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Przenosnik tasmowy, bezpieczenstwo, zabezpieczenie, sterowanie

Marek POLACARZ*, Robert DROBINA™*

BEZPIECZNE STEROWANIE
PRZENOSNIKAMI TASMOWYMI

Streszczenie
Wraz z dynamicznym rozwojem przemystu, wymagane jest rownolegle rozwijanie
systemow logistycznych. Celem pracy jest przedstawienie projektu bezpiecznego
sterowania przenosnikami tasmowymi. Praca prezentuje gotowe rozwiqgzania
mechaniczne i elektryczne, mozliwe do wykorzystania. Przyblizono rowniez
zagrozenia moggce wystgpi¢ na omawianych maszynach.

10.1. WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo pracy, to bardzo wazny aspekt w zyciu kazdego czlowieka. Bez
wzgledu na branze, wyksztalcenie czy wiek — dotyczy kazdego bez wyijatku.
Codzienno$¢ w warunkach zagrozenia moze by¢ bardzo ryzykowna, dlatego jest tak
istotna w pracy, gdzie spedza si¢ znaczng czg$¢ zycia. Pracownicy to tylko ludzie,
ktérzy maja prawo do zmeczenia, chwili nieuwagi, czy bledow. Maszyny wiec powinny
by¢ konstruowane w taki sposob, aby zapewni¢ bezpieczne warunki pracy tj. nie
narazajac na utratg zdrowia lub zycia, a takze zminimalizowaé ryzyko popetniania
btedow przez ludzi.

Prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia powinno by¢ redukowane jak
najszybciej. Kazdy moze dostrzec takie niebezpieczenstwo i obowiagzkiem kazdego jest
zgloszenie takiego zagrozenia osobom za nie odpowiedzialnym. Nawet jezeli maszyna
jest juz uruchomiona, nalezy rozwazy¢ wszystkie mozliwe sytuacje i zabezpieczy¢ si¢
przed nimi. Istnieje wiele rozwigzan zarowno mechanicznych, pneumatycznych,
hydraulicznych, elektrycznych, elektronicznych oraz programowych redukujacych
ryzyko wypadkoéw. Wszystkie zmiany nalezy doktadnie sprawdzi¢ po ich wykonaniu.
Warto kierowa¢ si¢ w takich przypadkach rozwigzaniami nie innowacyjnymi, a juz
dobrze znanymi, poniewaz na pracownikach nie nalezy eksperymentowaé. Znaczace
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ingerencje w istniejgcg juz maszyne wymagaja ponownego wykonania oceny ryzyka,
ktdra pierwotnie powinna by¢ wykonana przez jej producenta.

Skupiajagc uwagg na Polsce i prawie obowigzujacym w tym kraju (oraz Unii
Europejskiej), zagadnienia bezpieczenstwa na maszynach sg bardzo silnie powigzane
Z normami prawnymi do ktorych naleza: Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej, Kodeks
Pracy, ustawy i rozporzadzenia. Nalezy takze zwraca¢ uwage na odpowiednie normy,
ktore w Swietle prawa nie sg jednak obligatoryjne. Nadzoér nad warunkami bezpiecznej
pracy, ktore obowiazuja i dotycza kazdej osoby sprawuje Panstwo za posrednictwem
Panstwowej Inspekcji Pracy.

Obowiazkiem pracodawcy jest zapewnienie bezpieczenstwa, a  takze
przeprowadzanie szkolen. To on odpowiada takze za projektowanie stanowisk pracy.
Pracownik jest zobowigzany do shichania przetozonych, przestrzegania regulaminu,
przepisow BHP i ppoz. Ryzyko zawodowe powinno by¢ udokumentowane, a pracownik
powinien by¢ o nim poinformowany. Producent maszyny musi potwierdzié, ze maszyna
spelnia wymagania w zakresie bezpieczenstwa.

Ochrone 0s6b znajdujacych si¢ w obrebie maszyny nie stanowig tylko i wylacznie
czeSci maszyny, ale takze $rodki ochrony indywidualnej. Nalezy je dobraé
w odpowiedni sposéb do panujacych zagrozen. Ich brak moze by¢ podstawa
do niedopuszczenia pracownika do pracy na stanowisku. Eliminacja zagrozen za
pomoca tych $rodkow jest jednak ostatecznos$cig i mozna skorzysta¢ z tego rozwigzania
dopiero w momencie, jezeli wszystkie inne rozwigzania zostaly juz zastosowane.

