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RO 133352 B1

Inventia apartine domeniului minier si se refera la o instalatie pentru verificarea
verticalitatii puturilor de mina, fiind aplicabila atat la controlul activ si dirijarea saparii si
echiparii puturilor noi, precum si la determinarea verticalitatii elementelor de sustinere si
ghidare pe durata exploatarii ulterioare a puturilor de mina existente. Acestlucru este absolut
necesar pentru functionarea normala si in deplina siguranta a personalului, utilajelor si insta-
latiilor etc, avand in vedere faptul ca, in timp, integritatea putului de mina precum si para-
metrii sai initiali, si indeosebi verticalitatea sa, pot fi afectate, pe anumite portiuni, de diferiti
factori, cum ar fi: exercitarea unor mari presiuni de catre formatiunile acvifere invecinate,
producerea unor unde seismice provocate de cutremure sau de explozii artificiale etc.

Dupa cum se cunoaste, putul de mina, vertical reprezinta o sapatura executata intr-o
mina, care leaga zacamantul fie cu suprafata, fie cu o galerie principala si serveste atat la
extractia si transportul materialelor si a substantelor minerale utile, cat si la aeraj precum si
la intrarea si iesirea personalului din mina.

Pentru toate aceste considerente si avand in vedere faptul ca adancimea puturilor
de mina poate depasi chiar 1000 m, este necesara verificarea periodica a verticalitatii
acestora, cu o precizie cat mai ridicata.

Este cunoscut, din brevetul RO 111120/1996 un dispozitiv pentru determinarea
verticalitatii ghidajelor si, implicit, a puturilor de mina aferente.

Dispozitivul este alcatuit din niste sanii superioare care sunt in legatura cu alte sanii,
inferioare, printr-o tija - traductor. Fiecarei sanii 1i este atasat cate un arbore articulat care
culiseaza intr-un cilindru. Legatura dintre cei doi cilindri este asigurata de o tija rigida. Tija
- traductor sesizeaza abaterile ghidajelor in cele doua plane verticale si le transmite unui
sistem inregistrator cu banda de hértie.

Este, de asemenea, cunoscut din brevetul CA 811923/1969, un aparat optic, bazat
pe directivitatea extrem de pronuntata a radiafiei laser, folosita astfel incat inlocuieste si,
preia functiile firului cu plumb, utilizat inca in unele intreprinderi miniere, gratie simplitatii
sale.

Mai este cunoscuta, din brevetul RO 76510 A2, o metoda de verificare a verticalitatii
puturilor de mina care foloseste un fascicul laser, care este proiectat vertical spre fundul unui
put de mina, de catre o oglinda plana si reflectat dinspre fundul putului de suprafata unei
oglinzi, care pluteste pe suprafata unui lichid sau de catre o oglinda lichida, care ia in mod
natural pozitia orizontala, controlul verticalitafii pufului efectudndu-se prin masurarea
distantei dintre niste repere fixe, dispuse in niste galerii si fasciculul laser.

Aparatul optic, semnalat mai sus, este alcatuit dintr-un tub al unui dispozitiv laser,
care emite un fascicul, vertical, ce conlucreaza cu un vas cu mercur, introdus n puful de
mina.

La gura putului sunt montate intr-un tub orizontal etansg, doua lunete, cu axele optice
coaxiale si perpendiculare pe directia fasciculului laser. Centrul fasciculului laser poate fi
determinat in diferite moduri, ca de exemplu cu ajutorul unor detectoare foto - electrice,
uzuale. O lama divizoare, semireflectantd este asezatd sub un unghi de 45° in calea
fasciculului laser incident, in interiorul tubului etans, orizontal si echidistant in raport cu cele
doua lunete coaxiale de la capetele tubului etans.

