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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobo6w i uktadéw stosowanych do wykrywania naprezenia prze-
nos$nika, takiego jak opancerzony przenosnik przodkowy (,AFC”, ang.: armored face conveyor) lub prze-
nosnik zgrzebtowy podscianowy (,BSL”, ang.: beam stage loader). W szczeg6Inosci niniejszy wynala-
zek dotyczy ukfadu przenosnika oraz sposobu kontrolowania naprezenia w elemencie przeno$nikowym
uktadu przeno$nika.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym o nr. US 2016347552 A ujawniono techniki kontrolo-
wania naprezenia tancucha w celu ograniczenia luzu w tancuchu. Rozwigzanie obejmuje uktady i spo-
soby okreslania ilosci luzu w tancuchu przenosnika lub czesci przenos$nika w systemie gérniczym. Ste-
rownik dostosowuje (tj. zwieksza lub zmniejsza) odlegto$¢ miedzy pierwszym kotem zebatym a drugim
kotem zebatym, aby dostosowac napiecie taricucha w oparciu o okreslong ilo$¢ luzu w fancuchu. llo$¢
luzu w tancuchu mozna okresli¢ na podstawie poréwnania charakterystyki co najmniej jednego sposrod
pierwszego kotfa zebatego lub drugiego kofa zebatego i charakterystyki tanncucha. Dodatkowo lub alter-
natywnie, ilo$¢ luzu w tafcuchu mozna okre$lié na podstawie poréwnania liczby ogniw tancucha prze-
chodzgcych przez pierwsze monitorowane potozenie i liczby ogniw tafcucha przechodzgcych przez
drugie monitorowane pofozenie. Sposéb obejmuje odbieranie przez procesor pierwszego sygnatu zwig-
zanego z charakterystykg co najmniej jednego spos$réd pierwszego kota zebatego lub drugiego kota
zebatego, okreSlanie, przy uzyciu procesora, wartosci charakterystyki co najmniej jednego spos$réd
pierwszego kota zebatego lub drugiego kota zebatego na podstawie pierwszego sygnatu, odbieranie
przez procesor drugiego sygnatu zwigzanego z charakterystykg tancucha i okreslanie, przy uzyciu pro-
cesora, wartosci charakterystyki tancucha na podstawie drugiego sygnatu. Sposéb obejmuje ponadto
poréwnanie, przy uzyciu procesora, wartosci charakterystyki co najmniej jednego sposrod pierwszego
kota zebatego lub drugiego kota zebatego i wartoéci charakterystyki tanicucha oraz okreslenie, przy uzy-
ciu procesora, ilosci luzu w taricuchu na podstawie poréwnania.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym o nr. US 2005000367 A ujawniono uktad do wyréwny-
wania przenoénika pieca do utrzymywania tadmy przenos$nika wysrodkowanej na rolkach wsporczych.
Uktad skfada sie z kamery, ktéra generuje obraz wyréwnania i przechowuje go jako cyfrowg reprezen-
tacje pikseli. W ten sposéb uktad jest w stanie wykorzysta¢ nowe ulepszenia w rozdzielczosci kamer
cyfrowych. Informacje o obrazie sg wykorzystywane przez interaktywne oprogramowanie, ktére jest
w stanie przesyta¢ sygnat elektryczny do zespotu regulacji napiecia.

W chinskim zgtoszeniu patentowym o nr. CN 102530490 A ujawniono trojfunkcyjne urzgdzenie
napinajgce charakteryzujgce sie tym, ze urzgdzenie ma rézne funkcje, takie jak napinanie taSmy prze-
nos$nika, regulacja odchylenia i zapobieganie poslizgowi. Caly zestaw urzadzenia sktada sie z dwdch
zestawOw uktadow trakcyjnych, ktdre sg catkowicie takie same i sg wzajemnie niezalezne, zurawia tra-
wersujgcego 12, rolki napinajgcej 11, bebna zwrotnego 13 i rolki napedowej 14, uktad sterowania skfada
sie z lewego czujnika 9 sity ciggnacej, prawego czujnika 10 sity ciaggnacej, lewego przetgcznika 15 od-
chylenia tadmy, przetgcznik 16 odchylenia prawej taSmy, komputer 19, programowalny sterownik lo-
giczny 20 i przekaznik, uktad antyposlizgowy skfada sie z kamery 17, komputera 19, programowalnego
sterownika logicznego 20 i przekaznika, stacja pompy hydraulicznej, sitownik hydrauliczny i stacja ma-
gazynowania energii sg usuniete, a zajmowana powierzchnia jest stosunkowo mniejsza, co ma wieksze
znaczenie pod powierzchnig. Tréjfunkcyjne urzadzenie napinajgce przenos$nik taSmowy moze stuzyé
jako produkt zastepczy dla tradycyjnego urzgdzenia napinajgcego przenosnik taSmowy.

W miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym opublikowanym za nr WO 2003059789 A ujaw-
niono uktady oraz techniki wykrywania i raportowania stanu przeno$nika taSmowego przez odbieranie
danych obrazu z co najmniej jednej kamery skonstruowanej i przystosowanej do przechwytywania ob-
razu czesci przenosnika taSmowego, wykrywanie obiektu w czesci przenosnika taSmowego na podsta-
wie odebranych danych obrazu, generowanie informacji o stanie zwigzanych z czesScig przenosnika
taSmowego na podstawie wykrytego obiektu.

W jednej z postaci wykonania wynalazek zapewnia uktad przeno$nika zawierajgcy koto tancu-
chowe, element przeno$nikowy przenosnika sprzezony z kotem faricuchowym do przemieszczania wo-
kot kotfa tancuchowego, pierwszy czujnik rozmieszczony w sgsiedztwie przenosnika oraz zorientowany
w pierwszym kierunku wykrywania, przy czym pierwszy czujnik jest skonfigurowany do generowania
pierwszego sygnatu wyj$ciowego wskazujgcego pionowe potozenie elementu przeno$nikowego, gdy
element przeno$nikowy znajduje sie w zakresie wykrywania pierwszego czujnika, drugi czujnik roz-
mieszczony w sgsiedztwie przenosnika oraz zorientowany w drugim kierunku wykrywania, przy czym



PL 245787 B1 3

drugi kierunek wykrywania jest zasadniczo prostopadty do pierwszego kierunku wykrywania, przy czym
drugi czujnik jest skonfigurowany do generowania drugiego sygnatu wyjSciowego wskazujgcego po-
ziome potozenie elementu przenos$nikowego, gdy element przeno$nikowy znajduje sie w zakresie wy-
krywania drugiego czujnika. Ponadto, uktad przenos$nika zawiera uktad naprezajgcy zawierajgcy cylin-
der hydrauliczny sprzezony z watem przeno$nika, przy czym cylinder hydrauliczny jest skonfigurowany
do wydtuzania sie i skracania w celu przemieszczania watu przenos$nika i regulowania stanu naprezenia
przeno$nika oraz procesor elektroniczny potgczony z pierwszym czujnikiem, drugim czujnikiem a takze
z uktadem naprezajgcym, przy czym procesor elektroniczny jest skonfigurowany do odbierania pierw-
szego sygnatu wyjsciowego oraz drugiego sygnatu wyjsciowego z pierwszego czujnika oraz z drugiego
czujnika w czasie, przy czym kazdy sygnat wyjsciowy stanowi wskazanie potozenia elementu przeno-
Snikowego w czasie, okre$lania stanu naprezenia przenosnika w oparciu o pierwszy sygnat wyjSciowy
i drugi sygnat wyjSciowy, oraz sterowania uktadem naprezajgcym w oparciu o stan naprezenia w celu
zmiany naprezenia elementu przenosnikowego przez dziatanie cylindra hydraulicznego i zmienianie po-
fozenia watu przenosnika.

Korzystnie, pierwszy czujnik stanowi analogowy czujnik odlegtosci, a wielko$¢ pierwszego sy-
gnatu wyj$ciowego zmienia sie proporcjonalnie do odlegtosci miedzy pierwszym czujnikiem a dolng cze-
Scig elementu przeno$nikowego.

Korzystnie, pierwszy czujnik stanowi co najmniej jeden wybrany z grupy obejmujgcej czujnik ul-
tradzwiekowy, czujnik podczerwieni (IR) i magnetometr.

Korzystnie, do sterowania uktadem naprezajacym w oparciu o stan naprezenia, procesor elektro-
niczny jest skonfigurowany do zmniejszania naprezenia elementu przeno$nikowego, aby zapobiec sta-
nowi nadmiernego naprezenia, gdy stan naprezenia wskazuje stan nadmiernego naprezenia, oraz
zwiekszania naprezenia elementu przeno$nikowego, aby zapobiec stanowi niedostatecznego napreze-
nia, gdy stan naprezenia wskazuje stan niedostatecznego naprezenia.

Korzystnie, sterowanie uktadem naprezajgcym zawiera okresSlenie wartosci luzu w oparciu
0 pierwszy sygnat wyjsciowy oraz kontrolowanie naprezenia w oparciu o warto$¢ luzu, przy czym pro-
cesor elektroniczny jest skonfigurowany do okre$lania wielkosci korekty w oparciu o réznice miedzy
wartoscig luzu a wartoscig graniczng, przy czym wielko$é korekty jest proporcjonalna do roéznicy, oraz
sterowania uktadem naprezajgcym w celu zmiany naprezenia elementu przenos$nikowego o wielkosé
opartg na wielkosSci korekty.

Korzystnie, procesor elektroniczny jest skonfigurowany do okre$lenia jednego wybranego spo-
$rod grupy sktadajgcej sie z: stan napiecia jest stanem niedostatecznego napiecia, gdy pierwszy sygnat
wyjsciowy i drugi sygnat wyjsciowy wskazujg, ze element przeno$nikowy nie znajduje sie w zasiegu
wykrywania pierwszego i drugiego czujnika, stan napiecia jest stanem odpowiedniego napiecia, gdy
pierwszy sygnat wyjsciowy wskazuje, ze element przenosnikowy znajduje sie w zasiegu wykrywania
pierwszego czujnika, a drugi sygnat wyjSciowy wskazuje, ze element przeno$nikowy nie znajduje sie
w zasiegu wykrywania drugiego czujnika, stan napiecia jest stanem odpowiedniego napiecia, gdy pierw-
szy sygnat wyjSciowy wskazuje, ze element przenoSnikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania
pierwszego czujnika, a drugi sygnat wyjsciowy wskazuje, ze element przenosnikowy znajduje sie w za-
siegu wykrywania drugiego czujnika oraz stan napiecia jest stanem nadmiernego napiecia, gdy pierwszy
sygnat wyjsciowy i drugi sygnat wyjSciowy wskazujg, ze element przeno$nikowy znajduje sie w zasiegu
wykrywania pierwszego i drugiego czujnika.

Korzystnie, drugi element przeno$nikowy zawiera cze$¢ gorng na gornej stronie kotfa tancucho-
wego i cze$¢ dolng na dolnej stronie kota fancuchowego oraz w ktérym pierwszy czujnik i drugi czujnik
sg umieszczone w sgsiedztwie kota faricuchowego miedzy drugg czescig gérng a drugg czescig dolng
elementu przeno$nikowego, przy czym pierwszy czujnik i drugi czujnik sg skonfigurowane do genero-
wania sygnatéw wyjsciowych proporcjonalnie do pierwszej i drugiej odlegto$ci miedzy odpowiednio
pierwszym i drugim czujnikiem a czeécig dolng elementu przeno$nikowego.

