzahlsensor 13 ist an der Hubtrommel 1 installiert, um die Geschwindigkeit des Hubwerks zu ermitteln,
der Drucksensor 6 ist am Boden des Fahrkorbs 5 installiert, um die Gesamtmasse des Fahrkorbs zu ermitteln, und der
photoelekirische Schalter 7 ist an der Seitenwand der vertikalen Schachtanlage installiert, und ein Paar photoelektrische
Schalter sind an einer Position 10 m von der Unterseite bzw. Oberseite der vertikalen Schachtanlage installiert.

[0038] Der Retarder, der Puffer 2, der Drehzahlsensor 13, der Drucksensor 6 und der photoelekirische Schalter 7 sind
mit der Steuerung mit geschlossenem Regelkreis verbunden, und die Steuerung steuert in dieser Ausfihrungsform einen
Computer an, und nachfolgend stellt der Computer den Spulenstrom des Retarders und des Puffers 2 entsprechend der

5
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vom Drehzahlsensor 13, vom Drucksensor 6 und von dem photoelekirische Schalter 7 erhaltenen Geschwindigkeits-,
Gewichts- und Positionsinformationen ein, um so die Rolle der Steuerung des Retarders und des Puffers 2 zu Ubernehmen.

[0039] Im Einzelnen umfasst der Retarder eine Schwingspule 15, einen Stator 10, ein explosionsgeschitztes Gehause
11 und eine Antriebswelle 9; die Schwingspule 15, der Stator 10 und das explosionsgeschitzte Gehause 11 sind nach-
einander von innen nach aussen angeordnet und an beiden Enden durch kleine Endkappen 17 und grosse Endkappen
16 gekapselt, der Stator 10 hat eine elekiromagnetische Spule 12, die um den Aussenumfang gewickelt ist, eine magneto-
rheologische Flissigkeit 14 ist zwischen die Schwingspule 15 und den Stator 10 gefillt, und die Antriebswelle 9 verlauit
durch beide Enden der kleinen Endkappen 17. Die Antriebswelle 9 ist durch die kleine Endkappe 17 und die grosse End-
kappe 16 an beiden Enden und durch die Spannplatte 18 mit der beweglichen Spule 15 verbunden, und die beiden Enden
der Antriebswelle 9 sind starr mit der Ausgangswelle des Hubmotors 8 bzw. der Drehwelle der Hubtrommel 1 verbunden.

[0040] Unter ihnen ist die Spannplatte 18 in einem geneigten Winkel eingestellt, und der Winkel zwischen der Achse der
Spannplatte 18 und der Antriebswelle 9 betragt in dieser Ausfiihrungsform 15°, und das Loch der Antriebswelle 9 durch die
kleine Endkappe 17 und die grosse Endkappe 16 ist der gleiche wie der Innendurchmesser des beweglichen Rings, der
einen grdsseren Warmeableitungskanal haben kann. Unter der Pramisse, eine zuverlassige Verbindung und Ubertragung
zu gewahrleisten, kann die Stahlplatte mit Neigung mit der Antriebswelle rotieren, um die Rolle eines Lifters zu spielen,
der den Retarder kihlt und verhindert, dass der Retarder lange l1auft, was zu Uberhitzung fiihrt und die Bremswirkung
beeintrachtigt.

[0041] Der Puffer 2 umfasst ein explosionsgeschitztes Gehduse 24 und einen Zylinder 22, das explosionsgeschitzte
Gehause 24 ist mit einem Dampfungskanal 25 versehen und durch die Ddmpfungskanal-Endkappen 23 am oberen und
unteren Ende zusammengesetzt, der dussere Umfang des Dampfungskanals 25 ist mit einer elektromagnetischen Spule
27 umwickelt, der Dampfungskanal 25 und die Dampfungskanal-Endkappen 23 am oberen und unteren Ende sind mit
koaxialen Dampfungsbohrungen 28 gedffnet, das obere und untere Ende des explosionsgeschiitzten Gehauses 24 sind
jeweils mit dem Zylinder 22 verbunden. Der obere Zylinder ist mit einer stromfiihrenden Saule 20 versehen und von der
Pufferendkappe 21 gekapselt, der untere Zylinder ist mit einer Rickstellfeder 29, einer stromfihrenden Saule 20 versehen
und von der Pufferendkappe 21 gekapselt, und zwischen der stromfiihrenden S&ule 20 und dem Dampfungskanal ist eine
magnetorheologische Flissigkeit 26 eingefillt.