Inventia ce urmeaza a fi prezentata in continuare, rezolva problema tehnica a
Tmbunatatirii mijloacelor tehnice care asigura pozitionarea si reglarea fina cat mai precisa,
pe directiile orizontala si verticala, a tubului dispozitivului laser si a elementelor optice afe-
rente si, implicit a repetabilitatii acelorasi parametrii masurati, la un numar suficient de mare
de masuratori, la diferite nivele ale putului de mina, fapt ce asigura in mod cert obtinerea
unei precizii superioare a rezultatelor masuratorilor efectuate.
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Instalatia pentru verificarea verticalitatii pufurilor de mina, conform inventiei, rezolva
problema anuntatd mai sus, prin aceea ca tubul laser este montat pe un panou vertical,
impreuna cu elementele optice ale unui sistem interferometric Michelson, in sine cunoscut,
care se centreaza prin intermediul panoului, acesta fiind solidar, sub un unghi de 90°, cu o
bara longitudinala apartindnd unui ansamblu de susiinere si reglare a fasciculului laser
incident, asezat cu elementele sale pe grinzile de la gura putului de mina, cu ajutorul acestui
ansamblu, fasciculul laser, dupa iesirea sa din sistemul interferometric este reglat vertical si
introdus, paralel cu axa putului de mina in interiorul acestuia, conlucrand succesiv cu
detectorul de centrare si cu mercurul din cuva, ambele aflate in subteran, la diverse
adancimi, pe o platforma comuna.

Ansamblul de sustinere si reglare, amintit, este alcatuit din doua traverse dispuse
paralele, dispuse in acelasi plan orizontal, pe care se reazema bara longitudinala, amintita,
care, la randul ei este solidarizata la capatul dinspre panoul vertical cu 0 sanie prevazuta cu
un canal astfel ca poate glisa de-a lungul primei traverse si, care, impreuna cu bara
longitudinala si panoul, ce contine sistemul interferometric, mentionat poate fi imobilizata pe
traversa amintita, cu un surub si o piulifa pentru a centra si orienta fasciculul laser in
interiorul pufului, paralel cu axa acestuia, cu o precizie ridicata, ambele traverse fiind preva-
zute la capete cu niste suruburi de reglare pe verticala; a doua traversa aflata in partea
opusa panoului vertical sustine capatul barei longitudinale si o ghideaza pe o directie
transversala cu ajutorul unui canal in care patrund doua suruburi de ghidare introduse prin
bara longitudinala.

Prin aplicarea inventiei se preconizeaza ca se obtin urmatoarele avantaje:

- 0 constructie mecanica robusta a intregii instalatii si in special a ansamblului de
sustinere si reglare pe directie verticala a fasciculului laser utilizat;

- 0o mobilitate ridicata a acestui ansamblu - si deci a fasciculului laser - prin aceea ca
se asigura miscari multiple Tn toate directiile in plan orizontal cét si in plan orizontal;

- obtinerea unei stabilitati forme, dupa punerea sa in pozitia de lucru;

- cresterea preciziei, masuratorilor efectuate cu ajutorul unor mijloace simple, uzuale,
constructia instalatiei avand posibilitatea automatizarii operatiilor de masurare;

- instalatia, conform inventiei are un domeniu larg de aplicabilitate, atat pe durata
saparii putului nou, la final cat si la echiparea cu elemente de ghidare etc. si, ulterior, in
timpul exploatarii normale si a remedierilor sau reparatiilor necesare, instalatia se poate
utiliza nu numai la puturile de mina, verticale, cat si la alte puturi similare (de exemplu puturi
de apa), precum si la suprafata, in constructii, sisteme de irigatii etc.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...6,
care reprezinta:

- fig. 1, vedere frontala, simplificata, a instalatiei pentru verificarea verticalitafji
puturilor de mina;

- fig. 2, vedere in perspectiva a instalatiei din fig.1, in care este ilustrat, in special,
ansamblul B de sustinere a instalafiei si de reglare in directie verticala a fasciculului laser
generat in sistemul interferometric A al instalatiei;

- fig. 3, schema optica, simplificata, a sistemului interferometric A din fig.1;

- fig. 4, detaliul | din fig.2, reprezentat la o scara marita, partial explodata;

- fig. 5, schema electrica a detectorului de centrare C, din fig.1;

