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Automatyczna maszyna do produkcji motkow
7 rurki detonujace] montowanych w zapalnikach

nieelektrycznych

Marek Ludwinski

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP, Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

Streszczenie: Automatyzacja procesu produkcji materiatéw inicjujgcych przyczynia sie do zwiek-
szenia wydajnosci oraz bezpieczenstwa produkcji. Umozliwia odsuniecie pracownikow od potencjal-
nych zagrozen wynikajgcych z obcigzenia powierzchni materiatem wybuchowym. Maszyna do zwi-
jania rurki detonujgcej opracowana i wykonana w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw
PIAP a zainstalowana w NITROERG (do 2006 roku NITRON) zapewnia automatyczng, powtarzalng
produkcje kompletnych motkdw rurki, wykorzystywanych nastepnie do produkcji zapalnikdw nieelek-
trycznych lub jako gotowy wyrdb do prowadzenie linii strzatowych.
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1. Wprowadzenie

Automatyzacja produkcji systeméw inicjowania tadunkow
wybuchowych zwicksza wydajnos¢ i bezpieczenstwo produkeji
zapalnikéw nieelektrycznych. Urzadzenie do automatycznego
zwijania kompletnych motkéw z rurki detonujacej zastapito
z powodzeniem uzytkowane wczesniej stanowiska pracy recz-
nej.

Systemy inicjowania ladunkéw wybuchowych w gérnictwie
dzieli si¢ na elektryczne (rys. 1) i nieelektryczne (rys. 3). Zapal-
niki elektryczne inicjuja wybuch wykorzystujac w tym celu
odcinki przewodéw elektrycznych. W zapalnikach nieelektrycz-
nych wykorzystywane sa odcinki rurki detonujacej. Rurka deto-
nujaca (rys. 2) stuzy do produkcji zapalnikéw nieelektrycznych
oraz do przedtuzania linii strzalowej przy zastosowaniu zapal-
nikéw nieelektrycznych w zaktadach gérniczych podziemnych
nieweglowych i w zakladach gérniczych odkrywkowych. Rurka
detonujaca jest bezpieczna w czasie uzbrajania, mozna nia
uzbroi¢ wieksza liczbe otworéw strzatowych.

Rurka detonujaca nie jest klasyfikowana jako wyréb niebez-
pieczny. Zawartos¢ materialu wybuchowego jest mniejsza niz
1%, ale rurka detonujaca nie moze by¢ uzywana w warunkach
zagrozenia wybuchem pylu weglowego lub/i metanu [4].

Rurka detonujaca ma zewnetrzna s$rednice 3 mm,
a wewnetrzna 1,2 mm i sklada sie z trzech warstw tworzyw.
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Na powierzchni wewnetrznej rurki napylona jest mieszanina
oktogenu [1] z pylem aluminiowym. Dla zainicjowania rurki
detonujacej stosowane sa odpowiednie urzadzenia odpalajace
lub inne $érodki inicjujace jak zapalniki lub lonty detonujace.
Ze wzgledu na niska zawarto$¢ materiatu wybuchowego nie jest
mozliwa inicjacja materialu wybuchowego w rurce detonujacej
na skutek oddzialywania samego plomienia. Zaplon materialu
moze zostaé zainicjowany w efekcie jednoczesnego oddziatywa-
nia plomienia (wysokiej temperatury) i fali uderzeniowej. Pod
wplywem impulsu detonacja przemieszcza si¢ wewnatrz rurki
z predkoscia 2000 m/s [2].

Rurka detonujaca przewijana jest z duzej szpuli (rys. 2) na
mniejsze motki o okreélonej dhugosci, ktére sa nastepnie wyko-
rzystywane do produkeji zapalnikow nieelektrycznych. Prace
te czesto wykonywane sa na stanowiskach z obstuga reczna

(rys. 4).

Rys. 1. Elektryczne zapalniki (Zrédto NITROERG)
Fig. 1. Electric detonators (NITROERG)
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Czynnosci do wykonania przez maszyne:

— automatyczne odwijanie rurki detonujacej z duzej szpuli,

— automatyczne zwijanie motkéw o liczbie zwojéw od 5 do 15,
odpowiednio o dtugoéciach od 3,0 m do 9,0 m,

— zgrzewanie na plasko jednego konca rurki w celu zapewnienia
wodoszczelnoéci,

— nadrukowanie znaku na miejsce maksymalnego wsuniecia rurki
w zapalnik,

— uksztaltowanie z samoprzylepnej etykiety petli wokdt zwo-
jow motka,

— usuniecie motka do kartonu.

