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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i urzadzenie do oceny stanu osadzenia kotwi, zwtaszcza kotwi
spoiwowych stosowanych w goérnictwie. Sterowanie pracg urzadzenia odbywa sie za pomocg programowal-
nego sterownika oraz elementdw do komunikacji przewodowej, przy uzyciu specjalnego oprogramowania.

Znane sg rozwigzania dotyczgce sposobow i urzadzeh poswiecone problematyce kontroli stanu
osadzenia kotwi. Jeden z powszechnie znanych sposobdw oceny stanu osadzenia kotwi polega na pomia-
rze dyssypacji energii fal ultradzwiekowych z kotwi do skat oraz na pomiarze odbicia tych fal na granicy
osrodkéw kotew-skata za pomocag urzagdzenia zwanego boltometrem. Ultradzwiekowe fale sprezyste
podituzne i poprzeczne sg wzbudzane w kotwi za pomocg przetwornika piezoelektrycznego. Energia
tych fal ulega zmniejszeniu w procesie ich dyssypacji. W wyniku odbicia fal od wewnetrznego konca
kotwi powstajg fale o kierunku rozchodzenia sie przeciwnym do kierunku rozchodzenia sie fal pierwot-
nych, czyli echo. Echo jest odbierane przez sensor ultradzwiekéw, a nastepnie analizowane jest nate-
zenie i dodatkowe sktadowe echa. Jesli impedancja falowa miedzy kotwg i otaczajgcy jg skatg jest niska,
nie jest mozliwe wykrycie wad kotwi. W tej sytuacji ocena stanu osadzenia kotwi moze by¢ ograniczona
jedynie do pierwszego metra mierzonego od swobodnego konca kotwi. Wyniki pomiaru sg wizualizo-
wane na wyswietlaczu tego urzadzenia lub sg drukowane na papierowej tasmie.

Innym znanym rozwigzaniem jest sposob oceny stanu osadzenia kotwi, ktéry polega na analizie
rezonansu mechanicznego kotwi i moze by¢ stosowany jedynie w przypadku stabego ttumienia drgan
wzbudzonych w kotwi. Sprezysta kotew poddana jest zewnetrznemu wymuszeniu, w wyniku ktérego
drga, a zmiana czestotliwosci wymuszajgcego pola naprezeh pozwala na okreslenie czestotliwosci
rezonansowych badanej kotwi. Analiza zaleznosci amplitudowo-czestotliwosciowych daje ponadto
mozliwo$s¢ wyznaczania wspoétczynnika tumienia drgah. Zaréwno czestotliwosci rezonansowe,
jak i wspétczynniki ttumienia drgan sg uwarunkowane geometrig oraz mechanicznymi wiasciwosciami
uktadu kotew-klej-gérotwér. Ten znany sposéb nie znajduje zastosowania w gorotworze, w ktérym fale
mechaniczne sg silnie przez niego pochfaniane.

Znany jest ponadto sposob oceny stanu osadzenia kotwi, ktérego system bazuje na poréwnywa-
niu drgan kotwi wymuszonych mechaniczne za pomocg uderzenia wywotywanego przez gtowice pneu-
matyczng o sile uderzenia 20 000 N, z drganiami kotwi zarejestrowanymi natychmiast po zabudowaniu
danej kotwi. Gtowica ta jest nakrecana na gwintowany wystajgcy koniec kotwi. W gtowicy pneumatycz-
nej znajduje sie uktad rejestrujgcy drgania kotwi. Uzyskane w ten sposéb dane sg przekazywane
do komputera. Wymuszone drgania uktadu kotew-klej-gérotwér sg mierzone przez akcelerometr
umieszczony w gtowicy. Sygnat rejestrowany przez akcelerometr jest zapisywany przez komputer i przetwa-
rzany za pomocg oprogramowania do diagnozowania stanu kotwi. W tym znanym sposobie podstawg
analizy jest pordwnanie aktualnych drgan kotwi z jej drganiami bezposrednio po jej montazu. Wyniki
pomiaru odniesienia dla danej kotwi sg przechowywane w bazie danych Jako wzorzec dla idealnie osa-
dzonej kotwi. Kazdy nastepny wynik jej pomiaru jest poréownywany z danymi zapianymi dla tej kotwi
bezposrednio po jej montazu. Jesli pogorszy sie stan zakotwienia lub zmieni sie naprezenie kotwi lub ko-
tew ulegnie odksztatceniu, lub zmieni sie jej dtugos¢ na skutek jej pekniecia, wynik pomiaru bedzie sie
istotnie roznit od wyniku pomiaru zapisanego dla tej samej kotwi bezposrednio po montazu.

Ponadto znany jest sposéb oceny stanu osadzenia kotwi, ktéry polega na mechanicznym wymu-
szeniu drgan kotwi poprzez uderzenie miotkiem w jej podktadke. W wyniku uderzenia mtotkiem powstaje
fala sprezysta rozchodzaca sie w ukfadzie: kotew-gérotwér. Do swobodnego konca kotwi przyktadany
jest sensor drgan, ktoéry rejestruje wymuszone drgania kotwi nastepnie sygnat zostaje przetworzony
przez przetwornik analogowo-cyfrowy podtgczony do komputera przeno$nego, w ktérym zapisywane
sg dane pomiarowe. Opisywany sposéb, w przeciwienstwie do przedstawionego powyzej, nie wymaga
stosowania sprezonego powietrza do wymuszania drgan.

Znany jest system diagnozujgcy stan osadzenia kotwi zgtoszony do ochrony pod numerem
US2017/0138908, zawierajgcy zacisk zaopatrzony w czujniki wykrywajgce drgania badanej kotwi wy-
woftane wskutek uderzenia miotkiem. System ten do zdiagnozowania stanu osadzenia kotwi analizuje
energie z jakg nastgpito uderzenie miotkiem w badang kotew oraz energie drgah badanej kotwi,
ktére powstaty wskutek uderzenia mitotkiem, przy czym oceny stanu osadzenia kotwi tym sposobem
dokonuje sie w oparciu o to czy stosunek energii drgan badanej kotwi do energii uderzenia jest wyzszy
niz warto$¢ referencyjna. Korzystnie wedtug sposobu zgtoszonego do ochrony pod numerem
US2017/0138908, jest gdy oceny stanu osadzenia kotwi dokonuje sie uwzgledniajgc ttumienie drgan.
Rozwigzanie wedtug zgtoszenia o numerze US2017/013 8908 wymaga do oceny stany osadzenia kotwi
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dodatkowego parametru, jakim jest energia uderzenia miotkiem, a z tym montazu czujnika na miotku,
co wptywa na zmniejszong ergonomie pomiaréw.

