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OPTYMALIZACJA KSZTALTU I ROZMIESZCZENIA ZNAKOW MAGNETYCZNYCH
NA LINIACH NOSNYCH WYCIAGOW STERUJACYCH tACZNIKAMI BEZSTYKOWYMI

Streszczenie. Dazac do wyeliminowania uciazliwych_ w montazu i
eksploatacji dgcznikow szybowych, a zatem do obnizenia kosztéw,opra-
cowano w ZKMPW Gliwice 4gczniki bezstykowe, uruchamiane przez zna-
ki magnetyczne nanoszone na line nosna wycigagu. taczniki te insta-
lowane sg w pomieszczeniu urzadzenia wyciggowego.

_ W referacie oméwiono spos6b nanoszenia znakow magnetycznych oraz
niektdre szczeg6ty dotyczace ich optymalnego ksztadtu i1 odstepow mie-
dzy znakami .

Przedstawiono budowe czujnikéw i aktualne ich zastosowania w u-
k¥adach sterowniczych.

W ukdadach sterowniczych automatycznych maszyn wyciggowych instaluje
sie w szybach duzg ilos¢ dacznikéw drogowych. Mimo}ze to sg zespoly bez-
stykowe ich konserwacja jest ucigzliwa; wysokie sg réwniez koszty materia-
‘owe oraz montazu. Dazac do wyeliminowania pracochdonnych w montazu i trud-
nych do konserwacji 4gcznikéw instalowanych w szybach, a zatem do obnize-
nia kosztéw, opracowano w ZKMPW Gliwice #aczniki bezstykowe,ktdérych dzia-
danie inicjowane jest przez znaki magnetyczne naniesione na line nosng wy-
ciggu.

Trwatos¢ znaku magnetycznego jest zadowalajgca, jednakze musza byd spek-
nione warunki odnosnie wymiaréw znakow i odstepéw miedzy nimi.Odpowiednio
dostosowane muszg by¢ réwniez wymiary przetwornikéw i ich potozenie wzgle-
dem znakow.

Istniejg dwie metody nanoszenia znakéw magnetycznych na line! metoda,
przy ktoérej uzyskuje sie znak poprzeczny i metoda dajgca znak wzdtuzny.

Przy poprzecznym zapisie kierunek linii pola magnetycznego w stosunku
do osi liny jest prostopaddy, jednakze rozkdad natezenia pola wokét liny
jest w tym przypadku nieréwnomierny, co utrudnia wkasciwg prace czujnika
odczytujacego znak.

Wspétczynnik rozmagnesowywania poprzecznego znaku jest bardzo wysoki,
co szybko prowadzi do zaniku znaku. Bardziej korzystnie przedstawia sie aev-
pis dajacy znak magnetyczny wzdduzny, o liniach pola magnetycznego zgod-
nych z osig liny.

Wzdduzny zapis magnetyczny mozna uzyska¢ za pomoca prostego urzadzenia
do magnesowania przedstawionego na rys. 1.
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Rys. 1. Widok zewnetrzny urzadzenia do magnesowania liny (znaki wzdduzne)

Linie pola magnetycznego wytworzone za pomocg takiego urzadzenia prze-
nikaja przez okrezlony odcinek liny wzdduz osi i wychodzg na zewngtrz pro-
stopadle do osi liny. Taki znak magnetyczny jest podobny do magnesu sztab-
kowego o liniach pola roztozonych symetrycznie wzdduz namagnesowanego wy-

cinka.

Rys. 2. Rozk¥ad sktadowych pola ma-
gnetycznego wzdduz znaku

Rozpatrzymy siatke pola wy-
tworzong przez wzdduzny znak ma-
gnetyczny na linie (rys.2). Wek-
tor natezenia pola magnetycznego
H w kazdym punkcie przestrzeni
wokot znaku skierowany jest wzdbuz
stycznej do linii pola.Wektor ten
mozna roztozy¢ na skfadowg osio-
wg HO i radialng

gdzie:

Hj, » H Sink,

HO - H cosa.

Krzywe zmian skfadowych H, i
Hg wektora natezenia pola magne-
tycznego H wzdhuz liny przed-

stawia rys. 2b,c.
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Rys. 3. Widok zewnetrzny transduktorowego przetwornika pola magnetycznego
a) ukdad uzwojen, b) model przemystowy
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Sk#adowa osiowa wektora natezenia HQ posiada maksimum w osi znaku,
natomiast w rejonach biegunow, sktadowa ta przechodzi przez zero.

Sktadowa radialna ma przebieg zblizony do sinusoidy, ktorej wartosci
maksymalne wypadaja w strefie biegunéw znaku.