Wymagania dotyczace motka:

— motek powinien by¢ zwiniety w sposéb uporzadkowany,

— etykieta powinna owija¢ motek zapobiegajac jego rozwijaniu
w trakcie transportu i w miejscu magazynowania,

— petla uksztaltowana z etykiety powinna mie¢ mala lepkosé
wokol zwojéw motka, a w miejscu sklejenia powinna gwaran-
towaé pewne polaczenie konicéw etykiety,

— etykieta powinna by¢ tatwa do zerwania w catosci, bez uzy-
cia narzedzi, przy czym resztki kleju nie powinny zostawaé
na zwojach rurki,

— po wykonaniu zadanej liczby motkéow urzadzenie powinno
si¢ zatrzymac.

2. Realizacja zadania

Zdefiniowane wymagania spelnia okragly motek zwiniety z rurki
detonujacej, z jednym koncem szczelnie zgrzanym i drugim kon-
cem oznakowanym w zdefiniowany sposéb, np. kropka, owiniety
etykieta papierowa, ze strefowa, zmienna lepkoscia kleju.

Wykonana w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomia-
réw PIAP maszyna do automatycznego zwijania motkéw (rys. 5)
zapewnia odwiniecie rurki detonujacej ze szpuli, zwiniecie zada-
nej liczby zwojow, szczelne zamkniecie jednego konca, zaznacze-
nie kropka punku maksymalnego wcisniecia rurki w zapalnik,
owiniecie petla z etykiety oraz odciecie. Gotowe motki spadaja
do podstawionego kartonu.

3. Budowa urzadzenia

W sktad automatycznego urzadzenia do zwijania rurki deto-
nujacej w motki wchodza:
— bierny odwijak rurki ze szpuli z regulatorem zwisu rurki,

— bierne rolki prowadzace,

—rolki napedowe rurki napedzane silnikiem indukcyjnym
i przekladnia walcowg SEW,

—rolki hamujace z tarcza cierna i tarcza stalowa z doci-
skiem sprezynowym,

—no6z odcinajacy napedzany pneumatycznie,

— zgrzewarka ultradZzwiekowa z posuwem sonotrody napedza-
nym pneumatycznie i stolikiem napedzanym pneumatycznie,

—drukarka znakowa CODAMARK CM-MKYV/25 nape-
dzana pneumatycznie,

—tarcza nawojowa z napedem silnikiem indukcyjnym,
przekladnia walcowa i hamulcem SEW, z pélszpulami
z pneumatycznym napedem zwalniania, zabierakiem rurki
z pneumatycznym napedem zwalniania i wypychaczami
motka napedzanymi pneumatycznie,

— suport wprowadzajacy rurke do zabieraka napedzany pneu-
matycznie,

— bierna tarcza nawojowa ograniczajaca szerokos¢ motka doci-
skana pneumatycznie,

— szezeki formujace przekréj motka napedzane pneumatycznie,

—dociskacz ograniczajacy wysokosé przekroju motka nape-
dzany pneumatycznie,

—automat owijajacy motek etykieta Logomatic 804SRW
z napedem podawania silnikiem krokowym i pneumatycz-
nym napedem szczek owijajacych,

—wyciagacz koncéwki zwoju motka napedzany pneuma-
tycznie,

— uktad zasilania i sterowania z panelem operatora oparty na
sterowniku PLC Simatics S7 Siemens,

— karton odbierajacy.

4. Zasada dziatania urzadzenia

4. Cykl pracy automatycznego urzadzenia do
zwijania motkow

Automatyczne zwijanie motkéw jest realizowane za pomoca
maszyny zaprojektowanej w Instytucie PIAP. Zwinigte motki
stanowia pélprodukt do produkcji zapalnikéw nieelektrycz-
nych lub stanowia gotowy wyréb przeznaczony do prowadze-
nia linii strzalowych. Dzialanie opracowanego urzadzenia jest
$cisle zalgorytmizowane i przebiega w nastepujacych krokach:
—reczne umieszczenie nowej szpuli w odwijaku,

