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TEHNICKO RESENJE

PRIMENA ENDOSKOPSKE KAMERE ZA PROCENU STANJA U MINSKOJ

BUSOTINI

Radeno u okviru Projekta Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj

TR33003:Visenamenski autonomni sistem za daljinsko pra¢enje parametara stanja u
rudnicima i okruZenju

Autori tehnickog reSenja: Lazar Kricak, Milanka Negovanovi¢, Savo Perendi¢, Vladimir
Mitrovi¢, Stefan Milanovi¢, Nikola Simi¢, Nikola Poki¢, Mila Stanisavljevié¢

Primena: Laboratoriji za buSenje, miniranje i specijalna miniranja, Labortoriji za seizmiku
miniranja, Centru za miniranje, Rudarsko-geoloskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu



PRIMENA ENDOSKOPSKE KAMERE ZA PROCENU STANJA U MINSKOJ
BUSOTINI

Tehnicko resenje: Monitorski instrument (M85)

Autori tehnickog reSenja: Lazar Kricak, Savo Perendi¢, Milanka Negovanovic¢,

Vladimir Mitrovié, Stefan Milanovié, Nikola DPoki¢, Nikola Simi¢, Mila Stanisavljevié¢

Oblast tehnike:
Primena endoskopske kamere za procenu stanja u minskoj buSotini odnosi se na oblast

tehnike F42 C 15/40 po Medunarodnoj klasifikaciji patenata.
Tehnicki problem:

Busenje i miniranje predstavlja jedan od procesa povrSinske eksploatacije Cvrstih
mineralnih sirovina. Pri buSenju minskih buSotina, kao i pri miniranju javlja se ¢esto niz problema
koji zahtevaju efikasno reSenje. NajCeS¢i problemi koji se mogu javiti su postojanje odredenih
diskontinuiteta u stenskoj masi unutar minskih buSotina, koji mogu uticati na smanjenje kvaliteta
drobljenja i pojavu neZeljenih efekata miniranja.

Prilikom punjenja minskih buSotina sa diskontinuitetom, koji moZe biti odredena vrsta
proslojaka, kaverni ili raseda, moZe do¢i do nagomilavanja eksploziva u otvorima u koli¢inama
ve¢im od dozvoljenih, §to moze uzrokovati lo§ kvalitet drobljenja odminirane stenske mase kao i
povecane negativnih efekata miniranja, posebno razletanja komada odminiranog materijala.

Da bi se izbegli navedeni problemi u praksi, rukovodilac miniranja na osnovu iskustva i
steCenog znanja primenjuje razliCite tehnike u cilju izbegavanja navedenih problema.
Diskontinuiteti se najces¢e otkrivaju prilikom busenja, kada busac primeti propadanje pribora, jer
je to znak da postoji prazan prostor u buSotini. Promena brzine buSenja dleta ili krune za busenje
pokazatelj je prelaska iz jedne u drugu sredinu odnosno nailaska na proslojak ili rasednu zonu.
Medutim, veliki prostor u ovakvim slucajevima ostaje na stru¢nosti rukovaoca opreme za busenje
ili rukovodioca miniranja da ocene o kakvom problemu se radi.

Preciznije sagledavanje stanja u minskoj buSotini najbolje je utvrditi detaljnim pregledom
njene unutrasnje povrSine. Jedan od savremenih nacina predstavlja pracenje stanja u buSotini

primenom endoskopske kamere. Endoskopske kamere su vodootporne i omoguc¢avaju snimanje



realnog stanja duZ minske buSotine. Snimak omogucava da se utvrdi svaka nezeljena situacija u

minskoj buSotini.

Stanje tehnike:

Prednost primene endoskopskih kamera je u tome Sto se moZe Koristiti u gotovo svim
uslovima. Kamera ima male dimenzije, veliku mobilnost i jednostavnost primene. Rezolucija
snimaka kako fotografija, tako 1 video zapisa je relativno visoka obzirom na uslove primene.
Pomoc¢u endoskopske kamere dobijamo snimke stanja minskih buSotina, gde se tatno moZe videti
da 1i u buSotini postoje diskontinuiteti u kojima moze do¢i do nagomilavanja eksploziva prilikom
punjenja minske buSotine i pada pritiska tokom eksplozije uzrokujuci lose rezultate drobljenja
stenske mase i neZeljene efekte miniranja.

