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Streszczenie

Ten dokument zawiera opis funkcji i sktadni jezyka ConvML. ConvML jest jezykiem do zapisu
strukturalnego modelu przeno$nika tasmowego w formacie XML [2]].

Wersje PDF tego dokumentu mozna odnalez¢ pod adresem entertech.com.pl/convml/convml.pdf.

Schema opisywanego jezyka znajduje si¢ pod adresem entertech.com.pl/convml/convml_11.xsd.
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1 Wstep

Potrzeba opracowania modelu strukturalnego przenos$nika taSmowego wynikta z informatycznej ko-
niecznosci wprowadzenia procedury zapisu petnej informacji o urzadzeniu, ktéra jednoznacznie i spdjnie
opisywalaby parametry techniczno-ruchowe i konfiguracj¢ przenosnika taSmowego. Ze wzgledu na uni-
wersalno$¢ zapisu i chgé popularyzacji modelu strukturalnego wprowadzono anglojgzyczne nazewnictwo
poszczegllnych podzespotow.

Do opracowania systemu zapisu modelu strukturalnego przeno$nika taSmowego wykorzystano jezyk
XML Schema [3], utatwiajacy definiowanie struktury i kolejnosci podzespoléw przenosnika taSmowego
oraz umozliwiajacy w latwy sposéb jego adaptacj¢ na platformie informatycznej. Istotng cecha modelu
strukturalnego jest praktycznie nieograniczona mozliwos¢ jego rozbudowy, bez utraty przejrzystosci struk-
tury. Kazdy z elementéw posiada grupg atrybutéw opisujacych jego cechy, mogace by¢ zaréwno parame-
trami technicznymi jak 1 ekonomicznymi.

2 Konwencje

Nazwa ConvML pochodzi od Conveyor Meta Language. Typowy dokument ConvML ma posta¢ pliku
tekstowego o rozszerzeniu xml lub convml. Zalecane kodowanie to UTF-8.

Dokument ConvML do zapisu informacji o strykturze przenoSnika wykorzystuje elementy, a do zapisu
wlasciwosci uzywane sa atrybuty jezyka XML. Elementy w jezyku ConvML moga zawieraC inne elementy
oraz atrybuty, nie uzywa si¢ natomiast tekstu zawartego pomiedzy znacznikami do zapisu informacji o
przenosniku taSmowym.

Elementy jezyka ConvML naleza do przestrzeni nazw: http://www.entertech.com.pl/bcml.

2.1 Wersjonowanie

Od wersji 1.1 pliki ze schema nazywane sa convml_WERSJABEZKROPKI.xsd. Numery wersji zakon-
czone liczba nieparzysta oznaczaja wersje rozwojowe, a zakonczone liczba parzysta wersje stabilne.

2.2 Nazwy elementow i atrybutéow

Nazwy elementéw zapisywane sa za pomoca tzw. Camel Case oraz pierwszy znak jest zapisywany
wielka litera. Nazwy atrybutow zapisywane sa rowniez przy uzyciu Camel Case ale zaczynaja si¢ mala
litera.

23 XSD

Schemg zorganizowano wedtug wzorca projektowego Venetian Blind opisanego na stronie xFront. Wy-
jatkiem jest jedynie element Met a gdzie §wiadomie zrezygnowano z tego wzorca.

Grupy atrybutéw maja dodany do nazwy dodany sufiks Att rGroup. Do nazwy typéw dodawany jest
sufiks Type.

2.4 Referencje

Wewnatrz instancji dokumentu moga by¢ utrzymywane relacje pomigdzy elementami ktére nie znajduja
si¢ w bezpoSrednim sasiedztwie.

Przyktadowo element Material za pomocg atrybutu t ype moze wskazywac na element Material Type,
ktorego wartosS¢ atrybutu t ype Id zgadza si¢ z wartoScig atrybutu t ype elementu odwolujacego sie.

Do modelowania takich powiazan wykorzystano technike key/keyref begdaca czgscia standardu XML
Schema.


http://www.xfront.com/GlobalVersusLocal.html

Wigcej informacji na temat typow w jezyku ConvML znajduje si¢ w rozdziale 4]

3 Struktura dokumentu

Gtéwnym elementem dokumentu jest ConvML. Podelementy Meta oraz Types sa opcjonalne. Ele-
ment BeltConveyor musi wystapi¢ co najmniej raz aby dokument byt poprawny. Przyktadowa instancja
dokumentu moze mie¢ nastgpujacg postaé:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<ConvML version="1.2">

<Meta/>

<Types/>

<BeltConveyor/>
</ConvML>

3.1 Element glowny <ConvML>

(CT| convMLType
[E | Meta
o [E] Types
L= [E | <Ref> : BeltConveyor
e 3 o
[E | ConvML : convMLType (A] version : token
(AG| <Ref> : commonAttrGroup

<Any=>
(A id : 1D

(A | description : string

Rysunek 1: Definicja elementu ConvML

Atrybuty:

version Zastosowana w dokumencie wersja jezyka ConvML.

3.2 Przenos$nik tasmowy <BeltConveyor>

Gornicze przeno$niki taSmowe definiuje si¢ jako urzadzenia stuzace do ciaglego transportu na tasmie
materiatéw sypkich, pozyskiwanych podczas procesOw zwiazanych z prowadzeniem robdt gérniczych [Ku-
linowski2011]. Do zespotéw gtéwnych przeno$nika tasmowego naleza: stacja czotowa, stacja zwrotna, sta-
cja napinania taSmy, taSma, trasa, zestawy kraznikowe i krazniki [[1]].

W jezyku ConvML podstawowy podzial przenosnika taSmowego wyglada nastgpujaco:

e Belt —tasma,
e Tail — stacja zwrotna,

e Route — trasa,
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Rysunek 2: Podstawowe podzespoty przenosnika taSmowego

e Head - stacja czotowa.

Pozostale zespoty gléwne przenosnika taSmowego znajduja si¢ glegbiej w strukturze opisywanej przez
jezyk ConvML. System podparcia taSmy nalezy do elementéw sktadowych trasy. Uktady napgdowy i na-
pinajacy sa powiazane z bgbnami, ktére moga wystgpowac jako elementy sktadowe stacji zwrotnej, stacji
czotowej lub trasy.