10.2. PRZENOSNIKI TASMOWE

Firmy poszukuja oszczednosci, co wymusza automatyzacje procesow
W przedsigbiorstwach. Ze wzgledu na fakt, iz zard6wno przedsiebiorstwa handlowe, jak
i produkcyjne posiadajg swoje magazyny, w ktorych nalezy transportowac detale i/lub
towary, uniwersalnym rozwigzaniem automatyzacji mogg by¢ przeno$niki taSmowe.
Dzigki prostocie dziatania, a takze jednocze$nie wielu rozwigzaniach technicznych
znajdujg zastosowanie praktycznie w kazdej gatezi przemystu.

Zasada dziatania opiera si¢ na przemianie zjawisk elektromechanicznych
na energi¢ mechaniczng. Wat silnika obraca przekladnig, ktora jest bezposrednio
polaczona z watem napedowym przeno$nika tasmowego. Ostatecznie energia zostaje
przekazana z watu napedowego na tasme, ktora wprowadzona w ruch jest w stanie
transportowa¢ elementy ro6znego rodzaju. W zaleznoSci od rodzaju detalu
przenoszonego na ta§mie nalezy rozwazy¢ rézne konstrukcje, a takze materiaty.
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Rys. 10.1. Zdjecie pogladowe przeno$nika tasmowego [1]

Warto zaznaczy¢ réwniez, ze bardzo czgsto blednie przenosniki tasmowe
nazywane sg taSmociggami. Roznica natomiast jest znaczna, poniewaz tasmociag, to:
Zespot przenosnikow tasmowych, stuzacy do przenoszenia tadunku na znaczne
odlegtosci [2].

Pomimo licznych zalet taSmociggdéw, nalezy podkresli¢, iz sprawdzaja si¢ one
gtéwnie do transportu elementdéw o stosunkowo matych rozmiarach.

10.3. ZABEZPIECZENIA PRZENOSNIKOW TASMOWYCH

Urzadzenie to, znajdujace si¢ w ruchu, moze by¢ niebezpieczne w przypadku
kontaktu z czlowiekiem. Najczgstszym zagrozeniem bedzie pochwycenie lub
wciagniecie przez przenosnik ta§mowy. Szerokie zastosowanie pozwala przewidzie¢
wiele niebezpieczenstw zagrazajacych nie tylko zdrowiu, ale takze zyciu
pracownikéw. Poniewaz nieznane jest potozenie przenosnika tasmowego, a okresla go
sam klient, zabezpieczenia mogg si¢ znacznie od siebie rozni¢. Warto jednak
wspomnie¢ o wylacznikach linkowych, ktore roztozone na catej dtugosci przenosnika
taSmowego przy utracie naprezenia (pociagniecie przez przedmiot lub osobe) maja za
zadanie zatrzymaé tasmocigg. Jest to rozwigzanie znacznie korzystniejsze niz
standardowy wylacznik grzybkowy, ktory umozliwia zatrzymanie maszyny tylko
z konkretnego punktu.
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Rys. 10.2. Zdjecie pogladowe wytacznika linkowego [3]

Ze wzgledu na naped, ktorym jest silnik elektryczny, nalezy zwrdci¢ uwage
na zagrozenia elektryczne. Zabezpieczenie przed pozarem spowodowanym przebiciem
izolacji elektrycznej moze zosta¢ ograniczone przez odpowiednio dobrane przekroje
przewodow (uniemozliwi to ich przegrzanie), natomiast przewody poza szafa
elektryczng powinny zosta¢ zabezpieczone na pelnej odlegtosci peszlami (ograniczy to
mozliwo$¢ uszkodzenia mechanicznego przez osoby postronne). Zastosowanie
wylacznika silnikowego pozwoli na odciecie zasilania w przypadku zaniku fazy,
zwarcia czy przekroczenia pradu znamionowego (przeciazenie elektryczne).