Do przetworzenia znaku magnetycznego na napiecie zastosowano przetwor-
nik modulowany magnetycznie, typu transduktorowego. Widok zewnetrzny prze-
twornika przedstawia rys. 3.

Uzwojenie magnesujace przetwornika zasilane jest pragdem o czestotliwo-
Sci sieciowej. Przy takim zasilaniu, w uzwojeniu wyjsSciowym pobudzonego
przez pole magnetyczne przetwornika indukuje sie napiecie, ktérego prze-
bieg w funkcji czasu jest odksztakcony (rys. 4i. Stopien odksztakcenia na-
piecia wyjsciowego w odniesieniu do przebiegu sinusoidalnego zalezy od na-
sycenia rdzenia.

Rys. 4. Ksztalt krzywej napiecia wyjsSciowego przetwornika przy sinusoidal-
nym napieciu zasilania

Przedstawiony przetwornik reaguje zarowno na skdadowg osiowg jak i ra-
dialng pola wytworzonego przez znak magnetyczny. Orientujac przetwornik
réwnolegle lub prostopadle kolumnami rdzenia wzgledem osi liny otrzymuje
sie napiecie, ktore jest ftankcjg skdadowej osiowej lub radialnej pola wy-
tworzonego przez znak magnetyczny. Przebieg napiecia wznieconego przez po-
le magnetyczne znaku w uzwojeniu wyjsciowym przetwornika przemieszczanego
wzdduz liny w funkcji drogi w statej od niej odlegtosci przedstawia rys.5.

Napiecie to bydto rejestrowane przyrzadem magnetoelektrycznym. Z przed-
stawionego wykresu mozna okresli¢ uzytkowy obszar napiecia wyjsciowego dla
pionowego i osiowego ustawienia przetwornika. Maksymalne wartosci tego na-
piecia sa w obu przypadkach zblizone, natomiast przy osiowym ustawieniu
przetwornika wystepuje réwniez boczny obszar o do$¢ znacznej amplitudzie.
Jezeli pozadana jest jednoznacznos¢ dziatania odbiornika w stosunku do
znaku, bardziej celowe jest pionowe orientowanie czujnika.

Natomiast w przypadku osiowego usytuowania przetwornika zwieksza sie
pewnos¢ dziakania odbiornika, gdyz sygnat od znaku zawiera dwa ekstrema.

Wpdyw bocznych obszaréw diagramu E > f(L) uwidacznia sie dopiero wow-
czas, gdy na line naniesiona zostanie wieksza liczba znakéw magnetycznych
w pewnych odstepach od siebie.
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Rys. 5. Przebieg napiecia wyjsciowego pobudzonego przetwornika w funkcji
drogi  (wzdtuz znaku na linie), pll’gy statej odlegtosci przetwornika od
iny

Na rys. 6 do 9 przedstawiono przebiegi napie¢ wyjsSciowych przetwornika
w funkcji drogi, w przypadku naniesienia na line dwéch znakéw, w réznych
od siebie odlegtosciach i1 zorientowanych wzgledem siebie biegunami jedno-
lub réznoimiennymi .

Analizujac rezultaty eksperymentUjmozna zauwazy¢ wzajemne oddziakywanie
znakéw. Dwa znaki zlokalizowane w sagsiedztwie i1 skierowane do siebie bie-
gunami réznoimiennymi daja podobny przebieg napiecia wyjsciowego w prze-
tworniku jak jeden znak o odpowiednio wiekszej diugosci. Z kolei przy zna-
kach zwréconych od siebie biegunami jednoimiennymi nie mozna uzyska¢ dwéch
Jjednakowych obszaréw uzytkowych napiecia wyjsciowego. Dodatkowym nieko-
rzystnym zjawiskiem wystepujacym tu na skutek wzajemnego oddziakywania jest
szybsze zanikanie znakéw.

Minimalng odlegtoscia miedzy znakami magnetycznymi bedzie wiec
taka odlegtos¢, przy ktorej wystepuja dwa jednakowe pod wzgledem obrysu do-i
szary uzytkowe napiecia wyjsciowego. Odleghos¢ ta zalezy od dhugosci zna-
ku Lz.
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Rys. 6. Przebieg napiecia_wyjsciowego przetwornika w funkcji drogi w przy-
padku, gdy na line naniesiono dwa_znaki zachodzace czeSciowo na siebie bie-
gunami jednoimiennymi

Rys. 7. Przebieg napiecia wyjsciowego przetwornika w funkcji drogi w_przy-
padku, gdy na line naniesiono dwa znaki_zachodzace czesciowo na siebie

biegunami rsznoimiennymi
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. 8. Przebieg napiecia wyjsciowego przetwornika w funkcji drogi w przy-
padku, gdy na linie naniesione sag dwa znaki w odlegtosci _ roéwnej _dtugosci
znaku (znaki zwrécone sa do siebie biegunami jednoimiennymi )