Ze zgtoszenia europejskiego EP 3173780 Al, opublikowanego réwniez jako US2017/0160238 Al
znany jest sposéb i urzgdzenie do nieniszczacej oceny stanu osadzenia kotwi metalowych w fundamen-
tach betonowych. W sposobie wedtug tego zgtoszenia powstaje dzwiek poprzez uderzenie czesci kotwi
odstonietej na powierzchni fundamentu, dzwiek jest rejestrowany i poddawany analizie czestotliwosciowej,
w wyniku tego uzyskuje sie informacje o jego czestotliwosci, analizuje sie jg i na podstawie informacji
o czestotliwosci ocenia sie kondycje kotwi. Korzystnie jest, gdy dzwiek jest wzmacniany oraz poddawany
szybkiej transformaciji Fouriera oraz gdy wyniki pomiaréw tym sposobem poréwnywane sg z zawartym
w bazie danych wynikiem o wzorcowym stanie kotwi, ktéra uprzednio zostata przebadana. Korzystnie,
gdy dokonujgc oceny tym sposobem, baza danych zawiera relacje miedzy czestotliwosciami drgania
kotwi a wytezeniem kotwi. Urzgdzenie opisane w zgtoszeniu EP 3173780 A1 zawiera element stuzacy
do wygenerowania dzwieku, czujnik odbierajgcy wygenerowany dzwiek, urzgdzenie przetwarzajgce sygnat
i wykonujgce analize czestotliwosciowg uzyskanego sygnatu w celu uzyskania informacji o czestotliwo-
Sci wspomnianego dzwieku, i urzgdzenie sprawdzajgce wtasciwe osadzenie kotwi w sposéb nienisz-
czacy, w oparciu o uzyskang informacje o czestotliwosci wspomnianego dzwieku.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego o numerze US 2017/0227501 Al znany jest sposéb
i urzgdzenie do nieniszczgcego badania stanu kotwi spoiwowych. Nieniszczgcy sposob oceny stanu
osadzenia kotwi spoiwowych bada sie poprzez uderzenie odstonietej czesci kotwi, przy czym wskutek
takiego uderzenia powstaje fala akustyczna, a sygnat zawierajgcy dane o fali akustycznej jest odbierany
i poddawany analizie czestotliwosciowej w celu uzyskania informacji o czestotliwosci tego sygnatu,
i na podstawie informaciji o czestotliwosci tego sygnatu ocenia sie stan badanej kotwi, a z tym stan jej
osadzenia. Korzystnie wedtug tego wynalazku jest, gdy sygnat akustyczny jest wzmacniany przed pod-
daniem go analizie czestotliwosci. Korzystnie jest, gdy dzwiek jest wzmacniany oraz poddawany szyb-
kiej transformacji Fouriera. Korzystnie jest, gdy wyniki pomiaréw, uzyskane tym, sposobem porowny-
wane sg z wynikami z bazy danych o stanie kotwi, ktére uprzednio zostaty przebadane i zostat ustalony
stan ich osadzenia. Korzystnie, gdy dokonujgc oceny tym sposobem, baza danych zawiera relacje mie-
dzy czestotliwosciami drgan kotwi a wytezeniem kotwi. Urzadzenie do nieniszczacej oceny stanu osa-
dzenia kotwi spoiwowych wedtug zgtoszenia o numerze US 2017/0227501 Al, zawiera element stuzgcy
generowaniu sygnatu dzwiekowego poprzez uderzenie odstonietej czesci kotwi, czujnik rejestrujgcy wy-
generowany sygnat dzwiekowy, urzadzenie przetwarzajgce sygnat dzwiekowy na sygnat cyfrowy i wy-
konujgce analize czestotliwosciowg w celu uzyskania informacji o czestotliwosci fali akustycznej oraz ilo-
Sciowego okreslenia stanu osadzenia kotwi. Ocene stanu osadzenia kotwi wedtug tego wynalazku dokonuje
sie w oparciu o uzyskang informacje o czestotliwosci wspomnianej fali akustycznej. Korzystnie jest,
gdy urzadzenie ma baze danych, w ktérej zapisane sg relacje miedzy informacjg o czestotliwosci fali,
a informacjg o naprezeniu rozciggajgcym.

Z japonskiego opisu patentowego JP 3560830B znany jest sposdb do oceny stanu osadzenia
kotwi, polegajacy na tym, ze za pomocg czujnika umieszczonego na mtotku dokonuje sie pomiaru ener-
gii drgan powstatych w badanej kotwi wskutek uderzenia mtotkiem, nastepnie okre$la sie stosunek aryt-
metyczny energii, z jakg uderzono w badang kotew i energii drgan kotwi. Wygenerowany dzwiek kotwi
jest wykrywany przez mikrofon, ktéry nastepnie analizowany jest w kazdym pasmie czestotliwosci
przez analogowy uktad BPF, oraz wyznaczane sg maksymalne amplitudy drgan we wczesniej zdefinio-
wanych przedziatach czestotliwosci, a nastepnie porownywane z wartosciami referencyjnymi, a gdy wy-
nik poréwnania rozni sie od konkretnej wartosci, alarm sygnalizuje nieprawidtowosé.

Powyzsze rozwigzania wymagajg do oceny stanu osadzenia kotwi wielu dodatkowych parame-
trow, a z tym wielu dodatkowych elementéw w konstrukcji urzadzen lub wielu dodatkowych czynnosci
prowadzacych do oceny stanu kotwi, przy czym ocena ta z uwagi na wielos¢ wymienionych czynnikéw
moze byc¢ nieprecyzyjna jak i utrudniona w warunkach, jakie panujg w podziemnych wyrobiskach gérniczych.
Ponadto stosowanie dotychczasowych sposobdéw oceny stanu osadzenia kotwi zabezpieczajgcych pod-
ziemne wyrobiska gérnicze, szczegdlnie o dlugim czasie uzytkowania sg niepraktyczne i obarczone
licznymi niedoskonatosciami prowadzacymi do btednych pomiaréw. Natomiast precyzyjna informacja
o stanie osadzenia kotwi stanowi o statecznosci stropu wyrobisk gérniczych, a wtasciwy sposdb oceny
bezposrednio przektada sie na wzrost bezpieczenhstwa pracy.

