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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erkennen des Schneidhorizontes flir Gewinnungsmaschinen,
wie Kohlenhobel und Walzenlader, insbesondere zum Erfassen der Lage der Kohle-Gesteins-Grenzschicht
mit Hilfe von Lichtsignalen ausgewahlter Wellenlangen an Reflexionsfldchen, wobei an der Gewinnungsma-
schine mindestens ein Sensorkopf mit einer auf dem Liegenden schleifend zu fiihrender unteren Fl4che
vorgesehen ist und auf dem Maschinenkdrper eine Sende- und Empfangsstation angeordnet sind, und
wobei zwischen der Sende- und Empfangsstation und dem Sensorkopf als Lichtsender und -empféinger
ausgebildete und in einem Kanal des Sensorkopfes geflihrte Lichtwellenleiterblindel angeordnet sind,
welcher Kanal durch ein Kristallfenster verschlossen ist, dessen untere Fldche in der Ebene der unteren
Fldche des Sensorkopfes liegt.

In der DE-C-35 09 868 ist eine automatische Steuerung filir die hdhenverstellbaren MeiBel eines
Kohlenhobels n3her beschrieben. Dabei wird mittels mindestens eines MeBwertaufnehmers die Kohle-
Gesteins-Grenzschicht Uiber gepulstes Licht erfaBt und die unterschiedlichen Reflexionseigenschaften von
Kohle und Liegendgestein werden zur Steuerung der Werkzeuge genutzt. Die in dem auf dem Liegenden
schleifend mitgefiihrten im Sensorkopf befindlichen MeBsonden werden durch die Enden von Lichtwellenlei-
terblindeln gebildet, die mit einem Lichtsender und einem Lichtempfénger verbunden sind. Die Lichtwellen-
leiterblindel sind in eine feste Keramikschicht im Sensorkopf eingebettet und reichen bis an die AuBenfl3-
che eines Keramikk&rpers.

Obwonhl die Versuche hinsichtlich der Reflexionsmessungen an Kohle- und Liegendgestein, insbesonde-
re unter Verwendung von ausgewdhlten Wellenldngen deutlich erkennbare und gut differenzierbare sowie
flir eine entsprechende Steuerung ausreichende MaBergebnisse brachten, scheiterten die praktischen
Versuche daran, daB der probeweise an einem MeBstand schleifend auf einbetonierter Kohle und Liegend-
gestein liegend mitgeflihrte Sensorkopf und die darin in einer Keramikplatte eingebetteten Lichtwellenleiter-
blindel schon im Labor durch VerschleiB des Sensorkopfbodens und dem damit verbundenen Abknicken
und Umbiegen von einzelnen Lichtwellenleiterfasern Streuwerte ergaben, die eine eindeutige Identifizierung
des wichtigen Horizontes nicht zuliefien.

Eine Vorrichtung zum Erkennen des Schneidhorizontes filir Gewinnungsmaschinen, nach dem Oberbe-
griff des unabhidngigen Anspruches 1 ist bekannt aus dem Bericht DE-Forschungsvorhaben "MeBsystem fiir
Kohlenhobel™ Zwischenbericht fiir die Zeit vom 1. Jan. 1987 bis 31. Mdrz 1987 fiir Ruhrkohle AG, Batelle
Institut in Frankfurt am Main, 4. 1987 Arbeitspaket 4000 Seiten 10 und 11. Wie aus diesem Bericht
hervorgeht hat man zur Herabsetzung der durch VerschleiB der Lichtwellenleiterfasern sich ergebenden
Streuwerte im Hinblick auf eine bessere Identifizierung die Lichtwellenleiterfasern mit einem optischen
Fenster in Form eines Saphires verschlossen, wobei dieses Fenster den auftretenden mechanischen
Beanspruchungen durch Schieifen Uber Kohle und Nebengestein standhielt.

Der Einsatz eines Kristallfensters lieB jedoch bei der Durchfiihrung von Versuchen aufgrund riickreflek-
tierter Strahlungsanteile von der Ein- und Austrittsfliche des Kristallfensters keine deutlichen Ergebnisse zu,
da die Signale der direkten Reflektoren von der Ein- und Austrittsfliche aus Sapbhirkristall gr&Ber waren, als
das MeBsignal von Kohle und Gestein unter dem Saphirkristall.

Aus dem DE-U-87 04 679 ist ein MeBgeridt flir Oberflichen mit bunten Glanzeffekten bekannt, wobei
der MeBkopf eine Beleuchtungseinrichtung sowie drei von der Beleuchtungseinrichtung getrennte Strah-
lungsaufnehmer aufweist. Die Aufnehmer sind in einem anderen Winkel als die Beleuchtungseinrichtung
angeordnet und jeder Aufnehmer ist in einem verschiedenen Winkel zur reguldr reflektierten Strahlung
angeordnet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Erkennen des Schneidhorizontes fiir
Gewinnungsmaschinen wie Kohlenhobel und Walzenlader zu schaffen, welche aufgrund der Strahlungsan-
teile, die von Kohle und Gestein in die Empfangsfasern gelangen, eine eindeutige Identifizierung der Kohle-
Gestein-Grenzschicht ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB der die Lichtwellenleiterbiindel aufnehmende
Kanal im Austritt des Sensorkopfes unter einem Winkel von 20 bis 45, vorzugsweise 30 Grad zur unteren
Flache des Kristallfensters verlduft.

