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KONCEPCJA SYSTEMU MONITORUJACO-
DIAGNOSTYCZNEGO DO WYKRYWANIA ROZCIEC
WZDLUZNYCH W TASMIE PRZENOSNIKOWEJ

Tasma przeno$nikowa stosowana w przenosnikach tasmowych w kopalniach rud miedzi narazona
jest na uszkodzenia mechaniczne. Do jednych z najbardziej uciazliwych uszkodzen, uniemozliwiaja-
cych dalsza eksploatacj¢ przenosnika, nalezy zaliczy¢ rozcigcia wzdluzne. Powoduja one przestoje
W pracy przeno$nikow oraz wymagaja wymiany znacznych odcinkow tasmy przeno$nikowej. Ko-
nieczne staje si¢ wowczas poniesienie powaznych wydatkéw finansowych majacych na celu dopro-
wadzenie przeno$nika do sprawnosci techniczne;.

W pracy przedstawiono koncepcj¢ systemu do wykrywania rozcig¢ wzdhuznych tasmy przeno-
$nikowej, w ktorym wykorzystano rozwigzanie techniczne, ktore jest przedmiotem zgloszenia paten-
towego KGHM CUPRUM CB-R. W proponowanym przez autoréw systemie zastosowano pomiaro-
wy uktad optyczny, ktéry zabudowano na konstrukcji przenosnika oraz odcinki $wiattowodu
zawulkanizowane w tasmie przenos$nikowej, poprzecznie do kierunku jej biegu. Uktad monitorujaco-
diagnostyczny umozliwia wykrywanie rozcigcia wzdluznego na calej szerokosci taSmy przenosniko-
wej. Aby zminimalizowa¢ dlugo$¢ rozcigcia taSmy na przenos$niku powinno by¢ zabudowanych kilka
ww. ukladow umozliwiajacych wykrywanie tego typu uszkodzen w ciggnie gornym i dolnym tasmy.

W pracy omowiono takze powiazanie uktadu detekcji uszkodzen tasmy z nadrzgdnym systemem
sterowania praca przenosnikow tasmowych (np. Promos Plus) w kopalni, zapewniajacym wylaczenie
przenos$nika oraz identyfikacjg¢ bramki kontrolnej, ktéra wykryta uszkodzenie.

! KGHM CUPRUM sp. z 0.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe, Zaklad Inzynierii Mechanicznej
i Elektrycznej, ul. Gen. Wt. Sikorskiego 2-8, 53-659 Wroctaw.
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1. WPROWADZENIE

Tasma przeno$nikowa stosowana w przenosnikach tasmowych w kopalniach rud
miedzi narazona jest na uszkodzenia mechaniczne. Przyczyna takich sytuacji sg naj-
czgsciej ostre, twarde elementy, ktore w pewnych sytuacjach maja kontakt z tasma
przenosnikowa. Moga to by¢ fragmenty konstrukcji stalowych, kotwy, elementy kon-
strukcji nosnej przenosnika, bryly skalne o ostrych krawedziach itp. Jesli zostang za-
blokowane w czasie ruchu przenosnika, to mogg doprowadzi¢ do przebicia badz roz-
cigcia taSmy na duzych dtugosciach. Transportowany urobek najczesciej ulega wtedy
rozsypaniu, przy czym opada on takze na tasme dolng, co skutkuje duzymi problema-
mi przy jej kontakcie z powierzchng bgbnow. W takich przypadkach dlugie odcinki
taSmy wymagaja wymiany, a caly ciagg odstawy zostaje czasowo wytaczony z eksploa-
tacji. W konsekwencji kopalnia ponosi znaczne straty finansowe. W tab. 1 zestawiono
rozprucia wzdhuzne ta§m, jakie zdarzyly si¢ na przenosnikach tasmowych w O/ZG
Polkowice-Sieroszowice w I potroczu 2013 roku (Zigtkowski i in., 2013)

Tab. 1. Rozprucia wzdhuzne tasm przeno$nikowych w O/ZG Polkowice-Sieroszowice w 2013 .
Tab. 1. Conveyor belt longitudinal rips in O/ZG Polkowice-Sieroszowice in 2013 r.

