ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1969
Seria: GORNICTWO z. 41 Nr kol. 269

Mgr inz. A. Leszczynski,
Mgr inz. T. Byrczek
ZKM PFF

LACZNIK SZYNOWY DO AUTOMATYZACJI1 TRANSPORTU

GORNICZEGO
Streszczenie: Opisano 4gcznik szynowy, zasada
dziatania, ukdtad potaczen i zastosowanie w automa-
tyzacji urzadzen w kopalniach i innych. Artykut
uzupetniaja fotografie czujnika, wyniki badan la-
boratoryjnych i1 eksploatacyjnych.

1. Wstep

Automatyzacja transportu na nadszybiach i podszybiach wymaga
pewnie dziatajacych urzadzehn kontroli toréw i zwrotnic. Jed-
nym z podstawowych elementéw takich urzadzen sa daczniki szy-
nowe. Ze wzgladu na duzg ilos¢ 4gczen (ok. 8 000 na dobg) za-
danie to moze speinic¢ tylko #acznik bezstykowy zabudowany dy-
skretnie w szyng, odporny na dziatanie mechaniczne i na warun-
ki eksploatacyjne kopalni.

tacznik szynowy tS-1 moze znalez¢ szerokie zastosowanie w
urzadzeniach transportu dotowego i powierzchniowego, obiegach
wozow, ukdadach kontroli zwrotnio, urzadzeniach napedniania
skipow w urzadzeniaoh dzwigowych itp. tacznik tS-1 opracowano
wspOlnie w Z-dzie APATOR i1 w ZKM PW. Przeprowadzono proéby la-
boratoryjne i ruchowe na kopalniach, przygotowane réwniez pro-
dukcja seryjna. tacznik skfada sig z czujnika magnetycznego
zabudowanego np. w szyng oraz z czasci 4gczeniowej.

Sygnat otrzymany bezposrednio od czujnika przy przejecha-
niu kotem wozu wystarcza do wysterowania zestyki-s hermetycznego.

Zaleta jest tu brak stykéw zabudowanych w szyng 1 mechanicz-
nych ukdadoéw dzwigniowych.



318 A. Leszczynski, T. Byrozek

2. Zasada dziatania 4acznika

Najechanie kotem wozu 4ub zblizenie materiatu ferromagnetycz-
nego zmniejsza szczeling powietrzng obwodu magnetycznego
czujnika co powoduje zwiekszenie napieoia na wyjsoiu z czujni-
ka. Napiecie to po wyprostowaniu zasila cewke sterujaca zestyk
hermetyczny powodujgac zamkniecie zestyku. Na biegu luzem, co
ma miejsoe przy szczelinie powietrznej maksymalnej na wyj$oiu
czujnika mamy tkz napiecie progowe, ktdre jest kompensowane
przez uktad H*acznika opisany ponizej.

tacznik szynowy odpowiada nastepujacym danym technicznym:

- napiecie zasilania = .. ... ... ....... 42y,3
- prad pobierany

dla szczeliny powietrznej 25 mm ... 0,5A

dla szczeliny powietrznej omm 0,1 A
- moc pobierana z sieci  __..... 20VA
- dziatanie #Hacznika przy szczelinie maksymalnej ok. 15 mm
- wyjsoie, styki przekaznika - 3 przedtgoznej 1,5 A, 220 V,

50 Hz,

lub bezposrednio z zestyku hermetycznego do sterowania ele-
mentéw logioznyoh.

2.1. Podstawy fizyczne

Czujnik nagnetyozny transformatorowy przedstawia obwdéd magne-
tyczny ze szezeling powietrzng wg rys. 1, poddaczony na napie-
cie zmienne sinusoidalne.