Korzystnie, pierwszy czujnik i drugi czujnik stanowig binarne czujniki zblizeniowe.

W innej postaci wykonania wynalazek zapewnia sposob kontrolowania naprezenia w elemencie
przeno$nikowym uktadu przenos$nika, ktéry przemieszcza sie wokét kota tancuchowego, ktory to sposéb
obejmuje generowanie pierwszego sygnatu wyj$ciowego przez pierwszy czujnik umieszczony w sg-
siedztwie przeno$nika i zorientowany w pierwszym kierunku wykrywania, przy czym pierwszy sygnat
wyjéciowy wskazuje pionowe potozenie elementu przenos$nikowego, gdy element przeno$nikowy znaj-
duje sie w zakresie wykrywania pierwszego czujnika, generowanie drugiego sygnatu wyj$ciowego przez
drugi czujnik umieszczony w sasiedztwie przenos$nika i zorientowany w drugim kierunku wykrywania,
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przy czym drugi kierunek wykrywania jest zasadniczo prostopadty do pierwszego kierunku wykrywania,
a drugi sygnat wyjsciowy wskazuje na poziome potozenie elementu przenosnikowego, gdy element
przeno$nikowy znajduje sie w zakresie wykrywania drugiego czujnika, odbieranie, w procesorze elek-
tronicznym, pierwszego sygnatu wyjsciowego i drugiego sygnatu wyjsciowego z pierwszego czujnika
i drugiego czujnika w czasie, przy czym kazdy sygnat wyjsciowy stanowi wskazanie potozenia elementu
przeno$nikowego w czasie, okreslanie stanu naprezenia przeno$nika w oparciu o pierwszy sygnat wyj-
Sciowy i drugi sygnat wyjSciowy oraz sterowanie przez procesor elektroniczny uktadem naprezajgcym
w oparciu o stan naprezenia w celu zmiany naprezenia elementu przeno$nikowego przez dziatanie cy-
lindra hydraulicznego ukfadu naprezajgcego i zmienianie potozenia watu przenos$nika, przy czym cylin-
der hydrauliczny jest sprzezony z watem przeno$nika, i przy czym cylinder hydrauliczny jest skonfigu-
rowany do wydtuzania sie i skracania w celu przemieszczania watu przenosnika i regulowania stanu
naprezenia przenosnika.

Korzystnie, pierwszy czujnik stanowi analogowy czujnik odlegtosci, a wielko$¢ pierwszego sy-
gnatu wyj$ciowego zmienia sie proporcjonalnie do odlegtosci miedzy pierwszym czujnikiem a dolng cze-
Scig elementu przeno$nikowego.

Korzystnie, pierwszy czujnik stanowi co najmniej jeden wybrany z grupy obejmujgcej czujnik ul-
tradzwiekowy, czujnik podczerwieni (IR) i magnetometr.

Korzystnie, sterowanie uktadem naprezajgcym w oparciu o stan naprezenia obejmuje zmniejsze-
nie naprezenia w elemencie przeno$nikowym, aby zapobiec stanowi nadmiernego naprezenia, gdy stan
naprezenia wskazuje stan nadmiernego naprezenia, oraz zwiekszenie naprezenia w elemencie prze-
nosSnikowym, aby zapobiec stanowi zbyt niskiego naprezenia, gdy stan naprezenia wskazuje stan zbyt
niskiego naprezenia.

Korzystnie, sterowanie uktadem naprezajgcym obejmuje okreslenie wartosci luzu na podstawie
pierwszego sygnatu wyjsciowego i sterowanie naprezeniem na podstawie wartosci luzu przez okreSle-
nie wartosci korekty w oparciu o réznice miedzy wartoscig luzu a wartoscig graniczng, przy czym war-
toS¢ korekty jest proporcjonalna do réznicy, oraz sterowanie uktadem naprezajgcym w celu zmiany na-
prezenia elementu przeno$nikowego o wielko$é opartg na wielkoSci korekty.

Korzystnie, okreslenie stanu naprezenia obejmuje okre$lenie przez procesor elektroniczny, ze
stan napiecia jest stanem niedostatecznego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy i drugi sygnat
wyjéciowy wskazuja, ze element przeno$nikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania pierwszego
i drugiego czujnika, okreslenie przez procesor elektroniczny, ze stan napiecia jest stanem odpowied-
niego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjSciowy wskazuje, ze element przeno$nikowy znajduje sie w za-
siegu wykrywania pierwszego czujnika, a drugi sygnat wyjSciowy wskazuje, ze element przenos$nikowy
nie znajduje sie w zasiegu wykrywania drugiego czujnika, okreslenie przez procesor elektroniczny, ze
stan napiecia jest stanem odpowiedniego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjSciowy wskazuje, ze ele-
ment przeno$nikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania pierwszego czujnika, a drugi sygnat wyj-
Sciowy wskazuje, ze element przeno$nikowy znajduje sie w zasiegu wykrywania drugiego czujnika oraz
okreslenie przez procesor elektroniczny, ze stan napiecia jest stanem nadmiernego napiecia, gdy pierw-
szy sygnat wyjSciowy i drugi sygnat wyjSciowy wskazujg, ze element przenosnikowy znajduje sie w za-
siegu wykrywania pierwszego i drugiego czujnika.

Korzystnie, uktad przenos$nika zawiera ponadto drugi element przeno$nikowy, ktory przemiesz-
cza sie wokot drugiego kota tancuchowego, przy czym sposéb obejmuje ponadto generowanie drugiego
sygnatu wyjSciowego przez drugi czujnik umieszczony w sgsiedztwie drugiego kota tancuchowego i mie-
dzy drugg czescig gérng drugiego elementu przeno$nikowego na gornej stronie drugiego kota tancu-
chowego a drugg czescig dolng drugiego elementu przenos$nikowego na dolnej stronie drugiego kota
fanncuchowego, przy czym drugi sygnat wyjsciowy z drugiego czujnika zmienia sie proporcjonalnie do
drugiej odlegtosci miedzy drugim czujnikiem a drugg czescig dolng elementu przeno$nikowego, odbie-
ranie w procesorze elektronicznym drugiego sygnatu wyjsciowego z drugiego czujnika, okreslanie,
przez procesor elektroniczny, drugiej wartosci luzu w oparciu o drugi sygnat wyjSciowy oraz sterowanie
przez procesor elektroniczny drugim uktadem naprezania w oparciu o drugg warto$¢ luzu.

W jednej z korzystnych postaci wykonania niniejszy wynalazek zapewnia ukfad przenoénika,
ktéry zawiera koto fancuchowe, element przenosnikowy, czujnik, uktad naprezajacy, a takze procesor
elektroniczny. Element przeno$nikowy jest sprzezony z kotem tancuchowym do przemieszczania wokot
kota tarncuchowego. Czujnik umieszczony jest w sgsiedztwie kota taricuchowego i jest skonfigurowany
do generowania sygnatu wyjsciowego, wskazujacego wykrywanie elementu przenos$nikowego. Proce-
sor elektroniczny jest potgczony z czujnikiem oraz z uktadem naprezajgcym. Procesor elektroniczny jest
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skonfigurowany do odbierania sygnatu wyjSciowego z czujnika, szacowania trajektorii elementu prze-
nos$nikowego w oparciu o sygnat wyjsciowy, okres$lania warto$ci luzu w oparciu o oszacowana trajektorie
elementu przeno$nikowego, a takze sterowania uktadem naprezajgcym w oparciu o wartosc luzu.

Niniejsze ujawnienie przedstawia réwniez implementowany komputerowo sposéb sterowania na-
prezeniem w elemencie przeno$nikowym uktadu przenoénika. Uktad przenosnika zawiera element prze-
nosnikowy, koto tancuchowe, czujnik, uktad naprezajacy, a takze procesor. Sposob obejmuje odbiera-
nie, w procesorze, sygnatu wyjsciowego z czujnika umieszczonego w sgsiedztwie kotfa tancuchowego,
oszacowanie, przy uzyciu procesora, trajektorii elementu przeno$nikowego w oparciu o sygnat wyj-
Sciowy z czujnika, okre$lenie, przy uzyciu procesora, wartosci luzu w oparciu o oszacowang trajektorie
elementu przeno$nikowego, a takze sterowanie, przy uzyciu procesora, uktadem naprezajgcym w opar-
ciu o wartos¢ luzu.

Niniejsze ujawnienie przedstawia ponadto sterownik do sterowania naprezeniem w elemencie
przeno$nikowym uktadu przenosnika. Sterownik zawiera trwaty noénik z mozliwoscig odczytu przez
komputer oraz procesor. Sterownik zawiera instrukcje z mozliwoscig wykonywania przez komputer
przechowywane w no$niku z mozliwoscig odczytu przez komputer do sterowania dziataniem uktadu
przenos$nika do odbierania sygnatu wyjSciowego z czujnika umieszczonego w sgsiedztwie kofa tafncu-
chowego, szacowania trajektorii elementu przeno$nikowego w oparciu o sygnat wyjSciowy z czujnika,
okres$lania wartosci luzu w oparciu 0 oszacowang trajektorie elementu przeno$nikowego, a takze stero-
wania uktadem naprezajgcym w oparciu o warto$¢ luzu.

W innej z pewnych postaci wykonania niniejszy wynalazek zapewnia ukfad przenos$nika, ktory
zawiera koto tancuchowe, element przenosnikowy, czujnik, ukfad naprezajacy, a takze procesor elek-
troniczny. Element przenos$nikowy jest sprzezony z kotem tancuchowym do przemieszczania wokét kota
tanncuchowego. Czujnik jest umieszczony w sgsiedztwie kota faricuchowego. Czujnik jest skonfiguro-
wany do generowania analogowego sygnatu wyjsciowego, wskazujgcego odlegto$¢ miedzy czujnikiem
a elementem przenosnikowym. Procesor elektroniczny jest potgczony z czujnikiem oraz z uktadem na-
prezajacym. Procesor elektroniczny jest skonfigurowany do odbierania analogowego sygnatu wyjscio-
wego z czujnika, okres$lania, czy warto$¢ analogowego sygnatu wyjsciowego miesci sie w okreslonym
wczesdniej zakresie, okresSlania wielkosSci korekty naprezenia w oparciu o analogowy sygnat wyjsciowy,
gdy analogowy sygnat wyjSciowy jest poza okreSlonym wczesniej zakresem, a takze do sterowania
uktadem naprezajgcym w oparciu o wielko$¢ korekty naprezenia.

Zanim jakiekolwiek postaci wykonania niniejszego wynalazku zostang objasnione szczegétowo,
nalezy zauwazy¢, ze niniejszy wynalazek nie ogranicza sie w swoim zastosowaniu do szczegétéw kon-
figuracji oraz rozmieszczenia elementéw sktadowych przedstawionych w opisie ponizej lub przedsta-
wionych na zatgczonych rysunkach. Wynalazek pozwala na inne postaci wykonania oraz moze by¢
realizowany w rézny sposéb. Nalezy réwniez rozumiec, ze stosowana tu frazeologia i terminologia stuzg
jedynie opisowi i nie nalezy ich traktowac jako ograniczajace. Uzycie okre$len ,obejmujacy”, ,zawiera-
jacy” lub ,majacy” i ich wariantéw ma na celu uwzgledni¢ elementy wymienione dalej oraz ich odpowied-
niki, jak réwniez dodatkowe elementy. O ile nie okre$lono inaczej lub ograniczono w inny sposéb, okre-
Slenia ,zamontowany”, ,potgczony”, ,utrzymywany” i ,sprzezony” oraz ich warianty sg stosowane w sze-
rokim znaczeniu i obejmujg zarédwno bezposrednie, jak i posrednie mocowania, potgczenia, utrzymywa-
nia i sprzezenia.

