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Nazev prihlasky vynalezu:
Zatizeni pro sledovani pfetoceni a
deformace pasu hadicového dopravniku

Anotace:

Zafizeni pro sledovani pfetoceni a deformace pasu (1)
hadicového dopravniho piekondva nedostatky stavajicich
feSeni zejména tim, Ze umoZziiuje sledovat ve vétsin€ mist
hadicového dopravniku stav sbaleni nosného pésu, a to
jak z hlediska jeho natoéeni (vybodeni), tak z hlediska
jeho sbaleni (deformace), pficemz tento stav jednoznaCné
pfifazuje konkrétnimu mistu dopravniho pasu. Do
vybranych mist na okrajich nosného dopravniho pasu (1)
jsou zavulkanizovany magnetické znacky (2) a RFID
tagy (3). Zatfizeni vyhodnocuje polohu tagti (3) a
magnetickych znacek (2) pfi jejich prichodu kolem
detektori (4) a antény RFID &te¢ky, u magnetickych
znadek (2) uréuje i vektory jejich magnetickych
momentl. VESi podet detektori (4) umoZziiuje ignorovat
piipadné ¢asové zmény ve velikosti magnetizace znacek
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Zatizeni pro sledovani pietoceni a deformace pasu hadicového dopravniku

Oblast techniky

NavrZené technické feSeni se tyka méfeni stupné pietodeni (vyboceni) a deformace pasu
hadicovych (trubkovych) dopravnikii v realnych provoznich podminkach firem, které ve
své technologii vyuZivaji tuto progresivni metodu transportu sypkych hmot. Vyhoda
hadicovych dopravnikii spo¢iva vedle sniZeni dopadii na Zivotni prostfedi v moZnosti
navrhovat trasu, jejiz smér se horizontalné ¢i vertikalng méni. Vlivem nejriznéjsich
faktort dochazi v provozech k nepfedpokladanym zméndm mechanickych napéti, které
vedou k pietaeni a deformaci pasti a nasledné az k jejich poskozeni ¢i zniCeni, nejcastéji
na bubnech dopravniku. Sledovéani dynamického chovani pasu hadicového dopravniku
umozZituje poznani jeho zakonitosti, coZ ve svych disledcich mize vést k vyznamnému

snizeni ekonomickych ztrat.

Dosavadni stav techniky

Problém vybodeni dopravnich past na pasovych dopravnicich se fesi standardné
nasazenim spina&i, aby se minimalizovalo nebezpe¢i poskozeni nebo znieni pasu pfi jeho
vychyleni z pfedepsané dréhy. Spinage pak byvaji zapojeny do bezpe¢nostniho obvodu
nouzového zastaveni. Spinade namontované na dopravni pas sice spliiuji poZadavek
detekce vybogeni dopravniho pasu, na druhé strané vSak jimi detekované vyboCeni ma za
néasledek okamzité zastaveni pasového dopravniku, a to i v pfipadech, kdy by se dopravni
pés sam vratil do své pivodni, rovnovazné polohy. Takové feSeni, které je dosud v pasové
dopravé b&zn& pouzivano, viak neodpovida v souasné dobé poZadované ekonomice
provozu pasovych dopravniki a ani rozvoji modernich detekénich prostiedki a rozvoji

vypocetni techniky, k nimZ v posledni dobé dochazi.

Jako jeden z prvnich patentd, fesicich problém vybodeni a zaroven opottebeni dopravniho
pasu je japonsky patent €. 2007-284150. Detekce je zaloZena na magnetickém principu.
Jako zna&ky jsou pouZity ohebné , kaudukovité“ magnety, které jsou zavulkanizovéany na
povrch pryZové kryci vrstvy dopravniho pasu pies celou jeho $itku. Velikost opotiebeni
dopravniho pésu je pak urovéana vypodtem z poklesu amplitudy magnetického pole

detekovaného nékolika senzory, umisténymi napti¢ dopravniho pasu. Vychyleni
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dopravniho pasu je zde detekovano na bubnu, méfenim vzdalenosti okraje pasu od
bezkontaktniho &idla, napk. ¢idla ultrazvukového. Nevyhodou tohoto feseni je fakt, Ze
vybodeni se uréuje pouze v misté obtoceni pasu kolem bubnu a nic nefika o mozném

vyboceni pasu v jinych mistech dopravni cesty.