Dhugos¢ | %
Lp. | Przenosnik &5 postoju Przyczyna uszkodzenia tasmy
rozprucia [m] .
[h:min]
1 L-33 30 03:10
2 L-203 40 01:55 . )
Bryta skalna zablokowana pod ostonami w przesypie
3 L-254 185 16:00
4 L-254 170 12:00
Bryly urobku zalegajacego w przesypie i tracego o ta-
5 L-23 75 03:40 | Sme¢ na wysiggniku; (nie zadziatal czujnik spigtrzenia
urobku nad przesypem przeno$nika odbierajacego)
6 L-35 85 03:30
7 L-204 1140 17:25 S )
Zerdz wiertnicza zablokowana w przesypie
8 L-213 23 02:40
9 L-220 20 02:01

W celu ograniczenia strat tasmy powstajacych w wyniku rozci¢¢ zasadne jest po-
szukiwanie skutecznej i efektywnej ekonomicznie metody szybkiego wykrycia zaist-
niatego uszkodzenia oraz automatycznego zatrzymania przenosnika taSmowego tak,
aby mialo ono mozliwie jak najmniejsza dlugos¢. Z drugiej strony nalezy pamietaé, ze
wysoka czutos¢ urzadzen do wykrywania rozci¢¢ taSmy wymaga wzrostu naktadow.
Z uwagi na znajomos$¢ poziomu cen taSmy przeno$nikowej oraz mozliwo$¢ oszacowa-
nia pozostatych kosztow zwigzanych z przestojami oraz usuwaniem awarii mozna
optymalizowaé naktady inwestycyjne jakie nalezy ponies¢ w celu zabezpieczenia ta-
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smy tak, by w razie uszkodzenia (rozci¢cia wzdluznego) wymieni¢ odcinek o mini-
malnej dlugosci.

W niniejszej publikacji przedstawiono system do wykrywania rozcie¢ wzdtuznych
tasmy przenosnikowej wykorzystujagcy rozwigzanie techniczne, ktére jest przedmio-
tem zgloszenia patentowego KGHM CUPRUM (Mtynarczyk i in., 2013)

2. STAN OBECNY W KOPALNIACH KGHM POLSKA MIEDZ SA

Obecnie na $wiecie istnieje kilka systemow monitorowania tasm przeno$nikowych
w celu wykrycia ich uszkodzen. Zdecydowana wickszo$¢ stosowanych systemow
wymaga zawulkanizowania w tasmie elementow elektronicznych, ktére wspotpracujac
z glowica oraz aparatura kontrolna zabudowana na konstrukcji przenosnika, sg w sta-
nie wykry¢ zaistniate uszkodzenie. Przygotowanie tasmy oraz urzadzenia stosowane
do monitorowania stanu tasmy gornej i dolnej na catej dtugosci przeno$nika sg bardzo
kosztowne [Chunxia Y. i in., 2011].

Z uwagi na wysokie koszty, aktualnie na przenos$nikach tasmowych w KGHM
Polska Miedz S.A. nie sg stosowane uktady do wykrywania rozci¢¢ wzdtuznych ta-
$my. Zdarzenia tego typu sa najczgsciej wykrywane przez obstuge, gdy uszkodzony
bedzie znaczny odcinek tasmy 1 zakldcona zostanie normalna praca przenosnika.
Whikliwa obserwacja pracy przenosnika oraz czesta jego kontrola moga przyczynic¢
si¢ do wykrywania tego typu uszkodzen. Nie jest to jednak tatwe w realizacji z uwagi
na znaczne dtugosci ciggdw odstawy oraz przypadkowos$¢ wystgpowania zdarzen
skutkujacych rozcigciami wzdtuznymi tasmy na przenosnikach.

3. KONCEPCJA SYSTEMU

Proponowany system monitorujagco — diagnostyczny zostal opracowany w celu
wykrywania rozcig¢ wzdhuznych tasmy dolnej i gornej na catej dlugosci przenosnika.
W pierwszej fazie byl on analizowany teoretycznie oraz zostat sprawdzane pod katem
skutecznoséci dziatania w warunkach powierzchniowych z wykorzystaniem $§wiatlo-
wodow oraz aparatury detekcyjnej firmy SICK. W wyniku koniecznosci dostosowania
go do warunkoéw kopalnianych przyjeto nastepujace zatozenia i wymagania jakie pro-
ponowane rozwigzanie powinno spetnié:

e automatyczna sygnalizacja oraz wylgczanie przenosnika tasmowego po wykry-

ciu rozcigcia wzdluznego wraz z lokalizacja uszkodzenia,

o mozliwos$¢ wlaczenia nowego uktadu do systemu sterowania przeno$nikiem,

mozliwo$¢ zastosowania uktadu wykrywania uszkodzen do réznych typéw
ta$m przenosnikowych, w tym stosowanych aktualnie w kopalniach,
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o mozliwos¢ aplikowania uktadu do ciggdéw tasmowych, z dowolng konfiguracja

przesypoéw wzdhuz trasy przeno$nika.

