reeczpospoLTA 1) OPIS PATENTOWY  aoPL  a1209051

POLSKA

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(21) Numer zgtoszenia: 375806

a3 Bl

(51) Int.Cl.
E21D 23/12 (2006.01)
E21F 17/18 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 20.06.2005 GO1S 13/75 (2006.01)

GO6K 7/10 (2006.01)

(54)

Przenosny zestaw do radiowej identyfikacji urzadzen w wyrobiskach goérniczych,
zwlaszcza sekcji obudoéw zmechanizowanych

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
27.12.2006 BUP 26/06

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
29.07.2011 WUP 07/11

(73) Uprawniony z patentu:
INSTYTUT TECHNIKI GORNICZEJ KOMAG,
Gliwice, PL
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice, PL

ELSTA SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Wieliczka, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
CEZARY WOREK, Krakéw, PL
HENRYK JANKOWSKI, Krakéw, PL
KRZYSZTOF FITOWSKI, Wieliczka, PL
JACEK STANKIEWICZ, Wieliczka, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Elzbieta Olbrzymek

PL 209051 B1



2 PL 209 051 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przenosny zestaw do radiowej identyfikacji urzadzen w wyrobi-
skach gérniczych, zwtaszcza sekcji obudéw zmechanizowanych, wykorzystywany w zarzadzaniu bez-
pieczng eksploatacjg urzadzen goérniczych podlegajacych dozorowi technicznemu.

W ostatnim dziesiecioleciu technika radiowej identyfikacji przedmiotéw, powszechnie okreslana
skrétem RFID, stosowana jest juz w wiekszosci dziedzin techniki. Zastosowanie RFID w gérnictwie
podziemnym ograniczajg szczegoblnie niekorzystne dla elementéw elektronicznych warunki podziem-
nego srodowiska kopalni: silne zapylenie, zagrozenie metanowe, zawilgocenie, duze wibracyjne ob-
cigzenia dynamiczne, udary techniki strzelniczej, znaczne zagrozenie uszkodzeniami mechanicznymi.

Jednym z rozwigzan stosujgcym technike RFID w wyrobiskach kopalni jest rozwigzanie przed-
stawione w amerykanskim opisie patentowym US 6512312. Dotyczy ono systemu wykrywania obec-
nosci goérnikéw w strefie organu urabiajgcego, co powieksza bezpieczenstwo pracy gornikéw. Ponadto
rozwigzanie to ogranicza¢ ma szkodliwe oddziatywanie pola elektromagnetycznego czytnikbw na or-
ganizm cztowieka. Czytniki, ktére zamocowane sg na kazdej sekcji obudowy, aktywowane sg kolejno
i wylacznie na okres, w ktorym w przestrzeni danej sekcji prowadzony jest urobek kopaliny.

Z uwagi na komunikacje radiowg miedzy czytnikiem a etykietg elektroniczng - transponderem
niekorzystnymi sg warunki propagaciji radiowej w przestrzeni o znacznym stopniu wypetnienia meta-
lem. Problem ten szczegélnie dotyczy transponderéw pasywnych, ktérych odczyt warunkowany jest
przekazaniem z czytnika do transpondera energii strumienia elektromagnetycznego, ktora inicjuje
zwrotng emisje zakodowanych w transponderze danych. Elementy metalowe ekranujg i ttumig fale
elektromagnetyczne czytnika i transpondera utrudniajgc odczyt. Zblizenie gtowicy antenowej czytnika
do transpondera nie zawsze jest mozliwe. Eksponowanie transpondera wzglednie jego anteny na
zewnetrznej powierzchni elementu metalowego - co przykladowo stosowane jest w rozwigzaniach
wedtug opiséw GB 2288103 i US 2004/0074974 - naraza czute elementy elektroniczne na uszkodze-
nia mechaniczne.