Nastinény problém je feSen v americkém patentu z roku 2011 (US 2011/0050213 Al).

U tohoto fesent se, stejns jako v predchozim piipadg, pro detekci opotfebeni dopravniho
pasu pouziva ohebnych magnetd, zavulkanizovanych do povrchové kryci vrstvy pasu.

V blizkosti téchto magneti jsou do stiedu pasu zavulkanizovany dal3i magnety slouzici k
detekei vyboceni pasu a k uréeni polohy magnetickych znagek podél dopravniho pasu.

K detekci intenzity magnetického pole se pouziva néktercho ze znadmych magnetometrd,
jako jsou gaussmetry, indukéni snimace ¢i magnetické impedanéni elementy. Magnetické
pole je detekovéno napii¢ dopravnim pasem v n&kolika mistech, takZe je mozZno z amplitud
urdit jak opotfebent, tak i vybogeni dopravniho pasu. Detekéni sondy jsou lokalizovany za

stéradi, kde jiz dopravni pasy nejsou zneCistény pfepravovanym materidlem.

Vynalez z roku 2012 (US 2012/0125736 Al) popisuje monitorovaci systém a metodu pro
kontrolu stavu provozovaného dopravniho pasu. Systém s pomoci programovatelného
logického kontroleru porovnava sled nam&fenych udajt z jednotlivych senzort s
tabulkovymi hodnotami ziskanymi z prvnich méfeni a umoziiuje tak automatické vyhlaseni

poplachu, jestlize namé&fené hodnoty prekroé¢i béhem provozu pfedem stanovené meze.

Analyzované data jsou uZivateli bezprostfedng k dispozici v grafickém formatu, tak aby
provozovatel pasového dopravniku mohl operativn& rozhodnout o jeho dal§im provozu.
Systém vyuZiva permanentniho magnetu, umisténého nad nebo pod dopravnim pasem po
celé jeho 3ifce. Jeho polem jsou magnetovany 7elezné elementy sledovaného dopravniho
pasu, jako jsou vyztuZzovaci kordy, panely opotiebenti, &i spojovaci useky. Rada senzord,
které jsou tvofeny bud’ civkami nebo Hallovymi sondami je rozprostfena napfi¢ dopravnim
pasem. Casovy zdznam zmén v detekovanych poruchéch magnetického pole tvofeného
permanentnim magnetem a jejich vyhodnoceni pak miZe urcit Zivotnost sledovaného

dopravniho pasu.
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Stav opotfebeni dopravniho pésu a stav jeho spojii miiZe byt detekovan také pomoci RFID
systému. Pro sledovéani vybogeni pasu hadicovych dopravniku viak popsana feseni nejsou
vhodna s vyjimkou mist rozevieni pasu pobliZ hnaciho ¢i hnaného bubnu. Registrace
zmény velikosti a polohy piekryvu je pfitom diileZitym parametrem pro stanoveni
spravného a bezporuchového chodu hadicového dopravniku. Dilezitou roli ptitom hraje
spravné nastaveni valetkt hadicového dopravniku. Spravna funkce téchto valeckd je
pfitom ovlivnéna fadou vng&jsich parametri (teplota, vihkost, mnozstvi piepravovaného
materialu aj.), které mohou vést k nepfipustnému vychyleni pfekryvu z poZadované svislé

polohy, a tim aZ i k nez4doucimu zborceni hadicového dopravniku.

