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1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania
przedpola w trakcie eksploatacji pokladéw wegla
w kopalni podziemmej.

Wytworzone impulsy diwiekowe wprowadza sie
do badanego przedpola za pomocg nadajnika
dzwieku. Nastepnie rejestruje sie fale dzwigkowe
odbite od plaszczyzn granicznych z jednoczesnym
pomiarem czasu przelotu fali od momentu jej wy-
slania do momentu zarejestrowania fali odbitej.
Wynalazek dotyczy réwniez urzgdzenia do reali-
zacji tego sposobu. Cz/as przelotu jest przy tym
oczywistg miarg odleglo$ci plaszczyzny granicznej
od nadajnikéw diwieku.

W dotychczas znanych sposobach badania struk-
tury geologicznej warstw ziemi pracuje sie z bia-
tymi impulsami dzwiekowymi, ki6ére sa wytwarza-
ne przez eksplozje, uderzenia lub wstrzasy. Im-
pulsy te nazywa sie biatymi impulsami, poniewaz
ich fale dzwiekowe przedstawiajg ciagle widmo
czestotliwosdci i skladaja sie z niekoherentnych cig-
gow fal réinych czestotliwosci, w ktérych nie
jest oznaczona ani czestotliwosé, ani faza i poto-
zenie fazowe. Takie biale impulsy dzwiekowe roz-
przestrzeniajg sie w jednorodnym materiale izo-
topowym, podobnie jak fala sprezona i fala Scien-
na, we wszystkich kierunkach z jednakowa pred-
koscig i doznajg na plaszczyznie granicznej mnmiej-
szego lub wiekszego rozproszonego odbicia.

Plaszczyzna graniczna charakteryzuje obszar w
materiale, w ktérym mniej lub wigecej zmieniajg
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si¢ parametry materialu, w szczegbélno§ci modut
sprezystos§ci i modul Scinania. Dotychczas znane
sposoby prowadza do uzytecznych wynikéw przy
pionowych i poziomych poszukiwaniach geologicz-
nych na ziemi lub na morzu. Jednak przy bada-
niu przedpola w trakcie eksploatacji poktadéw we-
gla w kopalni podziemnej dostarczajg nieuzytecz-
nych wynikéw, poniewaz w obszarze pokladéw
weglowych, z powodu skal rozdzielajagcych plasz-
czyzne weglowa, wystepujaca w réznych odleglo-
$ciach i kierunkach nie zidentyfikowane odbicia.

W innych dziedzinach techniki, jak w radiolo-
kacji wykorzystujgcej fale elektromagnetyczne, czy
przy ultradzZwiekowym badaniu dowolnie _‘Zniszczo-
nych materialéw metalowych, pracuje sie z tak
zwanymi impulsami monochromatycznymi. Impui-
sami monochromatycznymi nazywane sg impulsy,
ktoérych rozklad Rozriera zawiera czestotliwo$é do-
minujgcy, tak zwang czestotliwo§é mosna, ktérej fi-
zyczne zachowanie szczegbélowo okreslono. W radio-
lokacji i przy ultradfwiekowym badaniu materia-
6w nie mierzy sig czasu przelotu impulséw mie-
dzy wyslaniem a powrotem po odbiciu w celu
wyznaczenia odleglosci od odbitej plaszczyzny gra-
nicznej. W znanych sposobach ultradzwiekowego
badania materialéw stosuje sie glowice ultradzwie-
kowe i nadajniki diWwiekowe, wysylajace impulsy
ultradiwiekowe w postaci wigzki, poniewaz pra-
cujg one z oscylatorem piezoelektrycznym lub. ma-



91 699

3
gnetostrykcyjnym, posiadajacym diopolows charak-
terystyke promieniowania wyzszego rzedu.

Wykorzystanie do§wiadczen radiolokacji oraz
ultradzwiekowych badan materialéw przy bada-
niach przedpola w trakcie eksploatacji pokladéw
wegla w kopalniach podziemnych jest niemozli-
we ze wzgledu na nieregularne rozprzestrzenianie
sie impulsow wzglednie fal elektromagnetycznych
i fal dZwiekowych w zakresie czestotliwoéci ultra-
diwiekowych w kopalniach przy wystepowaniu po-
faldowahh warstw ziemi na terenach gérskich.

Z drugiej strony ciggle bardzo duze jest zna-
czenie gérniczych badan przedpola w trakcie eks-
ploatacji pokladéw wegla. Przygotowanie urzgdze:h
do eksploatacji pokladéw, zapewniajacych pelng
mechanizacje wydobycia zwiazane jest z bardzo
znacznymi kosztami. Nie mozna wobec tego do-
puscié budowania stanowisk eksploatacji w po-
kladach wegla, ktére moga okaza¢ sie poprzery-
wane, co uniemozliwia wydobycie i prowadzi do
straty duzego nakiadu prac.