Aufgrund des spekiralen Verhaltens von Kohle und Nebengestein bildet man ein rechnerisches
Verhilinis der MeBwerte bei 850 nm und 1550 nm und erreicht eine eindeutige Unterscheidung.

Im Rahmen der Erfindung sind auch andere Wellenldngenkombinationen vorstellbar. Fir die ausgewihl-
ten Wellenldngen sind leistungsstarke Lichtquellen, ndmlich eine lichtemittierende Diode (LED) oder eine
Laserdiode fiir die Wellenldnge von 850 nm und eine Laserdiode flir die Wellenldnge von 1550 nm
vorgesehen. Ein weiterer Vorteil dieser Wellenldngen besteht darin, daB das Wasser fiir diese Wellenldngen
ein optisches Fenster darstellt und somit Feuchtigkeit keinen EinfluB auf die Messungen hat.
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Der fir das Fenster ausgesuchte Saphir hat den Vorteil, daB er im Bereich der MeBwellenldngen
optisch transparent und durch seine Hirte mechanisch belastbar ist. Die Ubertragung des Lichtes zum
Liegenden von den Lichtquellen aus erfolgt Uber ein zweiarmiges Lichtwellenleiterblindel. An dem zum
Liegenden zugewandten Ende der Lichtwellenleiterblindel befindet sich das optische Fenster. Die vom
Liegenden reflektierten Anteile der Sendestrahlung werden von den Einzelfasern des Empfangsarmes
wieder empfangen. Fir die Flihrung der Lichtwellenleiterblindel erweist es sich im Rahmen der Erfindung
als besonders vorteilhaft, daB8 diese Uber die gesamte Linge in einer flexiblen Ummantelung verlaufen und
an den Enden der Ummantelung Steckeinsdtze vorgesehen sind, in welchen die Lichtwellenleiterbiindel in
Form von Augen enden. Die aus einer Vielzahl von Einzelfasern mit einem Durchmesser von beispielsweise
70 n zusammengesetzten Lichtwellenleiterblindel miinden an der oberen Seite des oberen Steckeinsatzes
auf der Sendeseite fiir die zu verwendenden Wellenlangen von 850 nm und 1550 nm in zwei Augen, wobei
in diesem Steckeinsatz ein weiteres Auge fiir den Empfangsarm der Lichtwellenleiterblindel vorgesehen ist.
Ein besonderer Vorteil ist weiterhin darin zu sehen, daB die flir zwei Wellenldngen von 850 und 1550 nm als
Sendearme verwendeten Einzelfasern des Lichtwellenleiterblindel statistisch gemischt, zu einem Ast gebin-
delt, an der unteren Seite des zum Liegenden gerichteten Steckeinsatzes ein Auge bilden, um welches
konzentrisch die Einzelfasern des Empfangsarmes angeordnet sind.

Die Lichtwellenleiterblindel sitzen satt an der unteren Seite des unteren Steckeinsatzes auf der
Innenseite des Saphirfensters auf. Das auf der Seite zur Kraftstation noch mit zwei Sendearmen - flir jede
Wellenldnge ein Arm - versehene Lichtwellenleiterfaserbiindel konzentriert sich an der Berlihrungsfldche zur
Innenseite des Saphirfensters dabei zu einem Sendearm. Die Einzelfasern der Sendearme werden stati-
stisch gemischt in der Mitte angeordnet.

Die Einzelfasern des Empfangsarmes umschlieBen konzentrisch den Sendearm. Mit dieser Anordnung
wird ein mehr punktfdrmiger Austritt der Sendestrahlung und eine anteilige gleichmaBige Reflexionsstrah-
lung beider Wellenldngen dem Empfangsarm zugefilhrt. Um den von der Ein- und Austrittsfliche des
Saphirkristalls direkt reflektierte Strahlungsanteil relativ klein zu halten, wird der Saphirkristall auf seiner
AuBenseite unter einem Winkel von 30 Grad angeschliffen bezogen auf seine Innenseite.

Weil in der Optik der Eintrittswinkel gleich Austrittswinkel ist, wird der gr&Bte Teil der Reflexion von der
Austrittsseite des Saphirkristalls, die ja nicht erfaBt werden soll, von den Fasern des Empfangsarmes nicht
erfaBt, sondern nur deren diffuse Anteile. Von Kohle und Nebengestein werden jedoch von beiden
Wellenldngen gleichviele Anteile der Sendestrahlung reflektiert und von dem Empfangsarm erfaBt. Setzt
man die diffuse Reflexion von der Aus- und Eintrittsfliche des Saphirkristalls als Konstante ein und bildet
das Verhiltnis des gewollten MeBsignals von Kohle bzw. Nebengestein bei 850 nm und 1550 nm, ergibt
sich ein auswertbares Signal, der Ratiowert:

Ratiowert = MeBsignal 850 nm - Spreupegel 850 nm
MeBsignal 1550 nm - Streupegel 1550 nm