@ beltConveyorType
[[E| <Ref> : Localization

E <Ref> : Conditions
E <Ref> :Belt
-E 'H <Ref> : Tail
[E| <Ref> :Route
[E] <Ref> :Head
JE <Ref> : ConvElectricalEquipment

(A | beltSpeed : nonNegativeDecimalType

[E | BeltConveyor : beltConveyorT:
J £ -l f, A | designCapacity : nonNegativeInteger

f, A | maxCapacity : nonNegativeInteger

(AG| <Ref> :instanceAttrGroup
fﬂ type : token

(A | productionDate : date

(AG| <Ref> : commonAttrGroup

<Any>
(A id 1 ID

(A | description : string

Rysunek 3: Definicja elementu BeltConveyor

Rodzice: ConvML
Atrybuty:

beltSpeed Pr¢dkos¢ taSmy przenosnika - v [m/s]
designCapacity Wydajno$¢ nominalna przenosnika - Q [t/h]

maxCapacity Wydajnos¢ maksymalna



3.3 Lokalizacja <Localization>

Element Localization grupuje atrybuty zwigzane z lokalizacja przenoSnika taSmowego.
(CT) localizationType : <None>
(A | localization : token
@ mine : token
(A | mineArea : token
(A | convDivision : token
Jl] R | o eatioa Type @ mineDivision : string

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(A] id : ID

(A | description : string

Rysunek 4: Definicja elementu Localization

Rodzice: ConvML
Atrybuty:

localization Wyrobisko

mine Kopalnia

mineArea Rejon
convDivision Oddziat taSmowy

mineDivision Obstugiwane oddzialy wydobywcze

3.4 Warunki pracy przenosnika <Conditions>

Element Conditions grupuje atrybuty zwigzane z warunkami pracy przeno$nika taSmowego.

(CT) conditionsType : <None>
(A | ambientTemperature : decimal
(A | workConditions : oneToFourEnumType
(A | beltworkConditions : oneToFourEnumType
(A | beltsideRunning : oneToFourEnumType
['E | Conditions : conditionsType

,—\ A | workingHoursPerYear : nonNegativeInteger

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(A id :ID

(A | description : string

Rysunek 5: Definicja elementu Conditions



Rodzice: BeltConveyor
Atrybuty:

ambientTemperature Temperatura otoczenia przenosnika - T [°C]

workConditions Warunki pracy przenosnika: 1 - bardzo dobre, 2 - dobre, 3 - przecigtne, 4 - cigzkie
beltWorkConditions Warunki eksploatacji taSmy: 1 - bardzo dobre, 2 - dobre, 3 - przecigtne, 4 - cigzkie
beltSideRunning Zbieganie boczne tasmy: 1 - brak, 2 - male, 3 - $rednie, 4 - duze

workingHoursPerYear Ilos¢ godzin pracy przenos$nika w ciagu roku

3.5 TasSma <Belt>

Tasma jest podstawowym elementem przenoSnika. TaSma zamontowana na przenos$niku taSmowym jest
najczesciej lista odcinkéw taSmy polaczonym ztaczami.

Rysunek 6: Tasma przeno$nikowa w uproszczeniu

Element Belt jest jedynie elementem grupujacym 1 nie ma swojej fizycznej reprezentacji w konstruk-
cji przenoSnika taSmowego. Element ten definiuje strukturg, zgodnie z ktora taSma przenoSnikowa jest lista
naprzemiennie wystepujacych elementéw Belt Segment oraz BeltSplice, gdzie polozenie tych ele-
mentéw w dokumencie odzwierciedla potozenie odcinkéw 1 ztacz w rzeczywistej taSmie zamontowanej na
przeno$niku. Pierwsze zlacze na liscie taczy ze soba odcinek nastgpujacy bezposrednio po nim oraz ostatni
odcinek na liScie, w ten spos6b domykajac petle.

<Belt>
<BeltSplice id="1" />
<BeltSegment id="2" />
<BeltSplice id="3" />
<BeltSegment id="4" />
<BeltSplice id="5" />
<BeltSegment id="6" />

</Belt>

W powyzszym listingu odcinek tasSmy 6 jest potaczony ztaczem 5 z odcinkiem tasSmy 4 oraz zlaczem 1
z odcinkiem tasmy 2. W najprostszym przypadku moze by¢ jedno zlacze i jeden odcinek.



@ beltType
ri] <Ref= : Beltsplice
il ri] <Ref> : BeltSegment

(A | width : nonNegativeInteger

[E | Belt : beltT:
i] . i f@ <Ref> : commonAttrGroup

<Any=

(A id : ID

m description : string

Rysunek 7: Definicja elementu Belt

Rodzice: BeltConveyor
Atrybuty:

width Szerokos¢ taSmy - B [mm]

3.5.1 Odcinek tasmy <BeltSegment>

Element Belt Segment odzwierciedla fizycznie zamontowany na przeno$niku odcinek taSmy. Atry-
buty z grupy beltSegmentAtt rGroup moga wystgpowac bezposrednio w elemencie Belt Segment
lub elemencie Belt Segment Type do ktérego mozna si¢ odwotywaé z elementu Belt Segment za po-
moca atrybutu t ype. Cecha tej grupy atrybutéw jest to, Zze moga opisywac zaréwno instancjg¢ jak i typ od-
cinka taSmy. Atrybuty length oraz cetificate moga wystepowac tylko w elemencie Be1lt Segment.