Proponowany system jest oparty na wykorzystaniu uktadu pomiarowego optycz-
nego, zabudowanego na konstrukcji przenosnika oraz §wiattowodow zawulkanizowa-
nych w tasmie przenosnikowej, poprzecznie do kierunku jej biegu.

Swiattowéd stuzy do przesytania strumienia §wietlnego w poprzek tasmy przeno-
snikowej od nadajnika, ktérym jest zrodto §wiatta, do odbiornika, ktorym jest detektor
odbierajacy przesyltany sygnal Swietlny. Przyjeto zalozenie, Zze rozcigcie taSmy spo-
woduje jednoczesne przerwanie swiattowodu zawulkanizowanego w poprzek tasmy.
Nastgpuje wowczas przerwa w przeptywie strumienia §wietlnego transmitowanego
tym $wiattowodem. Od zrodla swiatta do detektora nie dociera w takim przypadku
sygnatl $wietlny. Brak sygnatu $wietlnego rejestrowany jest w systemie i powoduje, ze
system wylgczy przenosnik taSmowy oraz zasygnalizuje awarig.

Uktad jest przewidziany do wykrywania rozcig¢ w tasmie gornej obcigzonej trans-
portowanym urobkiem, jak rowniez w tasmie dolnej (powrotnej) nieobcigzonej urob-
kiem. Przy jego zastosowaniu monitorowane moga by¢ tasmy przeno$nikowe
z rdzeniem tekstylnym, jak rowniez tasmy wzmacniane linkami stalowymi.

Jako zrodlo $wiatta zastosowane mogg by¢ diody emitujace strumien $wiatta
o roznej dtugosci fali elektromagnetycznej, tym samym mozna przesyla¢ ro6zne barwy
swiatta. Aby uktad optyczny byt pozbawiony oddzialywania §wiatta, ktére moze po-
jawia¢ si¢ w rejonie pracy tego ukladu, zasadne jest zastosowanie nadajnikow ze zro-
dlem $wiatta emitujacym widmo czerwone.

Do detekcji zastosowane moga by¢ réznego rodzaju fotoelementy, takie jak foto-
diody, fototranzystory, fotoprzekazniki barierowe lub refleksyjne, a takze inne detek-
tory $wiatta widzialnego lub niewidzialnego. Korzystne jest, aby fotoodbiornik byt
dostosowany do wspolpracy z fotonadajnikiem.

Uktady optyczne z nadajnikami i odbiornikami stuzacymi do monitorowania cig-
glosci Swiattowodow w tasmie gornej 1 w tasmie dolnej oraz z jednostka sterujaca
tymi ukladami stanowig swego rodzaju bramke kontrolng na trasie przenosnika. Cia-
glos¢ swiattowodow w tasmie gornej i dolnej monitorowana jest w sekwencji zerowo-
jedynkowej (nadany sygnal §wietlny zostat odebrany przez detektor lub nie), co od-
powiada stanom tej tasmy (nie jest rozcicta lub zostata przecigta).

Jednostka sterujagca bedzie analizowaé sygnaly otrzymywane z detektora.
W przypadku sygnatu o przecigciu tasmy przesle ona odpowiedni sygnat do nadrzed-
nego systemu sterowania pracg przenosnika tasmowego (Promos lub Incom), w celu
jego zatrzymania.

Schemat systemu do wykrywania rozcigc¢ taSmy ze sterowaniem rozproszonym do
zastosowania podczas badan przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat systemu ze sterowaniem rozproszonym

Fig. 1. Schema of system with distributed control
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3.1. UKLAD DETEKCJI ROZCIEC TASMY NA TRASIE PRZENOSNIKA

Do badan proponuje si¢ zastosowanie bramek kontrolnych wyposazonych w dwa
uklady optyczne do jednoczesnego i autonomicznego monitorowania tasmy gornej
i dolnej. Bramki kontrolne mozna zabudowywa¢ w roznych miejscach wzdtuz trasy
przenosnika i w dowolnych odlegtosciach miedzy nimi. Zasadne jest, aby bramki te
byty instalowane w rejonach, w ktorych tasma jest najbardziej narazona na rozcigcia.
Miejsce zabudowy uktadu optycznego powinno znajdowac si¢ woéwczas w niewielkiej
odlegtosci od miejsca wystapienia potencjalnego uszkodzenia (patrzac zgodnie
z kierunkiem biegu tasmy).

