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OPTYMALIZACJA KSZTAŁTU I ROZMIESZCZENIA ZNAKÓW MAGNETYCZNYCH 
NA LINIACH NOŚNYCH WYCIĄGÓW STERUJĄCYCH ŁĄCZNIKAMI BEZSTYKOWYMI

Streszczenie. Dążąc do wyeliminowania uciążliwych w montażu i 
eksploatacji łączników szybowych, a zatem do obniżenia kosztów,opra
cowano w ZKMPW Gliwice łączniki bezstykowe, uruchamiane przez zna
ki magnetyczne nanoszone na linę nośną wyciągu. Łączniki te insta
lowane są w pomieszczeniu urządzenia wyciągowego.

W referacie omówiono sposób nanoszenia znaków magnetycznych oraz 
niektóre szczegóły dotyczące ich optymalnego kształtu i odstępów mię
dzy znakami.

Przedstawiono budowę czujników i aktualne ich zastosowania w u- 
kładach sterowniczych.

W układach sterowniczych automatycznych maszyn wyciągowych instaluje 
się w szybach dużą ilość łączników drogowych. Mimo}że to są zespoły bez
stykowe ich konserwacja jest uciążliwa; wysokie są również koszty materia
łowe oraz montażu. Dążąc do wyeliminowania pracochłonnych w montażu i trud
nych do konserwacji łączników instalowanych w szybach, a zatem do obniże
nia kosztów, opracowano w ZKMPW Gliwice łączniki bezstykowe,których dzia
łanie inicjowane jest przez znaki magnetyczne naniesione na linę nośną wy
ciągu.

Trwałość znaku magnetycznego jest zadowalająca, jednakże muszą byó speł
nione warunki odnośnie wymiarów znaków i odstępów między nimi.Odpowiednio 
dostosowane muszą być również wymiary przetworników i ich położenie wzglę
dem znaków.

Istnieją dwie metody nanoszenia znaków magnetycznych na linę! metoda, 
przy której uzyskuje się znak poprzeczny i metoda dająca znak wzdłużny.

Przy poprzecznym zapisie kierunek linii pola magnetycznego w stosunku 
do osi liny jest prostopadły, jednakże rozkład natężenia pola wokół liny 
jest w tym przypadku nierównomierny, co utrudnia właściwą pracę czujnika 
odczytującego znak.

Współczynnik rozmagnesowywania poprzecznego znaku jest bardzo wysoki, 
co szybko prowadzi do zaniku znaku. Bardziej korzystnie przedstawia się aew- 
pis dający znak magnetyczny wzdłużny, o liniach pola magnetycznego zgod
nych z osią liny.

Wzdłużny zapis magnetyczny można uzyskać za pomocą prostego urządzenia 
do magnesowania przedstawionego na rys. 1.
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Rys. 1. Widok zewnętrzny urządzenia do magnesowania liny (znaki wzdłużne)

Linie pola magnetycznego wytworzone za pomocą takiego urządzenia prze
nikają przez okreźlony odcinek liny wzdłuż osi i wychodzą na zewnątrz pro
stopadle do osi liny. Taki znak magnetyczny jest podobny do magnesu sztab- 
kowego o liniach pola rozłożonych symetrycznie wzdłuż namagnesowanego wy
cinka.

Rys. 2. Rozkład składowych pola ma
gnetycznego wzdłuż znaku

Rozpatrzymy siatkę pola wy
tworzoną przez wzdłużny znak ma
gnetyczny na linie (rys. 2). Wek
tor natężenia pola magnetycznego 
H w każdym punkcie przestrzeni 
wokół znaku skierowany jest wzdłuż 
stycznej do linii pola.Wektor ten 
można rozłożyć na składową osio
wą H0 i radialną

gdzie:
Hj, » H Sin«,

H0 - H cosa.