Dostep do przenosnika w miar¢ mozliwosci powinien by¢ ograniczony.
Doskonalym rozwigzaniem mechanicznym sa ogrodzenia zabezpieczajace, ktore
ograniczaja dostep fizyczny. Istotnym elementem podczas zakupu ogrodzenia jest
zwrdcenie uwagi na rozstaw pomigdzy pretami. Nalezy dopasowacé je do kazdej osoby
w taki sposob, aby nie miata mozliwosci przelozenia rgki na druga strong, co
stworzyltoby realne zagrozenie na stanowisku.
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Rys. 10.3. Zdj¢cie pogladowe ogrodzenia zabezpieczajacego [16]

10.4. STEROWANIE STYCZNIKOWE

Sterowanie przeno$nikow tasmowych opiera si¢ na sterowaniu silnikiem.
W obecnych czasach najczgsciej stosowane sg silniki elektryczne, zasilane trojfazowo.
Upraszczajac — dostarczenie trzech faz o napigciu migdzyfazowym 400 Volt pradu
przemiennego (230 VAC fazowe) na silnik pozwala na obro6t silnika.

Najprostsze rozwigzanie to przekazanie zasilania za posrednictwem stycznika,
czyli elementu, ktory pozwala na zmiang stanu pomi¢dzy wejéciem, a wyjSciem. Nie
rézni si¢ on znacznie od przekaznika, ktory przyjeto si¢, iz stosowany jest
do sterowania obwodami 0 mniejszej mocy.

Budowe stycznika pokazano na rysunku nr 10.3. Zasada jego dziatania opiera si¢
na otrzymaniu napigcia zasilania przez cewke (na potrzeby omawianych schematow
bedzie to 24V pradu stalego, natomiast nalezy podkresli¢, Zze napigcie cewki jest
parametrem zmiennym w zaleznosci od stycznika). Wytworzone zostaje pole
magnetyczne, ktore przyciaga styk ruchomy powodujac przejscie pomigdzy wejsciem,
a wyjsciem. Utrata tego napigcia powoduje rozlaczenie tego przejscia. Ponadto docisk
stykow zapewniony jest dodatkowo przez sprezyny.

Ze wzgledu na przenoszone prady przez stycznik wykorzystywane jest takze
zabezpieczenie w postaci komory gaszacej, Jej gtdwnym zadaniem jest gaszenie tuku
elektrycznego powstajacego w skutek przerwania obwodu.

169



INZYNIERIA PRODUKCJI 2022

Stycznik

przytacza cewki

komora gaszaca
-—

zZwora

styk ruchomy

styk nieruchomy

cewka stycznika

Rys. 10.4. Budowa stycznika [4]

Najprostszy sposob zataczenia odbywa si¢ za pomocg przycisku ze stykiem
normalnie otwartym. Naci$nigcie przycisku spowoduje przekazanie napi¢cia na cewke
stycznika, a w efekcie wytworzenia si¢ pola magnetycznego, ktore zewrze styki
stycznika i dostarczy napigcie na silnik.
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Rys. 10.5. Zataczenie silnika z przycisku [opracowanie wlasne]
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Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy dwukierunkowej przenos$nika tasmowego moze
okaza¢ si¢, iz potrzebny bedzie jego ruch zar6wno do przodu, jak i do tylu (obroty
silnika w kierunku zgodnym ze wskazowkami zegara lub przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara).
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Rys. 10.6. Sterowanie silnikiem lewo - prawo [opracowanie wiasne]

Jednym ze sposobdéw zmiany kierunku obrotow silnika jest zamiana dwoch
dowolnych faz go zasilajacych co przedstawiono na rysunku nr 10.5. Zamiana fazy L1
i L2 na dodatkowym styczniku od obrotow przeciwnych pozwala na sterowanie
silnikiem w przeciwnym kierunku. Wymaga to takze dodania dodatkowego przycisku,
ktory niniejsze obroty wyzwoli.