Wynalazek przedstawiony amerykanskim opisem patentowym nr US 5587578 dotyczy identyfikacji
butli gazowych technikg RFID. Elektroniczny czytnik ma gtowice antenowg posiadajgca rdzen ferrytowy
w ksztatcie odwrdconej litery ,,U". Ramiona rdzenia obejmujgce zawoér butli stanowig dwa bieguny anteno-
we odczytujgce dane z transpondera zamocowanego na gtowicy. Dane z czytnika przekazywane sag do
mikrokomputera sterujgcego procesem odczytu i gromadzacego dane zidentyfikowanych butli. Inne roz-
wigzanie, przedstawione opisem US 5378880, dotyczy czytnika, ktérego gtowica antenowa ma jeden bie-
gun antenowy, ktérego walcowy rdzen ferrytowy i cewka objete sg z zewnatrz czopem ostonowym. Roz-
wigzania te nie sg dostosowane do pracy w srodowisku wyrobiska gorniczego.

Zarzadzanie maszynami i urzgdzeniami w gornictwie, oprécz aspektéw ekonomicznych, musi
uwzglednia¢ bardzo istotng w tej branzy role dozoru gérniczego. Szczegdlnie waznymi dla eksploata-
cji i bezpieczenstwa sg zmechanizowane obudowy, ktérych sekcje narazone sg na silne zuzycie. Za-
rzadzanie eksploatacjg sekcji wymaga ich okresowych inwentaryzacji w wyrobisku i utworzenia bazy
danych dotyczacej eksploatacji sekcji. Baza danych uzupetniona o informacje z ksiag wyrobiska prze-
kazywana jest do centralnej bazy urzadzen kopalni, ktéra zawiera wszystkie historyczne dane o kaz-
dej sekcji. Dane historyczne i sumarycznego obcigzenia poddawane sg analizie i obliczeniu wskaznika
stopnia zuzycia sekcji AW. Na podstawie wartosci wskaznika AW przyporzadkowuje sie kazdg sekcje
do jednej z grup: sekcji zuzytych przeznaczonych do ztomowania, do okresowego remontu, do biezag-
cej naprawy albo do dalszej eksploatacji. Obliczenie wskaznika stopnia zuzycia kazdej sekcji wymaga
uwzglednienia bardzo wielu danych, takich jak: typ obudowy, rok produkcji, ostatni remont, sumarycz-
ny wybieg scian w ktérych sekcja pracowata, wybieg i-tej Sciany, proporcja obcigzen dynamicznych do
statycznych, stosowane zabezpieczenia sekcji przed obcigzeniami dynamicznymi, stosowane techniki
strzelnicze. Zadanie tak wazne dla wynikéw ekonomicznych, jakosci produkcji i bezpieczenstwa pracy,
bardzo trudne wielolicznoscig obliczeh - narzuca konieczno$é wykorzystania cyfrowej techniki prze-
twarzania danych w mozliwie najszerszym zakresie.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzadzenia automatyzujacego poczatkowy etap wymie-
nionych czynnosci, opracowanie przenosnego zestawu do radiowej identyfikacji urzadzen oraz okre-
sowego gromadzenia danych w utworzonej bazie urzgdzen wyrobiska. Identyfikacja prowadzona be-
dzie w wyrobisku, czesto w trakcie produkcyjnej eksploatacji ztoza.

Przenosny zestaw wedtug wynalazku sktada sie z elektronicznego czytnika pasywnych trans-
ponderéw mocowanych na metalowych korpusach urzgdzeh podczas produkcji lub remontu, oraz



PL 209 051 B1 3

z mikrokomputera sterujgcego procesem odczytu i gromadzacego dane zidentyfikowanych urzadzen
wyrobiska. Istota wynalazku polega na tym, ze gtowica antenowa czytnika zamocowana jest ha koncu
lancy oraz posiada rdzen ferrytowy w postaci ksztattki z centralnym biegunem antenowym zwartym
przez podstawe z obejmujacym go symetrycznie z obu stron nabiegunnikiem. Czytnik potaczony jest
przez wielofunkcyjne ztgcze z przenosnym mikrokomputerem wyposazonym w graficzny wyswietlacz,
mikroklawiature do przegladania danych, wejscie/wyjscie port USB do przekazywania zgromadzonych
danych do komputera centralnej bazy urzadzen kopalni oraz w mikrofon i gtosnik do nagrywania
i odstuchu komentarzy gtosowych operatora. Mikrokomputer zasilany jest poprzez diodowg bariere
ochronng z baterii iskrobezpiecznej, a linie sygnatowe czytnika i mikrokomputera wyprowadzone sg na
zewnatrz korpusow przez bariery iskrobezpieczne.