Die Gr&Be des Streupegels ist in erster Linie von der Oberfldchenglite des Kristallfensters abhdngig. Aus
diesem Grunde weist das Kristallfenster auf der das Auge aufnehmenden Seite und der auf dem Liegenden
schleifenden Seite jewsils geschliffene und polierte Oberflichen auf. Die erforderliche Sende- und Emp-
fangseinheit ist auf dem Hobelkdrper in entsprechenden Freirdumen angebaut. Der Sensorkopf ist in der
unteren Flihrung des sogenannten Wackelkopfes befestigt und Uber ein Federungssystem auf das Liegende
gedriickt. Um die wahrend des Hobelns zwangsldufig auftretenden horizontalen und vertikalen Bewegungen
mit dem Sensorkopf ausgleichen zu k&nnen, muB dieser auf das Liegende gedriickt werden. Es darf hierbei
nicht zu Eigenschwingungen des Sensorkopfes durch die Federn kommen. Aus diesem Grund sind
zwischen Sensorkopf und Sensorkopfhalter in Fahririchtung nebeneinander mehrere beispielsweise drei
Flhrungsbolzen vorgesehen, die von Vorspannfedern umgeben mit ihren Enden in Bohrungen des Sensor-
kopfes gefiihrt sind. Die jeweils ben&tigte Vorspannkraft bzw. Federung ist vom Spiel in der Hobelanlage
abhingig, weil sich dadurch die vertikalen und horizontalen Bewegungen des Hobels verdndern.
ErfindungsgemiB ist in der Stirnfliche des Sensorkopfes ein MeBeinsatz auswechselbar angeordnet,
der neben dem Kristallfenster auch den Steckeinsatz flr die in einer flexiblen Ummantelung verlagerten
Lichtwellenleiterblindel aufnimmt. Der MeBeinsatz ist vorteilhafterweise zweigeteilt und besteht aus der auf
dem Liegenden gefiihrten Schieifplatte und dem SchleiBplattenhalter. Auf diese Weise ist es mdglich, die
Schieifiplatte, die erheblichem VerschleiB unterliegt, bei Bedarf auszutauschen. Innerhalb des SchleiBplat-
tenhalters wird der Steckeinsatz bzw. das untere Ende der Ummantelung durch einen besonders konstruier-
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ten Formflansch in seinem Sitz so fixiert, daB das Lichtwellenleiterblindel immer exakt auf der Innenfliche
des Kristallfensters aufliegt. Ein O-Ring sorgt dabei fiir eine hermethische Abdichtung gegen Staub
zwischen der Kontakifldche des die Lichtwellenleiterblindel aufnehmenden Auges und dem Kristallfenster.

Die fugenfreie Dichtfliche zwischen der SchieiBplatte und dem SchieiBplattenhalter wird durch die
besondere Form dieser Teile des MeBeinsaizes erzielt. Die Verbindungsschrauben zur Verbindung der
beiden Teile des MeBeinsatzes befinden sich an unbelasteten Stellen des MeBeinsatzes. Eine vergleichbare
Verbindung ist auch fiir das Arretieren des MeBeinsatzes im Sensorkopf vorgesehen.

Ein weiterer Vorteil flr die Funktionsfdhigkeit des Sensorkopfes ist darin zu sehen, daB an beiden zur
jeweiligen Fahrtrichtung gelegenen Seite des Sensorkopfes 18sbar mit dem Sensorkopf verbindbare
R3umschuhe angelenkt sind. Diese R3umschuhe verhindern dass w3hrend der Fahrt zwischen der
Stirnfldche des Sensorkopfes und dem reflektierenden Untergrund ein Kohlefilm auf das Liegende gewalzt
wird und somit eine exakte Identifizierung des Horizontes unmd&glich macht. Die R3umschuhe sind
formschlissig im Sensorkopf untergebracht und werden durch Schrauben gehalten, die innerhalb der fir
den MeBeinsatz vorgesehenen Ausnehmung eingesetzt bzw. verschraubt werden.

Der technische Fortschritt der Erfindung ist im wesentlichen darin begriindet, daB ausgehend von den
Reflexionseigenschaften von Kohle und Gestein eine eindeutige Identifizierung der Grenzschicht mdglich
ist, die im Hinblick auf die M&glichkeit unndtige Gesteinsschichten mitzuschneiden bzw. hereinzugewinnen,
von ungeheuerer Bedeutung ist.

Die Indentifizierung betrifft nicht nur die genaue Ermittlung der Grenzschicht Kohle/Liegendgestein,
sondern k&nnte auch zur Identifizierung von Kohle und Hangendgestein oder eingelagerten Bergemitteln
verwendet werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden ndher
erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise und schematisiert wiedergegebene Seitenansicht eines Kohlenhobels in Verbin-
dung mit einem schleifend mitgefilihrten Sensorkopf

Figur 2 eine Prinzipsskizze der unter einem bestimmten Winkel endenden Lichtwellenleiterblindel in
Verbindung mit dem Kristallfenster

Figur 3 eine teilweise geschnittene Wiedergabe eines Sensorkopfes

Figur 4 eine Seitendarstellung des Sensorkopfes in Verbindung mit einem Sensorkopfhalter

Figur 5 eine Seitenansicht des SchleiBplattenhalters im Schnitt

Figur 6 eine Seitenansicht der Schleifiplatte im Schnitt

Figur 7 eine Draufsicht auf den Schlieifiplattenhalter

Figur 8 eine Draufsicht auf die SchleiBplatte und

Figur 9 ein Diagramm Uber das Reflektionsverhalten von Kohle/Nebengestein unter Berlicksichtigung
der ausgewdhlten Wellenldngen.