Dotychczas znane sposoby badania przedpola
w trakcie eksploatacji pokladéw wegla, wykorzys-
tujace zwykle $rodki pomocnicze, jak na przyktad
sejsmologia z16z falowanych, nie prowadza do
otrzymania jednoznacznych wynikéw. Zastosowa-
ne w kopali podziemnej do badania przedpola, nie
zdaja egzaminu juz od glebokosci badania wiekszej
od 100 m w kierunku eksploatacji.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu
umozliwiajacego przeprowadzanie skutecznego i je-
dnoznacznego badania przedpola w °trakcie eksplo-
atacji poktad6w wegla w kopalni podziemnej. :

Cel {en zostal osiggniety przez wprowadzanie do
badanego przedpola za pomocg nadajnikéw diwie-
ku wytworzonych impulséw diwiekowych, a po
ich odbiciu od plaszczyzny granicznej rejestrowa-
nie fali odbitej i mierzenie czasu przelotu miedzy
wyslaniem impulséw déwiekowych a przyjeciem
ich odbitych fal.

Istota wynalazku jest jednoczesne wytwarzanie
sie kilku podstawowych, monochromatycznych, jed-
nakowych koherentnych impulséw diwiekowych
o czestotliwoéciach polozonych w zakresie pasma
akustycznego, ktére Zrédlo diwieku uklada w wigz-
ke -0 maczugowatej charakterystyce promieniowa-
nia oraz wprowadza do przedpola i kileruje sto-
sownie do charakterystyki promieniowania. Po-
jecie ,,ukiadania w wigzke” oznacza, ie wytwarza-
na monochromatyczna fala diwiekowa wykazuje
zalezno$é fazowsa, ktéra jest potrzebna dla skupie-
. nia i ze nadajniki dZwieku sg tak ustawione i przy-
porzadkowane geometrycznie do siebie, jak wy-
maga tego skupienie. Zjawisko skupienia inaczej
ogniskowania fali dZzwiekowe]j opiera sie na podob-
nych zasadach jak zjawisko interferencji. Charak-
terystyke promieniowania okresla krzywa, z na-
niesiong we wspbirzednych biegunowych energia,
przy czym punkt Srodkowy wspéirzednych lezy
w centrum promieniowania. Przy opracowaniu
spbso.bu wedlug wynalazku wykorzystano w pierw-
szym rzedzie fakt, ze fale diwiekowe w zakresie
czestotliwosci akustycznych, a w szczegbélnosci w
zakresie czestotliwoéci niskich, rozprzestrzeniaja
sie bez zbytniego pochlaniania przy badaniu pokla-
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déw wegla'nawet w terenie g6érskim, z zapewnie-
niem mozZliwoéci ogniskowania fal.

Przy zastosowaniu impulséw wzglednie fal dZwig-
kowych o rozkladzie monochromatycznym poprzez
odpowiedni wzajemnie przyporzgdkowany uklad
nadajnikéw dZwiekowych otrzymuje sie opisang
charakterystyke rozkladu fal, o ksztalcie maczu-
gi. Te wigzke sondujgco mozna prowadzi¢é w po-
kladzie wegla wzglednie powyzej lub ponizej po-
kladéw wegla, a odbicie zalezy wylacznie od plasz-
czyzny rozdzielajgcej, ktéra ma wzgledem kierun-
ku propagacji fal ortogonalne skladowe powierz-
chnie. Podczas badania zmienia sie zalezno$é fa-
zowq miedzy monochromatycznymi falami diwie-
kowymi impulséw, a dzieki temu zmienia sie kie-
runek Zrédla diwieku oraz penetruje sie badane
przedpole. Odbite kierunkowe fale dfwigkowe od-
biera sig, a tym samym analizuje si¢ badane przed-
pole. Czas przelotu miedzy wystaniem impulséw
diwiekowych a powrotem odbitych fal mozna mie-
rzy¢ metodami konwencjonalnymi.

Przedmiotem wynalazku jest takie urzadzeme
do stosowania opisanego sposobu. Urzadzenie to
zawiera zespél wytwarzania impulsébw wytwarza-
jacy monochromatyczne impulsy fali elektromag-
netycznej w zakresie czestotliwo§ci akustycznych.
Z kilkoma ukladami wytwarzania impulséw, na-
dajnik dZwieku zasilany jednakowymi impulsa-
mi, ktéry przetwarza impulsy elektromagnetyczne
w impulsy diwiekowe i mastepnie je emituje, je-
den z jednakowych nadajniké6w diwieku lub do-
datkowy czujnik diwiekowy pracujacy z zespo-

lem rejestrowania odbitych fal i jeden zespét wy-

twarzania impulséw oraz zespét rejestrujgcy odbi-
te fale sprzezone z miernikiem czasu przelotu.