Sposdb oceny stanu osadzenia kotwi, zwtaszcza kotwi spoiwowych, wedtug wynalazku, polega-
jacy na wzbudzeniu drgan akustycznych kotwi osadzonej w gérotworze, nastepnie zamianie powstatego
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w ten sposdb sygnatu akustycznego na sygnat elektryczny, wzmocnieniu sygnatu elektrycznego, prze-
tworzeniu sygnatu elektrycznego za pomocg przetwornika analogowo-cyfrowego na sygnat cyfrowy,
a nastepnie poddaniu analizie przy uzyciu transformaciji Fouriera i krétkoczasowej transformaciji Fouriera,
poréwnaniu otrzymanych wynikéw z wynikami otrzymanymi dla wtasciwie osadzonych kotwi, i uzyska-
niu informaciji o stanie osadzenia badanej kotwi charakteryzuje sie tym, ze z wykorzystaniem urzadzenia
do oceny stanu osadzenia kotwi, realizuje sie nastepujgce czynnosci:

a) na badanej kotwi mocuje sie gtowice pomiarowa,

b) za pomoca krétkiego impulsu mechanicznego, na skutek uderzenia kotwi mtotkiem recznym,
wzbudza sie drgania kotwi detektowane akustycznie w gtowicy pomiarowej przez przetwornik
mechano-elektryczny,

C) generuje sie sygnat elektryczny wzmacniany przez programowalny wzmacniacz, a wzmocniony
sygnat doprowadza sie przewodem ekranowym do modutu analityczno-pomiarowego,

d) sygnat przetwarza sie za pomocg przetwornika analogowo-cyfrowego z postaci analogowej
na cyfrowa,

e) wykonuje sie okreslong ilos¢ pomiaréw sygnatu dzwiekowego z okreslong czestotliwoscig
probkowania,
przy czym w module pamieci nieulotnej parametrow konfiguracji uprzednio zapisuje sie zadane
kluczowe wartosci parametréw konfiguraciji dla poprawnej pracy urzadzenia oraz dane o stanie
osadzenia kotwi wtasciwie i niewtasciwie osadzonych,

f) wyznacza sie czestotliwosci drgan kotwi oraz ich amplitudy, z tym ze wybiera sie i zlicza drgania
o amplitudach wiekszych od wartosci progowej amplitudy stanowigcej 50% maksymalnej amplitudy,

wyznacza sie logarytmiczne dekrementy ttumienia kazdego z drgah akustycznych badanej kotwi i po-
réwnuje sie z wartosciami progowymi logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan akustycznych
okreslonych dla wtasciwie i niewtasciwie osadzonych kotwi tego samego rodzaju i osadzonych w zbli-
zonych warunkach geologicznych co kotew badana, przy czym:

— gdy wartosci logarytmicznych dekrementow ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi sg wiek-
sze od goérnej wartosci progowej logarytmicznego dekrementu ttumienia drgan akustycznych
okreslonej dla kotwi wiasciwie osadzonych, to emituje sie sygnat swietlny | stopnia, ktoéry oznacza,
ze stan osadzenia kotwi jest wtasciwy,

— a gdy wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi sg
mniejsze od dolnej wartosci progowej logarytmicznego ttumienia drgan akustycznych okre$lonej
dla kotwi niewtasciwie osadzonych, to emituje sie sygnat Swietlny Il stopnia, ktéry oznacza, ze
stan osadzenia kotwi jest niewtasciwy,

— a gdy wartoéci logarytmicznych dekrementéw tlumienia akustycznych badanej kotwi sg zawarte
miedzy dolng wartoscig progowg logarytmicznego dekrementu ttumienia drgan akustycznych
okreslona dla kotwi niewtasciwie osadzonych, a gérng wartoscig progowg logarytmicznego de-
krementu ttumienia drgan akustycznych okreslong dla kotwi wiasciwie osadzonych, to emituje sie
sygnat swietlny Ill stopnia, ktéry oznacza, ze stan osadzenia kotwi jest niezdefiniowany,

— natomiast gdy ilo$¢ drgan akustycznych badanej kotwi o amplitudach wiekszych od wartosci pro-
gowej amplitudy badanej kotwi jest wieksza od warto$ci parametru progowej ilosci drgan aku-
stycznych nie mniejszej niz 2, to bez wzgledu na wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumie-
nia drgan akustycznych badanej kotwi emituje sie sygnat swietlny Il stopnia, ktéry oznacza, ze
stan osadzenia badanej kotwi jest niewlasciwy.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku jest, gdy sygnaty swietlne I, Il i lll stopnia emituje sie
przez wyswietlacz.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku jest, gdy sygnaty swietlne I, Il i Il stopnia emituje sie
w formie tekstu.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku jest, gdy sygnaty swietlne I, Il i Il emituje sie w formie
symboli graficznych.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku jest, gdy sygnaty swietlne |, Il i lll emituje sie w kolorze.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku jest, gdy w przypadku gdy wartosci logarytmicznych
dekrementéw ttumienia drgah akustycznych badanej kotwi sg mniejsze od dolnej wartosci progowej
logarytmicznego ttumienia drgah akustycznych okreslonej dla kotwi niewtasciwie osadzonych, to emituje
sie sygnat dzwiekowy S, ktéry oznacza, ze stan osadzenia kotwi jest niewtasciwy.
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Korzystnie wedtug wynalazku jest gdy, w przypadku gdy ilos¢ drgan akustycznych badanej kotwi
o amplitudach wiekszych od wartosci progowej amplitudy badanej kotwi jest wieksza od warto$ci para-
metru progowej ilosci drgan akustycznych nie mniejszej niz 2, to bez wzgledu na wartosci logarytmicz-
nych dekrementéw tlumienia drgan akustycznych badanej kotwi emituje sie sygnat dzwiekowy S,
ktéry oznacza, ze stan badanej kotwi jest niewtasciwy.

Urzadzenie do oceny stanu osadzenia kotwi, zwtaszcza kotwi spoiwowych wedtug wynalazku
zawierajgce przetwornik mechano-elektryczny, wzmacniacz, przetwornik analogowo-cyfrowy, procesor
do przetwarzania danych, zasilanie charakteryzuje sie tym, ze ma gtowice pomiarowa, zawierajgcg
przetwornik mechano-elektryczny, oraz wzmacniacz, potgczong przewodem ekranowanym z modutem
analityczno-pomiarowym, zawierajgcym przetwornik analogowo-cyfrowy oraz programowalny sterownik,
przy czym zawierajgcy sie w module analityczno-pomiarowym przetwornik analogowo-cyfrowy pota-
czony jest dwukierunkowo z programowalnym sterownikiem, ktory to jest potgczony z modutem pamieci
nieulotnej programu, modutem pamieci danych, modutem pamieci nieulotnej parametréw konfiguraciji,
wyswietlaczem i klawiaturg sterujgcg zawierajgcymi sie w module analityczno-pomiarowym w obudowie,
ponadto programowalny sterownik potgczony jest ze wzmacniaczem, przy czym elementy zawierajgce
sie w glowicy pomiarowej i elementy zawierajgce sie w module pomiarowym zasilane sg z tego samego,
wewnetrznego modutu zasilania.