[0042] Die Einbaulagebeziehung des gesamten Bremspuffersystems ist in FIG. 1, die Schaltungsanschlussbeziehung
(Steuerbeziehung) ist in FIG. 8 dargestellt, und der spezifische Aufbau der Ausrichtungsverdrahtung kann nach herkémm-
licher Technik realisiert werden. In dieser Ausfihrungsform kénnen der Drehzahlsensor, der Drucksensor und der pho-
toelektrische Schalter ausgewahlte handelsiibliche Produkte sein. Der Retarder und der Puffer werden vom Computer
angesteuert, den Strom durch die Magnetspule zu steuern, und das von der Magnetspule erzeugte Magnetfeld wird ver-
wendet, um den Zustand der magnetorheologischen Flissigkeit zu dndern. Da die magnetorheologische Flussigkeit in
Echtzeit gesteuert werden kann, andert sich die Einstellung der entsprechenden Dampfungskraft kontinuierlich und die
Anderung ist reversibel. Diese Eigenschaft der magnetorheologischen Flissigkeit wird vom Puffer und Retarder genutzt,
um eine Echtzeitanpassung der Dampfungskraft vorzunehmen. Dadurch wird sichergestellt, dass das Bremspuffersystem
die Rolle eines flexiblen Puffers spielen kann, wenn die Aufzuganlage bei unterschiedlichen Lasten und Geschwindigkeiten
betrieben wird, wodurch die Zuverlassigkeit der Bremsen verbessert und Unfélle verhindert werden.

Beispiel 2:

[0043] Ein vertikales Schachtanlagenbremspuffersystem auf Basis des magnetorheologischen Effekts, mit dem Aufbau,
wie in Beispiel 1 beschrieben, mit dem Unterschied, dass der Winkel zwischen der Achse der Spannplatte 18 und der
Antriebswelle 9 25° betragt.

Beispiel 3:

[0044] Betriebsverfahren eines Vertikalschacht-Bremspuffersystems auf der Grundlage des magnetorheologischen Ef-
fekts, wie in Beispiel 1 beschrieben, gemass dem folgendem spezifischen Betriebsverfahren:

Betriebszustand 1: Wenn sich der Fahrkorb im Normalbetrieb befindet, d. h. die Betriebsgeschwindigkeit der Hub-
trommel liegt innerhalb des vorgegebenen Bereichs, dann misst der Drucksensor 6 die Last M des Fahrkorbs 5 und
Ubertragt sie an die Steuerung; nach dem Anlaufen des Hubmotors 8 misst der Drehzahlsensor 13 die Laufgeschwin-
digkeit S der Hubtrommel 1 und Ubertragt sie an die Steuerung; die Steuerung vergleicht die gemessene Geschwin-
digkeit mit dem vorgegebenen Wert Sq, bei S<S, wird sie als normaler Lauf beurteilt und der Retarder arbeitet nicht.

[0045] Wenn der Fahrkorb 5 in den unteren oder oberen Parkbereich fahrt und der in der vertikalen Schachtwand instal-
lierte photoelektrische Schalter 7 auslést, steuert die Steuerung den Retarder, um ihn zu aktivieren und den Strom |,, ent-
sprechend dem gemessenen Fahrkorbgewicht M und der Echtzeitgeschwindigkeit S einzustellen, um die Dampfungskraft
Fi des Retarders so zu steuern, dass die Fahrkorbgeschwindigkeit mit der Haltebremse der Hubwerksbremse sanft abfallt
(die Haltebremse ist hier die originale Haltebremse der Aufzuganlage), der Retarder hat in diesem Betriebszustand nur
die Funktion der Hilfsverzégerung und halt den Fahrkorb 5 in der vorgegebenen Position an; gleichzeitig beaufschlagt



CH 716 954 B1

die Steuerung bei Auslésung des photoelekirischen Schalters 7 den Puffer mit Betriebsstrom und stellt den Strom |y zum
Pufferausgang entsprechend M und S ein, um die Pufferdampfungskraft Fy des Puffers einzustellen.

