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W(drozenie nowoczesnej metody pomiaru

parametréw geometrii obudowy szybu i jego wyposazenia

Opracowany w Polsce system po-
miaru szyb6éw zostal wyrézniony
zlotym medalem na Swiatowych

Targach Wynalazczosci, Badan

Naukowych i Nowych Technolo-
gii ,,Brussels Innova 2008”, a takze
przez ministra nauki i szkolnictwa
wyzszego. Laserowy system kon-

troli parametrow geometrii rury
szybowej i zbrojenia szybowego

umozliwia doktadne wytyczanie
bezwzglednego pionu optycznego
do wykonywania pomiaréw oraz
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ciagla kontrole stabilnosci tego pionu. Uktad detekcyjny pozwala
na precyzyjny pomiar polozenia prowadnika naczynia szybowego
wzgledem plamki laserowej i rejestracje danych.

—
JACEK CZULAK,
RAFAt MORAWIEC

astgpienie pionéw mechanicznych
Z pionami optycznymi przy prowa-

dzeniu prac geodezyjnych w szy-
bach gérniczych sprzyja uzyskaniu zdecy-
dowanej poprawy warunkéw ruchowych
i ekonomicznych prowadzenia kontroli
wyposazenia i obudowy szybowej. Istot-
ne jest, aby wyeliminowaé z technologii
pomiaru bledy grube i systematyczne.
Przedsiebiorstwo Miernictwa Goérnicze-
go Sp. z 0.0. (PMG) z Gléwnym Instytu-
tem Gérnictwa (GIG) opracowaly w tym
celu innowacyjne urzadzenie do prowa-
dzenia pomiaréw. Srodki finansowe na
badania przemystowe, badania przedkon-
kurencyjne oraz prace wdrozeniowo-in-
westycyjne zostaly czesciowo wyltozone
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
WyzZszego.

Nowa metoda pomiarowa pozwolila
wyjé¢ naprzeciw oczekiwaniom klien-
téw sektora gérniczego. Zgodnie bowiem
z punktem 5.13.9.6 zalacznika nr 4 do
rozporzadzenia ministra gospodarki
z 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpie-
czeristwa i higieny pracy, prowadzenia
ruchu oraz specjalistycznego zabezpie-
czenia przeciwpozarowego w podziem-
nych zakladach gorniczych [1, 2], w ter-
minach ustalonych przez kierownika

16 (GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 9 (172) WRZESIEN 2009

ruchu zakladu gérniczego, w zaleznosci
od warunkéw lokalnych i spokoju jazdy
naczyn wyciggowych, lecz nie rzadziej
nizco 5 lat, powinny by¢ przeprowadza-
ne badania stanu technicznego obudowy
szybu oraz kontrolne pomiary:

1. geometrii obudowy szybu oraz ele-
mentéw jego zbrojenia, o ktérych mowa
w punkcie 5.13.8 zalacznika,

2. prostoliniowo$ci toréw prowadze-
nia naczyn oraz wymiaréw okreslonych
w §462 ust. 1 pkt 1 oraz §475 rozporza-
dzenia,

3. rzeczywistych sit oddzialywania na-
czynia wyciggowego na zbrojenie szybu.

Pomiary kontrolne, o ktérych mowa
w ppkt 11 2, przeprowadza mierniczy
gorniczy, a te, o ktérych mowa w ppkt 3
—rzeczoznawca. Implementacja szybkiej
i taniej technologii pomiarowej pozwo-
lita PMG dostosowa¢ uslugi z zakresu

miernictwa gérniczego do rosna-
cych wymagan klienta.