Rys. 9. Przebieg napiecia wyjsciowego przetwornika w funkcji drogi w przy-
padku, gdy na linie_znajdujg sie dwa znaki zwrécone do _siebie_ biegunami
réznoimiennymi %w odlegtosci rownej diugosci znakuj
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DHugos¢ znaku magnetycznego nie moze by¢ dowolnie mata. Zalezy ona od
whasnosci magnetycznych materiatu oraz od geometrii splotu liny.Magnetycz-
ne znaki o zbyt matej dhugosci zanikajg na skutek oddziakywania na siebie
whasnych biegunéw.

Eksperymentalny dobor dkugosci znakéw magnetycznych ze wzgledu na trwa-
40S¢ 1 natezenie pola magnetycznego a takze wzajemne oddziaktywanie umozli-
wit okreslenie dolnego przedziatu, ktdéry wyznacza minimalng ddugos¢ znaku.

Rozdzielczos¢ znakéw magnetycznych, a wiec i czytelnos¢ poszczegolnych
znakow przez czujnik w warunkach eksploatacyjnych, zalezy od predkosci li-
ny wzgledem czujnika oraz od cech elektromagnetycznych samego czujnika.

Materiat dotyczacy tego problemu przekracza ramy niniejszego artykudu
i przedstawiony jest w oddzielnym opracowaniu.

Wnioski

Jak wynika z przeprowadzonych eksperymentéw, minimalna ddugo$¢ znaku
magnetycznego na linie nie powinna by¢ mniejsza od 110-100 mm. Zmniejsze-
nie diugosci znaku nie prowadzi bowiem do skrécenia dopuszczalnych odste-
pow miedzy sasiednimi znakami, natomiast powoduje wzrost wspédczynnika roz-
magnesowania, ktory zalezy od diugosci znaku.

Minimalna odlegtosS¢ zapisu dwoch sgsiednich znakéw - 1/~n zalezy od
dbugosci znaku - Lz i przy dhugosci Xz réwnej 110 do 100 mm nie moze
by¢ mniejsza od 350 do 330 mm.

Ogolnie, przy znakach krotszych od 100 do 110 mm mozna przyjac:

mNinS* 3\,
a przy znakach o dktugosci wiekszej od 110 mm:

\in>2,5 Lz.

Rrzytoczone relacje obowigzujg dla przypadkéw stosunkowo matych pred-
kosci liny, nie przekraczajacych 8 m/sek.
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CIliTIi LAJHI3 ALtUn H PACIK)JIC2iEHBii MATHETHEK KETCK HA KAHATAX
DOfILEUHUX MAIiuKH, yUPABUHEMtH EECKOHTAKTHULil BUKJIPIATEJhiKH

Pesdue

BLiKJiKmaTejiH, npHMeHeaetéue b ctbojisx, npejcTaBJiaBT 3HaHMTejibHhie Tpyi-
hocth b sKcnayaTauHK.

Eo;iee coBepmeHHaa KOHCTpyxmia CecicoHTaKTHhoc BtucjijoHaTeJieii, npaBOSHUHX b
KeiicTBze niarHHTHHMH MeTKaMH HaHeceHHUMH Ha KaHaT nojiewa, Ctuia pa3pafioTa-
Ha 3KI..L3.

3 cxaiie pa3pa6oTaH cnocofi HaHeceHua MarHHTHtDt ueToK Ha KaHaTti, n3Jio-
ateHt1 HeKOTOptie BOnpOCLI OTHCCHTejlbHO BHOepa HX oriTKMaJlbHOM iJHpMbl H HHTepBa-
aoB Memny hhuh.

PaccuaTpuBaeTca laujce Bonpoc nocTpoeHMa $eppo30Hj,a u ero  npHMeHeHHe b
Henn ynpaBJieHHH.

SHAPE AND MAGNETIC MARKS DISTRIBUTION OPTYMALIZATION ON WINDING
ROPES CONTROLLING CONTACT LESS SWITCHES

Summary

Striving after elimination of cumbersome in asembly and exploitation
switches installed in mining pits and thereby after costs reduction there
were elaborated in ZKMPW (Construction and Mechanization Works of Mining
Industry} in Gliwice the contactles switches started by magnetic marks
carried and winding rope.

In the paper there was deals with carrying on of the magnetic marks and
with some dates regarding whose optimal shape and distansc between the
marks.

There was presented the construction of the sensings devices of magne-
tic field and actual applyings in circuit.