(CT) belts tType : belts tTypeType
@ beltSegmentTypeType : <None>
(AG| <Ref> : beltSegmentAttrGroup
(Q width : nonNegativeInteger

(A | strength : nonNegativeDecimalType

(A | mass : nonNegativeDecimalType

(A thick g NegativeDecimalType

(A | topCoverThick E Negati imalType

(A | bottomCoverThick

&l Thicl : nonNegati imalType

(A | carcassType : token

(A | carcassCode : token

@ela ticityModulus : gativeDecimalType

(A | pliesNumber : nonNegativeInteger

[ £ | BeltSegment : beltSegmentT
(] 2 i e (A | cableDiameter : nonNegativeDecimalType

(A | coverDescription : token

(A coversDensity : nonNegativeDecimalType

(G| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>=
(Al d 1 1D

(A | description : string

(A ] length : nonNegativeDecimalType
(A | certificate : string
(A | signature : string

(AG] <Ref> : instanceAttrGroup
@ type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 8: Definicja elementu BeltSegment

Rodzice: Belt
Atrybuty:

width Szerokos¢ odcinka taSmy [mm]

strength Nominalna wytrzymatos¢ tasSmy [kN/m]

mass Masa taSmy [kg/m]

thickness Grubos$¢ tasmy [mm)]

topCoverThickness Grubos$¢ oktadki gérnej (nosnej) [mm]
bottomCoverThickness Grubos$¢ oktadki dolnej (bieznej) [mm]
carcassThickness Grubos$¢ rdzenia taSmy [mm)]

carcassType Typ rdzenia taSmy (tkaninowa, z linkami stalowymi)
carcassCode Wspoéiczynnik rodzaju materiatu rdzenia

elasticityModulus Modut sprezystosci taSmy - E [KN/m]

ype



pliesNumber Liczba przektadek lub linek

cableDiameter Srednica linki [mm]

coverDescription Oznaczenie oktadek

coversDensity Gestos¢ mieszanki oktadkowej [kg/mm*m?]
length Dtugos¢ odcinka [m]

certificate Numer atestu

3.5.2 Ziacze <BeltSplice>

ZYacze w jezyku ConvML odnosi si¢ do sasiednich elementdw na liScie potomkéw elementu Belt. W
poprawnym dokumencie bgda to zawsze elementy Belt Segment reprezentujace odcinki taSmy. Ziacze
w przeciwienstwie do odcinka nie posiada parametru dlugosci i jest rozpatrywane jako miejsce (punkt)
wykonania potaczenia.

(CT) beltSpliceType : beltSpliceTypeType
(CT) beltSpliceTypeType : <None>
(AG| <Ref> : beltSpliceAttrGroup

(A ] spliceStrength : nonNegativeDecimalType
(A | spliceType : string

(AG| <Ref> :commonAttrGroup
<Any=
(A id :1ID

(A ] description : string

[ E | BeltSplice : beltSpliceType

@& signature : string

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup
(A type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 9: Definicja elementu BeltSplice

W przypadku ztacza, standardowy atrybut productionDate nalezy thtumaczy¢ jako dat¢ wykonania
zlacza.
Rodzice: Belt
Atrybuty:

spliceStrength Wytrzymatos$¢ potaczenia [%]

spliceType Rodzaj ztacza np: wulkanizowane, mechaniczne, klejone, inne.

3.6 Stacja zwrotna <Tail>

Stacja zwrotna jest elementem konstrukcyjnym przeno$nika taSmowego w ktérym ta§ma zmienia kieru-
nek ruchu z trasy dolnej (powrotnej) na tras¢ goérna (noSna). Zmiana kierunku odbywa si¢ na bgbnie zwrot-
nym, ktdry jest pierwszym podelementem elementu Tail w strukturze. Elementy Carry oraz Return
odpowiadaja trasie no$nej oraz trasie powrotnej i sa opisane w rozdziale dotyczacym segmentéw trasy.

10



@ headTailType
'l] =Ref= : Pulley

"EE 'l] =Ref= : Carry
'l] =Ref> :Return

(AG| <Ref= : commonAttrGroup

<Any=
(A : 1D
[CE | Tail : headTailType (A | description : string

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup

m type : token

(A | productionDate : date

(—@ <Ref> : lengthAngleGroup

m length : nonNegativeDecimalType
m angle : decimal
Rysunek 10: Definicja elementu Tail

Rodzice: BeltConveyor

3.7 Stacja czolowa <Head>

Stacja czotowa pomimo innej nazwy elementu w stosunku do stacji zwrotnej posiada doktadnie taka
sama definicj¢ podelementow. Zmienia si¢ jedynie interpretacja elementu Pulley, ktéry w tym przypadku
odpowiada bebnowi czotowemu i obywa si¢ na nim zmiana kierunku taSmy z trasy nosnej na tras¢ powrotna.

11



@ headTailType
'l] =Ref= : Pulley

"EE 'l] =Ref= : Carry

[E | <Ref> : Return

(AG| <Ref= : commonAttrGroup

<Any=
(A : 1D
[E| Head : headTailType (A | description : string

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

(—@ <Ref> : lengthAngleGroup

(A | length : nonNegativeDecimalType

(ﬂ angle : decimal

Rysunek 11: Definicja typu elementu Head

Rodzice: BeltConveyor

3.8 Beben <Pulley>

Element Pulley reprezentuje beben w strukturze przenosnika. Poza bgbnami zwrotnym oraz czo-
towym, ktoére posiadaja okreS§lone miejsca w strukturze, mozna umiesci¢ dodatkowe bebny w strukturze
przenos$nika jako podelementy elementéw Carry (gorna trasa) oraz Return (dolna trasa).

Ze wzgledu na funkcje rozréznia si¢ w przenosnikach bgbny napedowe; napinajace, zapewniajace nie-
zbedne napigcie tasmy; odchylajace lub odginajace, zwigkszajace kat opasania tasmy.

W jezyku ConvML bebny wszystkich rodzajow oznacza si¢ tym samym elementem Pulley. O ich
funkcji decyduja elementy zawarte wewnatrz elementu Pulley. Przy braku tych elementéw beben petni
funkcje¢ odchylajaca. Przy obecnosci jednego lub dwoéch zestawéw napgdowych (DriveUnit) staje si¢
bgbnem napgdowym. Analogicznie obecnos¢ zestawu napinajacego (TakeUp Sy stem) informuje o funkcji
napinajacej bebna.