® PRZYCZYNY DEFORMAC]I

SZYBOW | POWSTAWANIE

NIEROWNOSCI TOROW

PROWADZENIA NACZYN

Nowo powstale oraz modernizo-

wane w ostatnim dwudziestoleciu
szyby charakteryzujq sie duzg gle-
bokoscig i duzg Srednica. Stuzy to
zwiekszeniu wydobycia z udostep-
nionych gteboko pokladéw. Podczas
budowy szybéw najistotniejsze jest po-
prawne wykonanie obudowy, zwlaszcza
jej pionowos¢, a takze zgodno$¢ z projek-
tem tarczy szybowej (dotyczy wymiaréw
geometrycznych). Zbyt duze odchylenia
od projektu utrudniajg poprawne zabu-
dowanie zbrojenia szybowego. Wystepu-
ja przypadki ,szablonowania” obmurza
dla zapewnienia poprawnosci eksploata-
cji wyciaggu szybowego oraz uzyskania
wlasciwych odstepéw ruchowych. Nie
zawsze jest to jednak wykonalne i zgod-
ne z obowiagzujacymi przepisami (nale-
zy zachowac¢ wlasciwa grubo$é¢ obudo-
wy szybowej).

Prowadnik szybowy mocowany jest
do dzwigara szybowego lub do wspor-
nika kotwionego bezposrednio do ob-
murza szybowego za pomoca zlacza
srubowego. W celu zapewnienia odpo-
wiedniego przes§witu pomiedzy prze-
ciwleglymi prowadnikami stosuje sig
podkiadki. Podkladki te pod wply-
wem wody zawierajacej sole korodu-
ja (rys. 1a), co powoduje ich speczanie
i powstawanie nieréwnosci
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toru prowadzenia naczyn.

—‘ Podobnie jest w przypad-

ku ogranicznikéw zabez-

pieczajacych prowadniki

przed przesunigciami bocz-
nymi (rys. 1b).

Dodatkowo na styku na-

stepujacych po sobie pro-

__‘ wadnikéw moga wystapic

przesuniecia ich czotowych

Rys. 1. Deformacje mocowari prowadnikéw na poziomie

mocowania do dzwigara

plaszczyzn. Wskutek zle wy-
konanego procesu spawania
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Rys. 2. Zdeformowany tor przebiegu
prowadnikéw szybowych

lub niewlasciwie wykonanego pokrycia
galwanicznego prowadniki mogg takze
ulec skreceniu, ktére w pewnym stop-
niu udaje sie zlikwidowaé podczas mon-
tazu w szybie.

Najbardziej narazone na uszkodzenia
i powstawanie nier6wnosci sg prowad-
niki drewniane, ciagle jeszcze znajduja-
ce zastosowanie w szybach. Prowadniki
te sa w duzym stopniu podatne m.in. na
wplyw warunkéw atmosferycznych i Zle
wyregulowane elementy prowadzenia
naczynia. Zdarzajg sie takze przypadki
uszkodzenia prowadnikéw szybowych,
gdy pomiedzy prowadnice §lizgowaq
a plaszczyzne robocza prowadnika do-
staja sie kawatki skaty lub metalu.

Zdeformowany tor przebiegu pro-
wadnika szybowego przedstawiono na
rys. 2. Droge, wzdluz ktérej prowadzone
jest naczynie wyciagowe, mozna przy-
ja¢ jako linie tamang z uskokami na za-
tamaniach, gdzie wielkosci u(n) sa nie-
skorelowanymi zmiennymi losowymi,

o dowolnych rozktadach prawdopodo-
bienstwa.

Konsekwencjg nieprawidlowego pro-
wadzenia naczyn wyciggowych jest
przede wszystkim niebezpieczenistwo
utraty zycia, ale wystepuja takze inne
zagrozenia:

e uszkodzenie prowadnic tocznych,

e®uszkodzenie naczynia wyciggowe-
80,

@ uszkodzenie zbrojenia szybowego,

e@skrécenie czasu pracy lin wyciago-
wych,

e wystapienie duzych strat material-
nych.

Dlatego dla zapewnienia bezpiecznej
eksploatacji naczynia wyciggowego tak
wazna jest kontrola parametréw geome-
trycznych.