Zamocowanie czytnika na lancy umozliwia operatorowi/gérnikowi obstugujagcemu zestaw zbli-
zanie gtowicy antenowej czytnika do transpondera zamocowanego w strefie wysokosci wyrobiska.
Gtowica z jednym, centralnym biegunem antenowym i obejmujacym go nabiegunnikiem wykazuje
wiekszg czuto$¢ odczytu transpondera w otoczeniu metalu. Domkniecie pola fal radiowych nastepuje
w ramach czotowego obrysu rdzenia. Lekki mikrokomputer swoim osprzetem umozliwia sterowanie
odczytem, uzupetnianie danych poszczegdlnych sekcji gtosowym zapisem uwag 0 zauwazonych
usterkach. Zestaw ma wykonanie iskrobezpieczne.

Korzystnym jest wykonanie z nabiegunnikiem rdzenia ferrytowego w postaci tulejowego pier-
Scienia 0 dwoch osiach symetrii, zwlaszcza o ksztalcie kota, elipsy, owalu, wspétosiowego z biegunem
antenowym. Podobnie ksztaltowane jest pole fal elektromagnetycznych w wykonaniu nabiegunnika
w postaci dwdch par stupkédw, usytuowanych w osiach prostopadtych i przecinajacych sie w osi biegu-
na antenowego, a rozstawionych w réznych odlegtosciach od siebie. W obu takich wykonaniach efek-
tem jest zwiekszenie obszaru czutosci gtowicy antenowej. Rozwigzania zapewniajg wymagang war-
to$¢ wspoiczynnika sprawnosci w procesie identyfikacji i to w warunkach bliskosci innych transponderéw,
znajdujacych sie na kolejnych, umieszczonych obok siebie sekcjach scianowej obudowy gérnicze;.

Odczyt jest znacznie utatwiony, gdy rdzen ferrytowy gtowicy antenowej zabudowany jest we-
wnatrz walcowego czopa ostonowego, a gltowica antenowa zamocowana jest w korpusie potgczonym
Z lanca poprzez obrotowy przegub o osi prostopadtej do osi lancy i czopa ostonowego. Rozwigzanie
takie umozliwia wspdétosiowe usytuowanie gtowicy antenowej z transponderem, optymalne dla odczytu
kodu identyfikacyjnego.

Dla sytuacji, gdy mozliwg jest zabudowa transpondera na powierzchni urzgdzenia, w korpusie
gtowicy antenowej, wspétosiowo z czopem ostonowym wykonane jest gniazdo centrujgce, ktérego
wneka ma ksztatt odpowiadajacy obudowie transpondera, wystajgcej ponad powierzchnie urzadzenia.
Powierzchnia czotowa czopa ostonowego usytuowana jest w strefie dna gniazda centrujgcego.

W sytuaciji, gdy transponder musi by¢ zabudowany wewnatrz obrysu urzadzenia, czop ostono-
wy wystaje z korpusu gtowicy antenowej, a jego srednica jest mniejsza od srednicy otworu w obudo-
wie transpondera.

Korzystng przy czynnosci odczytu jest lanca o budowie teleskopowej, umozliwiajgca dobranie
odpowiedniej dtugosci do usytuowania transpondera.

Przy odczycie transponderéw usytuowanych w miejscach nieoswietlonych celowym jest by do
lancy lub do korpusu gtowicy antenowej bylo zamocowane zrédto swiatta, zwlaszcza dioda LED,
o strumieniu skierowanym na strefe czopa ostonowego.