Miedzy zespolem wytwarzania impulséw a na-
dajnikami impulséw wstawione sg przesuwniki
fazowe, stuzgce do zmiany charakterystyki pro-
mieniowania. Miernik czasd przelotu pracuje na
przykiad z oscylografem katodowym. Bez wiekszych
trudnoéei mozna wilgczy¢ takze zespdl, ktéry gro-
madzi informacje pomiarowe a opisany jest w if-
ny sposéb wedlug znanych metod. Urzadzenie we-
diug wynalazku modna wykonaé z elementéw kon-
strukcyjnych, uzywanych w radiolokacji i w tech-
nice ultradZwiekfw.

Przyklad urzadzenia wedlug wynalazku uwidocz-
niony jest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia fragment kopalni podziemnej w przekroju pio-
nowym, w ktérej w trakcie eksploatacji poktadéw
wegla jest realizowane zgodnie z wynalazkiem ba-
danie przedpola, fig. 2 — obiekt wedlug fig. 1 w
przekroju w kierunku A-A, fig. 3 — obiekt we-
dlug fig. 1 w przekroju w kierunku B-B i fig. 4
— schemat blokowy urzadzenia do stosowania spo-
sobu wedlug wynalazku.

Na fig. 1 do fig. 3 przedstawiono przede wszyst-
kim fragment kopalni podziemnej z chodnikiem 1
i eksploatowang $ciang weglowg 2. Chodnik 1 jest
prowadzony w kierunku podpér 3 a tym samym
zgodnie z ukladem pokladéw wegla 4. Zgodnie ze
sposobem wedlug wynalazku mozna przeprowadzaé
na przyklad na czolowym miejscu 5 chodnika 1
badanie przedpola, przy czym przyrzad 6 zazna-
czony na fig. od 1 do 3 jest wykonany zgodnie ze
schematem blokewym z fig. 4. Przyrzad 6 posiada



91 699

5
urzadzenie do wytwarzania monochromagnetycz-
nych impulséw 8 w zakresie czestotliwosci aku-
stycznych. Do zespolu 7 wytwarzania impulséw
dolgczone sa trzy nadajniki dzwiekowe 9 zasilane
jednakowymi impulsami, Wynika stad, ze nadaj-
niki dZwigku 9 wysylajg konkretne przesuniete w

fazie fale diwiekowe. Nadajniki diwieku sg
przewaznie punktowymi zZrédiami diwieku. Do
przyrzadu nalezy jeden 2z jednakowych na-

dajnikéw dzwieku 9, lub dodatkowa aparatura
nagrywajgca diwiek pracujaca z zespolem 10 re-
jestrowania odbitek fal. Z zespolemm wytwarzania
impulséw 7 jak réwniez z- zespolem 10 rejestrowa-
nia fal odbitych jest sprzezony miernik czasu prze-
lotu 11. Spos6b wedlug wynalazku jest zatem tak
zrealizowany, ze réwnoczesnie jest wytwarzanych
kilka jednakowych zasadniczych monochromatycz-
nych, koherentnych impulséw dzwigkowych o cze-
stotliwoéciach polozonych w zakresie pasma ' aku-
stycznego. Te czestotliwoéci zostang ulozone przez
Zrédlo dzwieku o maczugowatej charakterystyce
promieniowania 12,

Ta charakterystyka promieniowania 12 jest uwi-
doczniona na fig. 1 i 3. Dochodzi sie do takiej
charakterystyki promieniowania, kiedy naklada sie

odbita energie dla koordynacji polaryzacji nadajni- ’

kéw dzwieku 9. Punkt §rodkowy tego systemu ko-
ordynacji lezy w centrum promieniowania. Moga
przy tym powsta¢ matle listki boczne 13, ktére na
fig. 1 zaznaczono, jednak w sposobie wedlug wy-
nalazku nie odgrywajg one zadnej roli. Wytworzo-
na wigzka jest kierowana stosownie do charakte-
rystyki promieniowania 12 na przedpole 14. Moze
sie przy tym zmienié, jak zaznaczono na fig. 3,
zaleznosé¢ fazowa miedzy monochromatycznymi fa-
lami akustycznych impulséw diwiekowych w po-
szczegblnych nadajnikach diwieku 9, a przez to
zmieni kierunek zZrédlo diwigku 1lub ,maczuga”,
co oznacza analizowanie badanego przedpola 14.
Nie zostala tu przedstawiona mozliwo$é odbioru
fali odbitej kierunkowej a dzieki temu przeprowa-
dzenia analizy badanego przedpola. -