Problém byl fe$en némeckym patentem (DE-C-34 17718) méficim piekryv pomoci
dotykového valetku. Tato dotykova metoda méfeni vyhovuje v celé fad€ ptipadi,

v n&kterych viak miize vést k poskozeni dopravniho pasu timto valeckem. V némeckém
patentu (DE-A195 22757) jsou pasy oznaeny na své vn&jsi strané barevnymi znackami,
jejichz poloha je opticky sniméana. Takovy systém je funkéni v ptipadech pouZiti
hadicového dopravniku v lehkych provozech, kde nedochdzi k zne€isténi dopravniho pasu,
& k poskozeni barevnych znagek. Dal3i zde popisovanou metodou detekce je umisténi
indikétort do ocelolanovych dopravnich pasd, kde nahradi jednotlivé ¢asti kordu, coZ

miZe zplsobit, Ze systém nebude pln€ funkni.

Americky patent (US 6702103 B1) z roku 2004 detekuje piekryv sbaleni dopravniho pasu
pomoci optoelektronického systému, tvofeného dvéma digitdlnimi kamerami, umisténymi
bocné k oblasti prekryvu. Podle vyndlezu mizZe byt pouzita také pouze jedna kamera
umisténa pfimo nad oblasti prekryvu. Dodate¢ny zdroj svétla zvySuje presnost stanoveni
hranice piekryvu. Optoclektronicky systém je spojen s pocitatem , ktery kontroluje
pozadovany prekryv a vyhodnocuje zmény v poloze pfekryvu. V ptipad€, Ze zmény polohy

prekraduji povolené meze, systém vysle varovné hlaseni, pfipadn¢ vypne dopravnik.

Podstata vynalezu

Némi navrzena koncepce zatizeni pro sledovani pietodeni a deformace pasu hadicového
dopravniku ptekonava nedostatky stavajicich fedeni zejména tim, Ze umoziiuje sledovat

ve vét$ing mist hadicového dopravniku stav sbaleni nosného pasu, a to jak z hlediska jeho
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natodeni (vybodent), tak z hlediska jeho sbaleni (deformace), pfiCemz tento stav

jednoznalné pfifazuje konkrétnimu mistu dopravniho pasu.

Do vybranych mist na okrajich nosného dopravniho pasu jsou zavulkanizovany
magnetické znagky a RFID tagy. Zafizeni vyhodnocuje polohu tagl a magnetickych
znadek pii jejich priichodu kolem detektort a antény RFID ¢tecky, u magnetickych znacek
uréuje i vektory jejich magnetickych momentil. V&tsi pocet detektori umoZziuje ignorovat

pripadné ¢asové zmény ve velikosti magnetizace znaCek.

Piehled obrazkd

Fig. 1 — pohled na rozvinuty dopravni pas s naznacenym uloZenim magnetickych znacek a

RFID tagt

Fig. 2 — schematicky pohled v fezu na dopravni pas prochazejici sestavou detektort

magnetického pole

Fig. 3 — schematicky pohled na detektor magnetického pole se dvéma vicedimenzionalnimi

snima¢i magnetického pole

Fig. 4 — pohled na realizovanou sestavu detektori magnetického pole

Fig. 5 — celkovy pohled na hadicovy dopravnik se zabudovanym zafizenim

Piiklad uskute&néni vyndlezu

Na zvoleném hadicovém dopravniku byly do jeho dopravniho pasu 1 zavulkanizovany
hranoly magnetické pryZe 75mmx15mmx2mm jako magnetické znacky 2 a zvolené¢ RFID
tagy LRP125 3 (schematické znazornéni mista s zavulkanizovanymi znackami a RFID
tagy viz Fig. 1). Vzdalenost magnetickych zna¢ek ve sméru pohybu pasu byla zvolena cca

30 cm, aby magneticka pole znagek neplisobila na magnetické senzory soucasné.

Byly vyrobeny mikrokontrolerem fizené detektory magnetického pole 4, vyuZivajici 2- a 3-

osé mistkové integrované AMR (Anisotropické Magnetické Resistence) senzory
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Honeywell HMC105X s méficim rozsahem magnetického pole od 120 pGauss do 6 Gauss,
s citlivosti 1 mV/V/Gauss a napajenim 5 V, a to tak, Ze na kazdém detektoru byla umisténa
dvé &idla ve vzdalenosti 20 mm (viz Fig.3). Vz4jemné uspotadani magnetickych znacek a

magnetickych detektortl je patrné z obrazku Fig. 2.