Korzystnie jest, gdy urzgdzenie wedtug wynalazku ma wzmacniacz potgczony przewodem ekra-
nowym, przez multiplekser, uktad kompensaciji statego napiecia, uktad probkujgco-pamietajgcy i pro-
gramowalny wzmacniacz, z przetwornikiem analogowo-cyfrowym.

Korzystnie jest, gdy urzadzenie wedtug wynalazku zawiera czujnik temperatury, ktory jest potg-
czony z multiplekserem.

Korzystnie jest, gdy urzgdzenie wedtug wynalazku zawiera modut zdalnej komunikacji zewnetrz-
nej, ktory jest potgczony dwukierunkowo z programowalnym sterownikiem.

Korzystnie jest, gdy urzgdzenie wedtug wynalazku zawiera modut archiwizacji danych, ktéry jest
poftgczony dwukierunkowo z programowalnym sterownikiem.

Korzystnie jest, gdy urzgdzenie wedtug wynalazku ma zewnetrzny modut zasilajgcy, ktéry jest
pofgczony z wewnetrznym modutem zasilajgcym.

Korzystnie jest, gdy urzadzenie wedtug wynalazku zawiera modut zegara czasu rzeczywistego,
ktory jest potgczony dwukierunkowo z programowalnym sterownikiem.

Korzystnie jest, gdy urzadzenie wedtug wynalazku zawiera modut dzwiekowy, ktéry jest pota-
czony z programowalnym sterownikiem.

Korzystnie w urzadzeniu wedtug wynalazku jest, gdy na wyswietlaczu prezentowany jest wynik
o stanie badanej kotwi w trzech trybach: wiadciwie osadzona kotwa, niewtasciwie osadzona kotwa, stan
kotwi niezdefiniowany.

Korzystnie w urzadzeniu wedtug wynalazku jest, gdy urzadzenie wedtug wynalazku ma uchwyt
magnetyczny wbudowany w gtowice pomiarowa.

Korzystnie w urzgdzeniu wedlug wynalazku jest, gdy gtowica pomiarowa wbudowana jest w zacisk.

Korzystnie w urzgdzeniu wedtug wynalazku jest, gdy przetwornik mechano-elektryczny jest mi-
krofonem elektretowym.

Korzystnie w urzgdzeniu wedtug wynalazku jest, gdy przetwornik mechano-elektryczny jest mi-
krofonem piezoelektrycznym.

Korzystnie w urzadzeniu wedtug wynalazku jest, gdy przetwornik analogowo-cyfrowy jest co naj-
mniej oSmiobitowy.

Korzystnie w urzgdzeniu wedtug wynalazku jest, gdy modut zasilania zawiera ukfad tadowania
akumulatora, potgczony z akumulatorem elektrycznym, ktéry jest potgczony z przetwornicg napiecia.

Korzystnie w urzgdzeniu wedtug wynalazku jest, gdy obudowa modutu analityczno-pomiarowego
jest hermetyczna.

Korzystnie jest, gdy urzadzenie wedtug wynalazku jest przenosne.

Przedmiot wedtug wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadach wykonania na rysunku, na kt6-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzgdzenia w pierwszym przykfadzie wykonania, fig. 2 przed-
stawia schemat blokowy urzadzenia w drugim przyktadzie wykonania, fig. 3 przedstawia urzgdzenie
w widoku perspektywicznym, fig. 4 przedstawia zacisk z wbudowang gtowicg pomiarowa, fig. 5 przed-
stawia czasowg zaleznos$¢ drgan wtasciwie osadzonej kotwi, fig. 6 przedstawia widmo drgan wiasciwie
osadzonej kotwi, fig. 7 przedstawia czasowg zaleznos¢ drgan niewlasciwie osadzonej kotwi oraz fig. 8
przedstawia widmo drgan niewtasciwie osadzonej kotwi.
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Jak pokazano na rysunku na fig. 1, urzadzenie wedtug wynalazku w pierwszym przykfadzie wy-
konania zawiera gtowice pomiarowg 1, wbudowang w zacisk 24, ktory zostat uwidoczniony na fig. 4,
zawierajgcg mikrofon elektretowy 2 oraz wzmacniacz 3, potgczong przewodem ekranowym 4 z dwuna-
stobitowym przetwornikiem analogowo-cyfrowym 6 znajdujgcym sie w module analityczno-pomiaro-
wym 5, w ktérym ponadto znajduje sie mikrokontroler 8 do przetwarzania danych, przy czym przetwornik
analogowo-cyfrowy 6 potgczony jest dwukierunkowo z mikrokontrolerem 8, ktéry to jest potgczony z mo-
dutem 9 pamieci nieulotnej flash programu, modutem 10 pamieci SRAM danych, modutem 11 pamieci
nieulotnej EEPROM parametréw konfiguracji, wyswietlaczem LCD 13 i membranowg klawiaturg steru-
jaca 12 zawierajgcymi sie w module analityczno-pomiarowym 5 w hermetycznej obudowie 14 wykona-
nej ze stali, oraz ponadto mikrokontroler 8 potgczony jest ze wzmacniaczem 3, przy czym elementy
zawierajgce sie w glowicy pomiarowej 1 i elementy zawierajgce sie w module analityczno-pomiaro-
wym 5 zasilane sg z tego samego, wewnetrznego modutu zasilania 7. Urzadzenie wedtug wynalazku
w tym przyktadzie wykonania jest przenosne, a wynik o stanie badanej kotwi wyswietla sie w trzech
trybach: wlasciwie osadzona kotew, niewtasciwie osadzona kotew, stan kotwy niezdefiniowany.