W oméwionych przypadkach nalezy trzymacé przycisk, aby silnik obracat sie.
Puszczenie przycisku nie pozwala na dalsza pracg, gdyz cewki stycznikow nie sg
zasilone.
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Rys. 10.7. Sterowanie silnikiem lewo - prawo z podtrzymaniem [opracowanie wlasne]
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Rysunek nr 10.6. wzbogacony zostal o podtrzymanie, a takze przycisk stop.
Woeisnigcie przycisku normalnie zamknigtego ,,STOP” nie zezwala na prace, poniewaz
odcigte zostaje napigcie zasilajace przyciski prawo i lewo, a w efekcie cewki
stycznikow. Zastosowanie przycisku stop w pierwszej kolejnosci wynika z regulacji
prawnych, ktéore wymagaja zastosowania sterowania wytaczeniem przed sterowaniem
zataczeniem [5, §23 ust. 2].

Bezpieczne sterowanie silnikami opiera si¢ takze na zabezpieczeniu uktadu
elektrycznego w taki sposob, aby uniemozliwi¢ zwarcie. W omawianym uktadzie
jednoczesne zalaczenie stycznika ,,lewo” oraz ,,prawo” doprowadzi do zwarcia fazy
L1 1 L2 przed silnikiem. Cigzko dokltadnie przewidzie¢ skutki zwarcia
miedzyfazowego, wiadomo natomiast, ze jest to ogromne zagrozenie, ktore
W najbardziej optymistycznym przypadku moze spowodowaé uszkodzenie Silnika,
a takze stycznika. Wérod niebezpieczenstw nalezy uwzgledni¢ rowniez mozliwy pozar
instalacji elektrycznej, czy porazenie elektryczne. W tym celu nalezy zabezpieczy¢
styczniki przed jednoczesnym zalgczeniem przeciwnych kierunkéw obrotow.
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Rys. 10.8. Blokada mechaniczna stycznikow lewo — prawo [6]

Jednym z rozwigzan oferowanych przez producentow sa dedykowane
do konkretnych modeli stycznikow blokady mechaniczne. Jej zadaniem jest
zablokowanie mozliwo$ci zasterowania drugiego stycznika, jezeli jeden z nich zostat
juz zasterowany.

Kolejnym sposobem jest wykorzystanie stykow normalnie zamknietych
stycznikdw. Jezeli stycznik zostanie zasterowany jego styk NC bedzie rozwarty.
Spowoduje to przerwe pomig¢dzy zasilaniem 24VDC, a cewka stycznika przeciwnego.
W efekcie silnik nie zostanie zasilony z dwdch stycznikéw jednoczesnie.

Jezeli podtrzymanie pracy przeno$nika tasmowego wykonywane jest za pomoca
tacznika krzywkowego, nalezy wykorzystaé styk NC sygnalu przeciwnego,
do zasilenia styku NO. Spowoduje to uniemozliwienie podania napigcia na przycisk,
jednoczes$nie odcinajac napigcie sterowania juz na samym poczatku drogi.

Stosowanie zaréwno blokady mechanicznej, jak i elektrycznej jest bardzo
popularnym i korzystnym rozwigzaniem. Blokada mechaniczna uniemozliwi
zasterowanie stycznikow w przypadku sklejenia si¢ stykow (uszkodzenie stycznika).
Problem elektryczny wykluczony zostanie natomiast przez blokade mechaniczng, co
pokazuje sens podwojnego zabezpieczenia tych urzadzen.

Na rysunku 10.8. pokazano obwod sterowania zawierajacy blokade lewo — prawo
z wykorzystaniem stykow normalnie zamknigtych stycznikéw o przeciwnym kierunku
obrotow.
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Rys. 10.9. Blokada elektryczna obrotow lewo - prawo [opracowanie wiasne]

Ostatnie rozwigzanie dla sterowania stycznikami polega na udoskonaleniu
bezpieczenstwa pracownika zar6wno w zakresie sterowania, jak i zabezpieczeniu
obwodu pradowego.

Obwodd sterowania pokazany na rysunku numer 10.9. posiada styk NC o nazwie
,STOP”. Zasad¢ jego dzialania, a takze stworzenia realnej przerwy w obwodzie
omoOwiono wczesniej. W praktyce moze by¢ to zaréwno przycisk stop, przycisk
wylaczania awaryjnego, krancowka linkowa czy inne urzadzenie posiadajace styk
normalnie zamknigty. Odnoszac si¢ do schematu, jedyne zmiany ktore powinny zostac
wprowadzone odnosza si¢ do oznaczenia styku przycisku, krancowki, czujnika lub
innego elementu zatrzymujacego prace uktadu.