12



@ pulleyType : pulleyTypeType
(CT) pulleyTypeType

= [(E | <Ref= : DriveUnit

-Es [[E] <Ref> : TakeUpSystem
[[E] <Ref> : Unload

(AG] <Ref> : pulleyAttrGroup
(AG| <Ref> : pulleyIdlerGroup
(A | diameter : nonNegativeDecimalType
(A | tubeLength : nonNegativeDecimalType

(A | mass : nonNegativeDecimalType

’, A | inertiaMoment : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any=
(A]id : 1D

(A | description : string

'H Pulley : pulleyType

(AG| <Ref= : coordinatesAttrGroup

(A x : decimal

(Al vy : decimal

(A | pulleyBeltFriction : nonNegativeDecimalType
(A | wrapAngle : decimal
(A | rotation : token

(AG| <Ref= : instanceAttrGroup
(A | type : token

/, A | productionDate : date

Rysunek 12: Definicja elementu Pulley

Rodzice: Carry, Return, TTDrive
Atrybuty:

diameter Srednica [m]

tubeLength Dtugos¢ ptaszcza [mm)]

pulleyBeltFriction Wspétczynnik tarcia migdzy taSma a bgbnem napgdowym
wrapAngle Kat opasania taSma - o [°]

x Potozenie osi bgbna wzglgdem elementu nadrzgdnego [m]

y Potozenie osi bgbna wzgledem elementu nadrzgdnego [m]

rotation Rotacja bgbna: cw - zgodnie z ruchem wskazéwek zegara; ccw - przeciwnie wzgledem ruchu
wskazowek zegara.

mass Masa [kg]

inertiaMoment Moment bezwladnosci - I [kgm?]
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Rysunek 13: Odcinki trasy przenosnika taSmowego

3.9 Trasa <Route>

Trasa jest elementem grupujacym odcinki trasy. Aby obliczy¢ catkowita dlugos¢ przeno$nika, wysokos§¢
podnoszenia oraz pozostate parametry geometryczna nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie odcinki trasy oraz
stacje czotowq i zwrotna. Element Route nie posiada atrybutéw.

@ routeType

['E | Route : routeT it
i '-E o= LE <Ref> : RouteSection

Rysunek 14: Definicja elementu Route
Rodzice: BeltConveyor

3.9.1 Odcinek trasy <RouteSection>

Odcinek trasy jest elementem logicznego podziatu trasy przenosnika na elementy o r6znej dlugosci oraz
nachyleniu. Podzial na odcinki umozliwia zapis podstawowych parametréw geometrycznych przeno$nika.

Odcinek sktada si¢ z listy segmentéw. Lokalizacja segmentu zalezy od jego pozycji na liScie oraz suma-
rycznej dlugosci segmentéw poprzedzajacych. Jesli odcinek jest tukowy, segmenty z ktérych si¢ sktada sa
"wpisane"w ten tuk co powoduje, ze nie ma koniecznosci okreslania kata nachylenia dla kazdego segmentu
z osobna.

Sumaryczna dlugo$¢ segmentéw nie moze przekraczaé dlugosci odcinka trasy do ktérego naleza seg-
menty.

Jesli nie ma koniecznos$ci ewidencjonowania segmentéw trasy mozliwe jest wskazanie jedynie typu
segmentow z jakich sktada si¢ odcinek. Stuzy do tego atrybut segment Type. Ograniczeniem tego roz-
wigzania jest fakt, ze w takim przypadku odcinek moze si¢ sktadac jedynie z segmentéw tego samego typu.
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(T routeSectionType

T "LE [[E] <Ref> : RouteSegment

(AG| <Ref> : lengthAngleGroup

(A | length : nonNegativeDecimalType

(A | angle : decimal

(A | verticalRadius : decimal

['E | RouteSection : routeSectionT
hatl (A | horizontalRadius : decimal

(A | segmentType : token

(#G| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>
(A] id 1 ID

(A | description : string

Rysunek 15: Definicja elementu RouteSection

Rodzice: Route
Atrybuty:

length Dtugos¢ elementu [m]

angle Kat nachylenia elementu [°]

verticalRadius Promien tuku wertykalnego [m]
horizontalRadius Promien tuku horyzontalnego [m]

segmentType Typ segmentéw z ktoérych sklada si¢ odcinek, w przypadaku w ktérym segmenty nie sa
jawnie zdefiniowane jako podelementy

3.9.2 Segment trasy <RouteSegment>

Segment trasy jest fizycznym elementem konstrukcyjnym ktéry umozliwia montaz podzespotéw wspot-
pracujacych z taSma poruszajaca si¢ na trasie powrotnej lub nosne;.

Do okreslenia czy elementy zamontowane na segmencie s3 czg$cig trasy nosnej, czy trasy powrotnej,
stuzg elementy Carry oraz Return.
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(EE routeSegmentType : routeSegmentTypeType
(CT) routeSegmentTypeType
[E]| <Ref> :carry

[E] <Ref> :Return

(AG] <Ref> : routeSegmentAttrGroup

(A | length : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

E RouteSegment : routeSegmentT
E g g ype <Any>

(A id : ID

(A | description : string

(AG| <Ref> :instanceAttrGroup
@ type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 16: Definicja elementu RouteSegment
Rodzice: RouteSection
Atrybuty:

length Dtugos¢ elementu [m]

3.9.3 Goérna trasa <Carry>

Element Carry grupuje obiekty wspotpracujace z taSma poruszajaca si¢ po trasie nosnej.

Jﬂ <Ref> : Pulley

[[E] <Ref> :TTDrive

E <Ref> : Chute

[(E]] <Ref> :IdlerSet

@ carryReturnType L= -LE Jﬂ =<Ref> : IdlerSetSpecial

[[E]] <Ref> :slipPlate

Jl] <Ref= : ElectricalEquipment
Jl] <Ref> : AdditionalEquipment

[[E] <Ref> : Unload
Rysunek 17: Definicja typu elementu Carry
Rodzice: RouteSegment, Head, Tail

3.9.4 Dolna trasa <Return>

Element Return grupuje obiekty wspdtpracujace z taSma poruszajaca si¢ po trasie powrotnej. Ele-
ment ten modyfikuje uktad wspétrzednych dla swoich podelementéw. OS x jest zwrocona w przeciwnym
kierunku wzglgedem elementu nadrz¢dnego i jej zwrot jest zgodny z kierunkiem biegu taSmy. Srodek uktadu
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wspotrzgdnych jest przesuniety. Zaktadajac ze (o, yo) to Srodek uktadu wspétrzednych elementu nadrzgd-
nego (RouteSegment, Head, Tail)tonowy Srodek uktadu znajduje si¢ w punkcie (zo+length, yo),
gdzie length jest atrybutem dtugosci elementu nadrzednego.