Ponadto nalezy rozumie¢, ze postaci wykonania wynalazku mogg zawiera¢ oprzyrzgdowanie,
oprogramowanie i elektroniczne elementy sktadowe lub moduty, ktére dla celéow oméwienia mogg byé
przedstawione i opisane, jak gdyby wiekszo$é elementéw sktadowych zostata zrealizowana jedynie
sprzetowo. Jednak specjalista, na podstawie lektury niniejszego szczegétowego opisu, zorientuje sie,
ze w co najmniej jednej postaci wykonania elektroniczne elementy sktadowe wynalazku mozna zaim-
plementowaé w postaci oprogramowania (na przyktad, przechowywanego na nieulotnym nos$niku od-
czytywanym przez komputer), wykonywalnego przez jedng albo wiecej jednostek przetwarzajgcych, ta-
kich jak mikroprocesor i/albo wyspecjalizowane ukfady scalone ASIC (ang.: Application Specific Inte-
grated Circuit). Nalezy zauwazy¢, ze wiele urzgdzen sprzetowych i programowych, jak réwniez wiele
réznych konstrukcyjnych elementéw sktadowych jako takich, moze byé stosowanych do realizaciji niniej-
szego wynalazku. Na przyktad, ,serwery” i ,urzadzenia liczgce” przedstawione w opisie mogg zawierac
jedng albo wiecej jednostek przetwarzajgcych, jeden albo wiecej modutéw nosnikéw odczytywanych
przez komputer, jeden albo wiecej interfejsow wejscia/wyjsécia oraz ré6zne potgczenia (na przyktad, ma-
gistrale systemowag) taczace elementy sktadowe.
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Inne aspekty wynalazku stang sie wiadome po zapoznaniu sie z ponizszym szczego6towym opi-
sem i zatgczonych figur rysunku, na ktérym:

fig. 1 przedstawia schemat uktadu przenos$nika,

fig. 2 przedstawia schemat blokowy uktadu sterowania dla uktadu przeno$nika z fig. 1,

fig. 3 przedstawia zesp6t czujnikowy uktadu sterowania z fig. 2 zgodnie z postacig wykonania

niniejszego wynalazku,
fig. 4 przedstawia widok perspektywiczny od dotu analogowego czujnika wyjsciowego z fig. 3,
fig. 5 przedstawia proces utrzymywania naprezenia w uktadzie przenoénika z fig. 1 przy uzy-
ciu zespotu czujnikowego z fig. 3,

fig. 6 przedstawia zesp6t czujnikowy uktadu sterowania z fig. 2 zgodnie z postacig wykonania

niniejszego wynalazku,

fig. 7 przedstawia wykres, pokazujacy zaleznosci miedzy ré6znymi kombinacjami sygnatow

wyjéciowych z zespotu czujnikowego a odpowiadajgcym stanem przenosénika,

fig. 8 przedstawia sposéb utrzymywania naprezenia w uktadzie przenosnika z fig. 1 przy uzy-

ciu zespotu czujnikowego z fig. 6,

fig. 9 przedstawia zesp6t czujnikowy ukfadu sterowania z fig. 2 zgodnie z przyktadem wyko-

nania niniejszego wynalazku,

fig. 10A-10D przedstawiajg trajektorie tancucha dla uktadu przeno$nika z fig. 1,

fig. 11 przedstawia zesp6t czujnikowego uktadu sterowania z fig. 2 zgodnie z postacig wyko-

nania niniejszego wynalazku,

fig. 12  przedstawia spos6b utrzymywania naprezenia w uktadzie przenoénika z fig. 1 przy uzy-

ciu zespotu czujnikowego z fig. 11,

fig. 13  przedstawia sposdb analizowania, czy ukfad przenoénika z fig. 1 zbliza sie do nieak-

ceptowanego zakresu naprezenia.

Uktady przenos$nikéw sg zwykle stosowane w operacjach gérniczych do transportowania mate-
rialu. Na przyktad, w przypadku wybierania $cianowego uktad przenosnika zgrzebtowego podsciano-
wego jest stosowany do transportowania wydobywanego wegla z opancerzonego przenosnika przod-
kowego (,AFC”) do przeno$nika gtéwnego, ktory transportuje wegiel na powierzchnie. Fig. 1 przedsta-
wia schemat ukfadu 100 przenos$nika stosowanego do transportowania materiatu mineralnego. Jak
przedstawiono na fig. 1, uktad 100 przeno$nika zawiera przenoénik 105, pierwszy wat 110 przenos$nika,
drugi wat 115 przeno$nika, pierwszy fancuch przenosnikowy 120 oraz drugi tancuch przeno$nikowy
125. W niektérych postaciach wykonania przenosnik 105 moze zawieraé wiecej albo mniej fancuchéw
przeno$nikowych. W niektérych postaciach wykonania tancuchy przeno$nikowe 120, 125 sg zastepo-
wane innym elementem przeno$nikowym, takim jak pas lub tym podobny. Uktad 100 przeno$nika jest
€O najmniej czeSciowo utrzymywany przez rame 130 (patrz fig. 3). W niektérych postaciach wykonania
rama 130 zawiera pierwszg cze$¢ koncowg do utrzymywania pierwszego watu 110 przeno$nika, drugg
czesS¢ koncowg do utrzymywania drugiego watu 115 przenoénika, a takze rynne przenos$nikowg do
utrzymywania pierwszego i drugiego tancucha przeno$nikowego 120, 125 lub innego elementu przeno-
Snikowego. Pierwszy tancuch przenos$nikowy 120 oraz drugi faricuch przenos$nikowy 125 (na przykfad,
elementy przeno$nikowe) sg umieszczone wokét pierwszego watu 110 przeno$nika oraz drugiego watu
115 przeno$nika w celu utworzenia przenos$nika 105. Jak przedstawiono na fig. 1, pierwszy tancuch
przenos$nikowy 120 znajduje sie wokot pierwszego zakorczenia pierwszego watu 110 przeno$nika oraz
wokot pierwszego zakonczenia drugiego watu 115 przenos$nika, podczas gdy drugi fancuch przenos$ni-
kowy 125 znajduje sie wokét drugiego zakonczenia pierwszego watu 110 przeno$nika oraz wokét dru-
giego zakonczenia drugiego watu 115 przenos$nika.

Kazdy wat 110, 115 przeno$nika zawiera koto fancuchowe dla kazdego elementu przeno$niko-
wego. Koto tafcuchowe sprzega sie z elementem przeno$nikowym w celu obracania elementu przeno-
Snikowego wokot kota tancuchowego. W przedstawionej postaci wykonania kazdy wat 110, 115 prze-
nosnika zawiera dwa kofa faricuchowe. W przedstawionej postaci wykonania pierwsze koto tancuchowe
132 na pierwszym wale 110 przenos$nika sprzega sie z pierwszym tancuchem przenos$nikowym 120,
a drugie koto tancuchowe 135 na pierwszym wale 110 przenos$nika sprzega sie z drugim tancuchem
przeno$nikowym 125. Podobnie trzecie kotfo faricuchowe 140 na drugim wale 115 przenos$nika sprzega
sie z pierwszym fancuchem przeno$nikowym 120, a czwarte koto faricuchowe 145 na drugim wale 115
przenos$nika sprzega sie z drugim tancuchem przeno$nikowym 125. Kota tancuchowe 132, 135, 140,
145 sg napedzane przez jeden albo wiecej mechanizmdw napedowych (na przyktad, silniki), ktére po-
wodujg przemieszczanie sie tancuchdw 120, 125 wokot pierwszego watu 110 przenosnika oraz drugiego
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watu 115 przenosnika w taki sposob, ze przenosnik 105 transportuje materiat gérniczy. W przedstawio-
nej postaci wykonania przenosnik 105 zawiera zgrzebta 150, ktére biorg udziat w transportowaniu ma-
teriatu mineralnego przy uzyciu przenosnika 105. Jak przedstawiono na fig. 1, zgrzebta sg utrzymywane
przez pierwszy i drugi fancuch przenosnikowy 120, 125. W niektérych postaciach wykonania przeno$nik 105
zawiera réwniez pokrywy tancuchéw do przykrywania i ochrony tancuchdéw przenos$nikowych 120, 125.

W przedstawionej postaci wykonania uktad 100 przeno$nika stanowi cze$¢ przenos$nika zgrze-
btowego podscianowego $cianowego systemu wydobywczego. Jednak w innych postaciach wykonania
uktad 100 przenos$nika moze by¢ czesScig innej maszyny gérniczej, takiej jak, na przyktad, przenosnik
Scianowy, kruszarka-tadowarka, przenos$nik gtéwny w $Scianowym systemie wydobywczym i tym po-
dobne.

Fig. 2 przedstawia schemat blokowy ukfadu 200 sterowania dla uktadu 100 przeno$nika. Uktad
200 sterowania jest skonfigurowany do utrzymywania uktadu 100 przeno$nika w odpowiednim zakresie
naprezenia. Gdy przenosnik 105 jest nieprawidtowo naprezony (na przyktad, naprezenie przenos$nika
105 jest poza odpowiednim zakresem naprezenia), materiat gérniczy nie moze byé efektywnie trans-
portowany. Ponadto przenos$nik 105 moze by¢ bardziej podatny na zuzycie, wadliwe dziatanie lub moze
wystgpi¢ kombinacja tych cech, gdy przenos$nik 105 jest nieprawidtowo naprezony. Odpowiedni zakres
naprezenia moze sie rézni¢, na przyktad, w zaleznosci od materiatu transportowanego przez przenosnik
105, rodzaju stosowanego elementu przeno$nikowego, predkosci, z jakg dziata przeno$nik 105, lub
kombinacji tych cech. Na przykfad, odpowiednie naprezenie przenosnika 105 odpowiada wielkosSci na-
prezenia, ktére nie jest zbyt duze, ani zbyt mate. Zbyt duze naprezenie w przenosniku 105 moze uszko-
dzi¢ przenos$nik 105, gdy na przenos$nik 105 podana zostanie wieksza ilo$¢ materiatu (na przyktad, mo-
gtoby to spowodowac zerwanie przenosnika 105). Zbyt mate naprezenie w przenos$niku 105 moze spo-
wodowagé zluzowanie tancucha (na przyktad, na odcinku miedzy kotem tancuchowym a tafncuchem prze-
nos$nikowym). Odpowiednie naprezenie w przenosniku odpowiada warunkom, w ktérych przy uwzgled-
nieniu stanu dziatania przeno$nika 105 naprezenie nie jest zbyt duze lub zbyt mate.

