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1. WPROWADZENIE

Z a g a d n ie n ie  k o n s tru o w a n ia  i  s to sow an ia  obudów zm echanizow anych d o s to s o 

wanych do warunków w ystępow ania tąp ań  j e s t  przedm iotem  w ie lu  p ra c  naukowych

[1 3 ], [1 4 ] , [1 5 ] . R ozw iązan ie  ty ch  problemów wymaga m iędzy innym i p rz e p r o 

w adzen ia  s z e r o k ic h  pomiarów dołowych i  o k re ś le n ia  na ic h  p o d s ta w ie  p rz e b ie g u  

z ja w is k  dynam icznych  w y stęp u jący ch  w obudowie podczas w s tr z ą s u  g ó ro tw o ru  czy 

t ą p n i ę c ia  o r a z  wymagań, jak im  powinna odpow iadać obudowa zm echanizow ana 

p rz e z n a c z o n a  do p ra c y  w p o k ładach  sk łonnych do tąp ań .

W stępne b a d a n ia  o p is a n e  w [18] w n iew ie lk im  s to p n iu  p o z w o liły  na 

o k r e ś le n ie  param etrów  o p is u ją c y c h  s ta n  obudowy p o d czas  w s tr z ą s u  czy  

t ą p n ię c ia .  N ie r o z s t r z y g n ię to  między innymi problem u w ie lk o ś c i  p rze m ie sz c z e ń  

elem entów  obudowy p o d czas  tą p n ię c ia ,  w ie lk o śc i s i ł  b e zw ład n o śc i d z ia ł a ją c y c h  

na p o sz c z e g ó ln e  e lem en ty  obudowy czy te ż  w ie lk o ś c i e n e r g i i  p rzek azy w an e j na 

s e k c ję .

Z a g a d n ie n ie  i d e n t y f i k a c j i  param etrów  o p is u ją c y c h  w sp ó łp racę  obudowy z 

górotw orem  p o d czas  w strząsó w  i  tąpań  d rogą pomiarów dołow ych opracow ano w 

I n s ty tu c i e  M e c h a n iz a c ji G órn ictw a [9 ] , [10]. Podstawowe r e z u l t a t y  ty c h  p ra c

omówiono p o n iż e j .

2. OKREŚLENIE PARAMETRÓW CHARAKTERYZUJĄCYCH WSPÓŁPRACĘ OBUDOWY 

Z GÓROTWOREM W WARUNKACH OBCIĄŻEŃ DYNAMICZNYCH

P o trz e b a  w y zn aczen ia  w a r to ś c i param etrów  c h a ra k te ry z u ją c y c h  o b c ią ż e n ie  

dynam iczne śc ia n o w e j obudowy zmechanizowanej wynika n ie  ty lk o  z  celów  typowo 

poznaw czych, l e c z  rów n ież  z k o n iecz n o śc i u s t a le n i a  danych w y jśc iow ych  do 

p ro je k to w a n ia  obudowy o ra z  o k re ś le n ia  wymagań, ja k i e  pow inny s p e łn ia ć  s e k c je  

p o d czas bad ań  stanow iskow ych.

W a rto śc i param etrów  ta k ic h  jak : p rzem ie szczen ia  s t ro p u ,  p r z y s p ie s z e n ia

elem entów  obudowy czy  te ż  e n e rg ia  przejmowana p rz e z  s e k c ję  są  n a j c z ę ś c i e j  

o k re ś la n e  szacunkow o na podstaw ie  rozważań te o re ty c z n y c h . W e ry f ik a c ja  

w a r to ś c i  ty c h  param etrów  d rogą  odpow iednich pomiarów dołow ych j e s t  z w ie lu  

względów b a rd z o  u tru d n io n a  i  d la te g o  je d y n ie  w n ie l ic z n y c h  p rzy p ad k ach  u d a ło  

s i ę  zm ie rzy ć  w w yrob isku  górniczym  ty lk o  wybrane p o jed y n cz e  p a ra m e try . Dość 

c z ę s to  o k r e ś l a  s i ę  w a r to ś c i  param etrów  c h a ra k te ry z u ją c y c h  t ą p n i ę c i e  na
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T a b l ic a  2 .1

Z estaw ien ie  in f o rm a c j i  d o ty c z ą c y c h  w a r to ś c i  param etrów  c h a ra k te ry z u ją c y c h  

o d d z ia ły w a n ia  dynam iczne góro tw oru  na obudowę (wg [ 1 2 ])