————pr——n

Rysunek 18: Uktady wspoétrzednych elementéw Carry (czerwony) oraz elementu Return (niebieski)

Rodzice: RouteSegment, Head, Tail

3.10 Zespol napedowy <DriveUnit>

Element grupujacy urzadzenia wchodzace w sklad zespolu napgdowego. Moze wystgpowac jedynie
jako podelement elementu Pulley (Bgbna).

(CT) driveUnitType

Jll <Ref> : Motor

5 [E] <Ref> : Coupling

'H <Ref> : Brake

5 .{E [E | <Ref> : FluidCoupling

[E] <Ref> : Gearbox

0= [E | <Ref> :AdditionalEquipment

[E| <Ref> : ElectricalEquipment
[E | DriveUnit : driveUnitT:
J Lo (A | dynamicSurplusFactor : nonNegativeDecimalType
(A | brakeFactor : nonNegativeDecimalType
("A | driveEfficiency : nonNegativeDecimalType
(A | startupControlSystem : token

(AG| <Ref> : commonAttrGroup

<Any>
(A d 1 ID
(A_| description : string
Rysunek 19: Definicja elementu DriveUnit
Rodzice: Pulley

Atrybuty:
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dynamicSurplusFactor Wspétczynnik nadwyzki dynamicznej Kp = Mpg/My, gdzie My - moment roz-
ruchowy, My, - moment ustalony

brakeFactor Stosunek momentu hamowania do nominalnego momentu napedu Ky = My /My, gdzie
My - moment hamowania, My - moment nominalny

driveEfficiency Sprawnos¢ napedu - 7

startupControlSystem Urzadzenie rozruchowe

3.10.1 Silnik <Motor>

(CE motorType : motorTypeType
(CT)] motorTypeType
c-E [E | <Ref> : CoolingSystem

(AG| <Ref> : motorAttrGroup

\/ﬂ power : nonNegativeDecimalType
\’ﬂ nominalRotationalSpeed : nonNegativeDecimalType
@ startupFactor : nonNegativeDecimalType
\’ﬂ overloadFactor : nonNegativeDecimalType
\/ﬂ inertiaMoment : nonMegativeDecimalType
Fi] Motor : motorType \/ﬂ voltage : decimal

(A | currentRated : decimal

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any=>
(a]id : ID

(A | description : string

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 20: Definicja elementu Motor

Rodzice: DriveUnit
Atrybuty:

power Moc silnika [kW]
nominalRotationalSpeed Nominalna prgdkos¢ obrotowa [1/min]

startupFactor Wspétczynnik rozruchowy Kr = Mp/My, gdzie Mg - moment rozruchowy, My - mo-
ment nominalny

overladFactor Wspdétczynnik przeciazalnosci napedu Ko = Mpysa. /My, gdzie My, - moment maksy-
malny, My - moment nominalny

inertiaMoment Moment bezwladnosci [kgm?]
voltage Napigcie zasilania

currentRated Prad znamionowy silnika
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3.10.2 Sprzeglo podatne <Coupling>

@ couplingType : couplingTypeType
@ couplingTypeType : <None>
(@ <Ref> : commonAttrGroup
<Any=>

(a] id : ID

[E | Coupling : couplingT ]
pling pling l'ype (A description : string

(AG| <Ref> :instanceAttrGroup

{i] type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 21: Definicja elementu Coupling

Rodzice: DriveUnit

3.10.3 Sprzeglto hydrodynamiczne <FluidCoupling>

@ fluidCouplingType : fluidCouplingTypeType
@ fluidCouplingTypeType : <MNone>
(@ <Ref> : fluidCouplingAttrGroup

(A | slip : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> :commonAttrGroup
<Any=
(a] i : ID

(A | description : string

[(E | FluidCoupling : fluidCouplingType

(AG] <Ref> :instanceAttrGroup
(Q type : token

(ﬂ productionDate : date

Rysunek 22: Definicja elementu FluidCoupling

Rodzice: DriveUnit
Atrybuty:

slip Poslizg sprzegta
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3.10.4 Uklad hamulcowy <Brake>

(CT) brakeType : brakeTypeType
@ brakeTypeType : <None>
(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(A id : 1D

E Rl - e Type @ description : string

(AG| <Ref> :instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 23: Definicja elementu Brake
Rodzice: DriveUnit

3.10.5 Przekladnia <Gearbox>

(CT) gearboxType : gearboxTypeType
(CT) gearboxTypeType
"EE [E | <Ref> : CoolingSystem

(AG| <Ref> : gearboxAttrGroup

(A | gearRatio : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(A id : ID

(A | description : string

‘E Gearbox : gearboxType

(AG| =Ref= :instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 24: Definicja elementu Gearbox

Rodzice: DriveUnit
Atrybuty:

gearRatio Przetozenie przektadni
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3.11 Zespoél napinajacy <TakeUpSystem>

[[E | TakeUpSystem : takeUpSystemType

(CT| takeUpSystemType
[E | <Ref> : StrechingCar

E <Ref> : RopeSystem
[(E] <Ref> :Winch
e .-LE e [E | <Ref> : GravitySystem
i3 [E | <Ref> : HydraulicSystem
i3 [[E] =<Ref> :PneumaticSystem
'ﬁ <Ref> : ElectricalEquipment
(@ <Ref> :instanceAttrGroup
(ﬂ type : token
(A | productionDate : date

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

=<Any>

(A id : ID

(A | description : string

Rysunek 25: Definicja elementu TakeUpSystem

Rodzice: Pulley

3.11.1 Woézek napinajacy <StrechingCar>

[E | StrechingCar : strechingCarType

(CT) strechingCarType : <None>
(AG| <Ref= : strechingCarAttrGroup
(A | numberOfDiscs : nonNegativeInteger