Jak przedstawiono na fig. 2, uktad 200 sterowania zawiera zesp6t czujnikowy 205, uktad napre-
zajacy 210, a takze procesor elektroniczny 215. Zespot czujnikowy 205 jest skonfigurowany do genero-
wania sygnatu wyjsciowego w oparciu o jego detekcje elementéw przenosnikowych (na przyktad, pierw-
szy i drugi fancuch przenos$nikowy 120, 125). Procesor elektroniczny 215 stanowi, na przyktad, kontro-
ler, ktéry zawiera jednostke przetwarzajgcg oraz pamie¢. Pamie¢ moze stanowi¢ nieulotny no$nik od-
czytywany przez komputer, ktory jest w stanie przechowywac instrukcje wykonywalne, ktére mogg byé
pobierane przez procesor i wykonywane przez procesor. Instrukcje wykonywalne odpowiadajg réznym
technikom sterowania i procesom tutaj opisanym. Okreslenia ,procesor elektroniczny” oraz ,kontroler”
sg tutaj stosowane zamiennie.

Uktad naprezajgcy 210 zmienia odlegto$¢ miedzy pierwszym watem 110 przeno$nika a drugim
watem 115 przenoénika. Odlegto$¢ miedzy pierwszym watem 110 przeno$nika a drugim watem 115
przeno$nika ustala naprezenie przeno$nika 105. Gdy odlegto$¢ miedzy pierwszym a drugim watem 110,
115 przenoé$nika wzros$nie, to naprezenie przenosnika 105 réwniez wzrosnie. Z kolei, gdy odlegtos¢
miedzy pierwszym a drugim watem 110, 115 przeno$nika zmniejszy sie, to naprezenie przenosnika 105
réwniez sie zmniejszy. W niektdrych postaciach wykonania ukfad naprezajgcy 210 zawiera pierwszy
cylinder hydrauliczny sprzezony z pierwszym watem 110 przeno$nika oraz drugi cylinder hydrauliczny
sprzezony z drugim watem 115 przenos$nika. W innych postaciach wykonania ukfad naprezajgcy 210
moze zawiera¢ wiecej albo mniej cylindrow hydraulicznych. Cylindry hydrauliczne zmieniajg potozenie
odpowiadajacych watdéw 110, 115 przenosnika, aby zmienia¢ w ten sposéb odlegto$¢ miedzy pierwszym
a drugim watem 110, 115 przeno$nika. Jak omoéwiono powyzej, gdy odlegto$é miedzy pierwszym a dru-
gim watem 110, 115 przenos$nika zmienia sie, to zmienia sie rowniez naprezenie przenosnika 105. Cy-
lindry hydrauliczne mogg by¢ napedzane, na przyktad, za pomocg uktadu hydraulicznego.

Jak przedstawiono na fig. 2, procesor elektroniczny 215 jest potgczony z zespotem czujnikowym
205 oraz uktadem naprezajacym 210. W szczeg6lnosci procesor elektroniczny 215 odbiera sygnat (sy-
gnaly) wyjSciowy z zespotu czujnikowego 205, ustala, czy przenos$nik 105 znajduje sie w odpowiednim
zakresie naprezenia, w oparciu o sygnat (sygnaty) wyjsciowy i uruchamia ukfad naprezajacy 210, gdy
przenos$nik 105 znajduje sie poza odpowiednim zakresem naprezenia lub gdy procesor elektroniczny
215 przewidzi, ze przenosnik 105 znajdzie sie poza odpowiednim zakresem naprezenia bez dziatania
zapobiegawczego przez uktad naprezajgcy 210. W jednej z postaci wykonania uktad naprezajgcy 210
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zawiera ukfad hydrauliczny i/albo elektroniczny do napedzania cylindréw hydraulicznych. W takiej po-
staci wykonania procesor elektroniczny 215 przesyta sygnat uruchamiajgcy do uktadu naprezajgcego
210, gdy odlegto$¢é miedzy pierwszym a drugim watem 110, 115 przeno$nika powinna ulec zmianie.

Fig. 3 przedstawia posta¢ wykonania 300 zespotu czujnikowego 205. W przedstawionej postaci
wykonania 300 zespét czujnikowego 205 zawiera analogowy czujnik wyjéciowy 310 w przypadku kaz-
dego elementu przeno$nikowego (czyli kazdego tancucha przeno$nikowego 120, 125). Na przykfad,
pierwszy analogowy czujnik wyjsciowy 310 wykrywa wtasciwosé pierwszego tancucha przenosniko-
wego 120, a drugi analogowy czujnik wyjsciowy 310 wykrywa wtasciwo$¢ drugiego tancucha przeno-
Snikowego 125.

Chociaz fig. 3 przedstawia wytgcznie jeden analogowy czujnik wyj$ciowy 310 umieszczony w sa-
siedztwie pierwszego kota tancuchowego 132 do wykrywania wtasciwosci pierwszego tafncucha prze-
nos$nikowego 120, to drugi analogowy czujnik wyjSciowy 310 podobnie znajduje sie w sgsiedztwie dru-
giego kota tancuchowego 135 lub czwartego kota tancuchowego 145 do wykrywania wtasciwosci dru-
giego tancucha przenos$nikowego 125. W niektorych postaciach wykonania dodatkowe analogowe czuj-
niki wyjéciowe moga by¢ umieszczone w sgsiedztwie trzeciego kota tancuchowego 140 do uzyskiwania
drugiego pomiaru naprezenia pierwszego tancucha przeno$nikowego 120, a kolejny czujnik moze by¢
umieszczony w sgsiedztwie czwartego kota tancuchowego 145 do uzyskiwania drugiego pomiaru na-
prezenia drugiego fanicucha przenosnikowego 125. Jak przedstawiono na fig. 3, analogowy czujnik wyj-
Sciowy 310 jest utrzymywany przez rame 130 w poblizu punktu wytadowania pierwszego taricucha prze-
nosSnikowego 120 (na przyktad, elementu przeno$nikowego).

Analogowy czujnik wyjsciowy 310 moze stanowié¢, na przyktad, czujnik ultradzwiekowy, czujnik
podczerwieni, magnetometr i tym podobne. Analogowy czujnik wyjSciowy 310 generuje analogowy sy-
gnat wyjSciowy, wskazujgcy odlegto$¢ miedzy analogowym czujnikiem wyj$ciowym 310 a pierwszym
taricuchem przeno$nikowym 120. W szczeg6Inoéci analogowy sygnat wyjsciowy posiada zmienny za-
kres wyjsciowy, taki jak, na przyktad, 0-10 V, 200-500 MHz, 100-300 pnF i tak dalej. Warto$¢ (na przy-
ktad, wielko$¢) analogowego sygnatu wyj$ciowego jest powigzana liniowo z odlegto$cig miedzy analo-
gowym czujnikiem wyjSciowym 310 a pierwszym tancuchem przeno$nikowym 120. W przedstawione;j
postaci wykonania warto$¢é analogowego sygnatu wyjsciowego rosnie, gdy odlegto$¢ miedzy analogo-
wym czujnikiem wyj$ciowym 310 a pierwszym tancuchem przeno$nikowym 120 maleje. To oznacza, ze
analogowy czujnik wyjsciowy 310 wyprowadza warto$¢ minimalng, gdy pierwszy tancuch przeno$ni-
kowy 120 jest umieszczony przy krawedzi 320 obszaru 325 wykrywania analogowego czujnika wyjscio-
wego 310. Analogowy czujnik wyj$ciowy 310 daje zatem co najmniej posredni pomiar wielkoSci luzu
pierwszego fancucha przenosnikowego 120. Procesor elektroniczny 215 moze wéwczas ustali¢, czy
uktad naprezajgcy 210 powinien zostaé uruchomiony (na przykfad, czy przenos$nik 105 wymaga zmiany
jego naprezenia). Poniewaz analogowy czujnik wyjSciowy 310 generuje zmienny sygnat wyjsciowy, to
sterowanie uktadem naprezajacym 210 moze by¢ bardziej precyzyjne niz, na przyktad, stosowanie de-
tektora typu przetgcznika w odniesieniu do wielkosci luzu tancuchéw przenosnikowych 120, 125. Po-
nadto pojedynczy analogowy czujnik wyjsciowy 310 generuje bardziej precyzyjne informacje niz detek-
tory typu przetgcznika, ktére generujg wytgcznie binarne dane wyjsciowe. W zwigzku z tym, stosujgc
analogowy czujnik wyjsciowy 310, mozna uzyska¢ zmniejszenie catkowitej liczby elementéw sktado-
wych. W niekt6érych postaciach wykonania analogowy czujnik wyj$ciowy 310 wykorzystuje pomiar czasu
przelotu do generowania analogowego sygnatu wyjsciowego. Jednak w innych postaciach wykonania
stosowane sg rézne techniki pomiaru do generowania analogowego sygnatu wyjsciowego. Fig. 4 przed-
stawia inng perspektywe potozenia analogowego czujnika wyjsciowego 310. W szczegdlnosci fig. 4
przedstawia widok perspektywiczny od dotu analogowego czujnika wyj$ciowego 310. W przedstawionej
postaci wykonania analogowy czujnik wyjsciowy 310 stanowi czujnik ultradzwiekowy skonfigurowany
do generowania zmiennego sygnatu wyjsciowego, wskazujgcego odlegto$¢ miedzy analogowym czuj-
nikiem wyjsciowym 310 a pierwszym fanncuchem przeno$nikowym 120.

Fig. 5 przedstawia schemat blokowy, pokazujgcy sposéb 350 utrzymywania uktadu 100 przeno-
Snika w odpowiednim naprezeniu przy uzyciu postaci wykonania 300 zespotu czujnikowego 205 w po-
fozeniu przedstawionym na fig. 3 albo w potozeniu przedstawionym na fig. 4. W ETAPIE 355 analogowy
czujnik wyjsciowy 310 generuje analogowy sygnat wyjsciowy, wskazujgcy odlegto$é miedzy analogo-
wym czujnikiem wyj$ciowym 310 a pierwszym tancuchem przenos$nikowym 120. Procesor elektroniczny
215 odbiera analogowy sygnat wyjSciowy (ETAP 360) i ustala, czy analogowy sygnat wyj$ciowy miesci
sie w akceptowanym zakresie (ETAP 365). Akceptowany zakres jest wczesniej definiowany i przecho-
wywany. Procesor elektroniczny 215 uzyskuje dostep do akceptowanego zakresu i poréwnuje wielko$é



PL 245787 B1 9

analogowego sygnatu wyjSciowego z akceptowanym zakresem. W niektérych postaciach wykonania
procesor elektroniczny 215 moze, na przyktad, sprawdzac tablice przeglagdows, przechowujgca rézne
wielkosci analogowego sygnatu wyjsciowego i wskazujgcg, czy konkretna wielko$¢ lub zakres wielkosci
sg akceptowane. Akceptowany zakres analogowego sygnatu wyjsciowego korzystnie przypada w przy-
blizeniu w potowie mozliwych sygnatéw wyjSciowych analogowego czujnika wyjsciowego 310. Na przy-
ktad, gdy analogowy czujnik wyj$ciowy 310 ma zakres wyjSciowy w przyblizeniu 0 V- 10 V, to akcepto-
wany zakres moze wynosic¢, na przyktad, 4 V-6 V.