Kazdy z ww. uktadéw optycznych bedzie posiadal glowice [G], w ktérej bedg za-
mocowane:

e fotonadajnik barierowy [N] z dioda LED emitujacy ciagly strumien $wietlny

o widmie czerwonym w kierunku bocznej powierzchni tasmy przenosnika,

e fotoodbiornik [O] (detektor) odbierajacy sygnat S$wietlny ze S$wiatlowodu

umieszczonego w ta§mie przenosnika.

Przewiduje si¢ zastosowanie fotoprzekaznika typ VSE-180-2 firmy Sick. Fotona-
dajnik i fotoodbiornik usytuowane beda obok siebie z boku tasmy, po jedne;j stronie.

Oba uktady optyczne bedg podtagczone do jednostki sterujacej [JS]. Jednostka ste-
rujaca bedzie analizowac¢ sygnaly otrzymywane z detektora i przekazywac je do adap-
tera [A] nadrzednego systemu sterowania pracg przenosnika tasmowego (Promos
Plus). Wstepnie wytypowano adaptery typu PP 4110 ZL firmy Becker, jakie sa wyko-
rzystywane przy instalowaniu ww. systemu sterowania na przenosnikach w kopalni.
W przypadku, gdy uktad optyczny wykryje rozcigcie petli $wiattowodu, co jest jedno-
znaczne z rozcieciem tasmy, jednostka sterujaca przekaze sygnat do adaptera i system
nadrzedny wylaczy naped gtéwny przenosnika.

Pozadane jest, aby petle swiattowodowe byly osadzone w ta§mie w statych odle-
glosciach. W wiekszosci przypadkéw, a na pewno wowczas, gdy w wyniku eksploata-
cji pewne odcinki tasmy beda wymieniane, kilka petli nie speini tego zatozenia. Aby
dostosowa¢ poprawne dziatanie uktadu detekcji do zmiennych odleglosci miedzy pe-
tlami $wiattowodowymi, zastosowano dodatkowo uklad detekcji sktadajacy si¢ z
czujnika magnetycznego wykrywajacego pole magnetyczne magnesu wtopionego w
tasme przenosnika. Czujnik ten da sygnat do uktadu sterowania bramka kontrolng o
zblizajacej si¢ petli $wiattowodu. Proponuje si¢ wyposazenie kazdej bramki kontrolnej
w czujnik magnetyczny MM18 firmy Sick.

Kazda jednostka sterujaca bedzie posiada¢ sygnalizator $wietlno-dzwigkowy [S],
informujacy o sytuacji na kazdej bramce kontrolnej. Przewiduje si¢ zastosowanie sy-
gnalizatora typ XVE firmy Schneider Electric. Lampka emitujaca $wiatlo w kolorze
zielonym oznacza¢ bedzie, ze uktad optyczny nie wykryt uszkodzenia tasmy. Jesli
fotoodbiornik bramki kontrolnej nie wykryje impulsu §wietlnego podawanego $wia-
tlowodem z fotonadajnika w tej bramce, wowczas lampka sygnalizatora bedzie $wie-
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ci¢ $wiatlem w kolorze czerwonym. Stan taki oznacza brak ciaglosci petli swiatlowo-
du a tym samym uszkodzenie tasmy i o wystapieniu tego rodzaju awarii bedzie infor-
mowal sygnal dzwigkowy z sygnalizatora.

W kazdej jednostce sterujacej bedzie umieszczony media konwerter [MK] zmie-
niajacy standard sygnatow elektrycznych (VDSL2/Ethernet), ktory bedzie stuzyt do
przesylania sygnatéow z poszczegolnych jednostek sterujacych do przetgcznika eterne-
towego PE wyposazonego w ww. media konwertery [MK]. Przetgcznik umozliwia
programowanie uktadu kontrolnego i komunikacje migdzy jednostkami sterujacymi na
kolejnych bramkach. Zasadne jest, aby przetacznik ten byt zainstalowany na stanowi-
sku obstugowym przeno$nika tasmowego.