Krzywe zmian składowych Hj, i 
Hq wektora natężenia pola magne
tycznego H wzdłuż liny przed
stawia rys. 2b,c.
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Rys. 3. Widok zewnętrzny transduktorowego przetwornika pola magnetycznego 
a) układ uzwojeń, b) model przemysłowy
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Składowa osiowa wektora natężenia HQ posiada maksimum w osi znaku, 
natomiast w rejonach biegunów, składowa ta przechodzi przez zero.

Składowa radialna ma przebieg zbliżony do sinusoidy, której wartości 
maksymalne wypadają w strefie biegunów znaku.

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

Uzwojenie magnesujące przetwornika zasilane jest prądem o częstotliwo
ści sieciowej. Przy takim zasilaniu, w uzwojeniu wyjściowym pobudzonego 
przez pole magnetyczne przetwornika indukuje sie napięcie, którego prze
bieg w funkcji czasu jest odkształcony (rys. 4i. Stopień odkształcenia na
pięcia wyjściowego w odniesieniu do przebiegu sinusoidalnego zależy od na
sycenia rdzenia.

Rys. 4. Kształt krzywej napięcia wyjściowego przetwornika przy sinusoidal
nym napięciu zasilania

Przedstawiony przetwornik reaguje zarówno na składową osiową jak i ra
dialną pola wytworzonego przez znak magnetyczny. Orientując przetwornik 
równolegle lub prostopadle kolumnami rdzenia względem osi liny otrzymuje 
się napięcie, które jest ftankcją składowej osiowej lub radialnej pola wy
tworzonego przez znak magnetyczny. Przebieg napięcia wznieconego przez po
le magnetyczne znaku w uzwojeniu wyjściowym przetwornika przemieszczanego 
wzdłuż liny w funkcji drogi w stałej od niej odległości przedstawia rys.5.

Napięcie to było rejestrowane przyrządem magnetoelektrycznym. Z przed
stawionego wykresu można określić użytkowy obszar napięcia wyjściowego dla 
pionowego i osiowego ustawienia przetwornika. Maksymalne wartości tego na
pięcia są w obu przypadkach zbliżone, natomiast przy osiowym ustawieniu 
przetwornika występuje również boczny obszar o dość znacznej amplitudzie. 
Jeżeli pożądana jest jednoznaczność działania odbiornika w stosunku do 
znaku, bardziej celowe jest pionowe orientowanie czujnika.

Natomiast w przypadku osiowego usytuowania przetwornika zwiększa się 
pewność działania odbiornika, gdyż sygnał od znaku zawiera dwa ekstrema.

Wpływ bocznych obszarów diagramu E > f(L) uwidacznia się dopiero wów
czas, gdy na linę naniesiona zostanie większa liczba znaków magnetycznych 
w pewnych odstępach od siebie.
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Rys. 5. Przebieg napięcia wyjściowego pobudzonego przetwornika w funkcji 
drogi (wzdłuż znaku na linie), przy stałej odległości przetwornika od

liny

Na rys. 6 do 9 przedstawiono przebiegi napięć wyjściowych przetwornika 
w funkcji drogi, w przypadku naniesienia na linę dwćch znaków, w różnych 
od siebie odległościach i zorientowanych względem siebie biegunami jedno- 
lub różnoimiennymi.

Analizując rezultaty eksperymentUjmożna zauważyć wzajemne oddziaływanie 
znaków. Dwa znaki zlokalizowane w sąsiedztwie i skierowane do siebie bie
gunami różnoimiennymi dają podobny przebieg napięcia wyjściowego w prze
tworniku jak jeden znak o odpowiednio większej długości. Z kolei przy zna
kach zwróconych od siebie biegunami jednoimiennymi nie można uzyskać dwóch 
jednakowych obszarów użytkowych napięcia wyjściowego. Dodatkowym nieko
rzystnym zjawiskiem występującym tu na skutek wzajemnego oddziaływania jest 
szybsze zanikanie znaków.