—reczne wprowadzenia konca rurki do rolek prowadzacych

i napedowych,

Rys. 2. Rurka detonujaca na szpuli (zrédto NITROERG)
Fig. 2. Shock tube on the reel (NITROERG)
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Rys. 3. Nieelektryczne zapalniki (Zrédto NITROERG)
Fig. 3. Non-electric detonators (NITROERG)
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—wybranie na panelu sterowania liczby cykli i liczby zwo-
jow motka,

— uruchomienie cyklu automatycznego,

— odwijanie rurki ze szpuli,

— uniesienie stolika, opuszczenie sonotrody, zgrzanie konca rurki,

— dosuniecie biernej tarczy nawojowej,

— wysuniecie suportu wprowadzajacego,

— podanie konica rurki detonujacej za pomoca zespolu naprowa-
dzajacego do zabieraka tarczy nawojowej,

— wycofanie suportu wprowadzajacego,

— zamkniecie zabieraka na koncu rurki detonujacej,

— dosuniecie biernej tarczy nawojowej,

— nawijanie wybranej liczby zwojéw motka,

— zatrzymanie tarczy nawojowej na okreslonej pozycji,

— formowanie przekroju zwojéw motka za pomoca szczek for-
mujacych,

— formowanie zwojoéw motka za pomoca dociskacza ogranicza-
jacego wysoko$¢ przekroju motka,

— owijanie motka etykieta,

— zwolnienie zabieraka,

— znakowanie konca motka za pomocg drukarki,

— przeciecie konica rurki przez néz (odciecie motka),

— wycofanie szczek formujacych przekrdj motka,

—wycofanie dociskacza ograniczajacego wysokosé prze-
kroju motka,

— wyciagniecie koncowki zwoju motka,

— wycofanie biernej tarczy nawojowej,

— zwolnienie polszpuli tarczy nawojowej,

— wypchniecie motka za pomoca wypychaczy,

— opadniecie motka do kartonu,

—rozpoczecie cyklu nawijania kolejnego motka.

4.2. Opis pracy urzadzenia

Po wlaczeniu wylacznika gléwnego zasilania elektrycznego
przetacznikiem umieszczonym na bocznej $cianie szafy ste-
rowniczej nastepuje inicjalizacja, podczas ktérej wszystkie
podzespoly zajmuja pozycje gotowosci do pracy, a pomaran-
czowa lampa na kolumnie sygnalizacyjnej zacznie Swieci¢ Swia-
ttem migajacym. Jednocze$nie na panelu dotykowym zostanie
wys$wietlony ekran sterowania.

Po wecisnigciu na panelu dotykowym odpowiednich pdél mozna
wprowadzi¢ parametry nawijania motkéw, czyli liczbe zwojow
i liczbe cykli. Jesli wprowadzono prawidlowe parametry, po wci-
$nieciu pola AKCEPTUJ zostanie wyswietlony drugi ekran. Jed-

Rys. 4. Reczny montaz zapalnikow nieelektrycznych (zrédto Austin
Detonators)
Fig. 4. Non-electric detonators manual assembly (Austin Detonators)

Marek Ludwinski

noczesnie oprécz migajacej pomaranczowej lampy znajdujacej
sie na wiezy sygnalizacyjnej, zostanie podswietlony czerwony
przycisk STOP na pulpicie operatora. Opisany stan $wiadczy
o gotowosci urzadzenia do rozpoczecia pracy.

Po recznym wsunigciu konca rurki detonujacej, az do ptasz-
czyzny dzialania noza, i weisnigciu przycisku START na plycie
czolowej panelu operatora, urzadzenie zaczyna prace. Lampa
pomaranczowa kolumny sygnalizacyjnej Swieci sie $wiatlem cia-
glym i pod$wietlony jest zielony przycisk START.

W trakcie pracy mozliwe jest zatrzymanie urzadzenia za
pomocg przycisku STOP znajdujacego si¢ na plycie czolowej
panelu operatora. Zatrzymanie urzadzenie nastapi po zakon-
czeniu pelnego cyklu pracy.

4.3. Sytuacje awaryjne

W trakcie inicjalizacji i pracy uklad sterowania na biezaco
monitoruje stan podstawowych podzespoléw urzadzenia
i w przypadku wystapienia bltedu lub uszkodzenia nastepuje
natychmiastowe zatrzymanie urzadzenia.

