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Streszczenie

W artykule przedstawiono budowe i dziatanie profilometru z dalmierzem laserowym, przeznaczonego do po-
miaru pola przekroju wyrobiska kopalnianego, kontroli odksztatcen profilu przekroju wyrobiska a takze do pomiarow
odlegtosci i katdéw. Podano opis budowy i zadania poszczegoélnych elementow sktadowych profilometru.

Stowa kluczowe: profilometria wyrobisk, wentylacja kopaln, pomiar strumienia objgtosci powietrza w wyrobiskach

1. Wstep

Jednym z wazniejszych pomiaréw w dziedzinie wentylacji kopaln jest pomiar strumienia powietrza.
Najczg$ciej stosowana metoda tego pomiaru jest wyznaczenie strumienia objgtosci powietrza jako iloczynu
powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska i sredniej predkosci powietrza przeptywajacego przez ten
przekroj. Do wyznaczenia pola przekroju wyrobiska stosowane sa r6znego typu profilometry. Zagadnienia
zwiazane z profilometria gornicza rozpatrywane sa obszernie w artykule W. Trutwina (2004). Przedstawiono
tam migdzy innymi zasadg dzialania profilometru z dalmierzem laserowym. Temat ten zostat rozwinigty
w artykule A. Kracha i W. Trutwina (2004), gdzie bardziej szczegélowo przedstawiono zasadg dziatania
imozliwosci zastosowania profilometru z dalmierzem laserowym w wentylacyjnych pomiarach kopalnianych.
Podano wzory do obliczania pola powierzchni na podstawie zmierzonych odlegtosci od osi obrotu dalmierza
laserowego do $cian ograniczajacych wyrobisko przy zadanych katach obrotu dalmierza. Zamieszczono sche-
maty blokowe przedstawiajacy budowg i zasade dziatania przyrzadu. Pokazano rowniez schemat blokowy
uktadu elektrycznego profilometru. Wymienione prace oraz dalsze dziatania prowadzone w tym temacie
pozwolity na zaprojektowanie i wykonanie modelowego profilometru z dalmierzem laserowym.

2. Budowa i dzialanie modelowego profilometru

Profilometr z dalmierzem laserowym skanuje profil wyrobiska w plaszczyznie przekroju prostopadtej
do osi obrotu dalmierza. Promien dalmierza laserowego obraca si¢ o zadane przyrosty kata i dalmierz wy-
konuje kolejne pomiary odlegtosci od osi obrotu do $cian ograniczajacych wyrobisko. Zmierzone odleglosci
i zadane katy obrotu umozliwiaja obliczenie pola powierzchni jako sumy pdl wycinkow kot lub sumy pol
trojkatow. W konstrukeji modelowego profilometru wykorzystano gotowe podzespoty:

— dalmierz laserowy DISTO pro* a, firmy Leica Geosystems, z programem do transmisji danych,

— stolik obrotowy M19-01 z silnikiem krokowym, firmy Cobrabid-Optica Sp. z 0.0, z sterownikiem
1-kanalowym z interfejsem RS232 i programem sterujacym pod Windows,

— komputer (notebook) z programem sterujacym pomiarem i z portami RS232 i USB.

Budowa profilometru laserowego przedstawiona jest na Rys. 1.



14 Andrzej Krach, Wactaw Trutwin

Rys. 2. Widok Goérniczego Profilometru Laserowego GPL z wymiarami.
Oznaczenia: 2 — dalmierz laserowy, 6 — 0$ obrotu dalmierza,
7 — stolik obrotowy z silnikiem krokowym, 10 — spodarka,
13 — statyw mierniczy, 146 — komputer (notebook),
15 — sterownik silnika krokowego, 16 — walizka transportowa
komputera, kabli

Rys. 1. Gorniczy Profilometr Laserowy GPL-1.
Oznaczenia: 1 — podstawa glowicy profilometru, 2 — dalmierz
laserowy z ostona, 3 — przeciwwaga, 4 — ramig obrotowe,

5 — pokretto aretujace, 6 — 0$, 7 — stolik obrotowy z silnikiem
krokowym, 8 — podstawa, 9 — poziomnica, 10 — spodarka,
11 — pokregtlo poziomujace, 12 — glowica statywu, 13 — statyw
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Skanowanie profilu zrealizowane jest przez zastosowanie obrotowej gtowicy (1) z dalmierzem lase-
rowym (2), napgdzane;j stolikiem obrotowym z silnikiem krokowym (7) za posrednictwem osi (6). Glowica,
umieszczona na koncu osi taczacej glowice ze stolikiem obrotowym uksztattowana jest tak, aby promien
lasera dalmierza przymocowanego do ptyty podstawy gltowicy, lezat na przecigciu plaszczyzny przechodzace;j
przez os$ i plaszczyzny prostopadlej do osi. Glowica, pokazana na Rys. 1, 3 1 4 posiada odchylana obudowe
ostaniajaca dalmierz DISTO (2) oraz przeciwwagg (3), rownowazaca cig¢zar dalmierza.