[0046] Oder Betriebszustand IIl: Wenn der Fahrkorb mit Ubergeschwindigkeit 1auft, d.h. die Laufgeschwindigkeit der Hub-
trommel ist grdsser als die vorgegebene Geschwindigkeit.

[0047] Der Drucksensor 6 misst das Gewicht M des Fahrkorbs und Ubertragt es an die Steuerung, der Drehzahlsensor
13 misst die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel 1 nach dem Anlaufen des Hubmotors 8 und Ubertragt sie an die
Steuerung, die Steuerung vergleicht die gemessene Geschwindigkeit mit dem vorgegebenen Wert S, wenn S>§, urteilt
sie, dass sie im Zustand der Ubergeschwindigkeit lauft, die Steuerung steuert die Retarderspule, um sie zu erregen, und
passt die Dampfungskraft Fy, entsprechend der Laufgeschwindigkeit der Hubtrommel 1 an, so dass die Hubtrommel 1 auf
die angegebene Geschwindigkeit abbremst.

[0048] Oder Betrisbszustand drei: Der Fahrkorb bremst und stoppt aus irgendwelchen Grinden nicht rechtzeitig, wenn
er die Halteposition erreicht, und es kommt zu einem Uberroll- oder Uberentladeunfall.

[0049] Wenn sich der Fahrkorb 5 in der Nahe des Schachtbodens oder des Schachtkopfes befindet, wird der an der
Wand installierte photoelektirische Schalter 7 ausgelést. Zu diesem Zeitpunkt Uberwacht der Drehzahlsensor 13 die Lauf-
geschwindigkeit S der Hubtrommel 1 in Echtzeit und Ubermittelt sie an die Steuerung, die das Gewicht M des Fahrkorbs
und die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel kombiniert, um den Strom der Pufferspule |4 und den Strom der Retarder-
spule |, entsprechend einzustellen, so dass der Puffer und der Retarder die entsprechende Dampfungskraft Fy und Fy
erzeugen. Es wird sichergestellt, dass der Fahrkorb 5 mit einer kontrollierten Geschwindigkeit auf die Fahrkorbstitzvor-
richtung 3 aufschlagen kann, wenn der Uberrollungsunfall an der Aufzuganlage auftritt, so dass der Puffer 2 eine flexible
Pufferung entsprechend der Last des Fahrkorbs und der Aufprallgeschwindigkeit erreichen kann.

[0050] Wenn der Uberrollunfall an de Aufzuganlage beendet ist, steuert der Bediener manuell die Abschaltung des Brems-
puffersystems; zu diesem Zeitpunkt verliert die magnetorheologische Flussigkeit im Puffer 2 ihr Magnetfeld und wechselt
in den Newtonschen Flissigkeitszustand und kehrt unter der Einwirkung der Ruckstellfeder 29 durch die Dampfungsboh-
rung in die obere Kammer des Puffers zurlick, um die Systemrickstellung abzuschliessen.

Patentanspriiche

1. Brems- und Puffersystem fiir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert,
dadurch gekennzeichnet, dass
es einen Retarder, einen Puffer (2), einen Drehzahlsensor (13), einen Drucksensor (6), einen photoelektrischen Schal-
ter (7) und eine Steuerung (31) umfasst;
wobei der Retarder zwischen einem Hubmotor (8) und einer Hubtrommel (1) angeschlossen ist, der Puffer (2) auf
einem Fahrkorbtrager (4) innerhalb der vertikalen Schachtanlage montiert und mit einer Fahrkorbstutzvorrichtung (3)
verbunden ist, der Drehzahlsensor (13) auf der Hubtrommel (1) montiert ist, der Drucksensor (6) auf einem Boden des
Fahrkorbs (5) montiert ist, und der photoelekirische Schalter (7), an einer Seitenwand der vertikalen Schachtanlage
montiert ist;
der Retarder, der Puffer (2), der Drehzahlsensor (13), der Drucksensor (6) und der photoelektrische Schalter (7) sind
an die Steuerung (31) angeschlossen,
wobei der Retarder einen beweglichen Ring (15), einen Stator (10), ein explosionssicheres Gehduse (11) und eine
Antriebswelle (9) umfasst; der bewegliche Ring (15), der Stator (10) und das explosionssichere Gehause (11) in der
Reihenfolge von innen nach aussen angeordnet sind und an beiden Enden durch eine kleine Endkappe (17) und eine
grosse Endkappe (16) eingekapselt sind, eine elektromagnetische Spule (12) um einen Aussenumfang des Stators
(10) gewickelt ist, ein magnetorheologisches Fluid (14) zwischen den beweglichen Ring (15) und den Stator (10)
geflillt ist und die Antriebswelle (9) an beiden Enden durch die kleine Endkappe (17) und die grosse Endkappe (16)
verlauft und durch die kleine Endkappe (17) und die grosse Endkappe (16) eingekapselt ist; die beiden Enden der
Antriebswelle (9) sind starr mit der Ausgangswelle des Hubmotors (8) bzw. mit der Drehwelle der Hubtrommel (1)
verbunden.

