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Układ automatyzacji ciągu przenośników mieszanych

i

Przedmiotem niniejszego, wynalazku jest iskro-
bezpieczny układ automatyzacji ciągu przenośni¬
ków mieszanych, a mianowicie taśmowych i
zgrzebłowych.

Układ według wynalazku ma zwłaszcza zasto¬
sowanie w odniesieniu do automatyzacji odstawy
urobku na dole kopalń górnictwa węglowego. Wia¬
domym jest, że automatyzacja urządzeń odstawy
dołowej kopalń gazowych podyktowana jest szcze¬
gólnie względami bezpieczeństwa pracy obsługi
i urządzeń. Istotnym jest, aby układ i jego ele¬
menty składowe wykluczały w najniekorzystniej¬
szych okolicznościach powstanie takiego zakłóce¬
nia, które mogłoby spowodować wybuch mie¬
szanki gazowej, metanu i powietrza.

Znany jest układ automatyzacji przenośników
taśmowych, w którym do kontroli ruchu przenoś¬
nika stosuje się łącznik odśrodkowy napędzany
tarciem taśmy w ruchu o rolkę napędową, nato¬
miast do kontroli przesypu przenośnika stosuje
się układ dźwigni sprzęgnięty mechanicznie z na¬
dajnikiem sygnału, powodującym w przypadku
nadmiernego spiętrzenia urobku w przesypie me¬
chaniczne rozwarcie zestyków i zatrzymanie
wszystkich przenośników podających urobek w
stronę zablokowanego przesypu. Układ ten posia¬
da zasadnicze wady, polegające na trudności wy¬
regulowania czasu zadziałania zestyków w łącz¬
niku odśrodkowym, który w dużym stopniu za¬
leży od temperatury, przy czym napędzanie łącz-
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nika od taśmy stanowi prymitywną formę roz¬
wiązania kontroli ruchu, wskutek występowania
znacznych poślizgów mylnie informujących o sta¬
nie pracy przenośników, zaś mechaniczny prze¬
kaźnik spiętrzenia ulega uszkodzeniom eliminu¬
jącym jego działanie w układzie na skutek dzia¬
łania znacznych sił.

Ponadto wspomniany układ posiada zasadniczą
wadę polegającą na zastosowaniu w obwodach
sterowniczych lamp elektronowych, a załączenie
do ruchu przenośników bez uprzedzenia sygnałem
akustycznym stanowi znaczne zagrożenie bezpie¬
czeństwa obsługi. Znany jest również układ, w
którym zastosowano urządzenie do wyłączania
biegu przenośnika taśmowego przy spiętrzeniu
urobku w przesypie. Urządzenie to posiada małą
czułość i może być stosowane wówczas gdy wę¬
giel na przesypie jest dobrze zraszany, dla węgla
o oporności powyżej 400 kQ, co w praktyce naj¬
częściej występuje, nie znajduje zastosowania.

Ponadto urządzenie to nie daje jednoczesnej
możliwości awaryjnego wyłączenia biegu przenoś¬
nika, z dowolnego miejsca trasy. Zasadniczą wadą
tego urządzenia jest również to, że nie spełnia
wymogów iskrobezpieczeństwa, co jest warunkiem
koniecznym i niezbędnym do stosowania w pracy
w podziemiach silnie gazowych kopalń.

Niezależnie od powyższego w dotychczasowych
ro2wiązaniach do awaryjnego zatrzymywania prze¬
nośnika stosowano linkę rozciągniętą wzdłuż prze-
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nośnika, pociągnięcie której powodowało rozwarcie
zestyków w nadajniku sygnałowym, umieszczonym
przy napędzie przenośnika, a tym samym wyłą¬
czenie jego napędu z ruchu. Przy przenośnikach
o większej długości, oraz przenośnikach pracują¬
cych na upad, awaryjne wyłączenie wymagało
użycia bardzo dużej siły, a czasem było wr^cz
niemożliwe do wykonania przez jednego czło¬
wieka.