® EMISJA | KONTROLA POtOZENIA
PIONU LASEROWEGO

Gléwnym celem projektu realizowa-
nego przez PMG i GiG bylo opracowanie
metod pomiarowych z wykorzystaniem
optoelektronicznego wyposazenia oraz
ich zastosowanie w praktyce. Zasadni-
czym wymogiem bylo znalezienie spo-
sobu emisji i detekcji polozenia pionu
laserowego w warunkach szybowych.
Realizacja tego zadania opiera sig na da-
nych wejsciowych, do ktérych nalezg
uwarunkowania technologiczne i geo-
dezyjna metoda prowadzenia pomiaru
w szybie. Na tej podstawie przyjeto na-
stepujace zalozenia i kroki realizacji:

e pion laserowy - linia zielona lub
czerwona; analiza propagacji wigzki
i czutosci detekgji,

@ dobor optyki kolimacyjnej dla wy-
branej wigzki laserowej,

e ustawienie i kontrola pionu z za-
stosowaniem laserowego czujnika wy-
chylen,

e@autonomiczne zasilanie nadajnika,

e@sygnalizacja zmiany polozenia na-
dajnika,

@ tlumienie drgan nadajnika,

e wyprowadzanie laserowej linii po-
miarowej (zamiast pionu) o zadanych pa-
rametrach geometrycznych w szybie,

@ wybdr detektora; parametry dwukie-
runkowej matrycy PSD,

e@opracowanie elementéw posrednich
lokalizacji potozenia plamki laserowej;
mat6wka i obiektyw fotograficzny,

e opracowanie konstrukcji uktadu de-
tekcyjnego poruszajacego sie wraz z klat-
ka szybowa,

@ wybdr czujnikéw do korekty lokalnej
zmiany polozenia klatki (spowodowane;j
luzami prowadnic §lizgowych),

Rys. 3. Schemat ideowy systemu pomiarowego

@ wybér czujnikéw dla oznaczania
drogi i kolejnych dzwigaréw,

e@opracowanie rejestratora cyfrowego
danych pomiarowych.

Zasadnicze elementy systemu do reali-
zacji metody emis;ji i kontroli polozenia
pionu laserowego w szybie przedstawione
sgnarys. 3. Nadajnik (1) jest urzadzeniem
dwufunkcyjnym, umozliwiajgcym do-
ktadne wytyczanie bezwzglednego pionu
optycznego (2) do wykonywania pomia-
row geodezyjnych wraz z ciaglt kontrolg
stabilnoéci tego pionu. Uktad detekcyj-
ny (3) z obiektywem (4) i matryca (5) oraz
dalmierzami (6) umozliwia precyzyjny
pomiar polozenia prowadnika (8) naczy-
nia szybowego (9) wzgledem plamki lase-
rowej i zapis danych pomiarowych w re-
jestratorze cyfrowym (7).

® PION LASEROWY

W nowym wyposazeniu nadajnika
zrédtem widzialnego, skupionego pro-
mieniowania laserowego bedzie laser
krystaliczny Nd:YAG (SHG 532 nm) lub
laser pétprzewodnikowy (670 nm). Laser
krystaliczny na granacie itrowo-alumi-
niowym (YAG) domieszkowanym neo-
dymem pracuje na drugiej harmonicznej,
czyli na dtugosci fali odpowiadajacej bar-
wie zielonej, i jest pompowany za pomo-
ca lasera potprzewodnikowego. Oprécz
obnizenia gabarytéw i wagi urzadzenia
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Rys. 4. Pion laserowy zamontowany
na prowadniku bez obudowy

uzyskuje sie dzieki temu lepsza propaga-
cje wiazki laserowej, szczegblnie w wy-
robiskach z obecnoscig pary wodnej. La-
ser potprzewodnikowy emituje z kolei
wiazke promieniowania o barwie czer-
wonej, dla ktérej matryca detekcyjna
PSD jest bardziej czuta.

Zaréwno laser krystaliczny, jak i pél-
przewodnikowy wymagajg zastosowa-
nia niezawodnych zasilaczy z odpowied-
nimi zabezpieczeniami podlgczonymi
do akumulatora. Laser, zasilacz i aku-
mulator mocowane beda w obudowie
spelniajgcej wymogi ognioszczelnosci,
o konstrukcji zblizonej do rozwigzan
stosowanych w gérniczych laserowych
wskaznikach kierunku.