Der in Figur 1 als Ausflihrungsbeispiel und nur teilweise dargestellte Kohlenhobel 1 weist einseitig zum
Liegenden 2 hin gerichtet in einer schematisiert angedeuteten Flihrung 8 einen Sensorkopf 3 auf. Der
Sensorkopf 3 wird mittels eines Federelementes 9 schleifend auf dem Liegenden 2 mitgefiinrt. Die
gestrichelten Linien umgeben die auf einem Hobel 1 fir die Funktionsfahigkeit erforderliche Sendestation
10, Empfangsstation 11, Kraftstation 12, sowie bei Bedarf ein Speichermodul. Alle Stationen sind schwin-
gungsgeddmpft, vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehduse untergebracht, wobei das gemeinsame
Geh3use zusitzlich auf Schwingmetallen gedampft gelagert ist. Von der Sendestation 10 bzw. zu der
Empfangsstation 11 flihrt ein gemeinsames Lichtwellenleiterbilindel 5 in einer flexiblen Ummantelung zu
dem Sensorkopf 3. Der Sensorkopf 3 schleift mit der Stirnfliche 4 auf dem Liegenden 2. Das schematisiert
dargestellte Federelement 9 ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in Fig. 4 ndher beschrieben.

Wie jedoch bereits in Figur 1 innerhalb des Sensorkopfes mit gestrichelten Linien angedeutet und im
Prinzip in Figur 2 ndher dargestellt, verlduft am Austritt des Sensorkopfes 3 das Lichtwellenleiterblindel und
zwar der Sendearm 5 bzw. Empfangsarm 5' in Verbindung mit dem Kiristallfenster 7 in einem Winkel von 30
Grad zum Liegenden 2. Das die Lichtwellenleiterblindel in Form eines Sendarmes 5, in welchem die
Einzelfasern der unterschiedlichen Wellenl&ngen statistisch gemischt angeordnet sind, aufnehmende Auge
19, nimmt die Lichtwellenleiterblindel des Empfangsarmes 5' konzentrisch um das Lichtwellenleiterblindel
des Sendearmes 5 auf und liegt satt auf dem Kristallfenster 7 auf. Die innerhalb des Kristallfensters
angedeutenden Pfeile verdeutlichen, daB die wesentliche Reflexion, die durch die untere Fliche 13 des
Kristallfensters 7 unerwilinscht hervorgerufen wird, zur Seite abgelenkt wird und somit nur ein Teil der
stbrenden Reflexion vom Empfangsarm 5' aufgenommen wird. Die untere Fliche 13 des Kristallfensters 7
liegt in der Ebene der unteren Flache oder Stirnfliche 4 des Sensorkopfes 3. In Figur 3 ist eine Ansicht des
Sensorkopfes 3 mit Blick vom F&rdermittel her wiedergegeben. Der Sensorkopf 3 ist zumindest in der
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linken Bildhilfte geschnitten dargestellt. In der Stirnfliche 4 des Sensorkopfes 3, die auf dem Liegenden 2
schleifend gefiihrt wird, ist eine Ausnehmung 24 vorgesehen, in welchem ein MeBeinsatz 25 I6sbar
einsetzbar ist. Der MeBeinsatz 25 wird Uber zwei Schrauben 35 in entsprechenden Bohrungen 36 gehalten,
von denen eine Schraube dargestellt ist. Innerhalb des Sensorkopfes 3 verlaufen die Lichtwellenleiterblindel
innerhalb einer geschiitzten und flexibel ausgebildeten Ummantelung 14. Innerhalb des Sensorkopfes 3 ist
die die Lichtleiterbiindel 5, 5 aufnehmende Ummantelung 14 am unteren Ende 15 mit einem Steckeinsatz
17 versehen. In dem Steckeinsatz 17 enden die Lichtwellenleiterblindel 5, 5', wie bereits in der Prinzipsskiz-
ze nach Figur 2 erwdhnt in einem Auge 19. Zur Arretierung der Lichtwellenleiterblindel am Abknickungs-
punkt 48 ist ein Zwischenstecker 18 vorgesehen. Der untere Steckeinsatz 17 ist mittels einer besonderen
Flanschanordnung und mit Hilfe eines O-Ringes 46 staubdicht innerhalb des Einsatzes 25 befestigt.

Der MeBeinsatz 25 besteht aus zwei 16sbar miteinander verbindbaren Teilen und zwar der SchleiBplatte
26 und dem SchleiBplattenhalter 27. Bevor der MeBeinsatz 25 montiert wird, kdnnen an den Schmalseiten
des Sensorkopfes 3 in der jeweiligen Fahrtrichtung R3umschuhe 39 montiert werden. Die Rdumschuhe
werden mit Hilfe von Senkschrauben 40 von der Ausnehmung 24 fiir den MeBeinsatz befestigt und k&nnen
bei entsprechendem VerschleiB gewechselt werden.

In den Figuren 5 bis 8 ist der MefBeinsatz 25 detailliert dargestellt. Die SchieiBplatte 26 des MeBeinsat-
zes 25 weist einen flachen Abschnitt 30 und einen stérker bemessenen Abschnitt 31 auf, wobei die beiden
Abschnitte 30, 31 Uber eine schrige Fldche 32 miteinander verbunden sind. In der schrdgen Fliche 32 ist
unter einem Winkel von 20 bis 45 Grad vorzugsweise aber unter 30 Grad eine Bohrung 33 vorgesehen, die
in erweiterter Form in eine das Kristallfenster 7 aufnehmende Ausnehmung 22 ibergeht. Der in zusammen-
gesetztem Zustand mit der SchleiBplatte 26 korrespondierende SchleiBplattenhalter 27 weist eine abgesetz-
te Bohrung 34 auf, deren Achse in der Achse der Bohrung 33 innerhalb der SchieiBplatte 26 liegt. Wie aus
den Draufsichten nach Figur 8 und 9 zu entnehmen ist, werden die beiden den MeBeinsatz 25 bildenden
Teile 26, 27 durch Senkschrauben 28 in entsprechend dafiir vorgesehenen Bohrungen 29 miteinander
verbunden. Auf diese Weise ist die einem groBen VerschleiB ausgesetzte Schleifiplatte 26 bei Bedarf
schnell auswechselbar.