Gdy analogowy sygnat wyjsciowy miesci sie w akceptowanym zakresie, procesor elektroniczny
215 kontynuuje monitorowanie pierwszego tancucha przenosnikowego 120 oraz odbieranie analogo-
wego sygnatu wyjsciowego od analogowego czujnika wyjSciowego 310. Z drugiej strony, gdy analogowy
sygnat wyjsciowy znajduje sie poza akceptowanym zakresem, to procesor elektroniczny 215 okresla
wielko$¢ korekty (ETAP 370). Wielko$¢ korekty wskazuje wielko$¢, o jakg przenosnik 105 powinien
zwiekszy¢ albo zmniejszy¢ naprezenie. Poniewaz analogowy sygnat wyjéciowy zapewnia zmienny sy-
gnat wyjsciowy, to wielko$¢ analogowego sygnatu wyjsciowego moze byé stosowana do bardziej pre-
cyzyjnego ustalenia wielkosci, o jakg powinno by¢é zmienione naprezenie przenosnika 105.

W jednej z postaci wykonania procesor elektroniczny 215 okresla wielko$é korekty przez oblicze-
nie réznicy miedzy analogowym sygnatem wyjsciowym a akceptowanym zakresem. Na przyktad, gdy
analogowy sygnat wyj$ciowy wynosi 2 V (co, na przyktad, oznacza, ze pierwszy tancuch przenosnikowy
120 jest niedostatecznie naprezony), procesor elektroniczny 215 moze okresli¢ wielko$¢ korekty przez
obliczenie r6znicy miedzy 4 V (na przykfad, najnizszg warto$cig w akceptowanym zakresie) a analogowym
sygnatem wyj$ciowym wynoszgcym 2 V. Procesor elektroniczny 215 oblicza réznice w przyblizeniu 2 V.

W niektérych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 przeksztatca réznice akceptowa-
nego zakresu oraz analogowego sygnatu wyjsciowego na odpowiednig zmiane odlegto$ci miedzy pierw-
szym watem 110 przenos$nika a drugim watem 115 przenos$nika. W powyzszym przyktadzie procesor
elektroniczny 215 moze wtedy okresli¢ réznice 2 V, odpowiadajgcg zmianie w przyblizeniu 10 cali (25,4 cm)
miedzy pierwszym watem 110 przeno$nika a drugim watem 115 przenos$nika. Procesor elektroniczny
215 moze przypisac kierunek do wielkosci korekty w celu wskazania, czy uktad naprezajacy 210 powi-
nien zwiekszy¢ naprezenie przenosnika 105, czy zmniejszy¢ naprezenie przenosnika 105. Na przyktad,
gdy analogowy sygnat wyjSciowy wskazuje, ze przenos$nik 105 jest nadmiernie naprezony, to procesor
elektroniczny 215 moze ustali¢ ujemng warto$¢ korekty (na przyktad, -2 V) w celu wskazania, ze uktad
naprezajgcy 210 powinien zmniejszy¢ naprezenie przenosnika 105.

Po okresleniu wielkoSci korekty procesor elektroniczny 215 przesyta sygnat sterujgcy w celu uru-
chomienia uktadu naprezajgcego 210 w oparciu o wielko$¢ korekty (ETAP 375). W szczegélnosci pro-
cesor elektroniczny 215 przesyta sygnat uruchamiajgcy do uktadu naprezajgcego 210 w taki sposob, ze
uktad naprezajgcy 210 zmienia odlegto$¢ miedzy pierwszym watem 110 przenoénika a drugim watem
115 przenos$nika o wielko$¢ korekty. W niektérych postaciach wykonania uktad naprezajgcy 210 moze
zawierac uktad czasowy, ktéry ustala czas trwania, w trakcie ktérego uktad naprezajacy 210 jest uru-
chamiany w celu zmiany odlegto$ci miedzy pierwszym watem 110 przeno$nika a drugim watem 115
przenos$nika. W takich postaciach wykonania wielko$¢ korekty moze odpowiada¢ czasowi trwania
uktadu czasowego. W powyzszym przyktadzie, w ktérym réznica miedzy analogowym sygnatem wyj-
Sciowym a akceptowanym zakresem wynosi 2 V, wielko$¢ korekty moze wynosi¢ na przyktad 10 sekund.
Czas trwania ukfadu czasowego (na przyktad, wielko$é korekty) moze w takich postaciach wykonania
opierac sie na $redniej predkosci uktadu naprezajgcego 210. Predko$¢ uktadu naprezajgcego 210 moze
by¢ zdefiniowang wczesniej wielkoscig przechowywang (lub z mozliwoscig dostepu z pamieci) przez
procesor elektroniczny 215. Procesor elektroniczny 215 powraca nastepnie do ETAPU 355 i kontynuuje
monitorowanie analogowego sygnatu wyjsciowego pod wzgledem akceptowanego zakresu.

Fig. 6 przedstawia inng posta¢ wykonania 400 zespotu czujnikowego 205. W przedstawionej po-
staci wykonania 400 zespét czujnikowy 205 zawiera dwa zestawy 405, 410 czujnikéw zblizeniowych.
Pierwszy zestaw 405 czujnikéw zblizeniowych znajduje sie po stronie bloku przenos$nika 105 (na przy-
ktad, na zewnatrz pierwszego kota fancuchowego 132). Pierwszy zestaw 405 czujnikéw zblizeniowych
zawiera pierwszy czujnik zblizeniowy 415, drugi czujnik zblizeniowy 420, a takze trzeci czujnik zblize-
niowy 425. Drugi zestaw 410 czujnikéw zblizeniowych znajduje sie po stronie przejscia przenosnika 105
(na przykfad, do wewnatrz pierwszego kota tancuchowego 132). Drugi zestaw 410 czujnikéw zblizenio-
wych zawiera czwarty czujnik zblizeniowy 430, pigty czujnik zblizeniowy 435, a takze szdsty czujnik
zblizeniowy 440. W przedstawionej postaci wykonania kazdy z czujnikow zblizeniowych 415-440 jest
zasilany energig, gdy wykryty zostanie pierwszy tancuch przenosnikowy 120 (lub zgrzebto 150).
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W przedstawionej postaci wykonania czujniki zblizeniowe 415-440 stanowig indukcyjne czujniki zblize-
niowe o przyblizonym zakresie wykrywania wynoszacym 40 mm. W zwigzku z tym kazdy z czujnikéw
zblizeniowych 41—440 generuje binarny sygnat wyjsciowy, ktory jest przesytany do procesora elektro-
nicznego 215. W niektérych postaciach wykonania czujniki zblizeniowe 415-440 mogg stanowi¢ czujniki
podczerwieni o dtuzszym zakresie, czujniki laserowe i tym podobne. Jak wyjasniono bardziej szczeg6-
fowo ponizej, procesor elektroniczny 215 okresla, czy uktad naprezajgcy 210 powinien byé uruchomiony
w oparciu o kombinacje binarnych sygnatéw wyjsciowych odbieranych od pierwszego i drugiego ze-
stawu 405, 410 czujnikéw zblizeniowych. W innych postaciach wykonania pierwszy i drugi zestaw 405,
410 czujnikéw zblizeniowych mogg zawiera¢ wiecej albo mniej czujnikbdw zblizeniowych. W przedsta-
wionej postaci wykonania precyzja postaci wykonania 400 zespotu czujnikowego 205 zostata popra-
wiona przez zwiekszenie liczby czujnikbw zblizeniowych 415—440 oraz zmniejszenie odlegtosci miedzy
kazdym z czujnikéw zblizeniowych 415—-440.

Jak przedstawiono na fig. 6, pierwszy, drugi oraz trzeci czujnik zblizeniowy 415, 420, 425 sg
rozmieszczone liniowo, przy czym pierwszy czujnik zblizeniowy 415 znajduje sie najblizej pierwszego
kota fancuchowego 132, a trzeci czujnik zblizeniowy 425 znajduje sie najdalej pierwszego kota tancu-
chowego 132. Podobnie czwarty, piagty oraz sz6sty czujnik zblizeniowy 430, 435, 440 sg rozmieszczone
liniowo, przy czym czwarty czujnik zblizeniowy 430 znajduje sie najblizej pierwszego kota tancuchowego
132, a szbsty czujnik zblizeniowy 440 znajduje sie najdalej pierwszego kota fancuchowego 132. Pierw-
szy i czwarty czujnik zblizeniowy 415, 430 znajdujg sie na pierwszej wysokosci (na przykiad, w pewnej
odlegtosci od pierwszego kota tancuchowego 132 lub ramy nosnej). Podobnie drugi oraz pigty czujnik
zblizeniowy 420, 435 znajdujg sie na drugiej wysokosci, innej niz pierwsza wysokos$¢, a trzeci i szosty
czujnik zblizeniowy 425, 440 znajdujg sie na trzeciej wysokosci, innej niz pierwsza i druga wysokosc.
W przedstawionej postaci wykonania pierwsza wysoko$¢ odpowiada wielkosci luzu wynoszgcej 0 mm,
druga wysokos$¢ odpowiada wielkoSci luzu wynoszacej 75 mm, a trzecia odlegto$¢ odpowiada wielkosci
luzu wynoszacej 150 mm. To znaczy, gdy pierwszy fancuch przeno$nikowy 120 znajduje sie na pierw-
szej wysokosci, to pierwszy fancuch przenos$nikowy 120 ma wielkosci luzu wynoszgcg 0 mm, gdy pierw-
szy tafncuch przenosnikowy 120 znajduje sie na drugiej wysokosci, to pierwszy tancuch przeno$nikowy
120 ma wielkosci luzu wynoszgcg 75 mm, a gdy pierwszy tancuch przenosnikowy 120 znajduje sie na
trzeciej wysokosci, to pierwszy faricuch przeno$nikowy 120 ma wielkosSci luzu wynoszacg 150 mm. Po-
niewaz pierwszy zestaw 405 czujnikéw zblizeniowych oraz drugi zestaw 410 czujnikéw zblizeniowych
znajdujg sie na przeciwlegtych stronach pierwszego kota tancuchowego 132, to kombinacja sygna-
tow wyjsciowych kazdego czujnika zblizeniowego zapewnia bardziej doktadne informacje na temat
wielkosci luzu pierwszego tancucha przeno$nikowego 120 i w zwigzku z tym dotyczgce naprezenia
przeno$nika 105.

Fig. 7 przedstawia przyktadowg tabele, wskazujgcg r6zne kombinacje sygnatéw wyjSciowych
czujnika, a takze, co kazda kombinacja wskazuje w odniesieniu do stanu naprezenia przenos$nika 105.
W przyktadowej tabeli znakiem , X" oznaczono przypadki, w ktérych sygnat z konkretnego czujnika jest
nieistotny dla ustalenia stanu przeno$nika 105. Poniewaz czujniki zblizeniowe w kazdym zestawie 405,
410 sg rozmieszczone liniowo, sygnat z czujnika zblizeniowego, ktéry znajduje sie najdalej od kota tan-
cuchowego 132, wskazuje wielko$¢ luzu pierwszego fancucha przenosnikowego 120, a zatem sygnat
z czujnikéw zblizeniowych, ktére znajdujg sie blizej kota tancuchowego 132 nie jest uwzgledniany pod-
czas okre$lania stanu naprezenia przenosnika 105. Na przykiad, gdy drugi czujnik 420 wyprowadzi
sygnat dodatni (na przyktad, wskazujacy, ze pierwszy fancuch przenosnikowy 120 miesci sie w zakresie
wykrywania drugiego czujnika), to sygnat wyj$ciowy z pierwszego czujnika 415 jest nieistotny dla usta-
lenia stanu naprezenia przenos$nika 105 i w zwigzku z tym jest ustawiany jako ,X".

