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Zacisk do kotwy gorniczej ktory potgczony jest
z nadajnikiem fali akustycznej (8) Samo-
wzbudnego Akustycznego Systemu pomiaro-
wego i odbiornikiem fali akustycznej (9) Sa-
mowzbudnego Akustycznego Systemu pomia-
rowego, ktéry ma szczeki zaciskowe (5), cha-
rakteryzuje sie tym, ze szczeki zaciskowe (5)
natozone sg na siebie i jedna ze szczek jest
ruchoma w plaszczyznie wyznaczonej przez
podtuzny otwér w prowadnicy (6) umieszczonej
w drugiej szczece (5). Szczeka (5) ruchoma
w prowadnicy (6) pofgczona jest z tenso-
metrem (7). Szczeki zaciskowe (5) potgczone
sg za pomocg prowadnic (4) ze Srubg (3)
regulujgcg site docisku szczek, potgczong za
pomocg mechanizmu Morse'a (1) z rgczka (2).
Ponadto jedna ze szczek zaciskowych (5)
potgczona jest z nadajnikiem fali akustyczne;j
(8) Samowzbudnego Akustycznego Systemu
pomiarowego a druga ze szczek zaciskowych
(5) potaczona jest z odbiornikiem fali akusty-
cznej (9) Samowzbudnego Akustycznego Sys-
temu pomiarowego.
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Zacisk do kotwy gorniczej

Przedmiotem wynalazku jest zacisk do kotwy goérniczej, ktory
potgczony jest z nadajnikiem fali akustycznej Samowzbudnego
Akustycznego Systemu pomiarowego i odbiornikiem fali akustycznej

Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego.

Wynalazek dotyczy elementow, ktoére wchodzg w sktad
Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego ujawnionego w
dokumentach patentowych: ,Sposéb monitorowania zmian naprezen,
zwlaszcza w konstrukcjach sprezystych i goérotworach” PL 219307,
~Urzadzenie do monitorowania zmian naprezen”. PL 219351 B1, ,Ukfad
monitorowania zmian wartosci i kierunku naprezen w stropie wyrobiska
kopalnianego lub tunelu” PL 224945,

Skutecznos$¢ wykonania obudowy kotwowej w warunkach kopaln
najczesciej obejmuje dziatania zwigqzane ze sprawdzeniem
prawidtowosci jej zabudowy w wyrobisku poprzez okreslenie stanu
wytezenia gorniczej obudowy kotwowej. W przypadku kotew
rozpreznych, sprawdzany jest moment obrotowy dokrecenia nakretki
kotwy za pomocg klucza dynamometrycznego oraz badana jest ich

nosnosc¢ poprzez kontrolne wyrywanie kotew z otworu.

Jednym ze sposéb okreslania obcigzenia obudowy kotwowej jest
zastosowanie mechanicznych czujnikédw. Ich wspdlng cechg jest
stosunkowo prosta budowa oraz niski koszt wykonania. Czujniki zaktada
sie pomiedzy strop a podktadke kotwowg. Przyktadem sg gumowe krazki
dynamometryczne, tuleja ze zmienng Srednicg, tuleja pokryta emalig,

dynamometry sprezynowe.

Wspdblng wadgq tych metod jest ich wybiérczosé. Liczba obudéw
kotwowych w nawet $redniej wielkosci kopalni moze wynies¢ do kilku
miliondw sztuk. W przypadku kontrolnego zrywania kotew trudno zatem

wyobrazi¢ sobie przeprowadzenie zerwania chociazby kilku procent z
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ogdblnej liczby obuddéw kotwowych. Z drugiej strony zastosowanie
czujnikbw mechanicznych w kazdej obudowie kotwowej jest
ekonomicznie nieuzasadnione przy instalacji tysiecy kotew corocznie w

danej kopalni.

Istnieje kilka rozwigzan badan nieniszczacych okreslajacych stan
wytezenia kotwi. Zespdt z Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk kierowany przez prof. dr hab. inz. Jacka
Szelgzka opracowat metode pomiaru czasu propagaciji fali (TOFD - ang.
Time of Flight Delay), ktéra stuzy do posredniego okreslenia naprezen w
badanym materiale[ zrodto: Deputat J., Mackiewicz S., Szelgzek J.,
Problemy i techniki nieniszczacych badan materiatow. Wybrane wyktady.