W przypadku awarii lub innych zagrożeń dla
obsługi i urządzeń czas wyłączenia był bardzo
«ugi, a nawet proces wyłączenia następował do¬
piero po kilku pociągnięciach linki. Ponadto do¬
tychczasowe rozwiązania nie gwarantowały moż¬
liwości blokady i zabezpieczenia przed niepożą¬
danym uruchomieniem przenośnika, w przypadku
prac remontowych na trasie przenośnika, usuwa¬
nia kęsów węgla ocierającego o taśmę, nakładania
wypadniętych rolek lub usuwania zaklinowanych
kęsów urobku w przesypie. Stan taki powodował
niejednokrotnie wypadki śmiertelne i kalectwo
pracowników obsługi. Koncepcja-niniejszego wyna¬
lazku polega na rozwiązaniu układu automatyza¬
cji ciągu przenośników mieszanych, który jest
pozbawiony wyżej wspomnianych wad.

W .układzie tym zastosowano iskrobezpieczne
indukcyjne przekaźniki prędkości, najkorzystniej
według patentu Nr 52 192, które służą do bezsty-
kowej kontroli ruchu przenośników taśmowych
i zgrzebłowych. Do awaryjnego wyłączenia każde¬
go przenośnika z dowolnego punktu jego trasy
zastosowano linkę elektryczną rozciągniętą wzdłuż
trasy przenośnika na płytkach izolacyjnych. Do
zabezpieczenia przesypu przed nadmiernym spię¬
trzeniem urobku zastosowano metalowy czujnik
stykowy, przy czym linka elektryczna i czujnik
stykowy stanowią obwcdy iskrobezpieczne, które
są podłączone do dwuwejściowego wzmacniacza
tranzystorowego. Zwarcie linki elektrycznej z zie¬
mią w sposób bezpośredni lub pośredni przez
oporność umożliwia wyłączenie napędu przenośni¬
ka z dowolnego miejsca jego trasy.

Układ umożliwia automatyzację dowolnej ilości
przenośników w ciągu automatyzowanym przy za¬
stosowaniu do sterowania, blokady i wskazania
ilości pracujących lub ilości kolejno uruchamia¬
nych przenośników pięciożyłowego kabla sterow¬
niczego. Przez maksymalne zastosowanie elemen¬
tów półprzewodnikowych uzyskano znaczną mi¬
niaturyzację elementów, przy czym elementy te
łączone są na płytkach obwodów drukowanych,
zaś całość wykonana jest na łączówkach nożo¬
wych w formie elementów łatwo wymiennych.
W układzie zasadniczo wyróżnić można tablicę
sterowniczą, służącą do zasilania i sterowania ob¬
wodów całego zautomatyzowanego ciągu, oraz
skrzynki przekaźnikowe przynależne do poszcze¬
gólnych przenośników, które zawierają elektro¬
niczne elementy wtykowe indukcyjnego przekaź¬
nika prędkości; urządzenia do awaryjnego wyłą¬
czenia przenośnika z trasy i kontroli przesypu
oraz mostka łączącego funkcjonalnie współpracę
sąsiadujących przenośników.

Zaletą układu według wynalazku jest możli¬
wość szybkiego i szerokiego upowszechnienia na
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skutek zastosowania typowych i łatwo dostępnych
elementów produkowanych seryjnie.

Układ ponadto charakteryzuje się walorami ru¬
chowymi jak możliwość sterowania i kontroli

5 pracy przenośników z jednego miejsca od tablicy
sterowniczej, przy zachowaniu ustalonej kolejno¬
ści włączania silników napędowych, w przypadku
zerwania taśmy przenośnika, nadmiernego pośliz¬
gu, zerwania łańcucha lub zaklinowania, bowiem

10 powoduje wyłączenie napędu przenośnika uszko¬
dzonego oraz napędów przenośników podających,
a przy tym następuje samoczynne wyłączenie na¬
pędów przenośników podających w przypadku
nadmiernego spiętrzenia węgla na przesypie.