Na fig. 2 pokazano jak zostaly ustaw1one trzy :

nadajniki dZwiekowe 9. Obowigzuje zasadnicza re-
gula, ze dwa lub wiecej nadajnikéw dZwieku 9
ustawia sie w jednej plaszczyZnie w odlegloéci
(2n+1)—:‘ , pPrzy czym A jest dlugoscig fali mono-
chromatycznej nadajacej sie do badania struktury
teren6w goérskich. Nadajniki diwigeku 9 pobudzo-
ne zostajg impulsami 8 poprzez elektryczne prze-
suwniki fazowe 15 (poréwmnaj fig. 4), Ze poprzez
nakladanie sie fal z poszczegélnych nadajnikéw
ksztaltuje sie wyjsciowa fale akustyczng o cha-
rakterystyce promieniowania 12. Odbieranie fal od-
bitych realizuje sie przez zesp6t rejestrowania
dzwieku umieszczony w tej samej plaszczyznie co
nadajniki 9, przy czym najkorzystniejsze jest ta-
kie ustawienie aparatury rejestrujacej diwiek, ze
od wszystkich nadajniké6w 9 dzwieku utrzymuje

[ ]
sie odleglosé 2n /4, gdzie A jest dilugoécig fali mo-
nochromatycznej, ktérej czestotliwo§é lezy w pas-
mie akustycznym, nadajacej sie do badania struk-
tury geologicznej w terenach gérskich.

5 W urzadzeniu wedlug wynalazku mozna rejestro-
waé odbite fale dZwieckowe w postaci obrazu na
ekranie w tak zwanym rastrze intensywnoéci, przy
czym moéna realizowaé¢ pamieé roboczg informacji
pomiaru do synchronizacji réznych szybkosci ana-

10 lizy. Sposéb badania pr2edpola wedlug wynalaz-
ku umozliwia réwniez zastosowanie odczytu pano-
ramicznego.

Zastrzezenia patentowe

1 1. Spos6b badania przedpola w trakcie eksplo-

atacji pokladéw wegla w kopalni podziemmej, w
ktérym wytworzone impulsy diwiekowe wprowa-
dza sie do badanego przedpola za pomoca nadajni-
kéw dzwieku, a gdy zostang odbite przez plaszczyz-
ne graniczng to odbita fala diwiekowa zostaje ode-
brana i mierzy sie czas przelotu miedzy wystaniem
impulséw diwiekowych a przyjeciem ich odbitych
fal, znamienny tym, ze jednocze$nie wytwarza sie
kilka podstawowych monochromatycznych koheren-

35  tnych jednakowych impulséw diwiekowych o cze-
stotlimoéciach potozonych w zakresie pasma aku-
stycznego, ktére Zrédlo déwieku ukiada w wigzke
0 maczugowatej charakterystyce promieniowania
oraz wprowadza do przedpola i kieruje stosow-

30 nie do charakterystyki promieniowania.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
podczas badania zmienia sie zaleznoé¢ fazowg mie-
dzy monochromatycznymi falami dzwiekowymi
impulséw i dzieki temu zmienia sie kierunek zré-

36 dila diwieku oraz analizuje sie badane przedpole.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym,
ze podczas badania odbiera sie odbite kierunkowe
fale & tym samym bada sie analizowanie przedpo-
la.

#0 4, Urzagdzenie do badania przedpola w trakcie
eksploatacji pokladéw wegla, zmamienne tym, :ze
zawiera zesp6l wytwarzania impulséw (7), wytwa-
rzZajacy momochromatyczne impulsy (8) fali elektro-
magnetycznej w zakresie czestotliwosci akustycz-

& nych z kilkoma ukladami wytwarzania impulséw,
nadajniki d¢wieku (9) zasilane jednakowymi impul-
sami, jeden z jednakowych nadajnikéw diwieku
(9) lub dodatkowy czujnik dZwiekowy pracujacy
z zespolem (10) rejestrowania odbitych fal i jeden

50 z ukladéw wytwarzania impulsé6w (7) oraz zesp6l

* rejestrowania odbitek fal sprzezone miernikieru
(11) czasu przelotu.

5. Urzgdzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym,
ze pomiedzy zespolem wytwarzania impulséw (7)

55 a madajnikami dZwieku (9) umieszczone sg prze-
suwniki fazowe (15). ”

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 4 lub 5, znamiennc
tyhn, ze miergik (11) czasu. przelotu jest. wyposazo-
ny w oscylograf katodowy
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