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup
f&\__] type : token

(A | productionDate : date

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(a] 1 ID

(A | description : string

Rysunek 26: Definicja elementu StrechingCar

Rodzice: TakeUpSystem
Atrybuty:

numberOfDiscs Liczba krazkéw
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3.11.2 Uklad zlinowania <RopeSystem>

[LE RopeSystem : ropeSystemType

(CT) ropeSystemType : <None>
(AG| <Ref> :instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

(AG| <Ref> : commonAttrGroup

<Any>

(A : 1D

(A | description : string

Rysunek 27: Definicja elementu RopeSystem

Rodzice: TakeUpSystem

3.11.3 Obciaznik <Counterweight>

['E | Counterweight : counterweightType

(CT) counterweightType : <None>

(AG] <Ref> : counterweightAttrGroup

@ berOfDiscs : NegativeInteg

/\ A | mass : nonMegativeDecimalType

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

(AG] <Ref> : commonAttrGroup

<Any>

(A] 1 ID

(A | description : string

Rysunek 28: Definicja elementu Counterweight

Rodzice: GravitySystem
Atrybuty:

numberOfDiscs Liczba krazkéw

mass Masa obcigznika
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3.11.4 Wciagarka <Winch>

(CT) winchType : winchTypeType
(CT) winchTypeType : <None>
(AG| <Ref= :takeUpTensionGroup

("4 | takeUpTension : decimal

(4G| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(A id :1ID

(A ] description : string

E Winch : winchType

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup
m type : token

m productionDate : date
Rysunek 29: Definicja elementu Winch

Rodzice: TakeUpSystem
Atrybuty:

takeUpTension Sita naciagu [kN]

3.11.5 Uklad grawitacyjny <GravitySystem>

Rodzice: TakeUpSystem

3.11.6 Uklad hydrauliczny <HydraulicSystem>

Rodzice: TakeUpSystem

3.11.7 Uklad pneumatyczny <PneumaticSystem>

Rodzice: TakeUpSystem

3.12 Kosz zasypowy <Chute>

Kosz zasypowy jako element trasy wyznacza miejsce zaladunku materiatu na przeno$nik taSmowy.
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(CT) chuteType

-EE E <Ref> : Material

m horizontalSpeed : nonNegativeDecimalType
(n__] skirtMaterialFriction : nonMegativeDecimalType
@ capacity : nonNegativeDecimalType

(n__] fallHeight : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> : chuteAttrGroup

(A | skirtLength : nonNegativeDecimalType

[E| Chute : chuteType (A | skirtWidth : nonNegativeDecimalType

(#G| <Ref> : instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

(AG| <Ref> : commonAttrGroup

<Any>

(A : 1D

(A | description : string

Rysunek 30: Definicja elementu Chute

Rodzice: Carry, Return
Atrybuty:

horizontalSpeed Sktadowa predkosci taSmy [m/s]

skirtMaterialFriction Wspélczynnik tarcia pomigdzy urobkiem a ograniczeniami bocznymi
capacity Wydajnos¢ punktu zatadowczego [t/h]

fallHeight Wysokos$¢ spadku materialu na taSme¢ [mm]

skirtLength Dlugos¢ ograniczen bocznych [m]

skirtWidth Szerokos$¢ ograniczen bocznych [m]

3.12.1 Material <Material>

Element opisujacy wtasciwosci materiatu podawanego na kosz zasypowy.
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(CT) materialType : materialTypeType
(CT) materialTypeType : <None>
(AG| <Ref> : materialAttrGroup

(A | name : string

\/ﬂ density : nonNegativeDecimalType

\/ﬂ surchargeAngle : nonNegativeDecimalType
\’ﬂ reposeAngle : nonNegativeDecimalType

\/ﬂ lumpSizeMaximum : nonNegativeDecimalType

(A | umpPercTopSize : nonNegativeDecimalType

['E | Material : materialType (#G| <Ref> :commonAttrGroup
<Any>
(A id : 1ID

(A | description : string

(A | materialBeltFriction : nonNegative DecimalType
(A | temperature : nonNegativeDecimalType

(AG| =Ref> :instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 31: Definicja elementu Material

Rodzice: Chute
Atrybuty:

name Nazwa materiatu

density Gestos¢ nasypowa materiatu transportowanego - v [kg/m?]
surchargeAngle Kat usypu materialu na tasmie - p [°]
reposeAngle Kat tarcia wewnetrznego [°]

lumpSizeMaximum Maksymalny wymiar bryt [mm]
lumpPercTopSize Procentowy udziat bryt [%]
materialBeltFriction Wspétczynnik tarcia urobek-taSma

temperature Temperatura materiatu [°C]

3.13 Roziadunek <Unload>

Wyznacze miejsce roztadunku przenos$nika. Jesli wystepuje pod elementem Pul ley oznacza roztaduek
przez beben. Element Unload moze rowniez wystgpowa¢ w dowolnym miejscu trasy co jest utozsamiane
z urzadzeniem typu ptug roztadowczy.

Rodzice: Pulley, Carry, Return
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3.14 Elementy trasy
3.14.1 Pojedynczy kraznik <Idler>

Podstawowym zadaniem kraznikow jest wtasciwe uksztaltowanie, podtrzymywanie i ochrona tasmy,
a takze zmniejszenie oporéw ruchu przenoSnika oraz wilaSciwe podtrzymywanie transportowanego no-
siwa. Opory tarcia kraznika wplywaja na sity napigcia taSmy i na zapotrzebowanie mocy napedu [[1]. W
jezyku ConvML pojedynczemu kraznikowi odpowiada element Idler. Krazniki pracuja w zestawach
(IdlersSet).