15 Po usunięciu spiętrzenia następuje uruchomienie
przenośników bez konieczności wyłączenia dotych¬
czas pracujących. Układ ten umożliwia wyłączenie
przenośnika z każdego miejsca jego trasy przez:
zwarcie linki elektrycznej z ziemią w sposób bez-

20 pośredni lub pośrednio przez oporność. Istnieje
przy tym możliwość uruchomienia dowolnej licz¬
by przenośników w kolejności od wysypu z jed¬
noczesnym wskazaniem liczby uruchamianych
przenośników. Umożliwione jest indywidualne

25 uruchomienie napędów przenośników z miejsca
zainstalowania przynależnych wyłączników zasi¬
lających napędy.

Trasa ciągu przenośników wyposażona jest w
samoczynną sygnalizację akustyczną, ostrzegającą

30 z wyprzedzeniem o zamierzonym rozruchu prze¬
nośników, przy czym kasowanie sygnału następuje
od tablicy sterowniczej po zakończeniu rozruchu
całego zautomatyzowanego ciągu. Układ według
wynalazku umożliwia współpracę z wyłącznikami

35 kopalnianymi różnego typu, oraz z elementami
kontrolnymi stosowanymi w innych układach.

Układ według wynalazku jest objaśniony szcze¬
gółowo na podstawie schematycznego rysunku.
Tablica sterownicza TS służy do sterowania ca-

40 łego zautomatyzowanego ciągu przenośników zaś
skrzynka przekaźnikowa SP stanowi indywidualne
wyposażenie każdego przenośnika. Dla uruchomie¬
nia zautomatyzowanego ciągu należy po włącze¬
niu napięcia na transformator 1, nacisnąć przy-

45 cisk 2, co spowoduje zadziałania przekaźnika 3*
Przekaźnik 3 zestykiem 4, uruchamia przekaźnik
5, zaś zestykiem 6 uruchamia przekaźniki 7, które
swoimi zestykami normalnie otwartymi 8 uru¬
chamiają buczki alarmowe 9 rozmieszczone na ca-

50 łej trasie przenośników.
Buczki alarmowe 9, które są zasilane napięciem

obwodu sterowania z przynależnych do przenoś¬
ników wyłączników kopalnianych ostrzegają ob¬
sługę z wyprzedzeniem regulowanym na przekaź-

55 niku 10, o zamierzonym rozruchu. Przekaźnik 10
uruchamiany jest zestykiem 11 przekaźnika 3.

Po upływie czasu nastawionego na przekaźni¬
ku 10, zamyka się jego zestyk 12, dając poprzez
diody 13, przekaźnik 14 i opornik 39, zamknięcie

60 obwodu prądowego przekaźnika 14, który zesty¬
kiem 17 po przestawieniu przełącznika 18 w po¬
łożenie 19 i zestyk normalnie zamknięty 15 urzą¬
dzenia awaryjnego wyłączenia przenośnika i kon¬
troli przesypu daje impuls do uruchomienia na-

65 pędu pierwszego przenośnika. Po osiągnięciu obro-
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tów nominalnych przez napęd pierwszego prze¬
nośnika, zamyka się z nastawionym opóźnieniem
zestyk 20 indukcyjnego przekaźnika prędkości 21,
umożliwiając tym samym rozruch kolejnego na¬
stępnego przenośnika w sposób podany jak dla
przenośnika pierwszego.

Kolejne zadziałanie przekaźników 14 powoduje
poprzez ich własne zestyki 22, włączanie równo¬
ległe oporników 23, a tym samym wskazywanie
na odpowiednio wyskalowanym mierniku 24, ilo¬
ści kolejno uruchamianych i pracujących prze¬
nośników. Obwód miernika zasilany jest ze źródła
stabilizowanego napięcia 25. Lampki 26 sygnali¬
zują stan włączenia transformatora 1 pod napię¬
cie, oraz podświetlają skalę miernika 24, dla
umożliwienia jej dokładnego odczytu. Zestyk 27
umożliwia funkcjonalne zblokowanie ruchu dwóch
niezależnych od siebie ciągów przenośników, lub
daje możliwość uzależnienia odstawy od obecno¬
ści wozów pustych na ładowni. Buczki 9 są czyn¬
ne na całej trasie ciągu przenośników do czasu
zakończenia rozruchu całego zautomatyzowanego
ciągu.