Sposób o d d z ia ły w a n ia  
g ó ro tw o ru

W ie lk o śc i f iz y c z n e  
o k r e ś la ją c e  o b c ią ż e n ie

Uwagi

D rgania

s tro p u

A m plituda  p rzem ieszczeń
-  0,03-5-21 mm

C z ę s to t l iw o ś ć  d rg ań
-  3-5-14 Hz

Max. p ręd k o ść  op ad an ia  s tro p u

-  0 ,4  ms '

Oszacowano na 

p o d staw ie  danych  

zeb ran y ch  w GZW

P rzem iesz czen ia

s t r o p u

P rz e m ie sz c z e n ia  s t ro p u
-  20-5-550 mm

P ręd k o ść  o p ad an ia

-  1-5-2 ms_ 1

P rz y s p ie s z e n ia  ( 5 -5-1 0 ) g

P o tw ie rd z a ją  to  wy

n ik i  p o jed y n cz y ch  

pomiarów wykonanych 

w C-SRF i  RPA [1]

P rz e m ie sz c z e n ia  s t ro p u

-  50-5-250 mm 

P ręd k o ść  op ad an ia

-  0 , 05-5-0, 5 ms 1 

P rz y s p ie s z e n ia  (1-5-3) g

Dane szacunkow e 

podane w [s ]

Udary sk ru sz o n y c h  
i w yrzuconych s k a ł B rak szczegółow ych danych

Nagłe o d s p o je n ie  

bloku s t r o p u  

bezp o śred n ieg o

Masa b lo k u  sk a ln eg o  p rzypada
j ą c a  na s to ja k  j e s t  m n ie jsza  
n iż  40 t

P rz e m ie sz c z e n ia  rzęd u  k i lk u  mm

Dane szacunkow e

Nagłe o d s p o je n ie  

bloku s t ro p u  

zasadn iczego

- 2P rz y s p ie s z e n ia  o ko ło  9 .81 ms 

P ręd k o ść  o p ad an ia  do 1 ms 1 

P rz e m ie sz c z e n ia  do 600 mm

Dane szacunkow e

Gwałtowne z a c i s k a 
n ie  w y ro b isk a B rak danych

Łamanie s t r o p u  

zw ięzłego

E n e rg ia  -  10^ -5- 108  J  

Masy u c z e s tn . w tą p n ię c iu
g

rz ę d u  1 0  to n  

P rz e m ie sz c z e n ia  k i l k a  cm

Na p o d s taw ie  a n a 

l i z y  skutków  

tą p n ię c ia  [6 ]
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p o d staw ie  a n a l i z y  je g o  skutków  -  np. o d k s z ta łc e ń  trw a ły c h  elem entów  obudowy. 

T ak ie  p o d e jś c ie  do z a g a d n ie n ia  zaprezen tow ano  w p ra c a c h  [1] i  [14 ].

Rozw ażania te o r e ty c z n e  o ra z  o b serw acje  dołow e p o z w a la ją  na w yró żn ien ie  

s ied m iu  różnych  sposobów o d d z ia ły w a n ia  g ó ro tw o ru  na obudowę zmechanizowaną

[12 ]. W t a b l i c y  2 .1  z e s taw io n o  szacunkowe w a r to ś c i  param etrów  c h a ra k te ry 

zu ją c y c h  p o szczeg ó ln e  o d d z ia ły w a n ia .

Z t a b l i c y  2. 1 w ynika, że  p o szczeg ó ln e  sposoby  o d d z ia ły w a n ia  gó ro tw oru  na 

obudowę o p is u je  s i ę  p o p rz e z  p odan ie  z a k re s u  zm ian w a r to ś c i wybranych 

param etrów  f iz y c z n y c h  ta k ic h  ja k :

-  p rz e m ie s z c z e n ia  s t ro p u ,

-  am p litu d a  i  c z ę s to t l iw o ś ć  d rg ań ,

-  p rz y s p ie s z e n ia  w ru ch u  s t ro p u ,

-  e n e rg ia  m echaniczna wyzwolona w t r a k c ie  w s trz ą su ,

-  masa gó ro tw oru  o d d z ia łu ją c a  na obudowę p o d czas  t ą p n ię c ia .

