Laserowy system pomiaru parametréw geometrii obudowy szybu
| jego wyposaenia

W Giléwnym Instytucie Gornictwa pracowano nowatorsystem laserowego
wyposaenia, ktory umaeliwi wprowadzenie nowych metod pomiarowych paradst
geometrii obudowy szybu i jego wypaeaia, zapewni zdecydowarpoprave warunkow
ruchowych i ekonomicznych prowadzenia kontroli wygenia i obudowy szybowe;j.

Istotrg zalety nowego rozwjzania jest catkowita eliminacja pionébw mechanicinyc
przy prowadzeniu prac geodezyjnych wszybach géyilt, a co za tym idzie
wyeliminowanie bardzo niebezpiecznych i skomplikayeh prac szybowych. Piony
laserowe z kontragl ich stabilndci, matryce PSD z matéwkami, dalmierze laserowe,
rejestrator cyfrowy, oprogramowanie zapewfqiajitomatyczny, bezpieczny i szybki pomiar,
a nasgpnie analiz prostoliniowdci, pionowdgci i deformacji prowadnikéw szybowych i
obmurza.

Przeprowadzono badania laboratoryjne w Gtownyntytnsie Gérnictwa i badania
ruchowe w dwoéch szybachadych zaktadow gorniczych kopalniggla kamiennego w celu
optymalizacji parametrow wykonywania pomiaréw ooastugi techniczne;.

Opis

Zestawy pomiarowe sktadajsic z: dwoch pionownikow laserowych z kontol
stabilngci potazenia, dwoéch detektoréw przestrzennego petia plamki, podwojnego
kompletu czujnikow odlegkei (przemieszczenia) do czotowych i bocznych plagzo
prowadnikéw, licznika gwigaréw, licznika drogi, wspdlnego rejestratora royfego z
wyswietlaczem.

Zasadnicze elementy systemu dla realizacji metoahysje i kontroli potazenia pionu
laserowego w szybie oraz pomiaru geometrii prowamiszybowych przedstawiong sa
schemacie (rys.1).

System dla realizacji metody automatycznego badparametrow geometrii torow
prowadzenia nacziywyciggowych sklada giz: pionownika laserowegd, kontrolowanego
laserowym czujnikiem wychyfe2, pionu laseroweg8, zespotu detekcyjnegh rejestratora
5. Zespot pionownikal skiada si z modutu laserowego (laser i kolimatd)i czujnika
wychylea 2 i jest uradzeniem dwufunkcyjnym, unibwiajacym doktadne wytyczanie
bezwzgédnego pionu optycznedgddla wykonywania pomiarow geodezyjnych wraz ggti
kontrol stabilngci tego pionu. Zespoét pionowniKatrwale zwazany jest z prowadnikier
poprzez spodatkgeodezyjg 8 i tagcznikowy uchwyt9. Zespot detekeyjnyd sktada si z
matdwki 10, obiektywull, matrycy PSDL2, czujnikdéw drogi i odlegtéci 13 do prowadnika
7. Rejestrator cyfrow¥ instalowany jest w klatce szybowkj.

Skolimowana wizka laserowa z pionownikal pada na matowk10, tworzac obraz
na jej powierzchni, ktéry jest analizowany przesinzie przy pomocy obiektywdl i
matrycy 12. Potazenie prowadnik& wzgledem uktadu detekcyjngd realizowane jest przy
pomocy czujnikow drogi i odlegéoi 13. Sygnaly pgdowe z matrycyl2 i czujnikOw
pomiarowychl3 rejestrowanesgsza pomog rejestratora cyfrowegs.

System emisji i kontroli poenia pionu laserowego.

Nadajnik jest urgdzeniem dwufunkcyjnym, unitwiajacym dokladne wytyczanie
bezwzgtdnego pionu optycznego, zgly optoelektronicza kontroh jego stabilnéci.
Zrodiemswiatta jest modut laserowy ML-50S-658-30. Emituje wiazke promieniowania
0 bardzo matej rozbimoici. Barwa czerwona plamki laserowej (658 nm) @stymalna, ze
wzgledu na wysok czuta¢ matrycy detekcyjnej PSD dla tej diugofali.