Minimalną odległością między znakami magnetycznymi będzie więc
taka odległość, przy której występują dwa jednakowe pod względem obrysu ob-i 
szary użytkowe napięcia wyjściowego. Odległość ta zależy od długości zna- 
ku Lz.
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Rys. 6. Przebieg napięcia wyjściowego przetwornika w funkcji drogi w przy
padku, gdy na linę naniesiono dwa znaki zachodzące częściowo na siebie bie

gunami jednoimiennymi

Rys. 7. Przebieg napięcia wyjściowego przetwornika w funkcji drogi w przy
padku, gdy na linę naniesiono dwa znaki zachodzące częściowo na siebie

biegunami rśżnoimiennymi
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Rys. 8. Przebieg napięcia wyjściowego przetwornika w funkcji drogi w przy
padku, gdy na linie naniesione są dwa znaki w odległości równej długości 

znaku (znaki zwrócone są do siebie biegunami j ednoimiennymi )

Rys. 9. Przebieg napięcia wyjściowego przetwornika w funkcji drogi w przy
padku, gdy na linie znajdują się dwa znaki zwrócone do siebie biegunami 

różnoimiennymi (w odległości równej długości znakuj
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Długość znaku magnetycznego nie może być dowolnie mała. Zależy ona od 
własności magnetycznych materiału oraz od geometrii splotu liny.Magnetycz
ne znaki o zbyt małej długości zanikają na skutek oddziaływania na siebie 
własnych biegunów.

Eksperymentalny dobór długości znaków magnetycznych ze względu na trwa
łość i natężenie pola magnetycznego a także wzajemne oddziaływanie umożli
wił określenie dolnego przedziału, który wyznacza minimalną długość znaku.

Rozdzielczość znaków magnetycznych, a więc i czytelność poszczególnych 
znaków przez czujnik w warunkach eksploatacyjnych, zależy od prędkości li
ny względem czujnika oraz od cech elektromagnetycznych samego czujnika.

Materiał dotyczący tego problemu przekracza ramy niniejszego artykułu 
i przedstawiony jest w oddzielnym opracowaniu.

Wnioski

Jak wynika z przeprowadzonych eksperymentów, minimalna długość znaku 
magnetycznego na linie nie powinna być mniejsza od 110-100 mm. Zmniejsze
nie długości znaku nie prowadzi bowiem do skrócenia dopuszczalnych odstę
pów między sąsiednimi znakami, natomiast powoduje wzrost współczynnika roz
magnesowania, który zależy od długości znaku.

Minimalna odległość zapisu dwóch sąsiednich znaków - I ^ n zależy od 
długości znaku - Lz i przy długości Xz równej 110 do 100 mm nie może 
być mniejsza od 350 do 330 mm.

Ogólnie, przy znakach krótszych od 100 do 110 mm można przyjąć:

■^inS* 3 \ , 

a przy znakach o długości większej od 110 mm:

\in>2,5 Lz.

Rrzytoczone relacje obowiązują dla przypadków stosunkowo małych pręd
kości liny, nie przekraczających 8 m/sek.
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CIiTli LAJIIl 3  ALtUn H PACIK)JIC2iEHBii MATHETHŁK KET CK HA KAHATAX
DOflLEUHUX MAiuKH, yUPABUHEMŁH EECKOHTAKTHUl.il BUKJIPiATEJhiKH

P e 3 d u e

BŁiKJiKmaTejiH, npHMeHeaetóue 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 p a 3pa6oTaH cnocofi HaHeceHua MarHHTHtDt ueToK Ha KaHaTti, n 3Jio- 
ateH Ł I HeKOTOpŁie BOnpOCŁI OTHCCHTejIbHO BHÓepa HX oriTKMaJIbHOM iJHpMbl H HHTepBa- 
aoB Memny hhuh.

PaccuaTpuBaeTca laujce Bonpoc nocTpoeHMa $ep p o30Hj,a u ero npHMeHeHHe b 
Henn ynpaBJieHHH.

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

S u m m a r y

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.