P rz e d z ia ły  zm iennośc i param etrów  c h a ra k te ry z u ją c y c h  dany sposób o d d z ia ły 

w ania g ó ro tw oru  na obudowę s ą  stosunkow o s z e r o k ie ,  a  w przypadku w ie lu  

o b c ią ż e ń  dynam icznych p o d a je  s i ę  co n a jw y że j rz ą d  w ie lk o ś c i  poszczegó lnych  

param etrów . D o k ła d n ie jsz y  o p is  dynam icznych oddz ia ływ ań  gó ro tw oru  na obudowę 

b ę d z ie  możliwy d o p ie ro  po p rzep row adzen iu  badań  dołow ych. P ro p o zy c ję  metody 

prow adzen ia  ta k ic h  badań  p rzed s taw io n o  p o n iż e j .

3 . METODA BADAŃ

O pracow ując m etodę pomiarów dołowych u m o ż liw ia ją c ą  w yznaczen ie  w a r to ś c i 

param etrów  f iz y c z n y c h  podanych w ta b l i c y  2 . 1 , s tw ie rd z o n o , że -  p ra k ty c z n ie  

rz e c z  b io r ą c  -  w w yrob isku  górniczym  i s t n i e j e  m ożliw ość pom iaru  n a s tę p u ją c y c h  

param etrów :

-  p rzem ieszczeń  w ybranych punktów,

-  p rz y s p ie s z e ń  w ybranych punktów,

-  s i ł  d z ia ła ją c y c h  na obudowę.

W yznaczenie o b c ią ż e n ia  dynam icznego s e k c j i  możliwe j e s t  po p rzez  pom iar:

-  c i ś n ie n i a  e m u ls j i  w odno -o le jow ej w p r z e s t r z e n i  ro b o c z e j sto jak ó w  ( p o r . [ 1 1 ],

-  n a c is k u  s t ro p u  na  s t r o p n ic ę  za pomocą pow ierzchniow ego c z u jn ik a  s i ł y  

(p o r. [1 7 ] ) ,

-  s i ł  w s to ja k a c h  h y d ra u lic z n y c h  za pomocą p rze tw orn ików  tensom etrycznych  

n ak le jo n y c h  na p rz e d łu ż a c z u  mechanicznym (p o r . [1 8 ] ) .
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A n a liz a  d o s tę p n e j  l i t e r a t u r y  ź ró d ło w e j n ie  pozw ala n a  o k r e ś le n ie  pasma 

c z ę s to t l iw o ś c i  sygnałów  pomiarowych s i ł  p rzekazyw anych z obudowy podczas 

tą p n ię c ia  czy  w s trz ą su .

Na p o d s ta w ie  wyników podanych w p ra c y  [11] można s tw ie r d z ić ,  że  c z ę s to 

t l iw o ś ć  podstawowa zm ian c i ś n ie n i a  e m u ls j i  w o d n o -o le jo w e j wywołanego 

s t r z e la n ie m  w strząsowym  wynosi 6 2 ,5  Hz. P rz y ję to  w ię c , że  p e łn e  widmo 

c z ę s to t l iw o ś c i  sy g n a łu  pomiarowego powinno za w ie ra ć  s i ę  w paśm ie  od 0 Hz do 

1 kHz.

P rzy  ta k  sz y b k ic h  zm ianach o b c iąż eń  s to ja k a  k o n iecz n e  j e s t  u w z g lę d n ie n ie  

z jaw isk  fa lo w eg o  ro z ch o d zen ia  s i ę  p o la  n ap rężeń  w rd z e n iu  [7 ] . O k re ś le n ie  

ta k ic h  o b c ią ż e ń  na p o d staw ie  pom iaru c i ś n ie n i a  w p r z e s t r z e n i  p o d tło k o w e j j e s t  

bardzo tru d n e  i  może być obarczone stosunkow o dużym 1 b łędem . D la teg o  

zdecydowano s i ę  na o k r e ś le n ie  o b c iąż eń  w s to ja k u  za  pomocą p rze tw orn ików  

ten so m etry czn y ch  n ak le jo n y c h  b ezp o śred n io  na p rz e d łu ż a c z u  s to ja k a  

h y d ra u lic z n e g o .

Wpływ z ja w is k  falow ych  na o k re ś le n ie  szybkozm iennych o b c ią ż e ń  z o s ta łb y  

zn aczn ie  zm n ie jszo n y  po zasto so w an iu  pow ierzchniow ego c z u jn ik a  o b c ią ż e n ia  

s t ro p n ic y  [1 7 ] . N ie s te ty  za s to so w an ie  tego  c z u jn ik a  w p o m ia rach  dołow ych 

n a s t rę c z a  sp o ro  tru d n o ś c i .  Jak  w ykazały d o św iad czen ia  z e b ra n e  p o d czas  badań

[17], c z u jn ik  te n  j e s t  bard zo  n a rażony  na u szk o d zen ia  m echan iczne .