Do jednej z jednostek sterujacych podiaczony zostanie czujnik pomiaru predkosci
tasmy [CP]. Uzycie tego czujnika ma na celu dostarczenie informacji o predkosci bie-
gu tasmy do systemu kontrolnego, co umozliwi zaprogramowanie systemu tak, aby
zmiany predkosci taSmy (np. podczas rozruchu i hamowania) nie powodowaly bted-
nych odczytow w systemie. Proponuje si¢ zastosowanie typowego zespolu typ
ME 200 z rolkg i czujnikiem magnetycznym typ PE 3000AT dostarczanego przez
firme Inova, ktory jest stosowany powszechnie na przeno$nikach w kopalni.

3.2. ZASILANIE ELEKTRYCZNE URZADZEN SYSTEMU

Elementy uktadu optycznego, czujnik pomiaru predkosci tasmy, przetacznik ether-
netowy, sygnalizator oraz jednostki sterujace wraz z wyposazeniem beda zasilane
pradem staltym o napigciu 24 V. Do tego celu wykorzystany bedzie zasilacz
230 VAC/24 VDC, zainstalowany w rejonie stacji napedowej przenosnika. Linia ka-
blowa zasilajgca bedzie doprowadzona do jednostek sterujacych zabudowanych
w poszczegolnych bramkach kontrolnych wzdtuz trasy przenosnika.

3.3. UKLAD KONTROLNY W TASMIE PRZENOSNIKOWE]

Uktad do wykrywania rozci¢¢ bazuje na petlach swiattowodu zawulkanizowanych
w warstwie bieznej tasmy przenosnikowej. Glebokos¢ osadzenia $wiattowodu bedzie
dobrana w taki sposob, aby nie uszkodzi¢ rdzenia tasmy. Petle beda obejmowaty
swym zasiggiem prawie catg szerokos¢ tasmy. Do prob swiattowody zostang osadzone
w tasmie z wykorzystaniem pasty samowulkanizujacej. Montaz $wiattowodow
w tasmie jest stosunkowo prosta operacja, ktorg moga wykonaé stuzby kopalniane.
Polega ona na wycieciu rowka specjalnym przyrzadem, osadzeniu w nim §wiattowodu
oraz zabezpieczeniu go pastg samowulkanizujacg. Konce §wiattowodu bedg wypro-
wadzone na brzegu tasmy i pozycjonowane wzgledem siebie za pomoca specjalnego
szablonu.

Przewiduje si¢ zastosowanie wielowloknowych swiattowodow typu LL3-TRO1-05
firmy Sick, o duzej odpornosci na przegigcia i wysokiej elastyczno$ci. Kilkanascie
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wlokien zwicksza pewnos¢ przesytania strumienia §wietlnego oraz zapewnia dosé
duze pole emisji tego $§wiatla, co poprawia skuteczno$¢ odbioru impulsu $wietlnego
przez detektor uktadu optycznego bramki kontrolne;.

Nalezy zaznaczy¢, ze elastyczno$¢ §wiattowodu ma dos¢ istotne znaczenie z uwagi
na ksztalt, jaki b¢dzie miala wykonana z niego petla oraz dostosowanie si¢ tej petli do
przemieszczen wynikajacych z wydtuzania si¢ tasmy podczas eksploatacji (do 2%).

Zasadne jest zatem, aby zgodnie z rys. 2:

e Dboki petli w poprzek tasmy prowadzone byly rownolegle po liniach prostych

rownolegtych oddalonych od siebie o wymiar L2,

e bok petli wzdtuz tasmy byt linig falista lub lukowa, stanowiaca swego rodzaju

uktad do kompensacji wydluzen tasmy,

o odlegtosci L3 czujnika elektromagnetycznego od nadajnika oraz L4 magnesu

od petli s$wiattowodu powinny by¢ state,

e petle $wiattowodow beda zawulkanizowane w jednakowych odlegtos$ciach L1.

kierunek biequ tasmy

=
| — . - TP |
I PS FS i
| |
| |
| L3 |
| M 2 |
2 Jull [N] (O]} teoense
| | M - nadajnik
L7 0 - odbiornik
' ( CH - czujnik magnetyczny
| | 15 - Jednostka sterujaca
i bramka i S - petla swiallowodowa w tasmie
| | kontralna przenoénikowe j
ii/l‘t JS BK ! ASLE - adapter lub facznik linkowy
e systemu PROMOS
PROMOS d RES
ot TP - fadma przencsnikowa

Rys. 2. Schemat ideowy systemu
Fig. 2. System schema

Zblizanie si¢ petli $wiattowodowych do bramek kontrolnych poprzedzone bedzie
zadzialaniem uktadu kontrolnego dajacego sygnat do sterownika tych bramek. Za-
pewnig go magnesy, umieszczone w tasmie przenosnika w okreslonej odlegtosci przed
petlami swiattowodowymi, patrzac zgodnie z kierunkiem biegu tasmy.