Das Kristallfenster 7 weist im Prinzip die in Figur 2 dargestellte Form auf und wird in die Aufnahme 22
eingeklebt. Das Kristallfenster 7 endet vor der Abstufung, welche die Bohrung 33 begrenzt. Der nahe dem
F&rdermittel am Kohlenhobel 1 angeordnete und auf dem Liegenden 2 schleifend geflihrte Sensorkopf 3 ist
im Querschnitt betrachtet zum F&rdermittel hin stufenartig abgesetzt ausgebildet, wie das aus Figur 4 zu
entnehmen ist und mittels eines Schutzbleches 38 versehen. Der Sensorkopf 3 ist aus widerstandsfdhigem
und verschleiBarmen Material wie beispielsweise gehidrtetem Stahl hergestellt und wird gegeniiber einem
Sensorkopfhalter 41 Uber ein Federelement 9 gegen das Liegende 2 gedriickt. In dem in Figur 4 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel besteht das Federelement 9 aus in Fahririchtung nebeneinander angeordneten bei-
spielsweise drei Flihrungsbolzen 42, von denen der mittlere als Vorspannschraube ausgebildet ist, die von
Vorspannfedern 43 umgeben mit ihren Enden 44 in Bohrungen 45 des Sensorkopfes 3 gefihrt sind. Im
Gegensatz zu den Flhrungsbolzen kann die Vorspannschraube mit dem Schraubenkopf nach oben
ausweichen.

In Figur 9 sind in einem Diagramm die MeBergebnisse der spekiralen Ubersichtsmessungen zusam-
mengefaBt und graphisch dargestellt. Man kann daraus erkennen, daB die Nebengesteine bei allen Farben
bzw. Wellenldngen deutlich stirker reflektieren, als Kohle. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB die
Reflexion von Nebengestein mit zunehmender Wellenlinge fast gleichmiBig ansteigt. Die Reflektion von
Kohle dagegen bleibt in sichtbarem Bereich des Spektrums relativ konstant und steigt im mittleren Bereich
rasch auf den doppelten Wert an. Dieser Umstand 148t eine sichere Auswertung der MeBsignale zu.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erkennen des Schneidhorizontes fiir Gewinnungsmaschinen, wie Kohlenhobel und
Walzenlader, insbesondere zum Erfassen der Lage der Kohle-Gesteins-Grenzschicht mit Hilfe von
Lichtsignalen ausgewahliter Ldngenwellen an Reflexionsflichen, wobei an der Gewinnungsmaschine (1)
mindestens ein Sensorkopf (3) mit einer auf dem Liegenden (2) schleifend zu flihrenden unteren Fliche
(4) vorgesehen ist und auf dem Maschinenk&rper eine Sende- und Empfangsstation (10, 11) angeord-
net sind, und wobei zwischen der Sende- und Empfangsstation (10, 11) und dem Sensorkopf (3) als
Lichtsender und -empfinger ausgebildete und in einem Kanal (6) des Sensorkopfes (3) geflihrte
Lichtwellenleiterblindel (5, 5') angeordnet sind, welcher Kanal (6) durch ein Kristallfenster (7) verschlos-
sen ist, dessen untere Fldche (13) in der Ebene der unteren Fliche (4) des Sensorkopfes (3) liegt,
dadurch gekennzeichnet, daB der die Lichtwellenleiterbiindel (5, 5") aufnehmende Kanal (6) im
Austritt des Sensorkopfes (3) unter einem Winkel von 20 bis 45, vorzugsweise 30 Grad zur unteren
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Fldche (13) des Kristallfensters (7) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtwellenleiterblindel (5, 5')
innerhalb des Sensorkopfes (3) in einer flexiblen Ummantelung (14) verlaufen und an den Enden (15,
16) der Ummantelung (14) Steckeinsdtze (17, 18) vorgesehen sind, in welchen die Lichtwellenleiterbiin-
del (5, 5') in Form von Augen enden.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichet, daB die aus einer Vielzahl von Einzelfasern
mit einem Durchmesser von 70 i zusammengesetzten Lichtwellenleiterblindel (5) an der oberen Seite
des oberen Steckeinsatzes (18) auf der Sendeseite fiir die zu verwendenden Wellenlangen 850 nm und
1550 nm in zwei Augen miinden und ein weiteres Auge fiir das Lichtwellenleiterblindel (5') des
Empfangsarms vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelfasern der flir zwei Wellenldn-
gen von 850 und 1550 nm als Sendearme verwendeten Lichtwellenleiter (5) statistisch gemischt zu
einem Ast an der unteren Seite des zum Liegenden (2) gerichteten Steckeinsatzes (17) ein Auge
bilden, um welches konzentrisch die Einzelfasern des Lichtwellenleiterblindels (5') des Empfangsarmes
angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das die Einzelfasern der Lichtwellenlei-
terblindel (5) beider Wellenldngen statistisch gemischt, zentral und die Einzelfasern des Lichtwellenlei-
terblndels (5') des Empfangsarmes konzentrisch um die Lichtwellenleiterblindel (5) aufnehmende Auge
(19, 20) an der Unterseite des unteren Steckeinsatzes (17) satt auf der Innenseite (21) des Kristallfen-
sters (7) aufliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das beispielsweise mittels Kleben
auswechselbar in einer Ausnehmung (22) befestigte Kristallfenster (7) auf der das Auge (19) aufneh-
menden Seite (21) und der auf dem Liegenden (2) schleifenden Seite (13) geschliffene und polierte
Oberflachen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquellen auf der Sendeseite fiir
die Wellenldngen von 850 nm eine lichtinitierenden Diode (LED) oder Laserdiode und flr die
Wellenldnge von 1550 nm eine Laserdiode vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Auswertesignal ein rechnischer Wert
(Ratiowert) vorgesehen ist, der durch den nachfolgenden Quozienten