Przez naciśnięcie przycisku 28 zwalnia się prze¬
kaźniki 3 i 10, a tym samym zostają wyłączone
buczki 9. Zwolnienie przekaźnika 10 powoduje
rozwarcie zestyku 12, a tym samym przerwanie
obwodu rozruchowego przekaźników 14. Obwód
podtrzymania przekaźników 14 utworzony jest
przez zestyki 29 przekaźnika 5, diody 30, prze¬
kaźniki 14 i oporniki 39. Wyłączenie z ruchu ca¬
łego ciągu następuje przyciskiem 31. Przyciski 32
służą do sygnalizacji między stanowiskami obsługi
oraz kontroli obwodu buczków.

Cały układ sterowany jest pięciożyłowvm kab¬
lem ułożonym wzdłuż trasy automatyzowanego
ciągu. W przypadku nadmiernego spiętrzenia urob¬
ku w przesypie pomiędzy przenośnikami, nastę¬
puje zetknięcie czujnika stykowego 33 z węglem,
a tym samym zadziałanie przekaźnika wykonaw¬
czego w urządzeniu 16, rozwarcie zestyku 15 i wy¬
łączenie przenośnika z ruchu. Po zatrzymaniu
przenośnika czujnik indukcyjny 34 przestaje wy¬
syłać impulsy elektryczne do wzmacniacza 21, in¬
dukcyjnego przekaźnika prędkości dzięki czemu
zostaje otwarty zestyk 20, obwody podtrzymania
przekaźników 14 zostają przerwane i wszystkie
przenośniki podające urobek w stronę zabloko¬
wanego przesypu zatrzymują się.

Analogiczny skutek nastąpi w przypadku zwar¬
cia linki elektrycznej 35 z ziemią. Czujnik induk¬
cyjny 34 wykonany najkorzystniej według patentu
Nr 52192 zainstalowany jest w pobliżu rolki do¬
ciskowej przenośnika taśmowego lub pod łańcu¬
chem przenośnika zgrzebłowego. Rolka dociskowa
przenośnika taśmowego posiada wyżłobienia dla
wywołania zmian strumienia magnetycznego w
czujniku 34, a tym samym powstania impulsu ste¬
rującego. Zerwanie, zakleszczenie i nadmierny po¬
ślizg taśmy lub zerwanie łańcucha przenośnika
zgrzebłowego powoduje zanik impulsów w czuj¬
niku 34, a tym samym wyłączenie z ruchu uszko¬
dzonego przenośnika oraz przenośników podają¬
cych.

Po usunięciu zakłóceń i uszkodzeń ponowny

rozruch przenośników zatrzymanych dokonuje się
z tablicy sterowniczej TS w sposób analogiczny
jak dla rozruchu całego ciągu.

W przypadku konieczności uruchomienia części
5 przenośników z całego ciągu, należy w oparciu

o wskazania miernika 24 nacisnąć przycisk 28,
a tym samym przerwać rozruch dalszych prze¬
nośników i skasować działanie buczków 9. Dla
umożliwienia indywidualnego sterowania przenoś-

10 nikćw należy w skrzynce przekaźnikowej SP prze¬
stawić przełącznik 18 w pozycję 36, która umoż¬
liwia indywidualne sterowania napędem przenoś¬
nika przyciskami 37 i 38. Działanie urządzenia
awaryjnego wyłączenia przenośnika i kontroli

15 przesypu 16 w przypadku pracy indywidualnej
przenośnika jest zachowane przez odpowiednie
włączenie w obwód sterowania, zestyku normal¬
nie zamkniętego 15.

Obwody prądowe linki elektrycznej do awaryj-
20 nego wyłączenia 35, czujnika stykowego 33 kon¬

trolującego przesyp, oraz czujnika indukcyjnego
kontrolującego bieg przenośnika 34 stanowią ob¬
wody iskrobezpieczne wobec metanu i wodoru.
Układ elektroniczny urządzenia awaryjnego wy-

25 łączenia przenośnika i kontroli przesypu 16, in¬
dukcyjnego przekaźnika prędkości 21, mostka dio-
dowo-przekaźnikowego utworzonego z elementów
13, 14, 23, 30, 39, 40, przekaźnika opóźniającego 10,
stabilizatora napięcia 25 wykonane są w formie

30 podzespołów wymiennych na łączówkach nożo¬
wych.