W zw iązku z powyższym n a jp ra k ty c z n ie js z y m  sposobem w y zn aczen ia  o b c ią ż e n ia  

dynamicznego obudowy j e s t  pom iar s i ł y  w s to ja k u  za  pomocą p rze tw orn ików  

ten som etrycznych  zamocowanych na p rz e d łu ż a c z u  mechanicznym.

A n a liz u ją c  p o z o s ta łe  p a ram e try  f iz y c z n e , k tó ry c h  pom iar j e s t  m ożliwy w 

w yrobisku górn iczym , zdecydowano, że  drugim  mierzonym param etrem  b ęd z ie  

p rz y s p ie s z e n ie  w ybranego punk tu  obudowy. Zadecydow ała o tym ła tw ie js z a  

możliwość z a b e z p ie c z e n ia  c z u jn ik a  p rz e d  uszkodzeniem  w t r a k c i e  p ra c y  w 

wyrobisku o ra z  f a k t ,  że c z u jn ik  p rzem ieszczeń  m u s ia łb y  m ieć duży z a k re s  

pomiarowy w y n ik a jąc y  z warunków p racy  s e k c j i  i  luzów w y stę p u ją c y c h  w p a ra c h  

obrotowych. Ja k  wykazano w p ra c y  [16 ], n ie w ie lk ie  lu z y  rz ę d u  1 m.':i pomiędzy 

sworzniem a  otworem w uchu łączącym  c ię g n a  mechanizmu lem niskatow ego 

prow adzenia s t r o p n ic y  mogą spowodować zmiany p rze m ie sz c z e ń  w ybranych punktów 

s tro p n ic y  rz ę d u  k i lk u n a s tu  centym etrów . Z asto sow an ie  w w arunkach dołow ych 

czujników  o tak im  z a k re s ie  pomiarowym i  wymaganej d o k ła d n o ś c i pom iaru  o ra z  

paśmie p rzen o szo n y ch  c z ę s to t l iw o ś c i  j e s t  ekonom iczn ie  n ie u z a sa d n io n e  i  

p ra k ty c z n ie  n iem ożliw e.
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4 . UKŁAD POMIAROWY

Opracowywany u k ła d  pomiarowy pow inien um ożliw ić rów noczesny pom iar w 

w arunkach do łow ych  p rz y ś p ie s z e n ia  wybranego punktu  obudowy o ra z  wypadkowego 

o b c ią ż e n ia  p ionow ego p rzenoszonego  p rz e z  se k c ję  obudowy zm echanizow anej. 

A p a ra tu ra  pom iarow a zamontowana w w yrobisku pow inna s p e łn ia ć  w arunk i 

o k re ś lo n e  w i n s t r u k c j i  prow adzenia pomiarów w w yro b isk ach  zag ro żo n y ch

wybuchem m etanu . R e je s t r a c j a  wyników pomiarów odbywać s i ę  b ę d z ie  na 

p o w ie rz c h n i. S y g n a ły  pomiarowe p rz e sy ła n e  będą l i n i ą  te l e f o n ic z n ą .

A n a liz u ją c  w s tę p n ie  problem  p rz e s y łu  sygnałów pom iarowych z w y ro b isk a  na 

p o w ie rz c h n ię  ro z p a trz o n o  z a k łó c e n ia  indukowane w l i n i a c h  p r z e s y ła n i a

sygnałów .

P a ra m e try  c h a ra k te ry z u ją c e  z a k łó c e n ia  w y stęp u jące  n a j c z ę ś c i e j  p o d czas  

pomiarów m aszyn i  u rz ą d z e ń  g ó rn iczy ch  zestaw iono  w t a b l i c y  4 .1  [2 ] , [4 ] .

A n a liz u ją c  p a ra m e try  z a k łó c e ń  podane w ta b l i c y  4 .1 , można s tw ie r d z ić ,  ż e  w 

w ię k sz o ś c i przypadków  z a k łó c e n ia  te  są  przypadkowymi fu n k c jam i c z a su  

u z a le żn io n y m i od s t a n u  te ch n iczn eg o  maszyn, s i e c i  e le k t r o e n e r g e ty c z n e j  o ra z  

s ta n u  s i e c i  t e l e t e c h n i c z n e j .  W iększość e n e rg i i  z a k łó c e ń  m ie śc i s i ę  w

p r z e d z ia le  c z ę s t o t l iw o ś c i  od d o ln e j c z ę s to t l iw o ś c i  g r a n ic z n e j  f ^  = 0 Hz do 

g ó rn e j c z ę s t o t l iw o ś c i  g r a n ic z n e j  f  rzędu  k i lk u n a s tu  kHz (p o r . t a b l i c a  4 .1 ) .