R (Ratiowert) = MeBsignal 850 nm - Streupegel 850 nm
MeBsignal 1550 nm - Streupegel 1550 nm

gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der auf dem Liegenden (2) schieifen-
den Stirnfliche (4) des Sensorkopfes (3) eine Ausnehmung (24) flir einen, den unteren Steckeinsatz
(17) und das Kristallfenster (7) aufnehmenden MeBeinsatz (25) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBeinsatz (25) aus zwei I0sbar
miteinander verbindbaren Teilen einer unteren mit der Stirnfliche (4) des Sensorkopfes (3) abschlie-
Benden SchlieiBplatte (26) und einem dariiber liegenden Schieifiplattenhalter (27) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Schieifiplatte (26) und der SchleiB-
plattenhalter (27) Uber durch den Schieifiplattenhalter (27) geflihrte Senkschrauben (28) von oben her
miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB8 die SchileiBplatte (26) des MeBeinsat-
zes (25) einen flachen Abschnitt (30) und einen stirker bemessenen Abschnitt (31) aufweist, wobei die
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beiden Abschnitte (30, 31) Uber eine schrige Fliche (32) miteinander verbunden sind, in welcher in
einem Winkel von 20 bis 45 Grad vorzugsweise 30 Grad eine Bohrung (33) vorgesehen ist, die
abgestuft in eine das Kristallfenster (7) aufnehmende Ausnehmung (22) libergeht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der in zusammengesetzem Zustand
mit der SchleiBplatte (26) korrespondierende SchleiBplattenhalter (27) eine abgesetzte Bohrung (34)
aufweist, deren Achse in der Achse der Bohrung (33) in der SchleiBplatte (26) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der in der Ausnehmung (24) einsetzba-
re, zweigeteilt ausgebildete MeBeinsatz (25) Uber durch den Sensorkopf (3) geflihrte Schrauben (35)
I&sbar gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der nahe dem F&rdermittel am Kohlen-
hobel (1) angeordnete und auf dem Liegenden (2) schleifende Sensorkopf (3) im Querschnitt betrachtet
zum F&rdermittel hin stufenartig abgesetzt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensorkopf (3) an beiden in
Fahrtrichtung gelegenen Seiten mit Rdumschuhen (39) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Rdumschuhe (39) 16sbar mit dem
Sensorkopf (3) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Rdumschuhe (39) Uber innerhalb
einer Ausnehmung (24) im Sensorkopf (3) einsetzbare Schrauben (40) I&6sbar am Sensorkopf (3)
befestigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der aus widerstandsfahigem und
verschleiBarmen Material wie beispielsweise aus gehirtetem Stahl hergestellten Sensorkopf (3) gegen-
Uber einem Sensorkopfhalter (41) mittels Federkraft gegen das Liegende (2) gedriickt geflihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da im Sensorkopfhalter (41) in Fahrtrich-
tung nebeneinander mehrere beispielsweise drei Flhrungsbolzen (42) vorgesehen sind, die von
Vorspannfedern (43) umgeben, mit ihren Enden (44) in Bohrungen (45) des Sensorkopfes (3) geflihrt
sind.

Claims

Apparatus for detecting the cutting horizon for mining machines, such as coal ploughs and roll loaders,
in particular for detecting the position of the coal-rock interface with the aid of light signals of selected
wavelengths at reflection surfaces, there being provided on the mining machine (1) at least one sensor
head (3) having a lower surface (4) adapted to be slidingly guided on the footwall (2) and a transmitting
and receiving station (10, 11) are arranged on the machine body, and there being arranged optical
waveguide bundles (5, 5") between the transmitter and receiving station (10, 11) and the sensor head
(3), said optical waveguide bundles (5, 5') being formed as light transmitting and light receiver and
guided in a passage (6) of the sensor head (3), said passage (6) being closed by a crystal window (7)
whose lower surface (13) is located in the plane of the lower surface (4) of the sensor head (3),
characterized in that the passage (6) receiving the optical waveguide bundles (5, 5') extends in the exit
of the sensor head (3) at an angle of 20 to 45, preferably 30 degrees to the lower surface (13) of the
crystal window (7).

Apparatus according to claim 1, characterized in that the optical waveguide bundles (5, 5") extend
within the sensor head (3) in a flexible sheath (14) and at the ends (15, 16) of the sheath (14) plug-type
inserts (17, 18) are provided in which the optical waveguide bundles (5, 5') terminate in the form of
eyes.

Apparatus according to claim 2, characterized in that the optical waveguide bundles (5) made up of a
plurality of individual fibres with a diameter of 70 U terminate in two eyes at the upper side of the upper
plug-type insert (18) on the transmitter side for the wavelengths of 850 nm and 1550 nm to be used



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

R (ratio value)=

10.