Laserowy czujnik wychyle& montowany jest nad korpusem modutu laserowegabhydwa
s3 zasilane wspollnym iskrobezpiecznym zasilaczem akatorowym. Pionownik
instalowany jest na potce mocowanej w zacisku meattym na prowadniku.

Uktad detekcyjno — pomiarowy

Zespot pomiarowy skilada ¢siz modutu detekcyjnego i pomiarowego. Uktad
detekcyjny skiada sz dwuwymiarowe] matrycy 3PSD f-my Hamamatsu typ S 1880 z
ukladem przetwarzania sygnatu C4674 w obudowie [P #& stali nierdzewnej i
wspOtpracuicego z ni uktadu optycznego w postaci matowki i obiektyvatiofyraficznego
zwigzanego z matryc Matowka, obiektyw, matryca umieszczonens stalowej konstrukcji
nosnej uktadu detekcyjno-pomiarowego obudowanej ostanayto- i wodoszczelnymi. Do
konstrukcji tej mocowane gs rowniez elementy modutu pomiarowego. Zasadniczymi
elementami tego modutug sczujniki odlegtdci: doczotowej i bocznych do prowadnika
szybowego. Czujniki uktadu pomiarowegp Zwigzane geometrycznie - mechanicznie - z
konstrukcja néng za pomog wysiegnikdw obejmujcych prowadnik szybowy. Enkoder
impulsowy do pomiaru drogi oraz licznikadigarow § mocowane niezalaie w klatce
szybowej za pomacuchwytow magnetycznych.

Rejestrator

Sygnaty wy§ciowe analogowe z matrycy opigypotazenie plamki w osiach X, Y na
powierzchni matéwki. Wprowadzaneg przez kar przetwornika A/D do rejestratora
cyfrowego ledagcego komputerem przemystowym w klatce maateej IPC-60065P5-0B1,
zabezpieczonym w stalowej obudowie IP 64 .

Rejestrator cyfrowy wyposgany jest w wywietlacz, przyciski klawiatury steragej
oraz w zjcze cyfrowe RS. Dane pomiarowe zapisywagews formacie tekstowym
umazliwiajgcym  wprowadzenie ich do arkuszy kalkulacyjnych i ograméw
specjalistycznych Przedbiorstwa Miernictwa Gorniczego.

Badania i proby ruchowe

Wykonanie w modeli systemdéw pomiarowych, utiwito przeprowadzenie bada
laboratoryjnych, a nagtnie préb ruchowych systemu w warunkach szybowych.

Badania laboratoryjne przeprowadzono na etapiewyd sprawdzania wgpnych
modeli elementéw systemu pomiarowego. Badanaosfaglamki laserowej, ustawianie pionu,
kat widzenia obiektywu, czuk8 matrycy i zakresy pomiarowe dla wybranych geometri
pomiaru. Oceniono liniowd odwzorowania, a tede jej skuteczn& w warunkach skrajnie
trudnych, przy wysfpowaniu pary wodnej i mokrej powierzchni matéwki.

Pozytywne wyniki bada laboratoryjnych spowodowaly rozpecze prac
projektowych modelu w wersji przemystowej, wypdsaego dodatkowo w czujniki
odlegtcci, rejestrator cyfrowy, obudaw

Wybor szybdow dla przeprowadzenia bada

Zleceniodawca Projektu (Przeglsiorstwo Miernictwa Gorniczego w Katowicach)
przeprowadzit przegl szybow, w ktorych wczeiej prowadzone byly pomiary
dotychczasowymi (klasycznymi) metodami pomiarowyrhia tej podstawie opracowat
dokumentag poligonows i inwentaryzacyja dla dwoch szybéw wybranych do préb
ruchowych.

Najwazniejsze parametry tych szybow to:

Murcki |

Szyb I, srednica szybu 7 m; szyb jednoprzedziatowybgkai¢ ciggnienia 500 m



Wyposaony w dwa skipy; wyposany w cztery cigi prowadnikow stalowych mocowanych
do dzwigarow.
Podziatka zbrojenia w odgtach pionowych 3,2 m.