Biuro Gamma Bogustaw Osuchowski, Warszawa, 2007].

Znane sg metody nieniszczace, bazujacych na pomiarze fali
prowadzonej do inspekcji kotew zamocowanych w gérotworze, blokach
betonowych lub w zbrojeniach betonowych. Metody te zasadniczo bazujg
na badaniach w dziedzinie czasu.W publikacji Thurner, H. F., Boltometer
- instrument for non-destructive testing of grounted rock bolts, Proc.,
2" International Symposium of field measurements in geomechanics,
Sakurai, Rotterdam, 1988 pordéwnuje sie amplitude odbitych,
ultradzwiekowych fal prowadzonych. Niestety zalezy ona silnie od
warunkdéw sprzezenia gtowicy nadajacej z badang prébka. Autorzy
artykutu: Beard, M.D., Lowe, M.].S., Cawley, P., Ultrasonic guided
waves for inspection of grounted tendon and bolts, Journal of Materials
in CivilEng., ASCE, 15(3):212-218, 2003, uzywali przetwornikdéw
ultradzwiekowych w zakresie wysokich i niskich czestotliwosci do
okresdlenia struktury badanego materiatu. W tej metodzie analiza
dokonywana bytg w dziedzinie czasu. Rdwnoczesnie w publikacji, Zang,
C.S., Zou, D.H., Madenga, V., Numerical simulation of wave propagation
in grounted rock bolts and the effects of mesh density and wave
frequency, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences,

43, p. 634-639, 2006] autorzy symulowali numerycznie fale prowadzone
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i poréwnywali predkosci i amplitudy fal prowadzonych dla kotwi

umocowanej i kotwi luznej.

Beard i Lowe w swoich badaniach zastosowali fale ultradzwiekowe; testy
impulsowego echa prowadzone od wolnej wystajacej czesci zerdzi
kotwowej. Odpowiednie czestotliwosci badan zidentyfikowano dzieki
wykorzystaniu oprogramowania do modelowania i udanych prdbach
laboratoryjnych. Badania wykazaty, ze zaproponowana metoda jest
wiasciwa do okresdlenia diugosci zerdzi kotwowej i identyfikacji
odksztatcenia, przewezania szyjkowego oraz utraty ciagtosci wklejenia.
Znane jest rozwigzanie,ktére proponuje szwedzka firma Geosigma AB
project RBT/ND (Rock Bolt tester/Non Destructive). Rozwigzanie to
bazuje takze na zastosowaniu fali prowadzonej. W przeciwieristwie
jednak do poprzednich rozwigzan, w metodzie tej stosuje sie rownolegta

analize czasowo - czestotliwosciowa, opartg o transformacje falkowa.

Wszystkie wyzej wymienione czynniki powodujg, ze istnieje duze
zapotrzebowanie ze strony kopali na nieniszczacy system pomiarowy
do oceny stanu wytezenia kotwi. System taki w dodatku musi by¢

stosowalny w ciezkich warunkach goérniczych.

W zwigzku z tym przeprowadzono szereg prac badawczych nad budowg
Samowzbudnego Akustycznego Systemu SAS czego wynikiem jest

przyznanie 3 patentow:

1. Sposdb monitorowania zmian naprezen, zwtaszcza w konstrukcjach
sprezystych i gérotworach. Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie; wynalazca: Janusz KWASNIEWSKI, Jurij Krawcow,
Ireneusz DOMINIK, Lech Dorobczynski. Polska. Opis patentowy; PL
219307 B1; Udziel. 2014-08-05; Opubl. 2015-04-30. Zgtosz. nr
P.393729 z dn. 2011-01-25.
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2. Urzadzenie do monitorowania zmian naprezen. Akademia Goérniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie; wynalazca: Janusz
KWASNIEWSKI, Ireneusz DOMINIK, Jarostaw KONIECZNY, Krzysztof
LALIK. Polska. Opis patentowy; PL 219351 B1; Udziel. 2014-08-05;
Opubl. 2015-04-30. Zgtosz. nr P.393730 z dn. 2011-01-25.