Detekce RFID tagii byla zajiténa teckou Datalogic Cobalt HF CNTL 232 02, vyuzivajici
technologii Philips’ 112 byte SLI (ISO15693). Navrzena byla vlastni anténa, obepinajici

dopravni pas z 50%.

Sbér dat a jejich vyhodnoceni bylo zaji§téno propojenim sestavy detektorii a RFID ¢tecky
s primyslovym PC pomoci sbémice RS232. Mechanické uspofadani obou detekénich

stanic véetné krabice napéjeni a fidici elektroniky je patrné z obrazku Fig. 5.

Primyslova vyuZitelnost

NavrZené feseni je mozno vyuZit ve viech primyslovych odvétvich, ktera pro pfepravu

sypkych materialé vyuZivaji hadicové pasové dopravniky.
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Patentové naroky

1. Zatizeni pro sledovani pretodeni a deformace pasu hadicového dopravniku sestavajici se
z magnetickych znagek, zavulkanizovanych do vhodnych mist pasu hadicového
dopravniku, detektord magnetického pole, umisténych ve zvolenych mistech hadicového
dopravniku, a z Fdictho systému, vyznadujici se tim, Ze fidici systém sleduje prachody
jednotlivych zmin&nych mist se znatkami, a z hodnot, ziskanych detektory, uréuje pficnou
polohu a prostorovou orientaci zavulkanizovanych znacek, a nasledné i stupeni pietoCeni a

deformace dopravniho pasu.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze detektory magnetického pole jsou
rozmistény na kruznici v roviné kolmé na smér pohybu pasu, se stfedem na ose maximalné

rozvinutého pasu a polomérem mirné ptevysujicim polomér sbalencho pasu.

3. Zafizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze sestava detektort je rozsifena o druhou

sestavu detektori ve vétsi vzdalenosti od osy pasu nez sestava pfedchozi.

4. Zatizeni pro sledovéni pretodent a aktualni podélné polohy pasu hadicového dopravniku
sestavajici se z RFID tagd, zavulkanizovanych do vhodnych mist pasu hadicového
dopravniku, &te¢ek RFID tagl s anténami, umisténymi ve zvolenych mistech hadicového
dopravniku, a z fidictho systému, vyznacujici se tim, Ze fidici systém sleduje prachody
jednotlivych zmin&nych mist s RFID tagy a z identifikace RFID tagl éteCkami uréuje
podélnou polohu pasu a vybo&eni tagh mimo dosah antény ¢tecky, a nasledné i stupenl

pieto¢eni dopravniho pasu.

5. Zatizeni podle naroku 4 vyzna&ujici se tim, Ze velikost a natoteni antény RFID étecky

odpovida provozn& piipustnym polohdm RFID tagu.

6. Zaiizeni pro sledovani ptetogeni a deformace pasu hadicového dopravniku s identifikaci
podélné polohy pasu sestévajici se ze zafizeni podle ndroku 1, 2 nebo 3 a zafizeni podle
naroku 4 nebo 5 vyznadujici se tim, Ze Fidici systém je schopen urcit stupef pfetoeni a

deformace jednozna¢né identifikovaného mista dopravniho pasu.
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7. Zatizeni podle naroku 1 aZ 6, vyzna&ujici se tim, Ze fidici systém generuje signaly,

informujici obsluhu o pfetoceni a deformaci pasu hadicového dopravniku.

8. Systém podle néroku 7, vyznaéujici se tim, Ze fidici systém ziskava hodnoty dalSich
parametrii technologického procesu spojeného s vyuzivanim hadicového dopravniku a

generuje signaly pro Fizeni polohy véale¢kl drahy hadicového dopravniku.
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