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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad monitorowania zmian wartosci i kierunku naprezen w stropie
wyrobiska kopalnianego lub tunelu, wykorzystujgcy technike pomiarowg fal akustycznych. Uktad we-
dtug wynalazku stosowany jest w systemach biezgcej kontroli zagrozen geomechanicznych, zwiasz-
cza gorotworu naruszonego eksploatacjg gérnicza.

Znany z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku nr P-393730 uktad do monitorowania zmian na-
prezen mechanicznych w gérotworze zawiera blok propagaciji ultradzwiekowych fal sprezystych i blok
analizy zmian parametrow fali. W bloku propagacji przetworniki generujgcy i odbierajgcy fale sprezysta
dostosowane do potgczenia z gérotworem wigczone sg w uktad pomiarowy zbudowany jako samo-
wzbudny, zamkniety obwdd z dodatnim sprzezeniem zwrotnym. Przetwornik generujgcy potgczony
jest z przetwornikiem odbierajgcym przez wzmacniacz i kondycjoner o regulowanym wspétczynniku
wzmochnienia. Blok analizy zmian parametrow fali wtgczony jest pomiedzy wzmacniacz a kondycjoner
oraz ma zwrotne pofgczenie z kondycjonerem. Przy pomocy kondycjonera ustawiany jest wspétczyn-
nik wzmocnienia, dostosowany do badanego materiatu. Zmiana naprezenia w goérotworze powoduje
zmiane czestotliwosci samowzbudnego obwodu, a sygnat czestotliwosci rezonansowej przekazywany
jest do bloku analizy, gdzie poréwnywany jest z wynikiem poprzedniego pomiaru. W opisie nie okre-
$lono $rodkow technicznych jakimi do gérotworu wprowadzana jest fala akustyczna.

Wyrobiska kopalniane zabezpieczane sg przed odspajaniem skat stropowych przez zerdzie ko-
twowe, stanowigce ciegna o dtugosci od dwoch do osmiu metréw — utwierdzone koncami w warstwie
stropu zasadniczego skat mocnych, poprzez wklejenie mieszankg cementowg lub zywiczng. Stan
wstepnego naprezenia utrwalony jest nakretkg na koncu kotwy wystajgcym w przestrzeh wyrobiska.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie uktadu umozliwiajgcego ocene zmian wartosci naprezen
w stropie wyrobiska kopalnianego na podstawie pomiaru prowadzonego na znacznym obszarze po-
wierzchni stropowej z jednoczesnym okresleniem kierunku wzrostu naprezenia.

Uktad wedtug wynalazku wykorzystuje rozwigzanie wedtug wynalazku P-393730, z blokiem
propagaciji ultradzwiekowych fal sprezystych i blokiem analizy zmian parametrow fali, z potgczeniami
w samowzbudny, zamkniety obwdd z dodatnim sprzezeniem zwrotnym. Istota niniejszego wynalazku
polega na tym, ze przetworniki generujacy i odbierajace zamocowane sg na wystajgcych ze stropu
wyrobiska zakonczeniach wielu Zzerdzi kotwowych, z ktérych do jednej, centralnie potozonej przyta-
czony jest przetwornik generujgcy a do pozostatych przetworniki odbierajace, ktére wtgczane sa kolej-
no w samowzbudny obwdd bloku propagacji przez modut przetgczajacy. Blok analizy zmian zawiera
baze wynikéw zmian czestotliwosci uktadu samowzbudnego dla kazdej tgczonej zerdzi z przetworni-
kiem odbierajgcym.

Korzystnym jest, gdy przetworniki odbierajgce osiami dziatania skierowane sg prostopadle do
osi zerdzi kotwowej na ktérej sg zamocowane oraz przecinajg o$ zerdzi kotwowej z przetwornikiem
generujgcym.

Réwniez korzystnym jest, gdy osie zerdzi kotwowych z przetwornikami odbierajgcymi lezg pa-
rami w ptaszczyznach przechodzacych przez o$ zerdzi kotwowej z przetwornikiem generujgcym i usy-
tuowane sg w zasadniczo rownych odlegtosciach po jej obu stronach.

Zmiana naprezenia gorotworu w strefie stropu wyrobiska powoduje zmiane dtugo$ci rozciggnie-
tych zerdzi kotwowych oraz sztywnosci materiatu skalnego zawartego miedzy zerdziami wtgczonymi
w uktad pomiarowy. Wzrost naprezenia gérotworu na kierunku wyznaczonym wigczong do obwodu
parg zerdzi kotwowych obrazowany jest przez zmiane czestotliwosci drgah samowzbudnego obwodu.
Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia tworzenie map naprezenia gérotworu nad stropem wyrobi-
ska, dajgc ocene poziomu zagrozenia tgpnieciem. Wskazane jako korzystne geometryczne warunki
owiercenia stropu zwiekszajg doktadnos¢ pomiaru.