Połączenia elektryczne wykonane są na płyt¬
kach obwodów drukowanych spełniających zasadę
połączeń stałych wymaganą w obwodach iskro-

35 bezpiecznych. Włączenie kondensatora elektroli¬
tycznego 40 w szereg z opornikiem 39 zabezpie¬
cza diody 13 przed niszczącym przetężeniem prą¬
dowym. Przetężenia takie zależne są od wartości
pochodnej krzywej napięcia w chwili włączenia

40 i mogłyby występować przy równoległym połą¬
czeniu kondensatora 40 z cewką przekaźnika 14
i pominięciu opornika 39.

45 Zastrzeżenia patentowe

1. Układ automatyzacji ciągu przenośników mie¬
szanych, a mianowicie przenośników taśmowych

50 i zgrzebłowych, z których każdy jest zaopa¬
trzony w elastycznie zawieszony nad przesy¬
pem metalowy czujnik elektrodowy, przyłączo¬
ny wraz z linką przewodzącą do wspólnego
dwuwejściowego wzmacniacza tranzystorowego,

55 oraz w indukcyjny przekaźnik jego prędkości,
znamienny tym, że poszczególne człony umie¬
szczone w skrzynkach przekaźnikowych (SP)
przynależnych do każdego przenośnika ciągu,
które to człony składają się ze wzmacniacza
elektronicznego (16) do awaryjnego wyłączenia
przenośnika z trasy i kontroli przesypu,
wzmacniacza elektronowego (21) indukcyjnego
przekaźnika prędkości, z mostka diodowo-
przekaźnikowego (13. 14, 23, 30, 39 i 40) oraz

65 z przekaźnika (7) służącego do uruchomienia
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buczków skustycznych (9) rozmieszczonych
wzdłuż całej trasy przenośników, a zasilanych
napięciem obwodu sterowania z przynależnych
do przenośników wyłączników kopalnianych, są
tak połączone funkcjonalnie pięciożyłowym
kablem z tablicą sterowniczą (TS) wspólną dla
całego ciągu, iż rozruch pierwszego przenośni¬
ka poprzedzony sygnałem akustycznym bucz¬
ków (9) następuje z opóźnieniem czasowym,
regulowanym za pomocą przekaźnika elektro¬
nicznego (10), a po jego rozruchu wskutek
zamknięcia się zestyku (20) przynależnego in¬
dukcyjnego przekaźnika prędkości (34, 21) za¬
mykany jest obwód rozruchowy dla kolejnego
przenośnika następnego, aż do uruchomienia
całego ciągu przenośników lub określonej z gó¬
ry ich liczby przez przerwanie obwodu rozru¬
chowego przyciskiem (28) w oparciu o wska-

10

15

3.

8

zania miernika (24) umieszczonego w tablicy
sterowniczej (TS).
Układ według zastrz. 1 znamienny tym, że
obwód miernika (24) zasilany jest przez elek¬
tronowy stabilizator napięcia (25), zaś ilość
kolejno uruchamianych przenośników wskazy¬
wana jest po zadziałaniu przekaźników (14)
przez zamknięcie zestyków normalnie otwar¬
tych (22) i włączeniu kolejno w obwód równo¬
legle oporników (23).
Układ według zastrz. 1—3 znamienny tym, że
posiada w obwodach skrzynek przekaźnikowych
(SP) szeregowe połączenie kondensatora elek¬
trolitycznego (40) z opornikiem (39), przez co
zabezpiecza się diody (13) przed niszczącymi
przetężeniami prądowymi, zależnymi od war¬
tości pochodnej krzywej napięcia w chwili
włączenia.

JL-J jja/f—S^SJh. a/f—|dL5J^i
tf
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