Jak pokazano na fig. 2, urzagdzenie wedtug wynalazku w drugim przyktadzie wykonania zawiera
gtowice pomiarowg 1, w ktérej znajduje sie uchwyt magnetyczny 20, wykonany z magnesu neodymo-
wego, mikrofon piezoelektryczny 2 oraz wzmacniacz 3 potgczong przewodem ekranowym 4, przez mul-
tiplekser 16, uktad kompensacji statego napiecia 17, ukfad probkujgco-pamietajgcy 18, programowalny
wzmachniacz 19, z dwunastobitowym przetwornikiem analogowo-cyfrowym 6 znajdujgcym sie w module
analityczno-pomiarowym 5, w ktérym znajduje sie mikrokontroler 8 do przetwarzania danych, oraz czuj-
nik temperatury 15 potgczony z multiplekserem 16, przy czym przetwornik analogowo-cyfrowy 6 pota-
czony jest dwukierunkowo z mikrokontrolerem 8, ktéry to jest potaczony z modutem 9 pamieci nieulotnej
flash programu, modutem 10 pamieci SRAM danych, modutem 11 pamieci nieulotnej EEPROM parametrow
konfiguracji, wyswietlaczem LCD 13, na ktérym prezentowany jest wynik w trzech trybach: wtasciwie
osadzona kotew, niewtasciwie osadzona kotew, stan kotwi niezdefiniowany, modutem dzwiekowym
i membranowg klawiaturg sterujgcg 12, zawierajacymi sie w module analityczno-pomiarowym 5 w her-
metycznej i wytrzymatej obudowie 14 wykonanej ze stopéw lekkich, przy czym elementy zawierajgce
sie w gtowicy pomiarowej 1 i elementy zawierajgce sie w module analityczno-pomiarowym 5 zasilane
sg z tego samego, wewnetrznego modutu zasilania 7, ktéry sktada sie z ukfadu tadowania akumula-
tora 21, potgczonego z akumulatorem litowo-jonowym 22 potgczonym z przetwornica napiecia 23. Urza-
dzenie wediug wynalazku w tym przyktadzie wykonania jest przenosne.

Trzeci przyktad wykonania urzadzenia wedtug wynalazku zawiera konstrukcje takg jak w pierw-
szym przykfadzie wykonania i dodatkowo zawiera modut zdalnej komunikacji zewnetrznej oraz modut
archiwizacji danych, potgczone dwukierunkowo z programowalnym sterownikiem 8.

Czwarty przyktad wykonania urzadzenia wedtug wynalazku zawiera konstrukcje takg jak w trze-
cim przykfadzie wykonania i dodatkowo zawiera modut zegara rzeczywistego oraz modut dzwiekowy
potgczone z programowalnym sterownikiem 8 oraz modut zasilania zewnetrznego potgczony z we-
wnetrznym zasilaniem 7.

Sposdb wedtug wynalazku w pierwszym przyktadzie wykonania polega na tym, Zze mocuje sie
na badanej kotwi, osadzonej w stropie wyrobiska gérniczego w ztozu zwierajgcym rudy miedzi, gtowice
pomiarowg 1 za pomocg uchwytu magnetycznego 20 wykonanego z magnesu neodymowego, stano-
wigcego przednig cze$¢ metalowej obudowy gtowicy pomiarowej 1 i wzbudzeniu w niej drgan akustycz-
nych, za pomocg krétkiego impulsu mechanicznego powstatego na skutek uderzenia kotwi mtotkiem
recznym, przy czym drgania kotwi sg detektowane akustycznie w gtowicy pomiarowej 1 przez mikrofon
elektretowy 2, w taki sposéb, ze generuje sie sygnat elektryczny, ktory jest proporcjonalny do amplitudy
rozchodzgcych sie fal mechanicznych, przy czym jest on wzmacniany przez programowalny wzmacniacz 3
znajdujacy sie w gtowicy pomiarowej 1, a nastepnie wzmocniony sygnat doprowadza sie ekranowym
przewodem potgczeniowym 4 do modutu analityczno-pomiarowego 5 znajdujgcego sie w metalowej
i hermetycznej obudowie 14, w ktérym sygnat przechodzi przez multiplekser 16, uktad kompensacji sta-
tego napiecia 17, uktad probkujaco-pamietajgcy 18 i programowalny wzmacniacz 19, przy czym do mul-
tipleksera 16 podtaczony jest czujnik temperatury 15, a nastepnie sygnat przetwarza sie go za pomoca
dwunastobitowego przetwornika analogowo-cyfrowego 6 z postaci analogowej na cyfrowg, przy czym
elementy zawierajgce sie w module analityczno-pomiarowym 5 oraz elementy zawierajgce sie w gtowicy
pomiarowej 1 zasila sie z tego samego wewnetrznego modutu zasilania 7, sktadajgcego sie z uktadu
tadowania akumulatora 21, potgczonego z akumulatorem litowo-jonowym 22, potgczonym z przetwor-
nicg napiecia 23, przy czym przetwornikiem analogowo-cyfrowym 6 steruje sie za pomocg 32 bitowego
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procesora 8, taktowanego z czestotliwoscig 120 MHz, przy czym 32 bitowy procesor 8 wykonuje pro-
gram zawarty w module 9 pamieci nieulotnej flash programu, korzystajacego z modutu 10 ulotnej pa-
mieci SRAM danych, w ktérym przechowuje sie dane oraz z modutu 11 nieulotnej pamieci EEPROM,
o pojemnosci 2048 kB parametréw konfiguraciji, w ktérej zapisano zadane wartosci takich parametrow
jak: czestotliwo$¢ probkowania sygnatu 200 kHz, catkowita ilo$¢ punktéw pomiarowych 20 000, poziom
progu wyzwolenia pomiaru wynosi 3072, ilos¢ punktéw poddawanych transformacji Fouriera 4096,
1024 punktéw poddawanych krétkoczasowej transformacji Fouriera, przesuniecie przedziatu cza-
sowego o 0,25 ms w krotkoczasowej transformacji Fouriera, a modutem analityczno-pomiarowym 5
steruje sie za pomoca klawiatury membranowej 12 i wyswietlacza LCD TFT 320 x 240 punktéw, o prze-
katnej 2,2 cala 13, przy czym wykonuje sie 20 000 pomiaréw sygnatu dzwiekowego z czestotliwoscig
prébkowania f, 200 kHz nastepnie wyznacza sie czestotliwosci drgan kotwi oraz ich amplitudy,
z tym ze wybiera sie i zlicza drgania o amplitudach wiekszych od wartosci progowej amplitudy stano-
wigcej 50% maksymalnej amplitudy, a nastepnie wyznacza sie logarytmiczne dekrementy tlumienia
kazdego z tych drganh i porownuje sie z wartosciami progowymi logarytmicznych dekrementow ttumienia
drgan okreslonych dla wtasciwie i niewlasciwie osadzonych kotwi tego samego rodzaju i osadzonych
w stropie wyrobiska gérniczego w ztozu rudy miedzi, przy czym dane o stanie osadzenia kotwi wiasciwie
i niewlasciwie osadzonych uprzednio zapisuje sie w module 11 pamieci nieulotnej konfiguracji,
przy czym wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan badanej kotwi sg wieksze od 200
i emituje sie sygnat swietlny | stopnia, co emituje sie przez wyswietlacz 13 w formie tekstu w kolorze
zielonym: kotew wtasciwie osadzona. Czasowg zaleznos$¢ drgan tej wtasciwie osadzonej kotwi uwidocz-
niono na fig. 5, natomiast widmo drgan tej wiasciwie osadzonej kotwi uwidoczniono na fig. 6.