Analizom fotografskih i video snimaka dobijenih endoskopskom kamerom, mozZe se doc¢i
do zakljuc¢aka kakvu konstrukciju minskog punjenja kao i vrstu eksploziva primeniti. Pomoc¢u

endoskopske kamere pove¢avamo sigurnost pri radu i smanjenje troSkova eksploatacije.

Opis tehni¢kog reSenja:

Endoskopska kamera predstavlja vrstu digitalne kamere sa sopstvenim osvetljenjem koje
obezbeduju cCetiri LED diode koje se nalaze po obodu kamere. Kamera je povezana na jedan kraj
kabla, dok se na drugom kraju nalazi USB prikljuc¢ak. Video zapisi se mogu snimati ili direktno
posmatrati preko lap topa, tablet racunara, mobilnih telefona.

Na slici 1, dat je prikaz endoskopske kamere. Kamera predstavlja tip 1/6 VGA CMOS
(640x480) piksela, 300k piksela sa sopstvenim osvetljenje za snimanje u neosvetljenim uslovima.
Kamera ima moguénost snimanja rezolucijom 640 x 480 piksela. Ugao snimanja koji poseduje
kamera iznosi 52 stepena, koji obezbeduje preglednu sliku stanja unutraSnjosti busotine pre¢nika
do 100 mm. DuZina kabla kamere iznosi 20 m, §to je dovoljno za potrebe snimanja stanja minskih
buSotina pri etaznom miniranju. Posebno treba naglasiti moguénost rada kamere u ovodnjenim
uslovima.

Snimak endoskopskom kamerom mozZe se direktno pratiti na lap topu ili mobilnom

telefonu.



Opis crteza:

Tehnicko resenje je detaljno prikazano na nacrtu u kojem:

Slika 1 - Prikaz endoskopske kamere

Slika 2 - Detaljan prikaz delova endoskopske kamere

Slika 3,4, 5 -  Oprema za montiranje kamere za ve¢e dubine busotina i uredaj za prac¢enje video
snimaka

Slika 6 - Snimak endoskopskom kamerom u buSotini

Slika 1.
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Nedostaci endoskopske kamere i predlog mogucih resenja:

¢ Endoskopske kamere nisu pravljene specijalno za primenu u rudarstvu. Neophodno je
napraviti pribor pomocu kojeg bi se mogli ukloniti nedostaci i kamera prilagodila za
snimanje minskih biSotina,

¢ Ne moZe se upravljati putanjom kamere, jer visi na kablu. Zbog toga se kamera montira na

set Sipki koje Stite njenu spoljaSnjost.

Moguénost primene:

Osnovna primena endoskopske kamere predstavlja snimanje stanja minskih buSotina.
Postoji moguénost primene endoskopske kamere i u druge svrhe poput kontrole i servisiranja
rudarskih maSina, razlicitih vrsta video kontrole kod geofizickih istraZivanja 1 slicno.

Endoskopska kamera se moze primeniti kako prilikom busenja minskih busotina tako i za
vreme punjenja buSotina eksplozivom. Pri miniranju moze pomo¢i u odredivanju dodatnih
problema prilikom miniranja, kao $to je prisustvo vode u minskim buSotinama ili zaruSavanje
zidova busSotina, koje dovodi do delimi¢nog ili potpunog neiskori§¢enja minskih buSotina.

Uprkos nedostacima i ograni¢enjima u primeni endoskopske kamere, primena
endoskopskih kamera u rudarstvu moze doprineti povecanju sigurnosti pri radu, zastite Zivotne

sredine, povecanju produktivnosti i smanjenju troSkova proizvodnje.
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