W oparciu o przedstawiong tabele wskazywany jest stan nadmiernego naprezenia przeno$nika
105, gdy sygnat dodatni jest odbierany z pierwszego czujnika 415 i czwartego czujnika 430 (na przyktad,
pierwszy tancuch przenosnikowy 120 miesci sie w zakresie wykrywania pierwszego czujnika 415
i czwartego czujnika 430), a sygnat ujemny jest odbierany z drugiego, trzeciego, pigtego i széstego
czujnika 420, 425, 435, 440 (na przyktad, pierwszy fancuch przeno$nikowy 120 znajduje sie poza za-
kresem wykrywania drugiego, trzeciego, pigtego i széstego czujnika). Jak mozna ponadto zauwazyc¢
w przyktadowej tabeli, stan niedostatecznego naprezenia przenos$nika 105 jest wskazywany przez
sze$¢ réznych kombinacji sygnatéw wyjsciowych z czujnikéw zblizeniowych 415—-440. Ponadto, dzieki
zastosowaniu konfiguracji czujnikéw z fig. 6 mozliwe jest réwniez wykrycie nieprawidtowych warunkéw
przenos$nika 105. W przedstawionej postaci wykonania nieprawidtowe warunki przeno$nika 105 mogag
by¢ wskazywane, na przyktad, gdy pierwszy czujnik 415 wyprowadza dodatni sygnat, ale drugi zestaw
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410 czujnikbw wyprowadza sygnaty ujemne, i, osobno, gdy czwarty czujnik 430 wyprowadza sygnat
dodatni, ale pierwszy zestaw 405 czujnikdéw wyprowadza sygnaty ujemne. Takie sygnaty wyjsciowe
mogq wskazywag, na przyktad, ze przenosnik jest ugiety lub do$wiadczyt stanu nieprawidtowego obcia-
zenia. Brak sygnatu dodatniego z pierwszego zestawu 405 lub drugiego zestawu 410 czujnikéw zblize-
niowych moze réwniez wskazywac, ze jeden z czujnikdw zblizeniowych dziata nieprawidiowo.

Fig. 8 przedstawia sposéb 450 utrzymywania uktadu 100 przeno$nika w odpowiednim naprezeniu
z zastosowaniem postaci wykonania 400 zespotu czujnikowego 205. W ETAPIE 455 procesor elektro-
niczny 215 odbiera sygnaty wyjSciowe z kazdego z czujnikéw zblizeniowych 415—440. Procesor elek-
troniczny 215 identyfikuje nastepnie odpowiednig kombinacje sygnatéw wyjsciowych z czujnikéw zbli-
zeniowych 415-440 (ETAP 460). Na przyktad, procesor elektroniczny 215 moze ustali¢, ktéra kombina-
cja sygnatéw wyjsciowych z przyktadowej tabeli z fig. 7 odpowiada wyjSciowym sygnatom zblizeniowym
odbieranym przez procesor elektroniczny 215. W niektérych postaciach wykonania procesor elektro-
niczny 215 moze uzyskiwaé dostep do tablicy przegladowej, podobnej do przyktadowej tabeli z fig. 7,
z pamieci. Jednak w innych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 moze stosowaé reguty
i wartosci graniczne w oprogramowaniu w celu okreslenia kombinacji sygnatéw wyjsciowych, ktére od-
powiadajg sygnatom wyjsciowym odbieranym przez procesor elektroniczny 215. Procesor elektroniczny
215 okres$la wéwczas stan naprezenia przenosnika 105 w oparciu o kombinacje wyj$ciowych sygnatow
zblizeniowych odbieranych przez procesor elektroniczny 215 (ETAP 465).

Gdy procesor elektroniczny 215 ustali, ze przenoénik 105 jest nadmiernie naprezony, to procesor
elektroniczny 215 uruchamia uktad naprezajgcy 210 w celu zmniejszenia naprezenia przenos$nika 105
(ETAP 470). Z kolei, gdy procesor elektroniczny 215 ustali, ze przenos$nik 105 jest niedostatecznie na-
prezony, to procesor elektroniczny 215 uruchamia ukfad naprezajgcy 210 w celu zwiekszenia napreze-
nia przenosnika 105 (ETAP 475). W niektorych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 moze
réwniez wykrywac nieprawidtowe warunki przenoénika 105 w oparciu o sygnaty wyjSciowe zblizeniowe
odbierane przez procesor elektroniczny 215. Gdy procesor elektroniczny 215 wykryje nieprawidtowe
warunki, generowany jest alarm (ETAP 480). W niektérych postaciach wykonania alarm moze by¢ prze-
stany do operatora, na przyktad, za posrednictwem interfejsu cztowiek-maszyna, gtosSnika lub urzgdze-
nia zewnetrznego (na przyktad, smartfona, telefonu komérkowego, tabletu, komputera typu laptop, kom-
putera stacjonarnego i tym podobnych). Jak mozna zauwazy¢ na fig. 8, procesor elektroniczny 215
kontynuuje monitorowanie wyjsciowych sygnatdéw zblizeniowych w ETAPIE 455 w celu dalszego moni-
torowania naprezenia przenos$nika 105.

Fig. 9 przedstawia inng posta¢ wykonania 500 zespotu czujnikowego 205. W przedstawionej po-
staci wykonania 500 zespét czujnikowy 205 zawiera pierwszy czujnik zblizeniowy 505 i drugi czujnik
zblizeniowy 510. Jak mozna zauwazy¢ na fig. 9, pierwszy czujnik zblizeniowy 505 ma pierwszy kierunek
wykrywania wskazany za pomocg strzatki A, podczas gdy drugi czujnik zblizeniowy 510 ma drugi kieru-
nek wykrywania wskazany za pomocg strzatki B. W przedstawionej postaci wykonania pierwszy kieru-
nek wykrywania jest w przyblizeniu prostopadty do drugiego kierunku wykrywania. Podobnie jak w przy-
padku czujnikdéw zblizeniowych 415-440 z drugiej postaci wykonania 400 pierwszy i drugi czujnik zbli-
zeniowy 505, 510 sg rowniez zasilane energig, gdy zostanie wykryty pierwszy tancuch przeno$nikowy
120 (lub zgrzebto 150). W zwigzku z tym pierwszy i drugi czujnik zblizeniowy 505, 510 generujg binarny
sygnat wyjsciowy, wskazujgcy, czy pierwszy tancuch przenosnikowy 120 (lub zgrzebto) miesci sie w za-
kresie wykrywania czujnikéw 505, 510.

W przedstawionej postaci wykonania pierwszy czujnik zblizeniowy 505 wykrywa odlegto$¢é pio-
nowg miedzy pierwszym czujnikiem zblizeniowym 505 a pierwszym tancuchem przeno$nikowym 120.
Drugi czujnik zblizeniowy 510 wykrywa odlegto$é poziomg miedzy drugim czujnikiem zblizeniowym 510
a pierwszym fancuchem przeno$nikowym 120. Fig. 9 przedstawia przyktad, gdy przenosnik 105 jest
niedostatecznie naprezony, a pierwszy fancuch przenosnikowy 120 znajduje sie poza pierwszym zakre-
sem wykrywania 515 pierwszego czujnika zblizeniowego 505 i poza drugim zakresem wykrywania 520
drugiego czujnika zblizeniowego 510.

Gdy stosuje sie posta¢ wykonania 500 zespotu czujnikowego 205, procesor elektroniczny 215
realizuje sposéb podobny do sposobu 450 przedstawionego na fig. 8. Na przykfad, procesor elektro-
niczny 215 odbiera sygnaty wyjSciowe z pierwszego i drugiego czujnika zblizeniowego 505, 510 i okre-
$la, w oparciu 0 kombinacje sygnatéw wyjsciowych, czy pierwszy tancuch przenosnikowy 120 jest nie-
dostatecznie naprezony, nadmiernie naprezony albo znajduje sie w dopuszczalnym zakresie napreze-
nia. Na przyktad, jak mozna zauwazy¢ na fig. 9, gdy pierwszy i drugi czujnik zblizeniowy 505, 510 wy-
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generujg sygnat ujemny (lub zerowy), to procesor elektroniczny 215 ustala, ze przeno$nik 105 jest nie-
dostatecznie naprezony. Z kolei, gdy tylko jeden z czujnikéw zblizeniowych 505, 510 wygeneruje sygnat
dodatni, to procesor elektroniczny 215 ustali, ze przenos$nik 105 jest prawidtowo naprezony. Wreszcie,
gdy zaréwno pierwszy, jak i drugi czujnik zblizeniowy 505, 510, wygenerujg sygnat dodatni, to procesor
elektroniczny 215 ustali, ze przeno$nik jest nadmiernie naprezony. Procesor elektroniczny 215 moze
wtedy uruchomié uktad naprezajacy, gdy przeno$nik 105 znajduje sie poza odpowiednim zakresem na-
prezenia.

W niektdérych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 odbiera wyj$ciowe sygnaty zbli-
zeniowe przy uzyciu postaci wykonania 400 czujnika lub postaci wykonania 500 czujnika zespotu czuj-
nikowego 205 i generuje oszacowang trajektorie tancucha w oparciu o sygnaty wyjsciowe z réznych
czujnikéw zblizeniowych 415-440, 505, 510. Na przykifad, fig. 10A-10D przedstawiajg ré6zne wygene-
rowane trajektorie faricucha w oparciu o sygnaty wyjsciowe z czujnikdw zblizeniowych. W szczegd6Inosci
trajektoria tancucha moze by¢ réwniez wygenerowana w oparciu o sygnat wyjSciowy z analogowego
czujnika wyjsciowego 310 lub, w niektérych postaciach wykonania, z wielu stosowanych razem analo-
gowych czujnikéw wyjsciowych 310. Fig. 10A przedstawia wygenerowang trajektorie taricucha, w ktérej
pierwszy fancuch przeno$nikowy 120 jest nadmiernie naprezony i ma wielko$¢ luzu wynoszaca w przy-
blizeniu 0 mm. Fig. 10B oraz 10C przedstawiajg wygenerowane trajektorie taricucha, w ktérych pierwszy
taricuch przenos$nikowy 120 jest prawidiowo naprezony i ma wielko$é luzu wynoszgcg odpowiednio
50 mm (fig. 10B) oraz 100 mm (fig. 10C). Fig. 10D przedstawia wygenerowang trajektorie fancucha,
w ktérej pierwszy tancuch przenosnikowy 120 jest niedostatecznie naprezony i ma wielko$¢ luzu wyno-
szgcg w przyblizeniu 150 mm. W postaciach wykonania, w ktérych generowana jest trajektoria tancu-
cha, procesor elektroniczny 215 moze wykorzystywaé sygnaty wyjsciowe z czujnikbédw zblizeniowych
415-440, 505, 510 lub analogowego czujnika wyjsciowego 310 do generowania oszacowanej trajektorii
fanicucha, a nastepnie moze okresli¢ wielko$¢ luzu na podstawie wygenerowanej trajektorii tafcucha
zamiast bezposrednio na podstawie sygnatéw czujnikéw wyjsciowych.