(CT) idlerType : idlerTypeType
@ idlerTypeType

O-Es 0.2 [ E | <Ref> : Bearing

(@ <Ref> :idlerAttrGroup
@ idlerType : token

(A rotatingPartsMass : nonNegativeDecimalType
(A | rotationResistance : nonNegativeDecimalType

(G| <Ref> : pulleyldlerGroup

(A | diameter : nonNegativeDecimalType
(A | tubeLength : nonNegativeDecimalType

(A | mass : nonNegativeDecimalType
E | 1dler : idlerType
(A | inertiaMoment : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>
(A : ID

(A | description : string

(A | troughingAngle : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> : instanceAttrGroup

(Q type : token

(A productionDate : date

Rysunek 32: Definicja elementu Idler

Rodzice: TdlerSet, IdlerSetSpecial
Atrybuty:

diameter Srednica kraznika [mm]

idlerType Typ kraznika: 1 - z pierScieniami, 2 - gladki
tubeLength Diugos¢ ptaszcza kraznika [mm)]
troughAngle Kat nachylenia kraznikéw bocznych - (3 [°]
biasAngle Kat wyprzedzenia kraznikéw bocznych [°]
rotatingPartsMass Masa czgsci obrotowych kraznika [kg]
mass Masa [kg]

inertiaMoment Moment bezwladnosci - I [kg * m?]
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3.14.2 Zestaw kraznikowy <IdlesSet>

Krazniki montuje si¢ na trasie przenoSnika (gérnej lub dolnej) w postaci zestawow. W przypadku braku
wspétrzednej X, zestawy sa rozmieszczane w rownej odlegtosci na dtugosci segmentu trasy (Rout eSegment).

@ idlerSetType : idlerSetTypeType
(CT) idlerSetTypeType
-E 0.5 [E| <Ref> :Idler

("4 | idlersetType : string

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any>

(a7 id :ID

[ £ Idlerset : idlerSetType Q@ description : string

(AG| <Ref= : coordinatesAttrGroup
(A x : decimal

(Al y : decimal

(#G| <Ref= : instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 33: Definicja elementu IdlerSet

Rodzice: Carry, Return
Atrybuty:

troughAngle Kat niecki (nachylenia kraznikéw bocznych) - 3 [°]
liftAngle Kat nachylenia zestawu - \ [°]

skewAngle Kat zukosowania zestawu - € [°]

tiltAngle Kat pochylenia zestawu [°]

x Potozenie osi kraznika srodkowego wzglgdem elementu nadrzgdnego [m]

y Potozenie osi kraznika srodkowego wzglgdem elementu nadrzgdnego [m]

3.14.3 Zestaw specjalny <IdlesSetSpecial>

Rodzice: Carry, Return
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3.14.4 Plyta Slizgowa <SlipPlate>

(cT) slipPlateType : slipPlateTypeType
(CT) slipPlateTypeType : <None>

(A | length : nonNegativeDecimalType

(AG| <Ref> :commonAttrGroup

<Any=

(3 M -
[E] SlipPlate : slipPlateType (Al :1D

(A | description : string

(AG| <Ref> :instanceAttrGroup
(A | type : token

(A | productionDate : date

Rysunek 34: Definicja elementu SlipPlate

Rodzice: Carry, Return
Atrybuty:

length Dtugos¢ elementu [m]

3.14.5 Naped typu taSma-tasma <TTDrive>

Naped posredni taSma-tasma jest wyposazony w beben napgdowy, napinajacy oraz tras¢. Naped ten jest
usytuowany na trasie przenosnika gléwnego wewnatrz jego obrysu.

Rysunek 35: Naped typu tasSma-taSma
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(CT) ttDriveType
[E| <Ref> :Belt

12 i] =<Ref> : Pulley
[ae [E]| <Ref> :IdlerSet
e "LE [E| <Ref> : IdlerSetSpecial
[E| <Ref> :slipPlate

(AG| <Ref> :instanceAttrGroup
(A | type : token

[E | TTDrive : ttDriveType

(A | productionDate : date

(AG| <Ref> : commonAttrGroup

<Any>
(A : ID

(A | description : string

Rysunek 36: Definicja elementu TTDrive

Rodzice: Carry, Return

3.15 Wyposazenie elektryczne przenosnika <ConvElectricalEquipment>

Wyposazenie elektryczne wspdtpracujace z przenos$nikiem taSmowym jako catoscia.
Rodzice: BeltConveyor

3.15.1 Uklad sterowania przenosnikiem <ControlSystem>

Rodzice: ConvElectricalEquipment

3.15.2 System wylaczenia awaryjnego <EmergencySystem>

Rodzice: ConvElectricalEquipment

3.15.3 System Iacznos$ci i sygnalizacji <SignalSystem>

Rodzice: ConvElectricalEquipment

3.15.4 Instalacja przeciwpozarowa <FireSystem>

Rodzice: ConvElectricalEquipment

3.16 Pozostale
3.16.1 Uklad chlodzenia <CoolingSystem>

Rodzice: Motor, Gearbox
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3.16.2 Urzadzenie czyszczace <CleaningDevice>
3.16.3 Wyposazenie elektryczne urzadzenia <ElectricalEquipment>

Rodzice: Carry, Return, TakeUpSystem, DriveUnit

3.16.4 Urzadzenie dodatkowe <AdditionalEquipment>

Rodzice: Carry, Return, DriveUnit

4 Typy <Types>

Do formatu ConvML w wersji 1.2 wprowadzono pojecie typu w celu uniknigcia niepotrzebnych powto-
rzef. Typ w sensie rozumianym przez ConvML jest zbiorem wartosci atrybutéw, ktére moga by¢ wspot-
dzielone przez wiele instancji tego samego elementu. Typy definiuje si¢ wewnatrz elementu Types, a ich
nazwa tworzona jest poprzez dodanie do nazwy elementu sufiksu Type. Kazdy Typ musi posiada¢ unikalny
atrybut typeId.

4.1 Typy plaskie

W najprostszym przypadku instancja elementu Belt Segment dziedziczy wartoSci atrybutéw zdefi-
niowanych w elemencie Belt Segment Type jesli wartos¢ atrybutu t ype zgadza si¢ z wartoscia atrybutu
typeId. Nie jest dopuszczalne przedefiniowanie atrybutow zdefiniowanych w typie.