Zastosowano magnesy neodymowe typ MAG 1003-S. Aby wzmocni¢ pole magne-
tyczne przed petlami zabudowywane beda 2 lub 3 magnesy, ktére bedg umieszczane
jeden nad drugim i beda przylegaly do siebie.
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4. ANALIZA ROZCIEC TASMY W KONTEKSCIE PRACY SYSTEMU

Usytuowanie bramek kontrolnych na przeno$niku, odlegtosci migdzy tymi bram-
kami, odlegltosci miedzy petlami Swiattowoddéw w tasmie oraz miejsce, w ktorym mo-
ze rozpoczynaé si¢ rozcinanie tasmy ma bezposredni wptyw na dlugo$é tego rozcigcia
oraz ilo$¢ uszkodzonych petli.

Dla kilku réznych mozliwych miejsc powstawania rozcig¢ okreslono skutki tych
rozcig¢. Jako najbardziej prawdopodobne rozpatrzono rozcinanie taS§my w przesypie
w nizej okreslonych przypadkach, gdy:

e rozcigcie taSmy zaczyna si¢ tuz przed petla §wiattowodu,

e rozcigcie taSmy zaczyna si¢ za petla Swiattowodu.

W obu tych przypadkach bramka kontrolna jest zabudowana za przesypem (pa-
trzac z kierunkiem biegu taSmy gorne;j).

Skutki rozcie¢ analizowano przy zalozeniach, ze:

e petle $wiattowodow zawulkanizowane sg w tasmie przeno$nikowej co 200 m,

co 100 m, co 50 m,

e bramka kontrolna jest tuz za przesypem w odlegtosci okoto 10 m.

Rozpatrzono ponadto sytuacje rozcinania tasmy, ktdére moze mie¢ miejsce na trasie
przeno$nika. Analizowano nizej okres$lone przypadki, gdy:

e rozcigcie tasmy zaczyna si¢ tuz przed petla Swiattowodu, ktéra mingta juz

bramke kontrolna,

e rozcigcie taSmy zaczyna si¢ za petla Swiattowodu, ktéra mingta juz bramke kon-

trolng.
W obu tych przypadkach analizowano 4 migjsca na trasie przenosnika, w ktorych
nastepuje rozcinanie tasmy.
Skutki rozci¢¢ analizowano przy zalozeniach, ze:
e petle $wiattowodow zawulkanizowane sg w tasmie przeno$nikowej co 200 m,
co 100 m lub co 50 m,
bramki kontrolne oddalone sg od siebie co 200 m lub co 100 m,

e miegjsce uszkodzenia wystepuje za bramka w odleglosci 20 m, 80 m, 120 m
i 180 m w przypadku, gdy odlegtos¢ miedzy bramkami wynosi 200 m,

e miejsce uszkodzenia wystepuje za bramka w odlegltosci 20 m, 80 m
w przypadku, gdy odlegto$¢ migdzy bramkami wynosi 100 m.

Wyniki powyzszej analizy przedstawiono w tabeli 2. Dane z tabeli pozwalaja
okresli¢, jakiej dlugosci rozcigé taSmy mozna si¢ spodziewaé w zaleznosci od rozsta-
wu bramek pomiarowych oraz rozstawu petli s$wiattowodowych w tasmie. Na tej pod-
stawie mozliwe bedzie optymalne skonfigurowanie systemu wykrywania rozcigc.
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Tab. 2. Wyniki analizy uszkodzen tasmy przenosnikowej
Tab. 2. Results of the conveyor belt failure analysis