Fig. 11 przedstawia inng posta¢ wykonania 600 zespotu czujnikowego 205. W przedstawionej
postaci wykonania 600 zesp6t czujnikowy 205 zawiera pierwszy czujnik wizualny 605. Czujnik wizualny
605 moze stanowi¢, na przyktad, emiter laserowy/skaner, czujnikiem typu LIDAR (ang.: light detection
and ranging), kamere i tym podobne. W odréznieniu od czujnikéw zblizeniowych 415—-440, 505, 510,
a takze analogowego czujnika wyj$ciowego 310 opisanych powyzej, czujnik wizualny 605 przechwytuje
dane obrazu. Jak mozna zauwazy¢ w przedstawionej postaci wykonania czujnik wizualny 605 znajduje
sie w poblizu pierwszego kota tancuchowego 132 i jest skierowany do pierwszego tancucha przeno$ni-
kowego 120.

Fig. 12 przedstawia schemat blokowy, pokazujacy sposéb 650 utrzymywania uktadu 100 przeno-
Snika w odpowiednim naprezeniu przy uzyciu czwartej postaci wykonania 600 zespotu czujnikowego
205. W etapie 655 procesor elektroniczny 215 odbiera dane obrazu z czujnika wizualnego 605. Procesor
elektroniczny 215 identyfikuje nastepnie pierwszy tancuch przenos$nikowy 120 w danych obrazu prze-
chwyconych przez czujnik wizualny 605 (ETAP 660). Procesor elektroniczny 215 wykorzystuje kilka
technik przetwarzania obrazu do zidentyfikowania taricucha przeno$nikowego 120 na podstawie danych
obrazu przechwyconych przez czujnik wizualny 605, takich jak, na przyktad, rozpoznawanie ksztattu,
wykrywanie prostych krawedzi, wykrywanie konturu i tym podobne. W oparciu o dane obrazu oraz zi-
dentyfikowany tafcuch przenos$nikowy 120 procesor elektroniczny 215 generuje nastepnie oszacowang
trajektorie tancucha (ETAP 665). Oszacowana trajektoria tancucha moze by¢, na przyktad, podobna do
przedstawionych na fig. 10A-10D. W przedstawionej postaci wykonania procesor elektroniczny 215
przystepuje do pomiaru wielkosci luzu na podstawie oszacowanej trajektorii tancucha (ETAP 670). In-
nymi stowy, wielko$¢ luzu jest mierzona na podstawie wirtualnej oszacowanej trajektorii tancucha, a nie
na podstawie samego pierwszego fancucha przenosnikowego 120. Procesor elektroniczny 215 ustala
nastepnie, czy zmierzona wielko$¢ luzu miesci sie w akceptowanym zakresie (ETAP 675). Akceptowany
zakres moze, na przykfad, wynosi¢ od 25 do 120 mm. Dlatego, gdy wielko$¢ luzu jest mniejsza niz
25 mm albo wieksza niz 120 mm, procesor elektroniczny 215 ustala, ze wielko$¢é luzu jest poza akcep-
towanym zakresem. Gdy wielko$é luzu miesSci sie w akceptowanym zakresie, procesor elektroniczny
215 kontynuuje odbieranie danych obrazu z czujnika wizualnego 605 (ETAP 655). Z kolei, gdy wielko$é
luzu jest poza akceptowanym zakresem, procesor elektroniczny 215 uruchamia uktad naprezajgcy
(ETAP 680), a nastepnie kontynuuje odbieranie danych obrazu z czujnika wizualnego 605 (ETAP 655).
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W niektérych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 przechowuje kazdy pomiar doty-
czacy naprezenia przenosnika 105 w pamieci. W oparciu o przechowywane pomiary procesor elektro-
niczny 215 moze réwniez przeprowadzi¢ analize tendencji, aby okre$li¢, kiedy przeno$nik 105 moze
znalez¢ sie poza akceptowanym zakresem naprezenia. Fig. 13 przedstawia schemat blokowy, pokazu-
jacy przyktadowy sposéb 700 analizy uzyskanych wczesniej danych naprezenia przenosnika w celu
ustalenia, czy przenosnik 105 ma tendencje do ulegania niedostatecznemu naprezeniu lub nadmier-
nemu naprezeniu. Jak przedstawiono na fig. 13, procesor elektroniczny 215 odbiera sygnaty czujnika
Z jednej z postaci wykonania zespotu czujnikowego 205 opisanych powyzej (ETAP 705). Procesor elek-
troniczny 215 zapisuje nastepnie odebrany sygnat czujnika (ETAP 710). Podczas przeprowadzania ana-
lizy tendencji procesor elektroniczny 215 uzyskuje dostep do zapisanych wcze$niej sygnatéw czujnika
(ETAP 715). Procesor elektroniczny 215 okres$la nastepnie réznice miedzy aktualnym sygnatem czuj-
nika a zapisanym wczesniej sygnatem czujnika (ETAP 720). Procesor elektroniczny 215 przystepuje do
ustalenia, czy réznica jest wieksza niz zdefiniowana wczes$niej wielkosé (na przykfad, wskazujac, ze
wielko$¢ luzu wzrosta o wiecej niz, na przyktad, 30 mm) w ETAPIE 725. Gdy procesor elektroniczny
ustali, ze roznica nie jest wieksza niz zdefiniowana wczeéniej wielko$é, procesor elektroniczny konty-
nuuje odbieranie sygnatéw czujnika, jak opisano w ETAPIE 705. Z drugiej strony, gdy procesor elektro-
niczny 215 ustali, ze réznica jest wieksza niz zdefiniowana wczes$niej wielko$¢, procesor elektroniczny
uruchamia uktad naprezajacy 210, aby uniemozliwi¢ wystgpienie niedostatecznego naprezenia lub nad-
miernego naprezenia przenosnika 105 (ETAP 730).

W jednej z postaci wykonania procesor elektroniczny 215 uzyskuje dostep do sygnatdéw czujnika
powigzanych z poprzednimi uruchomieniami uktadu naprezajgcego 210. Na przyktad, procesor elektro-
niczny 215 uzyskuje dostep do sygnatdéw czujnika dla poprzednich pieciu razy, gdy uktad naprezajgcy
210 byt uruchamiany. Procesor elektroniczny 215 identyfikuje nastepnie wzorzec powigzany z poprzed-
nimi sygnatami przed uruchomieniem uktadu naprezajgcego 210. Nastepnie procesor elektroniczny 215
poréwnuje ostatnio odebrane sygnaty czujnika ze zidentyfikowanym wzorcem. Gdy odebrane ostatnio
sygnaty czujnika odpowiadajg zidentyfikowanemu wzorcowi, to procesor elektroniczny uruchamia uktad
naprezajgcy 210, aby uniemozliwi¢ wystgpienie niedostatecznego naprezenia lub nadmiernego napre-
zenia przenos$nika 105. W niektérych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 uzyskuje dostep
do wczeséniej zapisanych sygnatéw czujnika i oblicza stopier zmiany wielkoéci luzu. Gdy stopien zmiany
wielkosci luzu przekroczy zdefiniowang wczesniej wartoS¢ graniczng, to procesor elektroniczny 215
ustala, ze przenos$nik 105 ma tendencje do przechodzenia w stan nadmiernego naprezenia lub niedo-
statecznego naprezenia i uruchamia ukfad naprezajgcy 210, aby uniemozliwié przej$cie przenosnika
105 do stanu niedostatecznego naprezenia lub nadmiernego naprezenia.

W niektérych postaciach wykonania procesor elektroniczny 215 moze uruchamiaé uktad napre-
zajacy 210, zanim przenoénik 105 rozpocznie swoje dziatanie w taki sposéb, ze przenosnik 105 rozpo-
czyna prace ze zdefiniowanym wczesniej (na przyktad, skalibrowanym) naprezeniem. Procesor elektro-
niczny 215 moze nastepnie oszacowac stan naprezenia przenosnika 105, jak opisano powyzej.

W zwigzku z tym niniejsze zgtoszenie opisuje rézne zespoty czujnikowe, ktére sg wykorzystywane
do okreslania naprezenia elementu przeno$nika (na przykfad, fanicucha przenosnika). Sygnaty wyj-
Sciowe oraz dane z zespotow czujnikowych sg stosowane przez procesor elektroniczny do okre$lenia,
kiedy nalezy uruchomi¢ dziatanie uktadu naprezajgcego, co oznacza, ze przeno$nik jest utrzymywany
w odpowiednim zakresie naprezenia. Rézne cechy i korzysci niniejszego wynalazku przedstawiono
W ponizszych zastrzezeniach.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad (100) przenosnika, zawierajacy:
kofo faricuchowe (132, 135, 140, 145);
element przeno$nikowy przenosnika (105) sprzezony z kotem tancuchowym (132, 135, 140,
145) do przemieszczania wokot kota taricuchowego (132, 135, 140, 145);
pierwszy czujnik (415, 505) rozmieszczony w sgsiedztwie przenosnika (105) oraz zoriento-
wany w pierwszym kierunku wykrywania, przy czym pierwszy czujnik (415, 505) jest skonfigu-
rowany do generowania pierwszego sygnatu wyjsciowego wskazujgcego pionowe potozenie
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elementu przeno$nikowego, gdy element przeno$nikowy znajduje sie w zakresie wykrywania
pierwszego czujnika (415, 505);
drugi czujnik (420, 510) rozmieszczony w sgsiedztwie przenos$nika (105) oraz zorientowany
w drugim kierunku wykrywania, przy czym drugi kierunek wykrywania jest zasadniczo prosto-
padty do pierwszego kierunku wykrywania, przy czym drugi czujnik (420, 510) jest skonfigu-
rowany do generowania drugiego sygnatu wyjsciowego wskazujgcego poziome potozenie ele-
mentu przenos$nikowego, gdy element przeno$nikowy znajduje sie w zakresie wykrywania
drugiego czujnika (420, 510);
uktad naprezajgcy (210) zawierajgcy cylinder hydrauliczny sprzezony z watem (110, 115)
przenos$nika (105), przy czym cylinder hydrauliczny jest skonfigurowany do wydtuzania sie
i skracania w celu przemieszczania watu (110, 115) przenos$nika (105) i regulowania stanu
naprezenia przenosnika (105); oraz
procesor elektroniczny (215) potgczony z pierwszym czujnikiem (415, 505), drugim czujnikiem
(420, 510) a takze z uktadem naprezajgcym (210), przy czym procesor elektroniczny (215)
jest skonfigurowany do
odbierania pierwszego sygnatu wyjsciowego oraz drugiego sygnatu wyj$ciowego z pierw-
szego czujnika (415, 505) oraz z drugiego czujnika (420, 510) w czasie, przy czym kazdy
sygnat wyjsciowy stanowi wskazanie potozenia elementu przeno$nikowego w czasie,
okres$lania stanu naprezenia przenosnika (105) w oparciu o pierwszy sygnat wyjsSciowy
i drugi sygnat wyjSciowy, oraz
sterowania ukfadem naprezajgcym (210) w oparciu o stan naprezenia w celu zmiany na-
prezenia elementu przenosnikowego przez dziatanie cylindra hydraulicznego i zmienianie
potozenia watu (110, 115) przeno$nika (105).