Dalsze rozwiniecie wynalazku polega na wbudowaniu obiektywu w tylng $cianke korpusu mi-
krokomputera, a mikrokomputer posiada uktad cyfrowego przetwarzania obrazu.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przyblizone jest opisem przyktadowego wykonania zestawu
pokazanego na rysunku, ktérego fig. 1 obrazuje sytuacje w wyrobisku podczas identyfikacji poszcze-
gblnych sekcji obudowy zmechanizowanej, fig. 2 - schemat blokowy zestawu, fig. 3 - widok lancy
z czytnikiem od strony operatora, fig. 4 - widok lancy z czytnikiem w ptaszczyznie odczytu, fig. 5 -
przekrdj osiowy przez gtowice antenowg i zamocowanie transpondera na powierzchni urzadzenia, fig. 6 -
przekréj osiowy przez gtowice antenowg i zamocowanie transpondera mocowanego pod powierzchnig
urzadzenia, fig. 7 - przekréj osiowy przez rdzen ferrytowy, fig. 8 - widok od czota rdzenia ferrytowego
w wykonaniu z nabiegunnikiem tulejowym, fig. 9 - widok czotowy rdzenia ferrytowego w wykonaniu
Z nabiegunnikiem w postaci dwéch par stupkow.

Przenosny zestaw RFID stuzy do cyfrowego identyfikowania i ewidencjonowania urzadzen C
w wyrobiskach kopalni, urzadzen C oznakowanych etykietami elektronicznymi w postaci pasywnych
transponderéw 17 trwale wbudowanych w metalowe korpusy przez producenta lub przedsiebiorstwo
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wykonujace remont. Zestaw obstugiwany przez upowaznionego operatora/gornika sktada sie z dwdch
zespotow: czytnika A i mikrokomputera B sterujgcego procesem odczytu i gromadzacego dane o zi-
dentyfikowanych urzadzeniach. Czytnik A ma gtowice antenowg 2 zamocowang na kohcu lancy 1,
ktéra pozwala zblizy¢ gtowice antenowg 2 do transpondera 17 na odlegto$¢ skutecznego sprzezenia
indukcyjnego. Gtowica antenowa 2 zamocowana jest w korpusie 9 potgczonym z lancg 1 poprzez
obrotowy przegub 3 o osi prostopadtej do osi lancy 1, co umozliwia na optymalne dla odczytu skiero-
wanie emitowanego pola elektromagnetycznego. Gtowica antenowa 2 ma rdzen ferrytowy 10 w posta-
ci ksztattki z centralnym biegunem antenowym 11 zwartym przez podstawe 12 z obejmujgcym go
symetrycznie z obu stron nabiegunnikiem 13. Cewka bieguna antenowego 11 wiaczona jest miedzy
gataz generatora ze wzmacniaczem oraz gatgz detektora, wzmacniacza i demodulatora - co schema-
tycznie przedstawia fig. 2 rysunku. Czytnik A dostarcza energie do transpondera 17 i odczytuje z nie-
go 40-bitowy kod, wykorzystujgc modulacje amplitudy. Sygnat z demodulatora jest prébkowany przez
wbudowany mikrokontroler, gdzie po zsynchronizowaniu nastepuje dekodowanie kodu oraz wykrywa-
nie ewentualnych btedéw odczytu. Dla warunkéw przestrzeni z rozbudowanymi elementami metalo-
wymi zastosowano najkorzystniejszg czestotliwos¢ 125 kHz.