3. Ukfad monitorowania zmian wartosci i kierunku naprezen w stropie
wyrobiska kopalnianego lub tunelu/ Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie; wynalazca: KWASNIEWSKI Janusz,
DOMINIK Ireneusz, LALIK Krzysztof. Polska. Opis zgtoszeniowy
wynalazku; PL 407078 A1l; Opubl. 2015-08-17. Zgtosz. nr P.407078 z
dn. 2014-02-05. Biuletyn Urzedu Patentowego; ISSN 0137-8015 nr 17,
s. 31-32.

Problemem jaki pozostat do rozwigzania jest sposéb mocowania
systemu SAS do kotwy gdérniczej, co jest przedmiotem zgtoszenia
patentowego. Poniewaz system SAS jest unikalny, to nie ma dostepnych
zadnych rozwigzan konstrukcyjnych montowania takiego systemu na
kotwie gbérniczej. W innych metodach polegajgcych na wysytaniu fali do
kotwy szlifuje sie kazdorazowo czoto kotwy, i recznie przyktada gtowice
do przygotowanego czota kotwy, zeby wystaé i odebraé niezaktécone
sygnaty . Reczne przytozenie wzbudnika do czota kotwy dokonuje sie
uzywajac urzadzenia takiego jak Boltometr oraz instrukcja
przygotowania czota kotwy (B.]J. Buys, P. S. Heyns and P.W. Loveday,
“Rock bolt condition monitoring using ultrasonic guided waves”, The
Journal of the Southern African Institute of Mining and Metallurgy,vol.
108, (2009), pp. 97-105.)

Rozwinieciem techniki zastosowanej w przyrzadzie boltometr byto
urzadzenie Rock Bolt Tester (RBT) w ktérym réwniez wymagane jest
obciecie i doktadne szlifowanie czota kotwy jak i reczne przytozenie
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gtowicy do czota kotwy . Urzadzenie opisano i przedstawiono na rysunku
w publikacji: T. Stepinski and K. Mattson, "Instrument for rock bolt
inspection by means of ultrasound,” 2015 IEEE International Ultrasonics
Symposium (IUS), 2015, pp. 1-4, doi: 10.1109/ULTSYM.2015.0343.)

Przygotowanie czota kotwy jest czasochtonne i w przypadku kotew
wysoko zamocowanych trudne technicznie w realizacji. W rozwigzaniach
w ktorych wykorzystuje sie standardowe rozwigzania pomiaru czasu
przelotu fali lub rozproszenia fali gtowica pomiarowa musi by¢
zamocowana bezposrednio na kotwie. Montaz na nakretce powoduje

zbyt duze zaktdcenia w pomiarze.

System SAS jako system pracujgcy w uktadzie samowzbudnym nie ma
takiego ograniczenia.

Istota rozwigzania zacisku do kotwy gérniczej ktory potaczony jest z
nadajnikiem fali akustycznej Samowzbudnego Akustycznego Systemu
pomiarowego i odbiornikiem fali akustycznej Samowzbudnego
Akustycznego Systemu pomiarowego, ktéry ma szczeki zaciskowe, jest
to, ze szczeki zaciskowe natozone sg na siebie i jedna ze szczek jest
ruchoma w ptaszczyZznie wyznaczonej przez podtuzny otwédr w
prowadnicy umieszczonej w drugiej szczece . Szczeka ruchoma w
prowadnicy potaczona jest z tensometrem. Szczeki zaciskowe
potaczone s za pomoca prowadnic ze Srubg regulujaca site docisku
szczek, potaczong za pomocg mechanizmu Morse’a z raczka. Ponadto
jedna ze szczek zaciskowych potaczona jest z nadajnikiem fali
akustycznej Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego a
druga ze szczek zaciskowych potaczona jest z odbiornikiem fali
akustycznej Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego.
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Przedmiot wynalazku uwidoczniono na rysunku przedstawiajgcym
zacisk do kotwy gdrniczej ktéry potaczony jest z nadajnikiem fali
akustycznej Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego i
odbiornikiem fali akustycznej Samowzbudnego Akustycznego Systemu
pomiarowego.