W sposobie wedtug wynalazku w drugim przyktadzie wykonania postepuje sie jak w pierwszym
przykfadzie wykonania sposobu wedtug wynalazku, z tg réznica, ze wartosci logarytmicznych dekre-
mentéw ttumienia drgan badanej kotwi sg mniejsze od 150 i emituje sie sygnat swietlny Il stopnia,
co emituje sie przez wyswietlacz 13 w formie tekstu w kolorze czerwonym: kotew niewtasciwie osa-
dzona, oraz co emituje sie sygnatem dzwiekowym S przez modut dzwiekowy.

W sposobie wedtug wynalazku w trzecim przyktadzie wykonania postepuje sie jak w pierwszym
przykfadzie wykonania sposobu wedlug wynalazku, z tg réznica, ze wartosci logarytmicznych dekre-
mentoéw ttumienia drgah badanej kotwi zawierajg sie w przedziale miedzy 150 a 200 i emituje sie sygnat
Swietlny Il stopnia, co emituje sie przez wyswietlacz 13 w formie tekstu w kolorze z6itym: stan kotwi
niezdefiniowany.

W sposobie wedtug wynalazku w czwartym przyktadzie wykonania postepuje sie jak w pierwszym
przyktadzie wykonania sposobu wedtug wynalazku, z tg réznicg, ze ilo$¢ drgan kotwi o amplitudach
wiekszych od warto$ci progowej amplitudy wynosi 3 i bez wzgledu na warto$ci logarytmicznych dekre-
mentéw ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi emituje sie sygnat Swietlny |l stopnia, co emituje
sie przez wyswietlacz 13 w formie tekstu w kolorze czerwonym: kotew niewtasciwie osadzona. Czasowg
zalezno$¢ drgan tej niewtasciwie osadzonej kotwi uwidoczniono na fig. 7, natomiast widmo drgan tej
niewtasciwie osadzonej kotwi uwidoczniono na fig. 8.

W sposobie wedtug wynalazku w pigtym przyktadzie wykonania mocuje sie na badanej kotwie,
osadzonej w stropie wyrobiska gérniczego w ztozu zwierajgcym rudy miedzi, gtowice pomiarowg 1
za pomocg zacisku 24 i wzbudzeniu w badanej kotwie drgan akustycznych, za pomocg krétkiego im-
pulsu mechanicznego powstatego na skutek uderzenia kotwi mtotkiem recznym, przy czym drgania ko-
twi sg detektowane akustycznie w gtowicy pomiarowej 1 przez mikrofon elektretowy 2, w taki sposob,
ze generuje sie sygnat elektryczny, ktéry jest proporcjonalny do amplitudy rozchodzgcych sie fal
mechanicznych, przy czym jest on wzmachiany przez programowalny wzmachiacz 3 znajdujgcy sie
w gtowicy pomiarowej 1, a nastepnie wzmocniony sygnat doprowadza sie ekranowym przewodem po-
taczeniowym 4 do modutu analityczno-pomiarowego 5 znajdujgcego sie w metalowej i hermetycznej
obudowie 14, a nastepnie przetwarza sie go za pomocg dwunastobitowego przetwornika analo-
gowo-cyfrowego 6 z postaci analogowej na cyfrowg, przy czym elementy zawierajgce sie w module
analityczno-pomiarowym 5 oraz elementy zawierajgce sie w gtowicy pomiarowej 1 zasila sie z tego
samego wewnetrznego modutu zasilania 7, sktadajgcego sie z uktadu tadowania akumulatora 21, pota-
czonego z akumulatorem litowo-jonowym 22 oraz z przetwornicy napiecia 23, przy czym przetwornikiem
analogowo-cyfrowym 6 steruje sie za pomocg 32 bitowego procesora 8, takowanego z czestotliwo-
$cig 120 MHz, przy czym 32 bitowy procesor 8 wykonuje program zawarty w module 9 pamieci nieulot-
nej flash programu, korzystajgcego z modutu 10 ulotnej pamieci SRAM danych, w ktérym przechowuje
sie dane oraz z modutu 11 nieulotnej pamieci EEPROM, o pojemno$ci 2048 kB parametrow konfiguracji,
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w ktérej zapisano zadane wartosci takich parametréw jak: czestotliwo$¢ probkowania sygnatu 200 kHz,
catkowita ilos¢ punktéw pomiarowych 20 000, poziom progu wyzwolenia pomiaru wynosi 3072, ilos¢
punktow poddawanych transformacji Fouriera 4096, 1024 punktéw poddawanych krétkoczasowej trans-
formacji Fouriera, przesuniecie przedziatu czasowego o 0,25 ms w krétkoczasowej transformaciji Fouriera,
a modutem analityczno-pomiarowym 5 steruje sie za pomocg klawiatury membranowej 12 i wyswietla-
cza LCD TFT 320 x 240 punktow, o przekatnej 2,2 cala 13, przy czym wykonuje sie 20 000 pomiaréw
sygnatu dzwiekowego z czestotliwoscig prébkowania f, 200 kHz nastepnie wyznacza sie czestotliwosci
drgan kotwi oraz ich amplitudy, z tym ze wybiera sie i zlicza drgania o amplitudach wiekszych od wartosci
progowej amplitudy stanowigcej 50% maksymalnej amplitudy, a nastepnie wyznacza sie logarytmiczne
dekrementy ttumienia kazdego z tych drgan i poréwnuje sie z wartosciami progowymi logarytmicznych
dekrementow ttumienia drgan okreslonymi dla wiasciwie i niewtasciwie osadzonych kotwi tego samego
rodzaju i osadzonych w stropie wyrobiska gorniczego w ztozu rudy miedzi, przy czym dane o stanie
osadzenia kotwi wtasciwie i niewtasciwie osadzonych uprzednio zapisuje sie w module 11 pamieci nie-
ulotnej konfiguracji, przy czym wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan badanej kotwi
sg wieksze od 200 i emituje sie sygnat Swietlny | stopnia, co emituje sie przez wyswietlacz 13 w formie
tekstu w kolorze zielonym: kotew wtasciwie osadzona, przy czym dane o przetworzonym sygnale zapi-
suje sie i transmituje sie do komputera PC, jak i informacije o rzeczywistym czasie badania zawierajgcg
rok, miesigc, dzien, godzine i minute.