. Rozstaw Podzatka petii $wiatowodow w
Lokalizaga -
e . : bramek tasmie
miejsca . . Miejsce wykryda
. Opis uszkodzenia B kontrolnych na m
powodujgcego rozcigciatasmy i
o trasie 200 ‘ 100 ‘ 50
ozcigcie gy
przenosnika
- . llo$¢ uszkodzonych petli
Odlegt OS_Cb @mki Diugos$¢ rozcigtego oddnka $wiatowodow w
kontrolnej BK 1 od . e .
tasmy zalemosci odich
przesypu podzialki wtasmie
Przesyp m m szt.
rozcigde pelli1itasmy za |peta 1nabramce 200 10 10 10 1 1 1
ta peta kontrolnej BK1 100 10
rozciedetasmyzapetig1, |petla 2nabramoe 200 200 100 50 1 1 1
ktéra mineta bamke kontolnejBK1 100
Odlegtos$¢ miejsca Diugosé rozcigtego oddinka llo$ ¢ uszkodzonych petli
powo dujgcego tasmy $wiatlo wodow w
rozcigda od bramki zaleno $d odich
kontrolnej BK 1 podz atkiw tasmie
m m szt.
rozdedepelilitasmyza |petla 1nabramce 200 20 180 180 180 1 2 4
tg petlg kontrolnej BK2 80 120 120 120 1 2 3
Zab 120 80 80 80 1 1 2
o [amaki ; 180 20 20 20 1 1 1
ontrolng rozdede tasmyzapetig 1, |peta 2nabramee 200 20 380 280 230 1 2 4
ktoramineta bramke kontmolnejBK2 80 320 220 170 1 2 3
kontrolng BK1 120 280 180 130 1 1 2
180 220 120 70 1 1 1
rozdedepeli1litasmyza |petla 1nabramce 100 20 80 80 80 1 1 2
tg petig kontolnejBK2 80 20 20 20 1 1 1
rozdedetasmyzapetig 1, |peta 2nabramce 100 20 280 180 130 1 1 2
ktéra mineta bamke kontolnejBK2 80 220 120 70 1 1 1

5. KONCEPCJA ZABUDOWY SYSTEMU DLA WSKAZANEGO PRZENOSNIKA
TASMOWEGO W 0/ZG POLKOWICE-SIEROSZOWICE

Do zabudowy systemu monitorujaco — diagnostycznego do wykrywania rozcieé
wzdluznych tasmy przenosnikowej O/ZG Polkowice-Sieroszowice wskazaly przeno-
$nik tasmowy typu Legmet L-207. Jest on zabudowany w ciggu odstawy tasmowej
w upadowej D-5 i podaje urobek na przenosnik tasmowy typu Legmet L-205.

Zatozono, ze dla celow badawczych wzdtuz trasy przenosnika L-207 zabudowa-
nych zostanie 5 bramek kontrolnych do wykrywania rozcig¢ taSmy tego przeno$nika.

Bramka kontrolna sktada si¢ z:

e dwoch uktadow optycznych, w tym jednego dla tasmy gornej i jednego dla ta-

$my dolnej,

e dwoch czujnikow magnetycznych, w tym jednego dla tasmy gornej i jednego

dla tasémy dolnej,

e jednostki sterujacej zintegrowanej z media konwerterem i sygnalizatorem

$wietlno-dzwigkowym,

e adaptera systemu Promos Plus.
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Schemat ideowy bramki kontrolnej na przenos$niku taSmowym przedstawiono na
rys. 3. W rejonie jednej z bramek zostanie zabudowany uktad do pomiaru predkosci
biegu tasmy.

Poprawnos$¢ pracy przenosnika (przy predkosci biegu tasmy 2,5 m/s) oraz przy za-
chowanej cigglosci petli swiattowodowych sygnalizowana bgdzie zielonym ciggtym
swiattem lampki sygnalizatora przy kazdej bramce kontrolnej. Przewiduje si¢ pulsacje
sygnatu zielonego podczas postoju, rozruchu, zatrzymywania si¢ przeno$nika oraz
podczas pracy nieuwzgledniajacej sygnat z uktadu pomiaru predkosci biegu tasmy.

Rys. 3. Schemat bramki kontrolne;j
Fig. 3. Control gate schema

Detekcja uszkodzenia cigglosci petli $wiattowodu sygnalizowana bedzie:

e cigglym $wiatlem czerwonym lampki sygnalizatora bramki kontrolnej, ktora

wykryta uszkodzenie,

e alarmowym sygnalem dzwieckowym brzeczkow sygnalizatorow wszystkich

bramek.