Zelazo migkkie

Rys. 1. Schemat czujnika
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Przy rozpatrywania zmian napieoia ozujnika na wyjsoiu po-
wodowanych. zmiang szozellny magnetyoznej zakdtadamy obwdd ma-
gnetyczny nienasycony i dla uproszozenia pomijamy wpdyw stru-
mienia magnetycznego rozproszenia. Rozpatrujemy przebiegi na-
piecia na wyjsciu czujnika magnetyoznego na biegu luzem. War-
tosC¢ napieoia U2 bedzie zalezna od napieoia zasilania i
wielkosoi szozeliny powietrznej, ktéra ma wptyw na opdér magne-
tyozny obwodu. Opdér magnetyozny obwodu w ktérym zamyka sie
strumien magnetyozny Jest sumg oporu obwodu zelaza i1 szozell-
ny powietrznej.

§ “pskardaqs @™ @-D
gdzie:
1 - Srednia ddugos¢ obwodu magnetyoznego
1Q - Srednia dtugos¢ szozeliny powietrznej
s - przekrdj rdzenia
. ¢& - przenikalnosé magnetyozna zelaza

Fl &« ANT_.10“7 H/m - przenikalnosé magnetyozna szozeliny po-
wietrznej.
Czujnik magnetyozny ze szozeling powietrzng, mozna zatem uwa-
za¢ za obwdd magnetyozny z przenikalno$oig zastepoza

(2-2a)

Przy duzych wartosoiaoh éiprzenikalnoéé zastepoza bedzie

@.2b)
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Strumien magnetyozny w obwodzie magnetycznym jest wprost pro-

porcjonalny do amperozwojéw i odwrotnie proporojonalny do
oporu magnetycznego

0= —tw A (2-3)
gdzie:

1™ - prad ptyngoy w uzwojeniu pierwotnym
- i1los¢ zwojow uzwojenia pierwotnego.

Sita elektromotoryczna indukowana w obwodzie w ktdérym czujnik

e2 « U2 = w2 .9
Erzy sinusoidalnym przebiegu pradu w uzwojeniu pierwotnym
ij\ = Im sin ~ n (2.5

Badzie

e2 = W1 . W2 g-col”™ cos (wt -y>) (2.6a)

Dla wartosoi skutecznych, mamy:
E2 = r “ .11 (2-6b)
Leoz wartos¢ pradu w uzwojeniu pierwotnym jest zalezna od na-

pigcia zasilania i1 impedanoji uzwojenia, ktoéra zalezy od wiel-
kosoi szozeliny
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ut 1M

Rys. 2. Wykres napiecia w funkcji szczeliny U2 ® t(S)

_______ do obwodu wtérnego whgozono kondensator 2 jxF
________ bez kondensatora
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gdzie:
- opor czynny uzwojenia pierwotnego
w2
g 5 @@y =5« - opor indukcyjny uzwojenia pierwotnego
= 2311 - pulsaoja

ki = WL «Wg eo= U, =
Ze wzorow 2.6 i1 2.7 wynika, ze przy zwiekszeniu szczeliny po-
wietrznej wzrasta prad pobierany z sieci, bardziej wzrasta
Jednak opdr magnetyczny a napieoie na wyjsciu czujnika maleje.
Przebieg napiecia w funkcji szczeliny Eg = f(1Q) Jest hi-
perboliczny.
Wielkosoi te dla réznych napie¢ zasilania zostaly sprawdzone
doswiadczalnie, rys. 2.
Do czujnika magnetycznego zblizano ptytke zelazng i mierzono
napieoie wtdorne. Przy wkgczonym kondensatorze otrzymuje sie
wieksze wartosci bezwzgledne napieoia na wyjsciu czujnika.
Najkorzystniejsze przebiegi otrzymano przy wkgczonej pojemno-
Sci awP.
Eys. 3 przedstawia czujnik magnetyczny, ktory poddano prébom
laboratoryJnym.