W ystępu ją  ró w n ież  c z ę s to t l iw o ś c i  zak łó ceń  rzędu  k i l k u s e t  kHz w ytw arzane 

p rz e z  u k ła d y  ty ry s to ro w e .

Pasmo c z ę s t o t l iw o ś c i  z a k łó c e ń  pokrywa s i ę  z pasmem c z ę s to t l iw o ś c i  sygnałów  

pom iarow ych. Pow oduje to  kon ieczność  s to sow an ia  środków te c h n ic z n y c h  

z m n ie js z a ją c y c h  wpływ z a k łó c e ń  na sygnały  pomiarowe [3 ] .

B e z p o ś re d n ie  p r z e s y ła n i e  sygnału  pomiarowego z w yrob iska  na p o w ie rz c h n ię  

j e s t  n iem o ż liw e  ze  w zględu  na za k łó c e n ia  w y stęp u jące  w k o p a ln ia n e j s i e c i  

t e l e t e c h n i c z n e j  [8 ] . D la teg o  opracowano i  wykonano u k ła d  do p r z e s y ła n i a  

sygnałów  pom iarow ych z w yrob iska  g ó rn iczego  na p o w ie rz c h n ię , w y k o rz y s tu ją c  

m odu lac ję  c z ę s t o t l iw o ś c i .  C z ę s to tliw o ść  nośna w wykonanym u k ła d z ie  w ynosi 

10 kHz. Ja k  w ynika z danych zam ieszczonych w [8 ] , sy g n a ł nośny o t a k i e j  

c z ę s to t l iw o ś c i  j e s t  popraw nie przenoszony na o d le g ło ś ć  do 1 0  km p rz e z  

k o p a ln ia n ą  s i e ć  te le te c h n ic z n ą .
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T a b lic a  4 .1

Z a k łó c e n ia  w y s tę p u ją c e  p rzy  wykonywaniu pomiarów 

w w arunkach e k s p lo a ta c j i  g ó rn ic z e j  [2 ] , [4]

Ź ródło  z a k łó c e ń R odzaj zak łó ceń P aram etry  
charak te ry !- ty c z n e

Ze

wnę

trzne

W arunki
o to c z e n ia

W ie lk o śc i
wpływowe

Wpływ warunków o to c z e n ia  
na ap. pomiarową

P rąd y
b łą d z ą c e

S ta ło p rąd o w e  lub  
w olnozm ienne

P rz e b ie g  losowy

f  = 0 Hz f  = 5 Hz 
d  g

T ra k c ja
e le k t r y c z n a

W olnozmienne 
i  im pulsowe

P rz e b ie g  losowy 
widmo c ią g łe

f  = 0 Hz f  = 4  kHz 
d  g

Maszyny 
i  u rz ą d z e n ia  
e le k t r y c z n e

Okresowe 
i  im pulsowe

P rzeb ieg  losowy 
widmo prążkowe

f  = 3 Hz f  = 1  MHz 
d  g

K able
e le k t r o e n e r g . Okresowe P rz e b ie g  okresowy 

widmo prążkowe

f  , = 50 Hz f  = 350 Hz 
d  g

U kłady 
łą c z n o ś c i  
i  sygn .

Szerokopasmowe
P rzeb ieg  losowy 
widmo c ią g łe

f  , = 50 Hz f  = 1 MHz 
d  g

We

wnę

trzne

E lem enty
u k ła d u
pom iarow ego

F lu k tu a c y jn e  
i  n ie l in io w o ś ć  
u k ła d u

P rzeb ieg  losowy

Ź ró d ła
z a s i l a n i a

Wpływ n a p ię ć  z a s i 
la j ą c y c h  i  z a k łó 
c e n ia  f lu k tu a c y jn e

P rzeb ieg  losowy

Schemat blokow y u k ła d u  do p rz e s y ła n ia  dwóch sygnałów  pomiarowych je d n ą  

l in ią  t e l e f o n ic z n ą  na ry s .  4. 1.