Wykrycie uszkodzenia bgdzie takze skutkowaé wystaniem odpowiedniego sygnatu
z adaptera PP 4110ZL do systemu nadrzednego Promos Plus sterujacego praca prze-
no$nika. Istnieje mozliwos¢ ustalenia warunkow wystania sygnatu alarmu wstepnego
a nastgpnie w przypadku potwierdzenia nieprawidlowosci alarmu wylaczajgcego na-
ped przenosnika. Moze to by¢ realizowane sygnatem czestotliwo§ciowym w zakresie
1+15 Hz.

Ponadto fakt wykrycia innych nieprawidtowosci podczas pracy systemu bedzie
sygnalizowany przez pulsujace $wiatto czerwone lampki sygnalizatora bramki kontro-
Inej, ktora wykryta nieprawidtowos$¢ bez zatrzymania przenosnika. Szczegdtowe in-
formacje dotyczace wykrytego problemu beda dostepne na wyswietlaczach sterowni-
kéw poszezegdlnych bramek kontrolnych. Jesli to bedzie wymagane, moga one by¢
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dostepne takze w systemie Promos Plus, w formie sygnalu o wczes$niej ustalonej czg-
stotliwosci, z zakresu czestotliwosci wejsciowych 1+15 Hz adaptera PP 4110ZL.

6. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono koncepcj¢ nowego sposobu wykrywania wzdluznych
rozci¢C 1 rozdar¢ w tasmie przenos$nikowej. Szybka detekcja uszkodzen jest istotnym
czynnikiem zaroéwno z technicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia. Zastoso-
wanie $wiattowodow do wykrywania rozci¢¢ i rozdaré wzdtuznych tasmy przeno$ni-
kowej oraz wykorzystanie tanich i dostgpnych w handlu podzespoldéw, pozwoli
w znacznym stopniu uprosci¢ budoweg urzadzen monitorujgcych oraz obnizy¢ ich
koszty przy zachowaniu wysokiej skutecznosci dziatania.

Obnizenie kosztow zabudowy i eksploatacji systemow wykrywania rozcigé
i rozdar¢ taSmy przeno$nikowej bedzie czynnikiem sprzyjajacym ich upowszechnie-
niu. Dotychczas stosowane urzadzenia sa zwykle bardzo drogie, co stanowilo bariere
ich szerokiego stosowania. Usuwanie awarii spowodowanych rozcigciem, badz roz-
darciem wzdluznym tasmy, jest zwykle bardzo kosztowne. Awarie takie stwarzaja
roéwniez zagrozenie dla pracownikoéw obstugujacych przenosnik. Szerokie stosowanie
proponowanego systemu pozwoli ograniczy¢ liczbe takich awarii. Systemy monitoru-
jaco-diagnozujace moga znalez¢ zastosowanie we wszystkich galeziach przemystu,
gdzie sg eksploatowane przenos$niki taSmowe, zwlaszcza o znacznej dlugosci.

Proponowany system wykrywania rozcig¢ tasmy przenos$nikowej jest na etapie
przygotowania do badan na wytypowanym przenosniku w O/ZG Polkowice-
Sieroszowice i begdzie poddany testom eksploatacyjnym. Autorzy zamierzaja spraw-
dzi¢ skutecznos¢ wykrywania rozcigé¢ tasmy, niezawodno$¢ uktadu detekcji, trwatosé
$wiattowodow oraz urzadzen kontrolnych w warunkach kopalnianych.
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CONCEPT OF MONITORING AND DIAGNOSTIC SYSTEM
FOR DETECTION OF LONGITUDINAL RIPS IN CONVEYOR BELT

Conveyor belts used in copper mines are exposed to mechanical damage. Some of the most
troublesome damages, preventing further exploitation of the conveyor are longitudinal slits and rips.
They cause conveyors downtime and require replacement of belt segments. It becomes necessary to carry
financial expenses in order to bring conveyor to technical efficiency. Article presents concept of a system
for detection of longitudinal belt slits and rips, that uses technical solutions which are subject of patent
application KGHM Cuprum. System proposed by authors uses optical measuring configuration, which
was built on conveyor construction and fibre segments vulcanised in belt, transversely to the direction of
conveyor course. Monitoring and diagnostic system enables detection of longitudinal slits and rips over
the entire width of conveyor belt. To minimize the length of the cut belt there should be build a few
above mentioned configurations which could detect damages in upper and lower belt.