Wykorzystanie elementu zabezpieczajacego uklad mozna wykorzystaé rowniez
W obwodzie pradowym, wprowadzajagc dwa dodatkowe styczniki bezpieczenstwa.
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Rys. 10.10. Zabezpieczenie obwodu pradowego [opracowanie wlasne]

Rozlaczenie styku NC ,,STOP” nie tylko zatrzyma obwod sterowania jak pokazano
na rysunku 10.10. natomiast rozewrze takze styczniki KB1 i KB2 przez ktore przeptywa
prad zasilajacy silnik.

W zalezno$ci od wykonanej oceny ryzyka na maszynie nalezy dobraé
zabezpieczenia, nalezy pamigta¢ takze o zabezpieczeniach mechanicznych. W kwestii
ochrony stykéw w sposob elektrycznych, mozliwe jest wykonanie zabezpieczenia tzw.
»dwukanatowego”, ktére polega na zabezpieczeniu elementu nie jednym, a dwoma
stykami NC.

9.5. PRZEKAZNIK BEZPIECZENSTWA

Bezpieczne sterowanie powinno mimo wszystko opiera¢ si¢ o elementy
bezpieczefistwa. Standardowy styk moze ulec awarii, co uniemozliwi jego przelaczanie
si¢. Sytuacja taka potocznie nazywana jest ,sklejeniem si¢” styku. W przypadku
bezpieczenstwa, jest to bardzo niebezpieczna sytuacja, poniewaz przekaznik mogiby
zezwoli¢ na prace pomimo braku warunkéw. Elementy bezpieczenstwa posiadaja
dodatkowe zabezpieczenia wykluczajagce taka mozliwos¢ wynikajaca z dodatkowej
kontroli uktadu.

Przy sterowaniu kilkoma elementami majacymi wptyw na bezpieczenstwo, powinno
wykorzystac si¢ tzw. przekaznik bezpieczenstwa. Uzyskanie tak niewielkich rozmiaréw
przy tak duzych mozliwosciach zapewnia uktad mikroprocesorowy sterujacy catg
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jednostka. Dzigki temu mozliwa jest kontrola zwar¢ miedzykanatowych, czy kontrola
ciggtosci obwodu. Wybor producenta czy modelu jest zalezny od wielu czynnikow
takich jak koszt rozwigzania, zaufanie wzgledem producenta, ujednolicenie rozwigzan,
a takze mozliwosci (wyrdznia si¢ rowniez programowalne przekazniki bezpieczenstwa).
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Rys. 10.11. Podlaczenie przekaznika bezpieczenstwa Schneider Electric, XPS AFL [opracowanie wiasne]
Przyktadowy sposob podigczenia przekaznika bezpieczenstwa pokazano na rysunku

nr 10.11. W przyktadzie wybrano przekaznik XPS AFL5130 firmy Schneider Electric.
Decyzja ta wynika przede wszystkim z tatwej dostepnosci produktu przy stosunkowo
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dobrej cenie (na dzien 16.12.2021 koszt na stronie https://laseratl.com.pl/ wynosi 699.57
zt.). Zasada dzialania oparta jest o stale monitorowanie wej$¢ i wyjs¢. Wymaga to
utrzymywania napigcia 24 VDC na cewce przekaznika (zaciski Al oraz A2). Nastepnie
wymagana jest ciggtos¢ obwodu na wylaczniku krancowym linkowym (WK1), spigtym
szeregowo z przyciskiem wylgczenia awaryjnego (SB). Zabezpieczenie to wykonane
jest dwukanatowo, co ogranicza bledy uktadu wynikajace z uszkodzenia styku przycisku
lub krancowki. Ponadto sterowanie odbywa si¢ za pomocg stykow mnormalnie
zamknigtych, przez co przerwanie obwodu jest mozliwe tylko w sytuacji, gdy przycisk
zostanie wcisniety, lub linka naciggnieta. Po poprawnym zamknigciu obwodu wyjs¢,
nalezy potwierdzi¢ bezpieczenstwo za pomoca przycisku ,,RESET”. Potwierdzenie
zamknigtego obwodu wejs$¢ jest wymagane rowniez po zasileniu cewki przekaznika.
Rozwarcie ktoregokolwiek sygnatu wejsciowego uniemozliwi zatwierdzenie ciagtosci
obwodu. Uzyskanie wszystkich warunkéw doprowadzi do zazbrojenia kanatéw K1 oraz
K2 przekaznika, przez co 24 VDC pojawi si¢ na stykach 14, 24 oraz 34. W niniejszym
przykladzie doprowadzi to do wysterowania cewki stycznika K1 oraz K2
potwierdzajacego bezpieczenstwo na przenos$niku tasmowym. Wykorzystano rowniez
zacisk 34 opisany jako ,,I1”. Moze by¢ on wykorzystany jako sygnal potwierdzajacy
bezpieczenstwo na maszynie i wystany zarowno do sterownika, falownika czy innego
elementu dopasowanego do indywidualnych potrzeb klienta.