N ie s te ty  w arunk i fin an so w e  u n ie m o ż liw iły  wykonawcom n i n i e j s z e j  p ra c y  

budowę i  w zorcow anie u k ła d u  p rzed s taw io n eg o  na ry s . 4 .1 . D la te g o  te ż  

zdecydowano, że sy g n a ły  pom iarowe p rz e s y ła n e  będą na p o w ie rzch n ię  dwoma 

n iezależnym i to ra m i pomiarowymi. Schemat blokowy teg o  uk ładu  p rz e d s ta w io n o  na 

rys. 4. 2.



42 S. Fober, J. Markowicz, S. Szweda

CZĘŚĆ POWIERZCHNIOWA

CZĘŚĆ DOŁOWA

Rys. 4 .1 . Schemat blokowy uk ład u  do rów noczesnego p rz e s y ła n ia  dwóch sygnałów  

pomiarowych je d n ą  l i n i ą  te l e f o n ic z n ą  

1, 2 -  wzmacniacz w ejśc iow y , 3, 4 -  m od u la to r sy g n a łu , 5 -  m ieszacz  sygnałów, 

6  -  b a r i e r a  o p to e le k tr o n ic z n a ,  7 -  n a d a jn ik , 8  -  l i n i a  te le fo n ic z n a ,  9 -  od

b io r n ik ,  10, 11 -  f i l t r  pasm ow o-przepustow y, 12, 13 -  dem odu lato r,

14, 15 -  wzmacniacz w yjściow y 

F ig . 4. 1. B lock scheme o f  th e  c i r c u t  f o r  c o n c u re n t tr a n s m is io n  o f  two

m easu rin g  s ig n a l s  u s in g s  one te le p h o n e  l i n e

1. 2 -  in p u t a m p l if e r ,  3 ,4  -  s ig n a l  m o d u la to r, 5 -  s ig n a l  m ixer, 6  -  o p to -

e le k t r o n i c  b a r r i e r ,  7 -  t r a n s m i te r ,  8  -  te le p h o n e  l i n e ,  9 -  r e c e iv e r ,

10, 11 -  b an d -p ass  f i l t e r ,  12, 13 -  d em odu la to r, 14, 15 -  o u tp u t a m p l i f ie r

W z a k re s ie  pom iaru  wypadkowego o b c ią ż e n ia  s to jak ó w  h y d ra u lic z n y c h  c z u jn ik  

s i ł y  pow in ien  s p e łn ia ć  n a s tę p u ją c e  wymagania: 

z a k re s  pomiarowy -  0 -  6500 kN, 

pasmo c z ę s to t l iw o ś c i  -  0 -  1000 Hz.
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CZĘŚĆ POWIERZCHNIOWA

CZĘŚĆ DOCOWA

Rys. 4 .2 . Schemat blokowy u k ład u  pomiarowego 

1 -  a k c e le ro m e tr  p ie z o e le k try c z n y  lu b  c z u jn ik  s i ł y ,  2  -  w zm acniacz ładunku , 3  

-  p rz e tw o rn ik  U /f , 4 -  n a d a jn ik , 5 -  z a s i l a c z  is k ro b e z p ie c z n y , 6  -  l i n i a  

dwuprzewodowa, 7 -  o d b io rn ik , 8  -  b a r i e r a  o p to e le k tr o n ic z n a ,  9 -  p rz e tw o rn ik  

f/U , 10 -  wzmacniacz w yjściow y, 11 -  z a s i l a c z  

F ig . 4 .2 . B lock scheme o f  th e  m easu ring  sy s tem  

1 -  p i e z o e l e c t r i c  a c c e le ro m e tr  o r  fo r c e  tr a n s d u c e r ,  2  -  a m p l i f i e r ,  3  -  v o l t a 

g e /freq u en cy  c o n v e r te r ,  4 -  t r a n s m i te r ,  5 -  s a f e  f o r  s p a rk in g  su p p ly , 6  -  

te lephone l i n e ,  7 -  r e c e iv e r ,  8  -  o p to e le c t r o n ic  b a r r i e r ,  9 -  f r e q u e n c y /v o l

ta g e  c o n v e r te r ,  1 0  -  o u tp u t a m p l i f ie r ,  1 1  -  su p p ly
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Wymagania s ta w ia n e  czu jn ik o w i do pom iaru p rz y ś p ie sz e ń  s ą  n a s tę p u ją c e :
-2z a k re s  pom iarow y -  0  -  1 0 0  ms ,

pasmo c z ę s t o t l iw o ś c i  -  1 -  1000 Hz.