Eys. 3. Czujnik magnetyczny
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2.2. Opis uktadu potaczen *aoznlka

Czujnik magnetyozny CK jest wykonany w postaoi rdzenia w
ksztatcie litery U, ktory stanowi obwdéd magnetyozny ze szcze-
ling powietrzng. Na kolumnaoh rdzenia umieszczone sag dwie
cewki, z ktoérych jedna stanowi uzwojenie pierwotne a druga
uzwojenie wtérne. Uzwojenie pierwotne jest zasilane napieciem
znamionowym przemiennym 42 V, 50 Hz. Uzwojenie wtdrne zasila
uktad sterujgoy. Przytozone napiecie do uzwojenia pierwotnego
indukuje w obwodzie magnetyoznym strumien. Strumien ten indu-
kuje w uzwojeniu wtérnym pewne napiecie, wystepujgoe na pro-
stowniku Pj . Napiecie to wystepujgoe przy najwiekszej szoze-
linie nazwalismy napieoiem progowym, ktdére po wyprostowaniu
pojawi sie na oporze R2.

W celu skompensowania tego napiecia, w ukdad wlkgczono pro-
stownik P2, zasilany napieoiem przemiennym 42 V. Na wyjsoiu
prostownika jest wkgczony opornik regulaoyjny R~”. Te dwa na-
pieola sg przeolwnie skierowane,tak ze regulujgo opornik
sprowadza sie prad ptyngoy przez oewke CZ praktycznie do
zera.

Wewngtrz cewki CZ znajduje sie zestyk hermetyczny dziata-
jJaoy przy pojawieniu sie odpowiedniego strumienia. Czujnik
magnetyozny CM jest przykreoony do szyjki szyny, ktora w
tym miejsou posiada odpowiednie wyciecie i1 otwory mocujace.
Otwarta 0zesO rdzenia winna sie znajdowa¢ na rowni z gtéwka
szyny. tagoznik zasadniczo sktada sie z jednego ozujnika i cze-
Sci sterujgoej. Istnieje jednak mozliwos¢ poddgczenia réwno-
legle np. dwéch czujnikdéw do czesci sterujgoej. Z chwilag poja-
wienia sie kota wozka w miejsou zamocowania ozujnika obwod
magnetyozny rdzenia zostaje prawie zamkniety, co powoduje pod-
skok napiecia na uzwojeniu wtérnym. Zmniejszona szozelina po-
wietrzna zatem odpowiada najeohaniu ozujnika kotem wézka, na-
piecie na prostowniku P2 wzrasta powodujgao przez cewke wzbur-
dzajgog CZ zamknieoie zestyku, uruohamiajgoego przekaznik
wyjsoiowy PW. W obwodaoh bezstykowego sterowania wykorzystuje
sie bezposrednie wyprowadzenie 4gozenia na listwe zaoiskowg z
zestyku hermetyoznego. Zwieksza sie przez to szybkos¢ dziata-
nia. Ukdad potgozen ozujnika podano na rys. 4.
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Rys. 5. Przebiegi dyaamiozne
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Przyktad przebiegédw dynamioznych #acznika przedstawiono na
rys. 5.

Przemienne napiecie wtdérne czujnika zmienia swojg wartosc¢
w Ffunkcji szczeliny. Napiecie zasilania przy tym wynosi 42 V
i jest state.
Rys. 5b pokazuje przebieg napiecia statego zatgczanego prze-
kaznikiem na opornik.
Czas narastania napiecia wtdérnego przy najechaniu czujnika
kotem jest rzedu jednego okresu.
Maksymalna ilos¢ +gczen przekaznika wynosi 15 4gczen na se-
kunde .

Rys. 6. Czes¢ sterujgca *acznika

110oS¢ zadziatan jest znacznie wyzsza dla samego zestyku.
Czas dziatania 4gcznika jest ograniczony gtownie czasem whas-
nym dziatania przekaznika.
Na zakonczenie tego rozdziatu warto wspomnie¢ o0 montazu czuj-
nika w szynie.
Czujnik jest potgczony przewodem czterozytowym z czesScig ste-
rujaca przedstawiong na rys. 6.
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Czes¢ sterujaca jest montowana w rozdzielni lub w indywi-
dualnej obudowie (odlegtos¢ maksymalna rzedu 1 km). Sam czuj-
nik montuje sie zewnatrz szyn, tak ze obrzeze kota przy prze-
jezdzie wbézka przechodzi nad nim. W tym miejsou wycina sie
nieco szyne do gtéwki i wmontowuje czujnik.