<Types>
<BeltSegmentType typeld="GTP-1200/t"

bottomCoverThickness="2"
carcassType="tekstylny"
coverDescription="trudnopalna"
elasticityModulus="2000"
manufacturer="Wolbrom"
pliesNumber="3"
topCoverThickness="4"
width="1200"/>

</Types>

<Belt>
<BeltSplice/>
<BeltSegment type="GTP-1200/t"
length="100"
productionDate="2005-04-11"
certificate="1257"/>
<BeltSplice/>
<BeltSegment type="GTP-1200/t"
length="100"
productionDate="2005-07-15"
certificate="1258"/>
</Belt>
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4.2 Typy #ozone

Typy moga posiada¢ zdefiniowane podelementy. W takim przypadku w elemencie odwotujacym si¢ do
typu nie moze juz by¢ podelementow.

<IdlerType typelId="133" />

<IdlerSetType typeId="A">
<Idler type="133"/>
<Idler type="133"/>
<Idler type="133"/>

</IdlerSetType>

<IdlerSet type="A"/>

Jesli element moze mie¢ podelementy, a typ do ktérego si¢ odwotuje nie posiada podelementéw, to taki
element moze posiadaé podelementy.

<IdlerSetType typeld="B"/>

<IdlerSet type="B">
<Idler type="133"/>
<Idler type="133"/>
<Idler type="133"/>

<IdlerSet/>

5 Metadane dokumentu <Meta>

Element Met a umozliwia zapisanie dodatkowych informacji o dokumencie. Jest jedynym elementem
w ktérego strukturze wystepuja wezty tekstowe.
Definicje podelementow:

Generator Program ktéry utworzyt dokument

Title Opcjonalny tytut dokumentu

Description Opcjonalny opis dokumentu

Creator Uzytkownik ktéry utworzyt dokument

CreationDate Data utworzenia dokumentu

ModifiedBy Uzytkownik ktéry ostatnio modyfikowal dokument

ModifiedDate Data ostatniej modyfikacji

Language Kod jezyka w ktérym utworzono dokument. Atrybut link wskazuje plik z thumaczeniami.

UnitSystem System jednostek. Atrybut link wskazuje plik z definicjami jednostek.

6 Grupy atrybutow

Atrybuty wspdlne dla réznych elementéw zdefiniowano w grupach do ktérych mozna si¢ odwotywac w
dokumencie XML Schema opisujacym ConvML’a.
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6.1 commonAttrGroup
Atrybuty mogace wystapi¢ w kazdym elemencie dokumentu ConvML.
id Numer identyfikacyjny elementu. Musi by¢ unikalny w skali dokumentu.

description Dowolny opis elementu

6.2 instanceAttrGroup
Atrybutu mogace wystapi¢ w elementach, ktére moga by¢ typizowane.
type Identyfikator typu do ktérego element si¢ odwotuje

productionDate Data produkcji

6.3 typeAttrGroup

Atrybuty wystepujace w elementach opisujacych Typ obiektu wchodzacego w sktad przenosnika. Sa to
podelementy elementu Types.

typeld Identyfikator typu. Musi by¢ unikalny.
typeName Nazwa handlowa

typeDescription Opis typu. Ten opis nie zostanie nadpisany przez atrybut description w instancji odwotu-
jacej si¢ do typu.

manufacturer Producent elementéw nalezacych do opisywanego typu.

6.4 lengthAngleGroup

Atrybuty elementéw majacych dtugos¢ i kat nachylenia. Wspdlne dla stacji zwrotnej, stacji czolowe;j
oraz odcinkow trasy.

length Dtugos¢ elementu [m]

angle Kat nachylenia elementu w przedziale <-90, 90> [°]

6.5 takeUpTensionGroup

Atrybuty wspdlne dla mechanizmdéw napinajacych.

takUpTension Sita napinajaca [kN]

6.6 pulleyldlerGroup

Atrybuty wspdlne bebnéw i kraznikow.
diameter Srednica [m]
tubeLength Dlugos¢ ptaszcza [mm)]
mass Masa [kg]

inertiaMoment Moment bezwladnosci - I [kg * m?]
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6.7 coordinatesAttrGroup

Atrybuty wspodlne dla urzadzen ktérych potozenie jest opisane wspotrzednymi.
x Potozenie punktu xy wzgledem elementu nadrzednego [m]

y Potozenie punktu yy wzgledem elementu nadrzednego [m]

7 Rozszerzenia XSD

Typy danych nie wystgpujace w XML Schema.

7.1 nonNegativeDecimalType

Typy xs:decimal o warto$ciach nieujemnych.

<xs:simpleType name="nonNegativeDecimalType">
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

7.2 oneToFourEnumType

Wyliczenie o bazie znakowe;.

<xs:simpleType name="oneToFourEnumType">
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:enumeration value="1" />
<xs:enumeration value="2" />
<xs:enumeration value="3" />
<xs:enumeration value="4" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

8 Szablony

Podstawowe dokumenty ConvML.

8.1 BeltConvEditor 2.0

Ponizszy dokument jest wykorzystywany jako baza do nowego projektu przenosnika taSmowego w
programie BeltConvEditor.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ConvML version="1.2"
xmlns="http://www.entertech.com.pl/convml">
<BeltConveyor>
<Conditions/>
<Belt>
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<BeltSplice/>
<BeltSegment/>
</Belt>
<Tail length="50" angle="5">
<Pulley y="2" diameter="1"/>
<Carry>
<Chute>
<Material/>
</Chute>
</Carry>
<Return/>
</Tail>
<Route>
<RouteSection length="50">
<RouteSegment>
<Carry/>
<Return/>
</RouteSegment>
</RouteSection>
</Route>
<Head length="50" angle="5">
<Pulley y="2" diameter="1">
<DriveUnit>
<Motor/>
<Coupling/>
<Gearbox/>
<ElectricalEquipment />
</DriveUnit>
</Pulley>
<Carry/>
<Return/>
</Head>
<ConvElectricalEquipment>
<ControlSystem/>
<EmergencySystem/>
<SignalSystem/>
<FireSystem/>
</ConvElectricalEquipment>
</BeltConveyor>
</ConvML>
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