Wynalazek zobrazowany jest opisem przyktadowego wykonania uktadu pokazanego w ujeciu
schematycznym na rysunku, ktérego Fig. 1 przedstawia jego schemat blokowy, a Fig. 2 widok frag-
mentu stropu wyrobiska z korzystnym rozstawieniem zerdzi kotwowych.

Uktad zawiera blok propagacji ultradzwiekowych fal sprezystych wprowadzanych w strefe stro-
powg wyrobiska przez obudowe kotwowa, ktéra w tym fragmencie wyrobiska utworzona jest z dzie-
wieciu zerdzi kO i k1 do k8. Uktad stanowi samowzbudny obwéd zamkniety z dodatnim sprzezeniem
zwrotnym. Na wystajgcych ze stropu wyrobiska zakonczeniach zerdzi kotwowych kO i k1 do k8 zamo-
cowane sg przetworniki piezoelektryczne 1 i 2, z ktérych przetwornik generujgcy 1 zamocowany jest
na centralnie usytuowanej zerdzi kotwowej k0. Na pozostatych Zzerdziach k1 do k8 osadzone sg prze-
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tworniki odbierajgce 2. Blok propagacji drgan akustycznych w materiale skalnym stropu tworzg: prze-
twornik generujgcy 1 potgczony z przetwornikiem odbierajgcym 2 przez wzmacniacz 3 i kondycjoner 4
o regulowanym wspétczynniku wzmocnienia, natomiast blok analizy zmian 5 parametréw fali wigczony
jest pomiedzy wzmacniacz 3 a kondycjoner 4 i ma zwrotne potgczenie z kondycjonerem 4. Przetwor-
niki odbierajace 2 sygnat fali akustycznej z zerdzi kotwowych k1 do k8 tgczone sg kolejno w obwéd
bloku propagacji przez modut przetgczajacy 7. Blok analizy zmian 5 zawiera baze wynikow 6 czesto-
tliwosci rezonansowych dla kazdej tgczonej zerdzi kotwowej k1 do k8. W uktadzie tylko jedna czesto-
tliwos¢ jest wybierana i wzmachniana, co pozwala na znaczne ograniczenie zaktécenia pomiaru, przy-
ktadowo od pracujgcego w poblizu kombajnu.

Wysokg czutos¢ pomiarowg ukfadu osigga sie w warunkach, gdy przetworniki odbierajgce 2
osiami dziatania skierowane sg prostopadle do osi zerdzi kotwowych k1 do k8 oraz gdy przecinajg 0$
zerdzi kotwowej kO z przetwornikiem generujgcym 1. Réwniez celowym z uwagi na wyznaczenie kie-
runku zmiany naprezenia jest owiercenie stropu wedtug geometrii usytuowania zerdzi k1 do k8 z prze-
twornikami odbierajgcymi 2 w ptaszczyznach zawierajgcych os$ zerdzi kO z przetwornikiem generuja-
cym 1 oraz rozstawionych parami w zasadniczo rownych odlegtosciach po obu stronach tej zerdzi kO.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad monitorowania zmian wartosci i kierunku naprezen w stropie wyrobiska kopalnianego
lub tunelu, zawierajgcy blok propagac;ji ultradzwiekowych fal sprezystych i blok analizy zmian parame-
trow fali, oraz w ktérym blok propagacji zawiera przetwornik generujgcy potaczony z przetwornikiem
odbierajgcym przez wzmachniacz i kondycjoner o regulowanym wspotczynniku wzmocnienia, natomiast
blok analizy zmian parametréw fali wigczony pomiedzy wzmacniacz a kondycjoner ma zwrotne pota-
czenie z kondycjonerem, znamienny tym, ze przetworniki (1, 2) zamocowane sg na wystajgcych ze
stropu wyrobiska zakonczeniach wielu zerdzi kotwowych (kO, k1-k8), z ktérych do jednej (k0), central-
nie polozonej przytaczony jest przetwornik generujgcy (1) a do pozostatych przetworniki odbierajgce (2),
taczone kolejno w obwdd bloku propagacji przez modut przetgczajgcy (7), a blok analizy zmian (5)
zawiera baze wynikow (6) zmian czestotliwosci uktadu samowzbudnego dla kazdej taczonej zerdzi
kotwowej (k1-k8).

2. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze przetworniki odbierajgce (2) osiami dziatania
skierowane sg prostopadle do osi zerdzi kotwowej (k1—k8) na ktdérej sg zamocowane oraz przecinajg
0$ zerdzi kotwowej (kO) z przetwornikiem generujgcym (1).

3. Ukfad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze Zerdzie kotwowe (k1-k8) z przetwornikami od-
bierajacymi (2) parami usytuowane sg w ptaszczyznach zawierajgcych o$ zerdzi kotwowej (kO) z prze-
twornikiem generujgcym (1) i rozstawione sg w zasadniczo rownych odlegtosciach po jej (kO) obu
stronach.
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