3. Przyktad zastosowania

Podano dwa przyktady zastosowania #gcznikéw szynowych w ukda-
dach sterowania.

Wyjscie z zestyku hermetycznego moze by¢ w interesujgcy sposob
+aczone z uktadem logicznym rys. 7.

System stykowo-logiozny upraszcza uktad elektryczny, zmniej-
szajac 1los¢ elementéw. 2. Formowanie zestawu pociagdw rys. 8.

Rys. 7. Przyktad potgczenia zestyku 4gcznika z uktadem logicz-
nym

Prozne wozy jadace od szybu sg spinane. Kolejka wznoszgca
przepycha spiete wozy. Przy formowaniu catego skd#adu dziata
+acznik szynowy sygnalizujac obstudze, ze jeden sk#ad pociggu
jest uformowany i1 jednoczesnie podaje impuls na kolejke prze-
pychajaca. Kolejka uruchamia sie, zabiera zestaw wagonow, prze-
tacza go na miejsce odbioru przez elektrow6z. tgcznik 2tS prze-
syta impuls (przy dojechaniu skdadu) na stanowisko spinajgoego.
Réwnoczesnie jest formowany drugi zestaw pociggu, jesli ten
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G3 0 liczenie wozéw imiejsce
odbioru pociagu przez
elekirowo6z

Eys. 8. Przykdtad toru formowania pociggow

zestaw Jest uformowany dziata 1tS. Jesli mamy dwa sygnaty z
1tS i1 2t3 wtedy Jest podany impuls 'stop', kolejka przepycha-
jJaca zatrzymuje 3ie z opOznieniem, umozliwiajgcym zejscie ca-
4ego zestawu. Elektrowdz zabiera Jeden zestaw, ktory Jest
zliczany. Po zabraniu Jednego zestawu nastepuje odblokowanie
kolejki wznoszacej, ktéra odblokowuje kolejke przepychajaca.
Cykl pracy powtarza sie od poozatku. Eys. 9. Podaje przyktad
realizacji tego ukdadu sterowania na elementach bezstykowych

z zastosowaniem 4acznikéw szynowych.

4. Zakonczenie

Opisany 43acznik szynowy cechuje prostota uk#adu elektryoznego,
duza pewnos¢ ruchu i wytrzymatos¢ na warunki eksploatacyjne w
gornictwie. Podane przyktady dajg poglad na mozliwos¢ zasto-
sowania 4goznika tS-1 . tacznik gabarytowo jest dostosowany

od szyn 115 mm wysokich.
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Spos6b zabudowania 4gcznika w szyng pokazano na rys. 10.
Zastosowanie w przysz4osoi zminiaturyzowanych zestykow herme-
tyoznyeh umozliwi znaozne pomniejszenie rozmiardw czujnika,
wzgladnie zastgpienie czesci +tgozeniowej uktadem scalonym da-
+oby korzysci w sterowaniu ukdadéw logioznyoh. Mate gabaryty
i jednolita budowa czujnika zalewanego zywica epoksydowg za-
pewnia d¥ugg zywotnos¢ i1 pewnos¢ ruchowa.
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Summary

Description of the rail-type magnetio proximity switch, its
prinoiple of aotlonf connexions diagram and possibilities of
using in automation in coal mines and other branohes of in-
dustry. The photographs of the transmitter and resultB of la-
boratory and industrial tests are attaohed.

Resume

On deorit détecteur le passage des roues, prinoipe de fonc-
tionnement, son oirouit de oonnexion et applications pour
d"automatisation dans les mines et dans les autres branohes
d”industrie. Article comprend les photos de deteoteur, les ré-
sultats d"essais dans la laboratoire et dans I"industrie.