A p a ra tu ra  pom iarow a o p is a n a  powyżej z o s ta ła  wykonana w I n s t y t u c i e  Mecha

n i z a c j i  G ó rn ic tw a  P o l i t e c h n i k i  Ś lą s k ie j .  Poszczegó lne  b lo k i  u k ła d u  po m ia ro 

wego w yposażono w b a r i e r y  i  in n e  zab ez p ie c z e n ia  u m o ż liw ia ją c e  p ro w ad zen ie  

pom iarów  w p o la c h  metanowych. Z o s ta ły  one wykonane z g o d n ie  z normą

PN -84/E -08107 i  z a le c e n ia m i I n s ty tu tu  B ezpieczeństw a G ó rn iczeg o  -  K o p a ln ia  

D o św iad cza ln a  " B a rb a ra " .

S y g n a ły  pom iarow e po p r z e s ła n iu  z w yrobiska na p o w ie rz c h n ię  będą

re je s tr o w a n e  na  m ag n e to fo n ie  pomiarowym typu 7005 f irm y  B ru e l-K ja e r .  

P a ra m e try  m e tro lo g ic z n e  m agnetofonu (pasmo c z ę s to t l iw o ś c i  r e je s tro w a n e g o  

sy g n a łu  0 -  1 ,2 5  kHz, w spó łczynn ik  sygnał/szum  -  40 dB) z a p e w n ia ją  w ie rn e  

r e j e s t r o w a n ie  i  o d tw a rz a n ie  sygnałów  pomiarowych.

P rzeprow adzono  ró w n ież  wzorcowanie uk ładu  pom iarowego w w arunkach 

l a b o r a to r y jn y c h .  O p is w zorcow ania i  szczegółow e w yn ik i p rz e d s ta w io n o  w

[18] i  [ 1 0 ] .

A n a liz u ją c  o trzym ane  c h a ra k te ry s ty k i  c z u jn ik a  p rz y s p ie s z e ń  ty p u  K B -la ,

, s tw ie rd z o n o , ż e  b łą d  l in io w o ś c i n ie  p rz e k ra c z a  1%, n a to m ia s t  pasmo

c z ę s t o t l iw o ś c i  p rzen o szo n y ch  z  d o k ład n o śc ią  5% wynosi od 1 Hz do 900 Hz. 

S z c z y t rezonansow y w y s tę p u je  p rz y  c z ę s to t l iw o ś c i  1900 Hz.

W zorcowanie czu jn ik ó w  s i ł y  pokazanych schem atyczn ie  na r y s .  4 .3  p r z e p r o 

wadzono na  s ta n o w isk u  badawczym w CMG K0MAG.

W yniki z e s ta w io n o  w t a b l i c y  4 .2  [10].

T a b lic a  4 .2

Z e s ta w ie n ie  wyników wzorcowania czu jn ików  s i ł y

C z u jn ik i 2 3 4

Z ak re s  pomiarowy 
c i ś n ie ń [MPa] 69 ,0

O
69 ,0 69, 0 7 5 ,0

Z a k re s  pom iarow y 
s i ł [kN] 3387 3387 3387 3682

S ta ty c z n a  fu n k c ja  
p r z e tw a r z a n ia  pp Ir) 115,0 115,0 1 15 ,0 125 ,0

C a łk o w ity  b łą d  
pom iaru [%] 1 , 0 0 3 ,35 3 ,2 4 1 ,9 4
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Dane z a w a rte  w t a b l i c y  św iad czą  o tym, że  badane c z u jn ik i  odpow iada ją  

założeniom pro jek tow ym  staw ianym  układow i pomiarowemu.

Rys. 4 .3 . C zu jn ik  s i ł y  

1 -  p r z e d łu ż a c z ,  2 -  te n so m e try  czynne, 3 -  ten so m e try  kom pensacyjne,

4 -  w zm acniacz, 5 -  gn iazdko  

F ig . 4 .3 . F orce  t r a n s d u c e r  

1 -  e x te n s io n  ro d , 2 -  f o i l  e x te n s o m e te rs , 3 -  com pensatory  e x te n s o m e te rs ,

4 -  a m p l i f ie r ,  5 -  so c k e t
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5 . PODSUMOWANIE

A p a ra tu ra  pomiarowa o p is a n a  pow yżej j e s t  przygotow ana do wykonywania 

pomiarów dołowych.