® DOBOR OPTYKI KOLMACYNE
DLA WYBRANE] WIAZKI
LASEROWE]

Istotnym problemem z zakresu optyki
geometrycznej i falowej jest dobér para-
metréw lunety kolimacyjnej typu Newto-
na lub lunety refrakcyjnej z mieszaczem
promieni — tzw. pinholem. Obecnie dys-
ponujemy lunetami kolimacyjnymi opra-
cowanymi dla laseréw gérniczych, ktére
przystosowane sg do rozbieznosci wigz-
ki laserowej z laseréw gazowych He-
Ne. Wstepne badania wykazaly, ze pion
optyczny z takiej lunety zainstalowanej
do lasera krystalicznego zapewnia opty-
malne przewezenie wiazki na odleglosci
70 m, co oznacza, ze na 300 m Sredni-
ca okraglej i jednorodnej plamki wyno-
si 35 mm. Parametr ten okazat sie da-
lece niewystarczajacy, szczegdlnie przy
pracy w szybach gtebokich (do 1000 m)
z niezbyt dobrymi warunkami propaga-
¢ji wiazki. Refrakcja wigzki zwigzana
zruchem powietrza w szybie, réznicami
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gestosci, rozpraszaniem gléwnie na cza-
steczkach pary wodnej czy wrecz kro-
plach wody wplywa na niestabilnos¢
i rozmycie plamki laserowej na wigk-
szych glebokosciach. W badaniach mo-
delowych sprawdzono dwie wersje opty-
ki kolimacyjnej z nowymi obiektywami
w lunecie kolimacyjnej, zaprojektowany-
mi do wsp6lpracy z wybranymi diodami
laserowymi. W efekcie powstal modul
laserowy o bardzo matej rozbieznosci,
ktéry zapewnia plamke o $rednicy do
50 mm na odleglosci 1000 m.

® USTAWIENIE | KONTROLA
PIONU Z ZASTOSOWANIEM
LASEROWEGO CZUJNIKA
WYCHYLEN

Pionownik — nadajnik laserowy z lu-
netg kolimacyjng zamontowany na
spodarce geodezyjnej (rys. 4 i 5) — wypo-
sazony jest w uklad automatycznej kon-
troli pionu. Uklad ten umozliwia regu-
lacje ustawienia pionownika do pozycji
roboczej przed pomiarem i automatycz-
ne sprawdzanie ewentualnego odchyle-
nia sie wigzki od kierunku pionowego
(lub zadanego) w trakcie pomiaréw. Za-
danie to wypelnia laserowy czujnik wy-
chylen zrektyfikowany w stosunku do
wiazki laserowej pionownika. Czujnik
znany jest na przyklad z polskiego opisu
patentowego nr 183 400 jako urzadze-
nie GIG do pomiaru wychylen budowli
i konstrukcji inzynierskich. Wyposa-
zony jest w zesp6t nadawczy zlozony
ze zZrodta monochromatycznego swia-
tta i uktadu kolimacyjnego oraz w foto-
detektor. Miedzy zespotem nadawczym
i fotodetektorem jest umieszczona ku-
weta z szybka ptaskoréwnolegla oraz
warstwa cieczy o znanym wspélczyn-
niku zalamania §wiatta i dekremencie
ttumienia drgan. Fotodetektor sktadaja-
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cy sig z czterech aktywnych segmentéow
pomiarowych jest umieszczony central-
nie pod kuwetg z ciecza.