Stan ten powoduje wlaczenie czerwonej lampy kolumny
sygnalizacyjnej oraz sygnalu dzwiekowego. Na ekranie zosta-
nie wyswietlony komunikat wyjasniajacy prawdopodobna przy-
czyne awarii.

Wykaz mozliwych komunikatéw:

OTWARTE DRZWI OSLONY BEZPIECZNSTWA

WLACZONY STOP AWARYJNY, ZWOLNIJ HAMULEC
TARCZY

WYLACZNIK SILNIKOWY NAPEDU ROLEK
WYLACZONY

NISKIE CISNIENIE POWIETRZA

BLAD FALOWNIKA

BLAD ZGRZEWARKI

BLAD ETYKIECIARKI

BRAK RURKI LUB RURKA ZATRZYMANA

BRAK ETYKIET

USTAW KRAWEDZ TARCZY W POZIOMIE

Sygnal dZzwiekowy mozna wylaczy¢ po wcisnieciu niebie-
skiego przycisku KASOWANIE BUCZKA na pulpicie opera-
tora. Sygnal dZzwiekowy zostanie wylaczony i niebieski przycisk
zostanie pod$wietlony.

Natychmiastowe zatrzymanie urzadzenia i zgloszenie awa-
rii powoduje réwniez wcidnie jednego z dwoch wytacznikow
STOPOW AWARYJNYCH lub otwarcie drzwi oston bezpie-
czenstwa.

Rys. 5. Automatyczna maszyna do zwijania motkow z rurki
detonujacej
Fig. 5. Automatic machine for rolling up hanks from the shock tube
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Ponowne uruchomienie urzadzenia po wystapieniu stanu awa-
ryjnego mozliwe jest po usunieciu przyczyny awarii i weisnigciu
podséwietlonego zoltego przycisku KASOWANIE AWARII na
pulpicie operatora. Jesli przyczyna awarii zostala prawidlowo
usunieta, zgasnie z6lte pod$wietlenie przycisku oraz zgasnie
czerwona lampa kolumny sygnalizacyjnej, zapali si¢ migajaca
pomaranczowa lampa kolumny oraz zapali sie podswietlanie
czerwonego przycisku STOP. Po wcisnigciu przycisku START
urzadzenie ponownie rozpocznie prace.

5. Podsumowanie

Jednym z obszaréw dzialalnosci Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiaréw PIAP jest realizacja zlecen z przemy-
stu na budowe stanowisk automatycznych w wielu procesach
technologicznych. Wiele zlecen charakteryzuje si¢ konieczno-
$cia doktadnego przejecia wydawaloby sie prostych czynnosci
manualnych przez maszyne automatyczna. Jednak zastapienie
w istocie zlozonych czynnosci wykonywanych przez reke ope-

ratora wymaga czesto znalezienia i zastosowania pomystowych
i nieszablonowych rozwigzan konstrukcyjnych. Dobrym przy-
ktadem takiego urzadzenia jest maszyna do automatycznego
zwijania rurki detonujacej opracowana i wykonana w PIAP,
a zainstalowana w NITROERG (dawniej NITRON) w Krup-
skim Mtynie. Oprécz zagadnien czysto konstrukeyjnych i tech-
nologicznych wystepowaly tu takze uwarunkowania wynikajace
z otoczenia urzadzenia przez rézne instalacje do produkeji
materialéw wybuchowych i zwiazane z tym specyficzne wyma-
gania BHP.
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Automatic Machine to Productions of Hank from the Exploding Tube

Installed in Nonelectric Fuses

Abstract: The automation in the production of initialing materials is increasing the productivity and
the safety of the production. He enables you will turn employees away from potential hazards resulting
from burdening the area with explosive. The machine for rolling up the exploding tube assures
automatic, repeatable production of complete hanks, used next for the production of nonelectric fuses.

Keywords: explosive charges, systems of initiating, mining, automation

mgr inz. Marek Ludwinski
miudwinski@piap.pl

W 1979 r. ukonczyt studia
na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki War-
szawskiej. Zatrudniony byt kolejno
w kilku renomowanych zaktadach
przemystowych na stanowiskach
konstruktora i kierownika pracowni.
Od 1986 r. jest pracownikiem
Przemystoweqo Instytutu Automatyki
i Pomiardw PIAP. Specjalizuje sie
w konstruowaniu automatycznych
urzadzen technologicznych

64 PO M I A R Y

AU T O M AT Y KA

RO B O T Y KA NR 3/2016