W sposobie wedtug wynalazku w szostym przyktadzie wykonania postepuje sie jak w pigtym
przykfadzie wykonania sposobu wedlug wynalazku, z tg réznica, ze wartosci logarytmicznych dekre-
mentéow ttumienia drgan badanej kotwi sg mniejsze od 150 i emituje sie sygnat swietlny Il stopnia,
co emituje sie przez wyswietlacz 13 w formie symbolu graficznego w ksztatcie kota w kolorze czerwo-
nym, ktdry oznacza, ze kotew jest niewtasciwie osadzona, oraz co emituje sie sygnatem dzwiekowym S
przez modut dzwiekowy.

W sposobie wedtug wynalazku w siédmym przyktadzie wykonania postepuje sie jak w pigtym
przykfadzie wykonania sposobu weditug wynalazku, z tg réznica, ze wartosci logarytmicznych dekre-
mentow ttumienia drgah badanej kotwi zawierajg sie w przedziale miedzy 150 a 200 i emituje sie sygnat
Swietlny Il stopnia, co emituje sie przez wyswietlacz 13 w formie tekstu w kolorze zoéttym: stan kotwi
niezdefiniowany.

W sposobie wediug wynalazku w ésmym przykfadzie wykonania postepuje sie jak w pigtym przykta-
dzie wykonania sposobu wedtug wynalazku, z tg réznica, ze ilo$¢ drgan kotwi o amplitudach wiekszych
od wartosci progowej amplitudy wynosi 4 i bez wzgledu na wartosci logarytmicznych dekrementow ttu-
mienia drgan akustycznych badanej kotwi emituje sie sygnat $wietlny Il stopnia, co emituje sie przez wy-
Swietlacz 13 formie symbolu graficznego w ksztatcie kota w kolorze czerwonym, ktéry oznacza, ze kotew
jest niewtasciwie osadzona, oraz co emituje sie sygnatem dzwiekowym S przez modut dzwiekowy.

Sposdb wedtug wynalazku w odniesieniu do stanu techniki minimalizuje ilos¢ czynnosci zmierza-
jacych do oceny stanu osadzenia kotwi, jednocze$nie zapewniajac prawidtowg ocene rzeczywistego
osadzenia kotwi w goérotworze. Urzadzenie wedtug wynalazku z uwagi na zastosowane elementy
ma znacznie uproszczong i skrécong droge przeptywu informacji, co powoduje, ze pomiary stuzgce
ocenie stanu osadzenia kotwi stanowig precyzyjniejsze, od rozwigzan znanych ze stanu techniki, od-
zwierciedlenie ich rzeczywistego stanu, a hermetyczna i wytrzymata obudowa pozwala na zastosowanie
urzadzenia wedtug wynalazku w trudnych warunkach, jakie panujg w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb oceny stanu osadzenia kotwi, zwtaszcza kotwi spoiwowych, polegajgcy na wzbudze-
niu drgan akustycznych kotwi osadzonej w gorotworze, nastepnie zamianie powstatego
w ten sposéb sygnatu akustycznego na sygnat elektryczny, wzmocnieniu sygnatu elektrycz-
nego, przetworzeniu sygnatu elektrycznego za pomoca przetwornika analogowo-cyfrowego
na sygnat cyfrowy, a nastepnie poddaniu analizie przy uzyciu transformacji Fouriera i krétko-
czasowej transformaciji Fouriera, poréwnaniu otrzymanych wynikéw z wynikami otrzymanymi
dla wtasciwie osadzonych kotwi, i uzyskaniu informac;ji o stanie osadzenia badanej kotwi zna-
mienny tym, ze z wykorzystaniem urzgdzenia do oceny stanu osadzenia kotwi, okreslonego
w ktérymkolwiek z zastrzezeh od 8 do 24, realizuje sie nastepujgce czynnosci:
a) na badanej kotwi mocuje sie gtowice pomiarowg (1),
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b) za pomoca krétkiego impulsu mechanicznego, na skutek uderzenia kotwi mtotkiem recznym,
wzbudza sie drgania kotwi detektowane akustycznie w gtowicy pomiarowej (1) przez prze-
twornik mechano-elektryczny (2),

c) generuje sie sygnat elektryczny wzmacniany przez programowalny wzmacniacz (3),
a wzmocniony sygnat doprowadza sie przewodem ekranowym (4) do modutu analityczno-
pomiarowego (5),

d) sygnat przetwarza sie za pomocg przetwornika analogowo-cyfrowego (6) z postaci analogo-
wej na cyfrowa,

e) wykonuije sie okreslong ilos¢ pomiaréw sygnatu dzwiekowego z okreslong czestotliwoscig
probkowania,
przy czym w module (11) pamieci nieulotnej parametréw konfiguraciji uprzednio zapisuije sie
zadane kluczowe wartosci parametrow konfiguracji dla poprawnej pracy urzadzenia
oraz dane o stanie osadzenia kotwi wiasciwie i niewtasciwie osadzonych,

f) wyznacza sie czestotliwosci drgan kotwi oaz ich amplitudy, z tym ze wybiera sig i zlicza drga-
nia o amplitudach wiekszych od wartosci progowej amplitudy stanowigcej 50% maksymalne;
amplitudy,

wyznacza sie logarytmiczne dekrementy ttumienia kazdego z drgan akustycznych badanej

kotwi i porownuje sie z wartosciami progowymi logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan

akustycznych okreslonych dla wiasciwie i niewtasciwie osadzonych kotwi tego samego ro-
dzaju i osadzonych w zblizonych warunkach geologicznych co kotew badana, przy czym:

— gdy wartosci logarytmicznych dekrementoéw ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi sg
wieksze od gornej wartosci progowej logarytmicznego dekrementu ttumienia drgan akustycz-
nych okreslonej dla kotwi wiasciwie osadzonych, to emituje sie sygnat $wietiny | stopnia,
ktéry oznacza, ze stan osadzenia kotwi jest wtasciwy,

— a gdy wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi
sg mniejsze od dolnej wartosci progowej logarytmicznego ttumienia drgahn akustycznych
okreslonej dla kotwi niewtasciwie osadzonych, to emituje sie sygnat swietlny Il stopnia,
ktéry oznacza, ze stan osadzenia kotwi jest niewtasciwy,

— a gdy wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi
sg zawarte miedzy dolng warto$cig progowg logarytmicznego dekrementu ttumienia drgan
akustycznych okreslong dla kotwi niewtadciwie osadzonych, a gérng wartoscig progowg lo-
garytmicznego dekrementu ttumienia drgah akustycznych okreslong dla kotwi wtasciwie osa-
dzonych, to emituje sie sygnat Swietlny Il stopnia, ktéry oznacza, ze stan osadzenia kotwi
jest niezdefiniowany,

— natomiast gdy ilo§¢ drgan akustycznych badanej kotwi o amplitudach wiekszych od wartosci
progowej amplitudy badanej kotwi jest wieksza od wartosci parametru progowej ilosci drgan
akustycznych nie mniejszej niz 2, to bez wzgledu na wartosci logarytmicznych dekrementéw
ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi emituje sie jest sygnat Swietlny Il stopnia,
ktéry oznacza, ze stan badanej kotwi jest niewtasciwy.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Zze sygnaty Swietlne I, Il i Il stopnia emituje sie
przez wyswietlacz (13).