Zasada pomiaru oparta jest na reje-
strowaniu odchylenia wiazki laserowe;j
od jej wyjsciowego (pionowego) poloze-
nia po przejéciu przez klin cieczowy.
Na fotodetektorze w dwoéch wzajemnie
prostopadlych kierunkach bezposred-
nio wykonywany jest pomiar przemiesz-
czenia plamki §wietlnej. Warto$¢ tego
przemieszczenia jest funkcja kata two-
rzonego przez ciecz, wspélczynnika za-
famania §wiatta w cieczy i w szklanej
plytce ptaskor6wnolegtej. Kat pomiedzy
normalng do powierzchni cieczy a osig
czujnika jest katem wychylenia czujni-
ka i obiektu, na ktérym jest on zainstalo-
wany. Sygnat z kazdej czeséci krzemowe-
go fotodetektora jest funkcjg oswietlone;j
powierzchni. W zastosowaniach na po-
wierzchni wzmocniony sygnat wpro-
wadzany jest za pomocg karty A/D do
komputera, gdzie nastepuje programowa
analiza i rejestracja sygnatu. Parametry
pomiarowe i charakterystyka techniczna
czujnika zostatly tak przystosowane, aby
uzyska¢ maksymalng czulos¢ i doklad-
noéci wyznaczania polozenia zerowego
- pionu: zakres pomiaru: + 1 mm/m, roz-
dzielczos¢ + 0,01 mm/m, czestotliwosé
drgan < 10 Hz.

Wykorzystanie poziomu cieczy ja-
ko bezwzglednego pomiarowego ukta-
du odniesienia zapewnia odpowiednig
czulosé i doktadnosé ciaglego optoelek-
tronicznego pomiaru drgan i wychylen
nadajnika, z ktérym czujnik jest zwia-
zany poprzez uchwyt ze spodarka geo-
dezyjna. Lacznik czujnika wychylen
z modutem laserowym jest jednoczes-
nie uktadem nastawczym, ktéry stu-
zy do rektyfikowania pionu laserowe-
go z czujnikiem. W wersji opracowanej
dla projektu czujnik posiada
wlasne zasilanie akumula-
torowe. W trakcie wytycza-
nia pionu jest on podlaczo-
ny do rejestratora cyfrowego,
a stosowne oprogramowanie
umozliwia wizualizacje war-
tosci pomiarowych i oceneg
wplywu zakt6cen dynamicz-
nych (drgan prowadnikéw)
na stabilno$¢ pionu optycz-
nego. Odlaczenie zewnetrz-
A nego rejestratora spowoduje
V przejscie do pracy w syste-

mie autonadzoru. Utrata sta-
bilnosci polozenia nadajnika
w trakcie pomiaréw w szybie

Rys. 5. Schemat systemu mocowania pionownika

sygnalizowana jest poprzez



niskoczestotliwosciowa modulacje pra-
cy lasera.

® UKtAD
DETEKCYJNO-POMIAROWY

Uktad detekcyjno-pomiarowy skta-
da sie z dwuwymiarowej matrycy PSD
firmy Hamamatsu typ S 1880 i wspél-
pracujacego z nig ukladu optycznego
w postaci matéwki i obiektywu fotogra-
ficznego oraz uktadu przetwarzania syg-
natu C4674 (rys. 6). Plamka padajgca na
matéwke jest rzutowana przez obiektyw
na powierzchnig matrycy. Analogowe
sygnaly wyjsciowe z ukladu C4674 opi-
suja polozenie plamki w osiach X, Y na
powierzchni matéwki. Wprowadzane sa
przez karte przetwornika A/D do reje-
stratora cyfrowego, w ktérym zapisywa-
ne sg takze takie parametry, jak: droga
(gtebokos¢ posadowienia dzwigarow),
czas, kolejny numer dZwigara, odleglosé¢
do dzwigara, odlegto$¢ do powierzchni
bocznych i czolowej prowadnika.

Uktad detekcyjno-pomiarowy (matéw-
ka - obiektyw —matryca w wodoszczelnej
obudowie) jest zwigzany geometrycznie
znaczyniem wyciggowym. W teleskopo-
wych wysiegnikach obejmujacych pro-
wadnik szybowy zamocowane sg mier-
niki odleglosci do ptaszczyzny czolowej
(ultradZwiekowe) i bocznych (optyczne)
prowadnika oraz enkoder impulsowy do
pomiaru drogi.