Nabiegunnik 13 moze mie¢ posta¢ tulejowego pierscienia o dwdch osiach symetrii, przyktadowo
w ksztalcie kota, elipsy lub owalu, wspoétosiowego z biegunem antenowym 11. Wykonanie z kotowym
nabiegunnikiem 13 pokazane jest na fig. 7 i 8. Korzystnym jest przestrzenne zréznicowanie w pftasz-
czyznach prostopadtych gtebokosci pola uzyskane przy nabiegunniku 13 eliptycznym lub owalnym,
wzglednie gdy tworzg go dwie pary stupkéw 14 usytuowanych w osiach prostopadtych i przecinaja-
cych sie w osi bieguna antenowego 11, ale rozstawionych w réznych odlegtosciach a i b od siebie.
Takie wykonanie rdzenia ferrytowego 10 przedstawione jest na fig. 9. Rdzen ferrytowy 10 zabudowa-
ny jest wewnatrz walcowego czopa ostonowego 15.

W zaleznosci od miejscowej, zatozonej lub eksploatacyjnej sytuacji zabudowa transpondera 17 mo-
ze mie¢ rozwigzanie na- lub podpowierzchniowe. W rozwigzaniu hapowierzchniowym pokazanym na fig. 5,
transponder 17 osadzony jest w otworze obudowy 18 majacej postac¢ stozkowego krgzka przyspawanego
na zewnetrznej powierzchni urzadzenia C. Dla takiego wykonania korpus 9 gtowicy antenowej 2 ma
wspotosiowe z czopem ostonowym 15 gniazdo centrujgce 16, ktérego wneka ma ksztatt odpowiadajacy
stozkowi w obudowie 18 transpondera 17. Powierzchnia czotowa czopa ostonowego 15 nie wystaje z dna
gniazda centrujgcego 16. W pokazanym na fig. 6 podpowierzchniowej zabudowie, transponder 17 osadzo-
ny jest w otworze obudowy 18, na przyktad wspawanej w $cianke urzgdzenia C. Dla takiego mocowania
czop ostonowy 15 gtowicy antenowej 2 wystaje z korpusu 9 gtowicy antenowej 2, a jego $rednica d jest
mniejsza od srednicy D otworu w obudowie 18 transpondera 17.

Lanca 1, normalnie wykonana z jednolitej rury, ma dtugos¢ statg; przy wykonaniu teleskopowym
mozliwa jest regulacja wymiaru odpowiednio do odlegtosci do transpondera 17. Wygode obstugi po-
prawia ergonomiczna rekojes¢ 20 z przyciskiem odczytu. Kolejnym usprawnieniem utatwiajgcym
czynnos¢ odczytu jest wyposazenie czytnika A w swiecacg diode LED 19, ktéra osadzona na czotowej
powierzchni korpusu 9 glowicy antenowej 2 jest szczegdlnie przydatna w miejscach zaciemnionych.

Czytnik A potaczony jest przez wielofunkcyjne ztacze 4 z przenosnym mikrokomputerem B,
osadzonym w uprzezy szelkowej pracownika. Mikrokomputer B wyposazony jest w graficzny wyswie-
tlacz 5, mikroklawiature 6 do przegladania danych, wejscie/wyjscie port USB do przekazywania zgro-
madzonych danych do komputera bazy urzadzen kopalni oraz w mikrofon 7 i gtosnik 8 do nagrywania
i odstuchu komentarzy gtosowych operatora. Zasilany jest poprzez diodowa bariere ochronng z baterii
iskrobezpiecznej. Linie sygnatowe czytnika A i mikrokomputera B wyprowadzone sg ha zewnatrz kor-
pusOw przez bariery iskrobezpieczne - tak, ze konstrukcja spetnia kryteria dopuszczenia do pracy
w warunkach zagrozonych wybuchem. W nieuwidocznionym na rysunkach wykonaniu specjalnym,
w tylng scianke korpusu mikrokomputera B wbudowany jest obiektyw, a mikrokomputer B posiada
uktad cyfrowego przetwarzania obrazu. Rozwigzanie takie, oprocz wzbogacenia danych informacjg
gtosowg pozwala na wizualne przedstawienie stanu urzadzenia, co w niektérych sytuacjach utatwia
podjecie wlasciwej decyzji.