. Uktad (100) przenos$nika wedtug zastrz. 1, w ktérym pierwszy czujnik (415, 505) stanowi ana-

logowy czujnik odlegtosci, a wielko$¢ pierwszego sygnatu wyjSciowego zmienia sie proporcjo-
nalnie do odlegto$ci miedzy pierwszym czujnikiem (415, 505) a dolng czescig elementu prze-
nosnikowego.

. Uktad (100) przeno$nika wedtug zastrz. 2, w ktérym pierwszy czujnik (415, 505) stanowi co

najmniej jeden wybrany z grupy obejmujgcej czujnik ultradzwiekowy, czujnik podczerwieni (IR)
i magnetometr.

. Uktad (100) przenos$nika wedtug zastrz. 1, w ktérym do sterowania uktadem naprezajgcym

(210) w oparciu o stan naprezenia, procesor elektroniczny (215) jest skonfigurowany do:
zmniejszania naprezenia elementu przenos$nikowego, aby zapobiec stanowi nadmiernego na-
prezenia, gdy stan naprezenia wskazuje stan nadmiernego naprezenia, oraz

zwiekszania naprezenia elementu przeno$nikowego, aby zapobiec stanowi niedostatecznego
naprezenia, gdy stan naprezenia wskazuje stan niedostatecznego naprezenia.

. Uktad (100) przenos$nika wedtug zastrz. 1, w ktérym sterowanie uktadem naprezajgcym (210)

zawiera okre$lenie wartosSci luzu w oparciu o pierwszy sygnat wyjsciowy oraz kontrolowanie
naprezenia w oparciu o wartosé luzu, przy czym procesor elektroniczny (215) jest skonfiguro-
wany do:

okreslania wielkosci korekty w oparciu o r6znice miedzy wartoscig luzu a wartoscig graniczng,
przy czym wielko$¢ korekty jest proporcjonalna do réznicy, oraz

sterowania uktadem naprezajgcym (210) w celu zmiany naprezenia elementu przenosniko-
wego o wielko$¢ opartg na wielkosSci korekty.

. Uktad (100) przeno$nika wedtug zastrz. 5, w ktérym procesor elektroniczny (215) jest skonfi-

gurowany do okre$lenia jednego wybranego spo$rdd grupy sktadajgce;j sie z:

stan napiecia jest stanem niedostatecznego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy i drugi
sygnat wyj$ciowy wskazujg, ze element przeno$nikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania
pierwszego i drugiego czujnika (415, 420, 505, 510);

stan napiecia jest stanem odpowiedniego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy wskazuje,
ze element przenos$nikowy znajduje sie w zasiegu wykrywania pierwszego czujnika (415, 505),
a drugi sygnat wyjSciowy wskazuje, ze element przeno$nikowy nie znajduje sie w zasiegu
wykrywania drugiego czujnika (420, 510);
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stan napiecia jest stanem odpowiedniego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy wskazuje,
ze element przenos$nikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania pierwszego czujnika (415,
505), a drugi sygnat wyjsciowy wskazuje, ze element przeno$nikowy znajduje sie w zasiegu
wykrywania drugiego czujnika (420, 510); oraz

stan napiecia jest stanem nadmiernego napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjSciowy i drugi sygnat
wyjéciowy wskazuja, ze element przeno$nikowy znajduje sie w zasiegu wykrywania pierw-
szego i drugiego czujnika (415, 420, 505, 510).

Uktad (100) przeno$nika wedtug zastrz. 1, w ktérym drugi element przenosnikowy zawiera
czes$¢ gorng na gornej stronie kota tancuchowego (132, 135, 140, 145) i cze$¢ dolng na dolnej
stronie kota tafnicuchowego (132, 135, 140, 145); oraz

w ktérym pierwszy czujnik (415, 505) i drugi czujnik (420, 510) sg umieszczone w sasiedztwie
kota fancuchowego (132, 135, 140, 145) miedzy drugg czescig gorng a drugg czescig dolng
elementu przeno$nikowego, przy czym pierwszy czujnik (415, 505) i drugi czujnik (420, 510)
sg skonfigurowane do generowania sygnatéw wyjsciowych proporcjonalnie do pierwszej i dru-
giej odlegtosci miedzy odpowiednio pierwszym i drugim czujnikiem (415, 420, 505, 510) a cze-
Scig dolng elementu przenosnikowego.

Uktad (100) przenos$nika wedtug zastrz. 7, w ktérym pierwszy czujnik (415, 505) i drugi czujnik
(420, 510) stanowig binarne czujniki zblizeniowe.

Sposaéb kontrolowania naprezenia w elemencie przenosnikowym uktadu (100) przenosnika, ktéry
przemieszcza sie wokot kota fancuchowego (132, 135, 140, 145), ktéry to sposdb obejmuije:
generowanie pierwszego sygnatu wyjsciowego przez pierwszy czujnik (415, 505) umiesz-
czony w sgsiedztwie przenosnika (105) i zorientowany w pierwszym kierunku wykrywania,
przy czym pierwszy sygnat wyjsciowy wskazuje pionowe pofozenie elementu przenos$niko-
wego, gdy element przeno$nikowy znajduje sie w zakresie wykrywania pierwszego czujnika
(415, 505);

generowanie drugiego sygnatu wyjsciowego przez drugi czujnik (420, 510) umieszczony w sa-
siedztwie przenosnika (105) i zorientowany w drugim kierunku wykrywania, przy czym drugi
kierunek wykrywania jest zasadniczo prostopadty do pierwszego kierunku wykrywania, a drugi
sygnat wyjéciowy wskazuje na poziome potozenie elementu przeno$nikowego, gdy element
przenosnikowy znajduje sie w zakresie wykrywania drugiego czujnika (420, 510);

odbieranie, w procesorze elektronicznym (215), pierwszego sygnatu wyjsciowego i drugiego
sygnatu wyjSciowego z pierwszego czujnika (415, 505) i drugiego czujnika (420, 510) w czasie,
przy czym kazdy sygnat wyjsciowy stanowi wskazanie potozenia elementu przeno$nikowego
w czasie;

okre$lanie stanu naprezenia przeno$nika (105) w oparciu o pierwszy sygnat wyjéciowy i drugi
sygnat wyjsciowy; oraz

sterowanie przez procesor elektroniczny (215) uktadem naprezajgcym (210) w oparciu o stan
naprezenia w celu zmiany naprezenia elementu przeno$nikowego przez dziatanie cylindra hy-
draulicznego uktadu naprezajgcego (210) i zmienianie potozenia watu (110, 115) przeno$nika
(105), przy czym cylinder hydrauliczny jest sprzezony z watem (110, 115) przeno$nika (105),
i przy czym cylinder hydrauliczny jest skonfigurowany do wydtuzania sie i skracania w celu
przemieszczania watu (110, 115) przenos$nika (105) i regulowania stanu naprezenia przeno-
$nika (105).

Sposo6b wedtug zastrz. 9, w ktérym pierwszy czujnik (415, 505) stanowi analogowy czujnik
odlegtosci, a wielko$¢ pierwszego sygnatu wyjsciowego zmienia sie proporcjonalnie do odle-
gtosci miedzy pierwszym czujnikiem (415, 505) a dolng czescig elementu przeno$nikowego.
Sposdb wedtug zastrz. 10, w ktérym pierwszy czujnik (415, 505) stanowi co najmniej jeden wy-
brany z grupy obejmujacej czujnik ultradzwiekowy, czujnik podczerwieni (IR) i magnetometr.
Sposo6b wedtug zastrz. 11, w ktérym sterowanie uktadem naprezajgcym (210) w oparciu o stan
naprezenia obejmuje:

zmniejszenie naprezenia w elemencie przenosSnikowym, aby zapobiec stanowi nadmiernego
naprezenia, gdy stan naprezenia wskazuje stan nadmiernego naprezenia, oraz

zwiekszenie naprezenia w elemencie przenosSnikowym, aby zapobiec stanowi zbyt niskiego
naprezenia, gdy stan naprezenia wskazuje stan zbyt niskiego naprezenia.
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Sposo6b wedtug zastrz. 9, w ktérym sterowanie uktadem naprezajgcym (210) obejmuje okre-
Slenie wartos$ci luzu na podstawie pierwszego sygnatu wyjsciowego i sterowanie naprezeniem
na podstawie wartosci luzu przez:

okres$lenie wartosci korekty w oparciu o réznice miedzy wartoscig luzu a wartoscig graniczng,
przy czym warto$¢ korekty jest proporcjonalna do réznicy, oraz

sterowanie uktadem naprezajgcym (210) w celu zmiany naprezenia elementu przenosniko-
wego o wielko$é opartg na wielkosSci korekty.
Sposo6b wedtug zastrz. 13, w ktérym okre$lenie stanu naprezenia obejmuje:

okreslenie przez procesor elektroniczny (215), ze stan napiecia jest stanem niedostatecznego
napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy i drugi sygnat wyjSciowy wskazujg, ze element prze-
nos$nikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania pierwszego i drugiego czujnika (415, 420,
505, 510);

okreslenie przez procesor elektroniczny (215), ze stan napiecia jest stanem odpowiedniego
napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjéciowy wskazuje, ze element przenodnikowy znajduje sie
w zasiegu wykrywania pierwszego czujnika (415, 505), a drugi sygnat wyjsciowy wskazuje, ze
element przeno$nikowy nie znajduje sie w zasiegu wykrywania drugiego czujnika (420, 510);
okreslenie przez procesor elektroniczny (215), ze stan napiecia jest stanem odpowiedniego
napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy wskazuje, ze element przeno$nikowy nie znajduje
sie w zasiegu wykrywania pierwszego czujnika (415, 505), a drugi sygnat wyjsciowy wskazuje,
ze element przeno$nikowy znajduje sie w zasiegu wykrywania drugiego czujnika (420, 510);
oraz

okreslenie przez procesor elektroniczny (215), ze stan napiecia jest stanem nadmiernego
napiecia, gdy pierwszy sygnat wyjsciowy i drugi sygnat wyjSciowy wskazujg, ze element
przenos$nikowy znajduje sie w zasiegu wykrywania pierwszego i drugiego czujnika (415,
420, 505, 510).

Sposo6b wedtug zastrz. 9, w ktérym uktad przenos$nika zawiera ponadto drugi element przeno-
Snikowy, ktéry przemieszcza sie wokot drugiego kota tancuchowego (135), przy czym sposéb
obejmuje ponadto:

generowanie drugiego sygnatu wyjsciowego przez drugi czujnik (420, 510) umieszczony w sa-
siedztwie drugiego kota tancuchowego (135) i miedzy drugg czesScig goérng drugiego elementu
przeno$nikowego na gornej stronie drugiego kota faricuchowego (135) a drugg czescig dolng
drugiego elementu przenosnikowego na dolnej stronie drugiego kofa tancuchowego (135),
przy czym drugi sygnat wyjSciowy z drugiego czujnika (420, 510) zmienia sie proporcjonalnie
do drugiej odlegtosci miedzy drugim czujnikiem (420, 510) a drugg czescig dolng elementu
przeno$nikowego;

odbieranie w procesorze elektronicznym (215) drugiego sygnatu wyjsciowego z drugiego czuj-
nika (420, 510);

okreslanie, przez procesor elektroniczny (215), drugiej wartosci luzu w oparciu o drugi sygnat
wyjéciowy; oraz

sterowanie przez procesor elektroniczny (215) drugim uktadem naprezania (210) w oparciu
o drugg wartos¢ luzu.
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