11.

12,

13.

14.

15.

EP 0 321 383 B1

and a further eye is provided for the optical waveguide bundle (5') of the receiver arm.

Apparatus according to claim 2, characterized in that the individual fibres of the optical waveguides (5)
used for two wavelengths of 850 nm and 1550 nm as transmitter arms statistically mixed to a branch at
the lower side of the plug-type insert (17) directed towards the footwall (2) form an eye about which the
individual fibres of the optical waveguide bundle (5') of the receiver arm are concentrically disposed.

Apparatus according to claim 1, characterized in that the eye (19, 20) centrally receiving the individually
fibres of the optical waveguide bundles (5) of the two wavelengths statistically mixed and the individual
fibres of the optical waveguide bundle (5') of the receiver arm concentrically about the optical
waveguide bundle (5) bears flush at the lower side of the lower plug-type insert (17) on the inner side
(21) of the crystal window (7).

Apparatus according to claim 5, characterized in that the crystal window (7) secured for example by
means of bonding interchangeably in a recess (22) has ground and polished surfaces on the side (21)
receiving the eye (19) and the side (13) sliding on the footwall (2).

Apparatus according to claim 3, characterized in that as light sources on the transmitter side for the
wavelengths of 850 nm a light-emitting diode (LED) or laser diode is provided and for the wavelength of

1550 nm a laser diode is provided.

Apparatus according to claim 7, characterized in that as evaluation signal a mathematical value (ratio
value) is provided which is formed by the following quotient

measuring signal 850 nm - scattering level 850nm

measuring signal 1550 nm - scattering level 1550 nm

Apparatus according to claim 1, characterized in that in the end face (4) of the sensor head (3) sliding
on the footwall (2) a recess (24) is provided for a measuring insert (25) receiving the lower plug-type
insert (17) and the crystal window (7).

Apparatus according to claim 9, characterized in that the measuring insert (25) consists of two
detachably interconnectable parts of a lower wear plate (26) flush with the end face (4) of the sensor
head (3) and a wear plate holder (27) disposed thereabove.

Apparatus according to claim 10, characterized in that the wear plate (26) and the wear plate holder
(27) are connected together from the top via countersunk screws (28) led through the weld plate holder
(27).

Apparatus according to claim 10, characterized in that the wear plate (26) of the measuring insert (25)
comprises a flat portion (30) and a thicker dimensioned portion (31), the two portions (30, 31) being
connected together via an inclined surface (32) in which at an angle of 20 to 45 degrees, preferably 30
degrees, a bore (33) is provided which in stepped manner merges into a recess (22) receiving the
crystal window (7).

Apparatus according to claim 10, characterized in that the wear plate holder (27) corresponding in the
assembled state to the wear plate (26) has a stepped bore (34) of which the axis lies in the axis of the
bore (33) in the wear plate (26).

Apparatus according to claim 9, characterized in that the two-part measuring insert (25) insertable into
the recess (24) is detachably held via screws (35) led through the sensor head (3).

Apparatus according to claim 1, characterized in that the sensor head (3) arranged near the conveyor
means at the coal plough (1) and sliding on the footwall (2) is reduced in stepped manner in cross-
section seen towards the conveyor means.
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Apparatus according to claim 1, characterized in that the sensor head (3) is provided at both sides
disposed in the direction of travel with clearing shoes (39).

Apparatus according to claim 16, characterized in that the clearing shoes (39) are detachably
connected to the sensor head (3).

Apparatus according to claim 16, characterized in that the clearing shoes (39) are secured detachably
to the sensor head (3) via screws (40) insertable within a recess (24) in the sensor head (3).

Apparatus according to claim 1, characterized in that the sensor head (3) made from resistant and low-
wear material such as for example hardened steel is guided with respect to a sensor head holder (41)
while being urged by spring force against the footwall (2).

Apparatus according to claim 19, characterized in that in the sensor head holder (41) adjacent each
other in the travelling direction there are provided a plurality of for example three guide pins (42) which,
surrounded by biasing springs (43), are guided with their ends (44) in bores (45) of the sensor head (3).

Revendications

Dispositif pour détecter I'horizon de coupe pour des machines d'abattage, telles que des rabots &
charbon et des chargeurs & cylindre, en particulier pour détecter la position de l'interface charbon-
roche & l'aide de signaux lumineux & longueur d'ondes choisies en des surfaces de réflexion, selon
lequel sur la machine d'abattage (1) au moins une téte détectrice est prévue ayant une surface
inférieure congue pour étre menée en trainant sur le lit de roche (2) et une station émetirice ainsi
qu'une station de réception (10, 11) sont prévues sur le corps de la machine, et selon lequel enire la
station émettrice et la station de réception (10, 11) et la téte détectrice (3) des faisceaux & guides
d'ondes lumineuses sont prévus formant des émetteurs et des récepteurs de lumiére et guidés dans un
passage (6) de la t€te détectrice (3), ledit passage (6) étant fermé par une fenéire & cristal (7) dont la
surface inférieure (13) est située dans le plan de la surface inférieure (4) de la téte détectrice (3),
caractérisé en ce que le passage (6) de réception des faisceaux & guides d'ondes lumineuses (5, 5')
s'étend & la sortie de la téte détectrice (3) dans un angle de 20 & 45, de préférence 30 degrés par
rapport & la surface inférieure (13) de la fenétre a cristal (7).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les faisceaux & guides d'ondes lumineuses (5,
5") s'étendent A l'intérieur de la téte détectrice (3) dans une enveloppe flexible (14) et en ce qu'aux
extrémités (15, 16) de l'enveloppe (14) des inseris embofitables (17, 18) sont prévus dans lesquels les
faisceaux & guides d'ondes lumineuses (5, 5') se terminent en forme d'oeils.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les faisceaux 2 guides d'ondes lumineuses (5)
assemblés de plusieurs filaments individuels ayant un diamétre de 70 u. debouchent en deux oeils au
c6té supérieur de l'insert emboftable supérieur (18) sur le cbté émetteur pour les longueurs d'ondes de
850 nm & 1550 nm & utiliser et un oeil supplémentaire est prévu pour le faisceau 2 guides d'ondes
lumineuses (5') du bras de réception.