Janina Il

Szyb II”; $rednica szybu 8 m; szyb dwuprzedziatowybglkas¢ ciaggnienia 350 m
Przedzial pétnocny wypogany w skip i przeciweizar,

Przedziat potudniowy wypogany w dwie klatki.

Wyposaony w osiem ¢igow prowadnikow stalowych mocowanych dovijarow
Podziatka zbrojenia w odgtach pionowych 3,0 m.

Uzyskano zgog Kierownictwa Zaktadow Gérniczych na przeprowadediakich préb
w dogodnych dla Kopalni terminach (niedziele). Byapwano logistylk pomiaru zgodnie z
obowigzujacymi przepisami bezpiecastwa w zakresie prowadzenia prac pomiarowych w
szybie.

Optymalizacja pgdkasci pomiarowej

Naczynie poruszage s¢ w szybie jest prowadzone w nim wzgtprowadnikow za
pomog prowadnic toczcych s¢ po prowadnikach. Prowadniki mocowared® poziomych
belek zwanych #vigarami szybowymi lub do wspornikbw kotwionych pe&rednio do
obmurza szybowego.

Na naczynie wyaggowe poruszare s¢ wzdiuwz ciggow prowadniczych dziata w
kazdej chwili uktad sit, ktorego wypadkowa zajeod fazy ruchu wyeaigu szybowego.

W celu unikng¢cia powstawania zaktogew trakcie pomiarow naky tak dobra
predkos¢ jazdy naczynia, aby jego pripieszenia poziome dziaf@e w kierunku czota
prowadnika jak i jego ptaszczyzny bocznej byly fefmniejsze.

Dlatego wczéniej wykonano cykl pomiaréw tych przyspiesaz#ia r&znych szybow o
réznych rozwyzaniach technicznych zbrojenia szybowego i naszyciggowych. Uzyskane
wyniki pomiaréw, pozwalaj nam na okrédenie pedkosci pomiarowej naczynia
wyciggowego rownego 1 m/s. ¢otkos¢ ta jest rOwnie optymalna z uwagi na wymogi
eksploatacyjne, gcyjest rowna pgdkosci rewizyjnej naczynia wyggowego.

Badania: Szyb | KWK ,Murcki”

Pierwsze préby przeprowadzono we wirge 2007 w Szybie | KWK ,Murcki”.
Obstuga techniczna polegata ha zamontowaniu zaaviesiys¢gnikiem do prowadnika, przy
pomocy odpowiednio skcanych obejm. Na rys.2 przedstawiony jest mopipi@emystowej
wersji pionownika. Kolejnym etapem bylo ustawiangonu, przy pomocy wska#aa
laserowego czujnika wychyla przeprowadzenie regulacji seubach spodarki geodezyjne;.
Po zalgeniu ostony nadajnik laserowy byt gotowy do praklatowke z matryg w stelau
obudowy zamontowano na naczyniu vggowym, medzy zawiesiem, a brzegiem klatki —
czesciowo nad prowadnigctoczry (rys.3).

Wykonano 3 kolejne przejazdy naczyniem vggowym z pedkoscia rewizyjng od
zrebu do ostatniego pomostu nad dnem szybu. Odczytywepéecia z matrycy PSD w
funkcji gikgbokadéci. Po pomiarach w laboratorium dokonano skalowdumikcji przesunicie
— napéecie z matrycy, uzyskdag charakterystyk pomiarowg. Nastpnie wyznaczono profil
prowadnika z danych pomiarowych.

Badania: Szyb 11l KWK ,Janina” w Libigzu



Po dokonaniu niezldnych korekt i uzupetnieniu zestawu pomiarowegejestrator
cyfrowy, przeprowadzono kolejne badania ruchow8aybie Il KWK ,Janina” w Libgzu.
Nadajnik laserowy zamocowano na prowadniku ok. Bamh zebem szybu, uktad detekcyjny
Zz matowlg zainstalowano na naczyniu wygowym, medzy zawiesiem, a brzegiem Klatki —
czesciowo nad prowadnigctoczry. Ustalono potgenie czujnikédw odlegkxi do ptaszczyzn
prowadnika w potowie ich zakreséw pomiarowych. RBepgor wraz z obstugznajdowat sj
W haczyniu wycigowym, na jego gérnym poréae, bezpérednio pod uktadem detekcyjnym
(rys. 4).