Zacisk do kotwy gobrniczej, ktéry potaczony jest z nadajnikiem fali
akustycznej 8 Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego i
odbiornikiem fali akustycznej 9 Samowzbudnego Akustycznego Systemu
pomiarowego ma szczeki zaciskowe 5. Szczeki zaciskowe 5 natozone sg
na siebie i jedna ze szczek jest ruchoma w ptaszczyznie wyznaczonej
przez podtuzny otwdr w prowadnicy 6 umieszczonej w drugiej szczece
5. Szczeka 5 ruchoma w prowadnicy 6 potgczona jest z tensometrem 7,
natomiast szczeki zaciskowe 5 potaczone sg za pomocg prowadnic 4 ze
Srubg 3 regulujaca site docisku szczek, potaczong za pomocg
mechanizmu Morse’a 1 z raczka 2. Ponadto jedna ze szczek zaciskowych
5 potgczona jest z nadajnikiem fali akustycznej 8 Samowzbudnego
Akustycznego Systemu pomiarowego a druga ze szczek zaciskowych 5
potgaczona jest z odbiornikiem fali akustycznej 9 Samowzbudnego
Akustycznego Systemu pomiarowego.
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Zastrzezenie patentowe

Zacisk do kotwy goérniczej ktoéry potaczony jest z nadajnikiem fali
akustycznej (8) Samowzbudnego Akustycznego Systemu pomiarowego
i odbiornikiem fali akustycznej (9) Samowzbudnego Akustycznego
Systemu pomiarowego, ktdéry ma szczeki zaciskowe (5), znamienny tym
ze szczeki zaciskowe (5) natozone sg na siebie i jedna ze szczek jest
ruchoma w ptaszczyznie wyznaczonej przez podtuzny otwér w
prowadnicy (6) umieszczonej w drugiej szczece (5), szczeka (5)
ruchoma w prowadnicy (6) potaczona jest z tensometrem (7), oraz
szczeki zaciskowe (5) potaczone sa za pomocg prowadnic (4) ze $rubg
(3) regulujgcy site docisku szczek, potaczong za pomocg mechanizmu
Morse’a (1) z raczka (2), ponadto jedna ze szczek zaciskowych (5)
potaczona jest z nadajnikiem fali akustycznej (8) Samowzbudnego
Akustycznego Systemu pomiarowego a druga ze szczek zaciskowych (5)
potaczona jest z odbiornikiem fali akustycznej (9) Samowzbudnego

Akustycznego Systemu pomiarowego.
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Rysunek
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SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI ZGLOSZENIA NR P.439634

Klasyfikacja zgtoszenia: E21D21/02 (2006.01); B25B5/16 (2006.01); B25B7/04 (2006.01);
B25B7/16 (2006.01); B25B9/04 (2006.01); GO1B17/00 (2006.01); GO1L5/00 (2006.01);

Poszukiwania prowadzone w klasach: E21D21/02; B25B5/16; B25B7/16; B25B9/04; GO1B17/00;
GO1L5/00;

Bazy komputerowe, w ktérych prowadzono poszukiwania: Baza UPRP, Serwer publikacji;
Espacenet EP, Epodoc

Kategoria . _— Odniesienie
dokumentu Dokumenty - z podang identyfikacja do zastrz.
A US2014208898 (A1) (BOSCH GMBH ROBERT; DE i inni) 31.07.2014r. 1
A CN207240000 (U) (TIANJIN HONGMAQ BUILDING MAT MANUFACTURING 1
COLTD; CN) 17.04.2018r.
A W02018032106 (A1) (NAT RES COUNCIL CANADA; CA) 22.02.20018r. 1
A PL 224945 (B1) (AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISLAWA 1

STASZICA W KRAKOWIE; PL) 28.02.2017r.

[] Dalszy cigg wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A - dokument okre$lajacy ogdlny stan techniki, ktéry nie jest uwazany za posiadajacy szczegdlne znaczenie,

E - dokument stanowigcy wczes$niejsze zgtoszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgtoszenia,

L - dokument, ktdry moze poddawaé w watpliwos¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji
innego cytowanego dokumentu lub z innego szczegdlnego powodu,

0 - dokument odnoszacy sie do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P - dokument opublikowany przed data zgtoszenia, ale pdZniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument pdzniejszy, opublikowany po dacie zgtoszenia lub w dacie pierwszenstwa

i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za
posiadajacy poziom wynalazczy, jeZeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten
dokument zostanie polaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: Witold Ciechanowski data 12.05.2022r.

Ekspert . . . .
/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/

Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Uwagi do zgtoszenia

Sprawozdanie zostato wykonane w oparciu o wersje zastrzezen patentowych z dnia 24.11.2021r

10/10




	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki
	Sprawozdanie