Sygnaly analogowe z wszystkich czuj-
nikéw ukladu detekcyjno-pomiarowego
wprowadzane sg przez transmisjg ka-

Rys. 6. Plamka laserowa na mokrej matéwece (a) oraz obok obiektywu - bez matéwki (b)

blowa do rejestratora cyfrowego bedace-
go komputerem przemystowym w klatce
montazowej IPC-60065P5-0B. Program
o nazwie Rejestrator umozliwia progra-
mowanie i kalibracjg kanaléw pomiaro-
wych poprzez strony z aktywnymi przy-
ciskami, uruchamianie pomiaru, podglad
na wyé$wietlaczu oraz formatowanie da-
nych w pliki tekstowe, ktére wprowa-
dzone do arkuszy kalkulacyjnych i pro-
gramow specjalistycznych umozliwig
wykonanie pelnych obliczen i analiz po-
miarowych (operat geodezyjny).

® BADANIA POROWNAWCZE

W ramach pierwszych pomiaréw
wykonano analizy prébne przejazdéw
w czterech szybach:

oKWK Murcki - szyb I,

@ZG Janina — szyb Janina III,

@ GUIDO - szyb M300,

@KWK Debiensko — szyb Jan III.

Wykonano w nich takze pomiary meto-
dami geodezji klasycznej, wykorzystujac
pionowe linie odniesienia zrealizowa-
ne za pomoca pionownikéw optycznych
z okularem laserowym. Aby poréwnac
uzyskane wyniki, wszystkie obliczenia
przeprowadzono w jednolitym uktadzie
wsp6irzednych. Skontrolowano trzy ele-
menty. Jako pierwsze poréwnano wychy-
lenie pojedynczych ciggéw prowadni-
czych w dwéch gléwnych kierunkach
(0§ X orazY). Nastepnie zbadano wychy-
lenia geometrycznego $rodka pojedyn-
czego wyciggu. Ostatecznie por6wnano
wielkosci wykonanych domiaréw dla

Fot. 7 System detekcyjny plamki laserowej w warunkach laboratoryjnych

danego horyzontu pomiarowego, ktéry
okresla poziom dZzwigaréw. Na podsta-
wie wykonanych przejazdow testowych
stwierdzono, iz powtarzalno$¢ pomia-
réw i zgodno$¢ z metodg klasyczng
ksztaltuje sie na poziomie 5 mm. Wiel-
kos¢ ta zaspokaja wymagania twércow
oraz miesci sie w obowigzujacych wy-
tycznych.

® OPRACOWANIE WYNIKOW
POMIARU GEOMETRII OBUDOWY
| ZBROJENIA SZYBU

Opisana metoda uzyskata pozytywne
opinie naukowe profesor6w Mirostawa
Chudka, Mieczystawa Milewskiego i Ja-
na Pieloka. Dane pomiarowe pozwalajg
na skompletowanie operatu geodezyjne-
go zgodnego z obowigzujacymi przepisa-
mi. W sktad sporzadzonej dokumentacji
wchodzg miedzy innymi:

@ wykresy zmiany polozenia srodka
wyciggu szybowego (rys. 8);

@ wykresy wychylen prowadnikéw
i obudowy szybu (rys. 9);

@ wykresy aproksymacji otrzymanych
wynikéw dla okreslenia miejsc korekt
polozenia prowadnikéw;

e@analiza uzyskanych wynikéw z obo-
wigzujacymi przepisami.

Uzupelnienie wynikéw o wspoétrzedne
narozy ukladu detekcyjnego wigzki lase-
rowej— poprzez nawigzanie jej do osnowy
geodezyjnej — pozwoli na kompletowanie
wynikéw pomiaréw w obowigzujagcym
panstwowym uktadzie wspélrzednych
lub uktadach lokalnych.