Wykonano jeden przejazd probny oraz 3 kolejne jpezly pomiarowe naczyniem
wyciggowym z pedkoscig rewizyjmg od zebu do ostatniego pomostu nad dnem szybu. Po
przejedzie probnym dokonano korekty ustawienia pionu pppynocy naczynia z ciegz
odbijajgca promien laserowy na dystansie ok. 12 m. Rejestrowano wgrproie Rejestrator
wartasci potazenia plamki laserowej na matéwce oraz odlggtalo prowadnika w funkciji
numeracji kolejnych mijanych zwvigarow. Kady cykl pomiarowy byt zamykany i
zapisywany, co powodowato tworzenie tabel pomiawgrogramu i plikow tekstowych z
wynikami pomiaru. W trakcie pomiaru rdova byta bezpérednia — w czasie rzeczywistym -
kontrola wynikéw z kanatéw pomiarowych poprzez ohseg wartagsci na wywietlaczu
rejestratora.

Wyniki badai

Stwierdzono poprawrsé funkcjonowania wszystkich elementow systemu.
Sprawdzono system pozycjonowania czujnikow odkegido prowadnika.

Na rys. 5 zilustrowano rezultaty badania prowadnikPrzedstawia on wychylenie
szybu (dosrodka N i boczne -E) i deformacje prowadnika (doczotowesredeki boczne —
lewa, prawa jako zbiorczy wynik trzech przejazdéw pomiarowycirealizowanych po
korekcie ustawienia pionu. Taka wizualizacja wymiképomiaru dobrze obrazuje
prostoliniowa¢ i wychylenie szybu, jak i wskazujezwigary, przy ktorych wyspuja
najwicksze odchylenia prowadnika (doczotowe i boczne)paouktoliniowdgci (dzwigar nr
33,51,75,80,84).

Uzyskane wyniki pomiaréw, pozwolity na okkenie predkosci pomiarowej naczynia
wyciggowego na poziomie 1 m/s.dakos¢ ta jest rownig optymalna z uwagi na wymogi
eksploatacyjne, gdyjest rowna pgdkosci rewizyjnej naczynia wyggowego.

Rozwizanie powstato w ramach pracy badawcZ€pracowanie nowej metody
pomiaru parametrow geometrii obudowy szybu i jegpasaenia”, Projekt Celowy 6 ZR8
2005 C/06654 i chronione jest polskimi patentamgtoszeniami patentowymi:

1. Wz6r Uzytkowy PL 62665 Jrzgdzenie do pomiaru wychyiéudowli i konstrukcji
inzynierskich”

2. Patent PL-183400, Szade A. i irfSposob oraz urzdzenie do eigtego,
optoelektronicznego pomiaru wychyleudowli i konstrukcji iynierskich”, 2002

3. Zgtoszenie patentowsPOSOB AUTOMATYCZNEGO WYZNACZANIA POLZENIA
PLAMKI LASEROWEJ W PRZESTRZENIW Urzedzie Patentowym RP dnia 22.11.2007 r.
pod numerem P 383843 na rzecz Gltownego Instytutni@wa. (Szade A. iin.)

4. Zgtoszenie patentowSYSTEM AUTOMATYCZNEGO BADANIA PARAMETROW
GEOMETRII TOROW PROWADZENIA NACZY WYCIAGOWYCH, w Urzedzie



Patentowym RP dnia 22.11.2007 r. pod numerem P43888 rzecz Gtdwnego

Instytutu Gornictwa. (Szade A. in.)

Rys.1. Schemat blokowy systern
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Rys.2; Monta nadajnika laserowego w szybie

Rys.4.
szybowej

Rejestrator w klatce



jednostki [V]
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Rys.5. Pion laserowy w szybie

badanie prowadnika 3 przejazdy
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Rys.6. Prostoliniow& i wychylenie prowadnika — wynik pomiaru