Rys. 3. Glowica pomiarowa w potozeniu do skanowania profilu przekroju pionowego, dalmierz w potozeniu poziomym

Rys. 4. Glowica pomiarowa w polozeniu do skanowania profilu przekroju nachylonego, dalmierz w potozeniu nachylonym

Silnik krokowy, 0$ z glowica umieszczone sa w ramie, tworzacej obrotowe rami¢ (4) zamocowane
w podstawie (8) i aretowanej pokretlami (5). Konstrukcja taka daje mozliwos¢ skanowania profilu w plaszczy-
znach nachylonych pod r6znymi katami (Rys. 4). Poziomowanie podstawy profilometru i jej obrot mozliwy
jest dzigki zastosowaniu migdzy glowica statywu (12) a podstawa profilometru spodarki geodezyjnej (10).
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Do poziomowania stuza pokretta poziomujace (11) i poziomnica (9). Dzigki zamocowaniu gtowicy na kon-
cu osi napgdowej, przy skanowaniu profilu w ptaszczyznie pionowej, promien lasera omija nogi statywu
mierniczego (13), na ktérym zamocowany jest profilometr (Rys. 3).

Uktad elektryczny wyzej wymienionych elementow profilometru pokazany jest schematycznie na
Rys. 5.
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Rys. 5. Schemat blokowy laboratoryjnego profilometru laserowego GPL-1.
Oznaczenia: 1 — dalmierz laserowy, 2 — wiazka §wiatta laserowego, 3 — stolik obrotowy, 4 — silnik krokowy,
5 — sterownik silnika krokowego, 6 — laptop, 7 — 0§ rama obrotowa glowicy, 8 — o$ obrotu dalmierza, 9 — wyjscie,
10 — zasilanie, 11 — profil (kontur) wyrobiska, 12 — wspornik, 13 — spodarka, 14 — statyw

Dziataniem profilometru steruje program, zapisany w pami¢ci trwalej komputera (6). Sygnaly steru-
jace obrotem glowicy profilometru przesytane sa do sterownika (5) za posrednictwem tacza RS-232 a stad
do silnika krokowego (4) stolika obrotowego (3). Sygnaty sterujace pomiarem odleglo$ci i wyniki pomiaru
przesytane sg taczem RS-232 miedzy komputerem (6) a dalmierzem DISTO (1) umieszczonym w glowicy
profilometru. Program sterujacy pomiarem umozliwia wybdr kierunku obrotu glowicy z dalmierzem lasero-
wym, wielkosci kata obrotu gtowicy pomigdzy dwoma pomiarami i ilo§ci pomiarow jako wielokrotnos¢ kata
elementarnego stolika obrotowego, rownego 0,02°. Ponadto mozna wprowadzi¢ dwa opdznienia czasowe:
op6znienie impulsoéw sterujacych silnik krokowy stolika obrotowego, co powoduje zmniejszenie predkosci
ruchu obrotowego gtowicy i op6znienie pomiaru, czyli czas od zatrzymania glowicy do wykonania pomiaru.
Po wykonaniu polecenia obrotu glowicy o zadany kat program wysyta do dalmierza polecenie wykonania
pomiaru i zapamigtuje zmierzona odlegto$¢ razem z kolejnym numerem pomiaru i potozeniem katowym
glowicy. Dane te, po wykonaniu zadanej ilosci pomiaréw, mozna zapisa¢ na dysku twardym komputera
sterujacego w postaci pliku tekstowego. Program moze rowniez wykorzysta¢ zapisane dane do wykreslenia
na monitorze konturu mierzonego obwodu, jak to pokazano na Rys. 6. Wigcej informacji na temat oprogra-
mowania profilometru znalez¢ mozna w artykule M. Miynarczuka (2004).
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Rys. 6. Widok aparatury sterujacej, akwizycji i przeksztatcania danych pomiarowych GPL-1.
Na walizce transportowej od lewej: sterownik stolika obrotowego i komputer (notebook)
z widocznym konturem zmierzonego obwodu

Do transportu profilometru stuzy specjalna skrzynia, zapewniajaca skuteczna ochrong przyrzadu
imieszczaca, oprocz samego profilometru ze spodarka, sterownik i zestaw kabli sieciowych i potaczeniowych.
Skrzynig transportowa z umieszczonym w niej profilometrem GPL-1 oraz skrzynig i ztozony do transportu
statyw pokazano na Rys. 7.

IMG PAN

GPL-1

Rys. 7. Profilometr w skrzyni transportowej i skrzynia ze statywem

3. Podsumowanie

Modelowy profilometr z dalmierzem laserowym jest przyrzadem w pelni uzytkowym i moze stuzy¢
do pomiaru powierzchni przekroju, dlugosci obwodu, dtugosci linii na nieréwnych powierzchniach, odle-
glosci katowej 1 liniowej miedzy dwoma punktami na powierzchni i odleglosci od przyrzadu do wybranego
punktu na oddalonej powierzchni. Ograniczeniem zastosowania modelowego profilometru jest konieczno$é
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zapewnienia zasilania 220 V AC dla sterownika silnika krokowego. Zmiana sterownika lub modyfikacja
zastosowanego sterownika w celu umozliwienia zasilania bateryjnego i/lub akumulatorowego pozwoli
usuna¢ to ograniczenie. Opisany modelowy profilometr laserowy daje dobrg podstawg do zaprojektowania
i wykonania prototypu, spelniajacego wymagania dla elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych, co
pozwoli na zastosowanie profilometru w podziemnych wyrobiskach kopaln zagrozonych wybuchem metanu
i pylu weglowego.

Praca finansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach projektu badawczego ST12A 035 24 reali-
zowanego w Instytucie Mechaniki Gérotworu PAN.
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Mining Profile Scanner GPL-1
Abstract
The paper presents the principle of operation of the mining profile scanner GPL-1, for monitoring
the deformation of the working cross-sectional profile, and for measurement of distances and angles.
Construction of the profile laser measuring instrument is presented, and its component parts and their

tasks are described.

Keywords: profile measurement of mining working, mining ventilation, fluid flow measurement
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