Dispositif selon la revendication 2, caraciérisé en ce que les filaments individuels des guides d'ondes
lumineuses (5) utilisés comme bras émetteurs pour deux longueurs d'ondes de 850 et de 1550 nm,
mélangés statistiquement en une branche forment un oeil au cb6té inférieur de l'insert emboitable (17)
orienté vers le lit de roche (2) autour duquel les filaments individuels du faisceau & guide d'ondes
lumineuses (5') du bras de réception sont arrangés de fagon concentrique.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'oceil (19, 20) recevant centralement, et
mélangés statistiquement, les filaments individuels des faisceaux & guides d'ondes lumineuses (5) des
deux longueurs d'ondes et les filaments individuels des faisceaux (5') & guides d'ondes lumineuses du
bras de réception concentriquement autour du faisceau (5) & guides d'ondes lumineuses repose A plat
point au cbté intérieur de l'insert emboftable inférieur (17) sur le c6té intérieur (21) de la fenéire a
cristal (7).
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.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que la fenétre a cristal (7) fixée de fagon
remplagable dans une cavité (22) par exemple par collage, est munie sur le c6té (21) de réception de
I'oeil (19) et sur le cOté (13) tralnant sur le lit de roche (2) d'une surface recitifiée et polie.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que pour source de lumiére sur le c6té émetteur
pour les longueur d'ondes de 850 nm une diode (LED) & émission de lumiére ou une diode & laser et

pour la longueur d'ondes de 1550 nm une diode A laser sont prévues.

Dispositif selon revendication 7, caractérisé en ce que comme signal d'évaluation une valeur mathéma-
tique (valeur de rapport) est prévue qui est formée par le quotient suivant

Signal de mesure 850 nm — niveau de dispersion 850nm

R (Valeur de rapport)=
Signal de mesure 1550 nm — niveau de dispersion 1550 nm

Dispositif selon revendication 1, caractérisé en ce que dans la surface frontale (4) de la téte détectrice
(3) trainant sur le lit de roche (2) une caviié (24) est prévue pour un insert de mesure (25) recevant
I'insert embofTtable inférieur (17) et la fenéire A cristal (7).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que l'insert de mesure (25) consiste en deux
pieces fixées ensemble de fagon détachable, une plaque d'usure (26) inférieure affleurant la surface
frontale (4) de la téte détectrice (3) et un support (27) pour la plaque d'usure située au-dessus de celle-
Ci.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que la plaque d'usure (26) et le support (27) pour
la plaque d'usure sont fixés ensemble par des vis 3 tétes alésées (28) s'étendant d'en haut 2 travers le
support (27) de la plaque d'usure.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que la plague d'usure (26) de I'insert de mesure
(27) a une partie plate (30) et une partie (31) plus épaisse, ces deux parties (30, 31) étant reliées
ensemble par une surface oblique (32) dans laquelle est pratiquée dans un angle de 20 & 45 degrés,
de préférence 30 degrés, un alésage (33) qui débouche de fagon graduée dans une cavité (22)
recevant la fenétre a cristal (7).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que le support (27) de la plaque d'usure
correspondant & I'état assemblé avec la plaque d'usure (26) est muni d'un alésage (34) épaulé, dont
I'axe colincide avec |'axe de I'alésage (33) pratiqué dans la plaque d'usure (26).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que l'insert de mesure (25) congu en deux piéces,
emboftables dans la caviié (24) est fixé de fagon détachable par des boulons (35) passant par la téte
détectrice (3).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la téte détectrice (3) disposée sur le rabot a
charbon (1) & proximité du moyen transporteur et tratnant sur le lit de roche (2), regardée en coupe
transversale, est désaxée de fagon graduée vers le moyen transporteur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la téte détectrice (3) est munie de sabots de
déblayage (39) sur les deux cbtés se trouvant dans le sens de marche.

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en ce que les sabots de déblayage (39) sont reliés de
fagon détachable 2 la téte détectrice (3).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en ce que les sabots de déblayage (39) sont fixés 2 la

téte détectrice (3) de fagon détachable par des boulons (40) pouvant étre inserés a l'intérieur d'une
cavité (24) de la téte détectrice (3).

10
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Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la téte détectrice (3) fabriquée d'un matériau
résistant et 2 faible usure, par exemple d'acier durci, est guidée par rapport 2 un support (41) de la téte
détectrice tout en étant pressée par des ressorts contre le lit de roche (2).

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en ce que dans le support (41) de la téte détectrice
plusieurs, par exemple trois, goupilles de guidage (42) sont disposées dans le sens de marche I'une 2
c6té de l'autre, ces goupilles, entourées par des ressoris de précontrainte (43), étant guidées par leurs
extrémités (44) dans des alésages (45) de la téte détectrice (3).

11
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