Niewatpliwg zaleta przekaznikoOw bezpieczenstwa wystepujacych na rynku jest
kontrola uktadu oraz sygnalizacja za pomoca diod LED wszelkich nieprawidlowosci
w uktadzie bezpieczenstwa. W zalezno$ci od producenta moga one si¢ r6zni¢ miedzy
soba, natomiast do najpopularniejszych nalezy dioda zasilania (zapala si¢, gdy na cewce
pojawi si¢ napigcie), a takze diody kanatoéw CH1 i CH2 — utrata jednego z nich sugeruje
uszkodzony przewdd lub styk jednego kanatu, zgaszone obydwa moga wskazywaé
na weisniety wylacznik awaryjny, wylacznik krancowy czy inny element kontrolny
wykorzystany w uktadzie.

10.6. WNIOSKI

Sterowanie zarowno przenosnikow tasmowych, jak 1 catych tasmociggow
realizowane moze by¢ na wiele sposobow. Dobranie odpowiednich rozwigzan zalezy
od indywidualnych potrzeb klienta, a takze gatezi przemystu w ktorej przenosnik bedzie
stosowany. Zroéznicowanie rozwigzan dotyczy rowniez zabezpieczen. Mozliwosci
dostgpne na rynku sa ogromne i nalezg do nich przede wszystkim ogrodzenia
zabezpieczajace, wyltaczniki linkowe, wyltaczniki termiczne.

Wykorzystanie stycznika w sterowaniu silnikiem to popularne rozwigzanie,
natomiast zastosowanie drugiego stycznika w szeregu pozwala stworzy¢ uklad
bezpiecznego sterowania. Uszkodzenie cewki lub styku stycznika, zapewni
bezpieczenstwo przez element znajdujacy si¢ w potaczeniu szeregowym.

Bezpieczne sterowanie jest mozliwe do wykonania stosujgc tylko elementy
zabezpieczajace i styczniki, natomiast przekaznik bezpieczenstwa powinien stanowié
»serce ukladu bezpieczenstwa”, ktore bedzie odpowiadalo za jego kontrolg.
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Rozbudowany uktad elektroniczny zapewnia dodatkowe potwierdzenie bezpieczenstwa
maszyny, a jednoczesna diagnoza na podstawie impulsow elektrycznych sygnalizuje
uszkodzenie przewodu, elementu kontrolnego lub przekaznika bezpieczenstwa
Z jednoczesnym wskazaniem kodu btedu. Podczas awarii sygnalizacja przekaznika
0 uszkodzeniach w ukladzie bezpieczenstwa pozytywnie wplywa na czas znalezienia
przyczyny, z czego moga wynika¢ oszczednosci dla przedsiebiorstwa.
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SAFE CONTROL OF BELT CONVEYORS
Abstract
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Along with the dynamic development of the industry, parallel development of
logistics systems is required. The aim of the thesis is to present a project of safe
control of belt conveyors. The thesis presents ready-made mechanical and
electrical solutions that can be used. The hazard that may occur on the machines
in question are also presented.