A n a liz u ją c  w ynik i w zorcow ania a p a ra tu ry  pom iarow ej w w arunkach la b o r a to 

ry jn y c h , można s tw ie r d z ić ,  że :

-  c a łk o w ity  b łą d  pom iaru  s i ł y  n ie  p rz e k ra c z a  4,5%,

-  c a łk o w ity  b łą d  pom iaru  p rz y s p ie s z e n ia  n ie  p rz e k ra c z a  1 % w z a k r e s ie  c z ę s to 

t l iw o ś c i  do 700 Hz o ra z  5% w z a k r e s ie  od 700 Hz do 1 kHz.

W p ra c y  p rzed s taw io n o  p ro p o z y c ję  metody wykonywania pomiarów dołowych 

p r z y s p ie s z e n ia  w ybranego p u n k tu  obudowy o ra z  wypadkowego o b c ią ż e n ia  s e k c j i .  

Znajom ość ty c h  param etrów  um ożliw i p r e c y z y jn ie j s z y  o p is  w sp ó łp racy  obudowy z 

górotw orem  w w arunkach o b c ią ż e ń  dynam icznych.
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A b s t r a c t

The n eed  f o r  m easu rin g  v a lu e s  o f  d i f f e r e n t  p a ra m e te rs  d e s c r ib in g  dynamic 

lo a d s  a c t i n g  on a  s h i e ld  su p p o r t d u rin g  trem ors and b u r s t s  a r i s e s  from  

n e c e s s i ty  o f  s t a t i n g  d a ta  e s s e n t i a l  f o r  d e s ig n in g  s h i e ld  s u p p o r ts  and f o r  

s im u la t in g  dynam ic lo a d s  on t e s t  s ta n d s  f o r  t e s t i n g  s u p p o r ts  p ro to ty p e s .

F o r v a r io u s  re a s o n s  i t  i s  v e ry  d i f f i c u l t  to  m easure dynam ic lo a d s  o f  a 

su p p o r t  d u r in g  tr e m o rs  o r  b u r s t s .  T h e re fo re , in  some c a s e s  o n ly  s in g le  

p a ra m e te r s  c h a r a c t e r i z in g  th e s e  lo a d s  a re  measured.

P a ra m e te rs  and o th e r s  in fo rm a tio n  c h a ra c te r iz in g  7 ty p e s  o f  dynam ic lo a d s  

r e a c t in g  on a s u p p o r t  a r e  s e t  in  T able 2 .1 .

As in  cam be se e n  v a lu e s  o f  p a ram ete rs  m entioned in  t h i s  t a b l e  ran g e  in  

la r g e  s c a l e s .

C hecking  th e s e  v a lu e s  i s  p o s s ib le  by underground m easurem ents o n ly . From 

th e  p r a c t i c a l  p o in t  o f  view  m easurem ents o f:

-  d i s l o c a t i o n s  o f  s e l e c te d  p o in t s  o f  a s e c t io n

-  a c c e l e r a t i o n s  o f  s e l e c te d  p o in t s  o f  a  s e c t io n

-  f o r c e s  r e a c t in g  on a su p p o r t 

a r e  p o s s ib le  in  a  w ork ing .

The m ethod o f  underg ro und  in v e s t ig a t io n s  was d e te rm in ed  on th e  b a se  o f  

a n a ly s in g  q u a l i t i e s  o f  t r a n s d u c e rs  and ways o f  p r o t e c t in g  them a g a in s t  

d e s t ro y in g  d u r in g  e x p lo i t a t i o n .
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G e n e ra lly  s p e a k in g  th e  method o f  in v e s t i g a t io n s  c o n s i s t s  in  c o n c u r r e n t 

de te rm in ing  a  f o r c e  in  an e x te n s io n  ro d  o f  a le g  and a v e r t i c a l  a c c e l e r a t i o n  

of a c e n tr e  o f  mass o f  a canopy.

The man-made in t e r f e r e n c e s  c au sed  by c o n d it io n s  in  a  w orking a r e  d e s c r ib e d  

in T able 4 .1 .  A b lo c k  scheme o f  th e  m easuring  system  making r e g u i re d  u n d e r

ground m easurem ents p o s s ib le  in  shown in  f i g .  4 .2 .

The m easu rin g  sy s tem  d e s c r ib e d  in  c h a p te r  4 was made in  th e  M ining 

M echanization  I n s t i t u t e .  R e s u l t s  o f  la b o r a to r y  t e s t s  a re  p re s e n te d  in  c h a p te r  

4 and 5.