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo zastrz.2 znamienny tym, ze sygnaty swietlne |, Il i Il stopnia
emituje sie w formie tekstu.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2. znamienny tym, ze sygnaty Swietlne |, 11, i lll stopnia

emituje sie w formie symboli graficznych.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2, albo zastrz. 3, albo zastrz.4 znamienny tym, Ze sy-
gnaty swietlne |, Il i lll stopnia emituje sie w kolorze.

. Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze gdy wartosci logarytmicznych dekrementéw ttu-
mienia drgan akustycznych badanej kotwi sg mniejsze od dolnej wartosci progowej logaryt-
micznego ttumienia drgan akustycznych okreslonej dla kotwi niewtasciwie osadzonych, to emi-
tuje sie sygnat dzwiekowy S, ktéry oznacza, ze stan osadzenia kotwi jest niewlasciwy.

. Sposéb wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze gdy ilos¢ drgan akustycznych badanej kotwi
0 amplitudach wiekszych od wartosci progowej amplitudy badanej kotwi jest wieksza od war-
tosci parametru progowe;j ilosci drgan akustycznych nie mniejszej niz 2, to bez wzgledu
na wartosci logarytmicznych dekrementéw ttumienia drgan akustycznych badanej kotwi emi-
tuje sie sygnat dzwiekowy S, ktéry oznacza, ze stan badanej kotwi jest niewtasciwy.
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Urzadzenie do oceny stanu osadzenia kotwi, zwtaszcza kotwi spoiwowych, zawierajgce prze-
twornik mechano-elektryczny, wzmacniacz, przetwornik analogowo-cyfrowy, procesor
do przetwarzania danych, zasilanie zamienne tym, ze ma gtowice pomiarowg (1), zawierajgca
przetwornik mechano-elektryczny (2) oraz wzmacniacz (3), potgczong przewodem ekranowa-
nym (4) z modutem analityczno-pomiarowym (5), zawierajgcym przetwornik analogowo-
cyfrowy (6) oraz programowalny sterownik (8) przy czym zawierajacy sie w module anali-
tyczno-pomiarowym (5) przetwornik analogowo-cyfrowy (6) potgczony jest dwukierunkowo
z programowalnym sterownikiem (8), ktéry to jest potgczony z modutem (9) pamieci nieulotnej
programu, modutem (10) pamieci danych, modutem (11) pamieci nieulotnej parametréw kon-
figuracji, wyswietlaczem (13) i klawiaturg sterujgcg (12) zawierajgcymi sie w module anali-
tyczno-pomiarowym (5) w obudowie (14), ponadto programowalny sterownik (8) potgczony
jest ze wzmacniaczem (3), przy czym elementy zawierajgce sie w gtowicy pomiarowej (1)
i elementy zawierajagce sie w module pomiarowym (5) zasilane sg z tego samego, wewnetrz-
nego modutu zasilania (7).

Urzadzenie wedtug zastrz. 8 znamienne tym, ze wzmacniacz (3) jest potgczony przewodem
ekranowym (4), przez multiplekser (16), uktad kompensaciji statego napiecia (17), uktad prob-
kujgco-pamietajacy (18) i programowalny wzmacniacz (19), z przetwornikiem analogowo-cy-
frowym (6).

Urzadzenie wedtug zastrz. 9 znamienne tym, ze ma czujnik temperatury (15), ktéry jest po-
taczony z multiplekserem (16).

Urzadzenie wedtug zastrz.8 albo zastrz. 9, albo zastrz. 10 znamienne tym, ze zawiera modut
zdalnej komunikacji zewnetrznej, ktory jest potgczony dwukierunkowo z programowalnym ste-
rownikiem (8).

Urzadzenie wedtug zastrz. 8 albo zastrz. 9, albo zastrz. 10, albo zastrz. 11 znamienne tym,
ze zawiera modut archiwizacji danych, ktory jest potgczony dwukierunkowo z programowal-
nym sterownikiem (8).

Urzadzenie wedtug zastrz. 8 albo zastrz. 9, albo zastrz. 10, albo zastrz. 11, albo zastrz. 12
Zznamienne tym, ze ma zewnetrzny modut zasilajgcy, ktory jest potgczony z wewnetrznym
modutem zasilania (7).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 8-13 znamienne tym, Zze ma modut zegara czasu rzeczywistego,
ktéry jest potgczony dwukierunkowo z programowalnym sterownikiem (8).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 8-14 znamienne tym, ze ma dodatkowo modut dzwiekowy,
ktéry jest potgczony z programowalnym sterownikiem (8).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 8-15 znamienne tym, Zze na wyswietlaczu (13) prezentowany jest
wynik o stanie badanej kotwi w trzech trybach: wtasciwie osadzona kotew, niewtadciwie osa-
dzona kotew, stan kotwi niezdefiniowany.

Urzgdzenie wediug zastrz. 8-16 znamienne tym, ze ma uchwyt magnetyczny (20) wbudo-
wany w gtowice pomiarowg (1).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 8-16 znamienne tym, ze gtowica pomiarowa (1) wbudowana jest
w zacisk (24).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 8—-18 znamienne tym, ze przetwornik mechano-elektryczny (2) jest
mikrofonem elektretowym.

Urzgdzenie wediug zastrz. 8— 18 znamienne tym, ze przetwornik mechano-elektryczny (2)
jest mikrofonem piezoelektrycznym.

Urzgadzenie wedtug zastrz. 8-20 znamienne tym, Zze przetwornik analogowo-cyfrowy (6) jest
€0 najmniej odmiobitowy.

Urzgdzenie wedtug zastrz. 8—21 znamienne tym, ze wewnetrzny modut zasilania (7) zawiera
uktad tadowania akumulatora (21) potgczony z akumulatorem elektrycznym (22), ktéry jest
potgczony z przetwornicg napiecia (23).

Urzadzenie wedtug zastrz. 8-22 znamienne tym, ze obudowa (14) modutu analityczno-po-
miarowego (5) jest hermetyczna.

Urzadzenie wediug zastrz. 8—23 znamienne tym, Ze jest przenosne.
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