Zgromadzone w pamieci mikrokomputera B dane ewidencyjne okresowo przekazywane sg do
centralnego komputera z baza urzadzen kopalni, gdzie poddawane sg kontroli algorytméw nadzoru
gOrniczego, stuzg do wyznaczania wskaznika stopnia zuzycia urzadzen AW i logistycznego zarzadza-
nia eksploatacja.
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Zastrzezenia patentowe

1. Przenosny zestaw do radiowej identyfikacji urzadzen w wyrobiskach gérniczych, zwtaszcza
sekcji obudéw zmechanizowanych, ztozony z elektronicznego czytnika pasywnych transponderow
mocowanych na metalowych korpusach urzadzen, oraz z mikrokomputera sterujgcego procesem od-
czytu i gromadzacego dane zidentyfikowanych urzadzen wyrobiska, znamienny tym, ze gtowica an-
tenowa (2) czytnika (A) zamocowana jest na koncu lancy (1) oraz posiada rdzen ferrytowy (10) w po-
staci ksztaitki z centralnym biegunem antenowym (11) zwartym przez podstawe (12) z obejmujgcym
go symetrycznie z obu stron nabiegunnikiem (13), a ponad to czytnik (A) potaczony jest przez wielo-
funkcyjne ztacze (4) z przenosnym mikrokomputerem (B) wyposazonym w graficzny wyswietlacz (5),
mikroklawiature (6) do przegladania danych, wejscie/wyjscie port USB do przekazywania zgromadzo-
nych danych do komputera bazy urzadzen kopalni oraz w mikrofon (7) i gtosnik (8) do nagrywania
i odstuchu komentarzy gtosowych operatora, przy czym mikrokomputer (B) zasilany jest poprzez dio-
dowa bariere ochronng z baterii iskrobezpiecznej, a linie sygnatowe czytnika (A) i mikrokomputera (B)
wyprowadzone sg ha zewnatrz korpusow przez bariery iskrobezpieczne.

2. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nabiegunnik (13) rdzenia ferrytowego (10) ma
postac tulejowego pierscienia o dwoch osiach symetrii, zwtaszcza o ksztatcie kota, elipsy, owalu,
wspétosiowego z biegunem antenowym (11).

3. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nabiegunnik (13) rdzenia ferrytowego (10) sta-
nowig dwie pary stupkéw (14) usytuowanych w osiach prostopadtych i przecinajacych sie w osi biegu-
na antenowego (11), a rozstawionych w réznych odlegtosciach (a, b) od siebie.

4. Zestaw wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze rdzen ferrytowy (10) zabudowany
jest wewnatrz walcowego czopa ostonowego (15), a gtowica antenowa (2) zamocowana jest w korpu-
sie (9), potaczonym z lanca (1) poprzez obrotowy przegub (3) o osi prostopadtej do osi lancy (1) i czo-
pa ostonowego (15).

5. Zestaw wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze wspétosiowo z czopem ostonowym (15) w kor-
pusie (9) gtowicy antenowej (2) wykonane jest gniazdo centrujace (16), ktérego wneka ma ksztatt
odpowiadajacy obudowie (18) transpondera (17) zamocowanego na powierzchni urzadzenia (C), przy
czym powierzchnia czotowa czopa ostonowego (15) nie wystaje z dna gniazda centrujgcego (16).

6. Zestaw wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze czop ostonowy (15) wystaje z korpusu (9) gto-
wicy antenowej (2), a jego srednica (d) jest mniejsza od srednicy (D) otworu w obudowie (18) trans-
pondera (17).

7. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze lanca (1) ma budowe teleskopowa.

8. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do lancy (1) lub korpusu (9) gtowicy antenowej (2)
zamocowane jest zrodto swiatta (19), zwtaszcza dioda LED, ktérego strumien skierowany jest w strefe
czopa ostonowego (15).

9. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w tylng $cianke korpusu mikrokomputera (B)
wbudowany jest obiektyw, a mikrokomputer (B) posiada uktad cyfrowego przetwarzania obrazu.
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