W PMG trwaja dalsze prace nad sys-
temem wizualizacji wykonywanych po-
miaréw. Taki program pozwoli na bez-
posérednia analize ksztaltu i geometrii
obudowy szybu. Wizualizacja ksztattu
wyrobiska pionowego bedzie mozliwa
tuz po wykonaniu pomiaru i zgraniu
danych do komputera, gdzie w srodowi-
sku CAD (MicroStation, AutoCAD) stwo-
rzone zostang tréjwymiarowe wykresy
szybu. To z kolei pozwoli na sprawdze-
nie odstepéw ruchowych i zachowania
miar projektowych na dowolnym pozio-
mie dzwigara.

@ \W/YNIKI PRAC
NAD SYSTEMEM POMIAROWYM
I. Stworzony system pomiarowy, ktéry
w trakcie ciaglej jazdy naczynia wycia-
gowego automatycznie prowadzi wielo-
punktowe domiary w odniesieniu do pio-
nu laserowego, pozwala na:
@ ograniczenie liczby pracownikéw
bioracych udziat w pomiarach (z sze-
$ciu do trzech),
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Rys. 8. Przyktadowy fragment wykresu zmiany pofozenia $rodka

wyciqgu szybowego

@ skrocenie czasu wykonywania po-
miaréw z 24 do 8 godzin dla szybu jed-
noprzedzialowego,

e ograniczenie wplywu glebokosci
szybu na proces pomiaru,

e uzyskiwanie zadowalajacej doklad-
nos¢ pomiaru,

@ poprawienie warunkéw BHP pomia-
row poprzez eliminacje niebezpiecznych
prac szybowych.

II. Badania laboratoryjne i wstepne
préby ruchowe wykazaty, ze system
kontroli stabilnosci nadajnika lasero-
wego w polgczeniu z systemem automa-
tycznego wyznaczania polozenia $rod-
ka plamki laserowej umozliwia pelng
realizacje badan geometrii szybéw. Jed-
noczes$nie wyeliminowano prace przy-
gotowawcze zwigzane z opuszczaniem
i kontrolg pionéw mechanicznych.

III. Najnowocze$niejsze rozwigzania
z zakresu optoelektroniki stosowanej
umozliwity:

@ poprawe kolimacji wigzki laserowe;j
ijej stabilnosci,

@ nowy sposob detekcji jej poloze-
nia w przestrzeni (m.in. ograniczenie
wplywu drobin wody i turbulencji po-
wietrza),

e uzyskanie wyzszych od wymaga-
nych dokladnosci pomiaru.
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IV. Procesu pomiaru szybu nie udato
sie zautomatyzowaé w 100%. Niektére
domiary nalezy wykona¢ w sposéb kla-
syczny. Rozwigzaniem tego problemu
moze by¢ zastosowanie dalmierzy elek-
tronicznych typu Disto, a sama metoda
jest juz opisana przez pracownikéw na-
ukowych Wydzialu Geodezji Gérniczej
i Inzynierii Srodowiska Akademii Gér-
niczo-Hutniczej w Krakowie.

V. Opracowanie systemu wizualizacji
geometrii szybu i elementéw jego zbro-
jenia pozwoli na bezposrednig kontro-
le spelnienia wymog6éw nakladanych

Rys. 10. Przyktadowa wizualizacja szybu

Rys. 9. Przyktadowy fragment wykresu wychyler prowadnikéw

przez standardy i przepisy prawa juz na
poziomie dziatlu energo-mechanicznego
kopalni. Oznacza to mozliwos¢ szybkiej
weryfikacji poprawnosci jego geometrii
w przypadkach kryzysowych.

VI. Skonstruowane urzadzenie uzys-
kalo pozytywna opinie Osrodka Badan
Atestacji i Certyfikacji dotyczacq mozli-
wosci stosowania go w kopalniach gle-
binowych.

VII. Opracowany system pomiaru szy-
bow zostat wyrézniony ztotym medalem
na Swiatowych Targach Wynalazczosci,
Badan Naukowych i Nowych Technik
,Brussels Innova 2008”, a takze przez mi-
nistra nauki i szkolnictwa wyzszego.

JACEK CZULAK,

RAFAt MORAWIEC

(Przedsigbiorstwo Miemictwa Gémiczego
Sp. z 0.0. w Katowicach)
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