2. Brems- und Puffersystem flir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, nach
Anspruch 1,
wobei die Fahrkorbstitzvorrichtung (3) eine quadratische Stahlplatte umfasst.

3. Brems- und Puffersystem flir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, nach
Anspruch 2,
wobei eine Spannplatte (18) in einem Neigungswinkel von 15° bis 25° eingestellt ist.

4. Brems- und Puffersystem flir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, nach
Anspruch 1,
wobei der Puffer (2) ein explosionsgeschitztes Gehause (24) und einen Zylinder (22) umfasst, das explosionsge-
schiitzte Gehause (24) mit einem Dampfungskanal (25) versehen ist und durch die DAmpfungskanal-Endkappen (23)
an einem oberen und einem unteren Ende zusammengesetzt ist, ein Aussenumfang des Dampfungskanals (25) mit
einer elektromagnetischen Spule (27) gewickelt ist, der Ddmpfungskanal (25) und die Dampfungskanal-Endkappen
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(23) am oberen und unteren Ende mit koaxialen Dampfungsléchern (28) gedffnet sind, das obere und untere Ende
des explosionsgeschitzten Gehauses (24) jeweils mit dem Zylinder (22) verbunden ist, ein oberer Zylinder mit einem
stromfuhrenden Pfosten (20) versehen und durch eine Pufferendkappe (21) eingekapselt ist, ein unterer Zylinder
mit einer Ruckstellfeder (29), einem stromflhrenden Pfosten (20) versehen und durch eine Pufferendkappe (21) ein-
gekapselt ist, und eine magnetorheologische Flussigkeit (26) zwischen dem stromfuhrenden Pfosten (20) und dem
Dampfungskanal (26) eingefullt ist.

Brems- und Puffersystem fir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, nach
Anspruch 1,

wobei zwischen dem Fahrkorbtrager (4) und der Fahrkorbstutzvorrichtung (3) vier Puffer (2) vorgesehen sind, wobei
die vier Puffer (2) in einer quadratischen Form angeordnet sind.

Brems- und Puffersystem fir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, nach
Anspruch 1,

wobei der photoelekirische Schalter (7) an einer Position installiert ist, die 10 m vom unteren und oberen Ende des
vertikalen Schachtes entfernt ist.

Brems- und Puffersystem fir eine vertikale Schachtanlage, das auf magnetorheologischen Effekten basiert, nach
Anspruch 1,
wobei die Steuerung (13) ausgestaltet ist, einen Computer anzusteuern.

Verfahren zum Betrieb eines Brems- und Puffersystems fUr vertikale Schachtanlagen, das auf magnetorheologischen
Effekten basiert, nach einem der Anspriiche 1-7, umfassend die Schritte:

— Betreiben des Brems- und Puffersystems gemaéss einem ersten Betriebszustand, wenn eine Laufgeschwindigkeit S
der Hubtrommel (1) in einem vorgegebenen Bereich liegt und sich der Fahrkorb (5) in einem Normalbetrieb befindet,
wobei der erste Betriebszustand folgende Schritte umfasst:

Der Drucksensor (6) misst eine Last M des Fahrkorbs (5) und tUbertragt sie an die Steuerung (13), der Drehzahlsensor
(13) misst die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel (1) nach einem Start des Hubmotors (8) und Ubertrégt sie an
die Steuerung (13), die Steuerung (13) vergleicht die gemessene Laufgeschwindigkeit S mit einem vorgegebenen
Wert S, und beurteilt, dass ihr Betrieb normal ist, wenn $<S,, und der Retarder nicht arbeitet;

wenn der Fahrkorb (5) in die Nahe eines unteren oder oberen Parkbereichs fahrt, |6st der an der vertikalen Seitenwand
installierte photoelektrischer Schalter (7) aus, die Steuerung (13) steuert den Retarder, um ihn zu erregen und einen
Strom |, entsprechend der gemessenen Last M des Fahrkorbs (5) und der Laufgeschwindigkeit S einzustellen, um
eine Retarder-Dampfungskraft Fi, zu steuern, damit eine Fahrkorbgeschwindigkeit sanft mit einer Hubwerksbremse
abfallt, um den Fahrkorb (5) in einer festgelegten Position zu stoppen; gleichzeitig, wenn der photoelektrische Schalter
(7) ausgeldst wird, steuert die Steuerung (13) den Puffer (2) zum Einschalten und stellt einen Strom |y zu einem
Pufferausgang entsprechend der Last M und der Laufgeschwindigkeit S ein, um eine Pufferddmpfungskraft Fy4 des
Puffers (2) einzustellen;

— Betreiben des Brems- und Puffersystems gemass einem zweiten Betriebszustand, wenn die Laufgeschwindigkeit
der Hubtrommel (1) grosser als die vorgegebene Geschwindigkeit ist und der Fahrkorb (5) mit Ubergeschwindigkeit
lauft, wobei der zweite Betriebszustand folgende Schritte umfasst:

Der Drucksensor (6) misst die Last M des Fahrkorbs (5) und Ubertragt sie an die Steuerung (13), der Drehzahlsensor
(13) misst die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel (1) nach dem Starten des Hubmotors (8) und Ubertragt sie
an die Steuerung (13), die Steuerung (13) vergleicht die gemessene Laufgeschwindigkeit S mit dem vorgegebenen
Wert Sy, wenn S>Sg, wird der Betrieb als Ubergeschwindigkeitszustand beurteilt, die Steuerung (13) steuert die
Magnetspule (12) des Retarders, die erregt werden soll, und stellt die Retarder-Dampfungskraft Fi, entsprechend der
Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel (1) ein, so dass die Hubtrommel (1) auf die vorgegebene Laufgeschwindigkeit
abbremst; und

— Betreiben des Brems- und Puffersystems gemass einem dritten Betriebszustand, wenn der Fahrkorb (5) bremst
und an einer Halteposition nicht rechtzeitig anhalt, wobei der dritte Betriebszustand folgende Schritte umfasst;
Wenn sich der Fahrkorb (1) in der N&he eines Schachtbodens oder eines Schachtkopfes befindet, wird der an der
Seitenwand installierte photoelektrische Schalter (7) ausgeldst; zu diesem Zeitpunkt Uberwacht der Drehzahlsensor
(13) die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel (1) in Echtzeit und Gbertragt sie an die Steuerung (13), die die Last
M des Fahrkorbs (1) und die Laufgeschwindigkeit S der Hubtrommel (1) kombiniert, um den Strom |4 der elekiroma-
gnetischen Spule (27) des Puffers (2) und den Strom |, der Magnetspule (12) des Retarders einzustellen, so dass
der Puffer (2) und der Retarder die entsprechende Pufferddmpfungskraft Fq und die Retarder-Dampfungskraft Fy, er-
zeugen kdnnen, um ein Bremsen zu gewahrleisten, so dass bei einem Uberrollunfall der Fahrkorb (5) mit kontrollier-
ter Geschwindigkeit auf die Fahrkorbstitzvorrichtung (3) auftrifft, wobei der Puffer (2) eine flexible Pufferung entspre-
chend der Belastung des Fahrkorbs (5) und der Aufprallgeschwindigkeit erreichen kann;

wenn der Uberrollunfall beendet ist, steuert ein Bediener manuell das Brems- und Puffersystem, um den Strom ab-
zuschalten; zu diesem Zeitpunkt verliert die magnetorheologische Flissigkeit (26) im Puffer (2) das Magnetfeld und
wechselt in den Newtonschen Fllssigkeitszustand und kehrt unter der Wirkung der Rickstellfeder (29) durch den
Dampfungskanal (25) in eine obere Kammer des Puffers (2) zuriick, um die Systemrickstellung abzuschliessen.
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FIG. 1
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