- fig. 6, sectiune in plan orizontal, simplificata, aratdnd modul de efectuare a
masuratorilor prin care se determina distantele in plan orizontal ale centrului fasciculului
laser al instalatiei, in raport cu elementele fixe ale putului.
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Instalatia pentru verificarea verticalitatii puturilor de mina, conform inventiei, este
alcatuita dintr-un sistem interferometric A, dotat cu un dispozitiv laser montat pe un panou
1, solidar cu un ansamblu B de sustinere si reglare a pozitiei fasciculului laser in directie
verticala, dupa cum se arata in fig.1. Totodata, instalatia mai cuprinde un detector de
centrare C dispus pe o platforma mobild, comuna, impreuna cu o cuva 2 cu mercur,
platforma care se va introduce in interiorul pufului de mina cu cele doua componente.
Sistemul interferometric A, in sine cunoscut, este, in esenta, un interferometru de tip
Michelson si este alcatuit dintr-un laser 3, de tip He-Ne alimentat cu energie electrica ce
realizeaza pompajul cu ajutorul unui generator 4, vizibil in fig.1, de asemenea cunoscut. Asa
dupa cum se poate observa in schema optica din fig.3, la capatul inferior al laserului 3 este
dispusa o diafragma reglabila 5, urmata de un divizor de fascicul 6 si, intr-un plan paralel cu
un fascicul laser a, incident, este fixatd o oglind& plana 7. Tn stanga divizorului de fascicul
6 se afla o luneta 8, orientata cu axa sa sub un unghi de 45°, in raport cu o fata b, poste-
rioara, a divizorului de fascicul 6.

Pentru obtinerea unor rezultate optime, este recomandat a se utiliza un laser He-Ne
de tip coaxial. Pentru micsorarea divergentei fasciculului (deci o mai buna concentrare a
acestuia si cresterea preciziei determinarilor efectuate cu instalatia), tubul laserului 3 este
prevazut cu o luneta colimatoare (in sine cunoscuta si nereprezentata in desenele explicative
ale prezenteiinventii) care reduce valoarea uzualé a divergentei fasciculului de la 10 radiani
pana la valoarea de 2 x 107 radiani.

In mod concret, laserul 3 folosit de noi in realizarea instalatiei de verificare a
verticalitatii puturilor de mina, conform prezentei inventii, prezinta urmatoarele caracteristici
tehnice:

- pUterea EMISA . ... .. e 2mW;
-lungimea de Unda . ... ... ... 6328 A;
-diametrul fasciculului .. ........ .. .. . ... 102 m;
- modulul electromagnetic transversal . ............. ... ... .. ... .. TEM,;
-lunetacolimatoare ......... ... ... .. ... =20 x.

Se precizeaza faptul ca diametrul fasciculului incident a emis de laserul 3, poate fi
modificat, dupa necesitati, cu ajutorul diafragmei reglabile 5, iar fasciculul incident a poate
fi, iniial, centrat precis pe diafragma reglabila 5, cu ajutorul unor suruburi de reglare s vizibile
in fig. 1 si fig. 2.

Divizorul de fascicul 6, ilustrat in fig. 3, este realizat dintr-o lama de sticla cu fete
plan-paralele, semiargintata pe o fata posterioara b si dispusa la un unghi de 45° fata de
fasciculul incident a. Tn acest fel, acesta, dupa refractia prin lama de sticl& a divizorului 6 si
reflexia pe fata posterioara b a acesteia, se descompune in doua fascicule. Un prim fascicul
¢ ajunge pe oglinda plana 7, dupa ce a traversat din nou lama divizorului 6 si un al doilea
fascicul d cade pe suprafata mercurului din cuva 2. Fasciculul ¢ se reflecta pe oglinda plana
7, rezultand un alt fascicul reflectat ¢’ care traverseaza lama divizorului 6 si, sub forma unui
fascicul ¢" patrunde in luneta 8. Al doilea fascicul d este reflectat de suprafata mercurului
din cuva 2, luand nastere un fascicul d' care se intoarce si se reflecta pe fata b posterioara
a divizorului 6 si, sub forma unui alt fascicul d" patrunde, de asemenea, in luneta 8.

Pentru asigurarea directiei verticale a fasciculului laser incident a se regleaza mai
intai pozitia oglinzii plane 7, strict perpendiculara pe axa lunetei 8. Apoi se actioneaza asupra
panoului 1 al sistemului interferometric A, pana in momentul in care fasciculul ¢ si, respec-
tiv, fasciculul d, f ce au patruns in luneta 8, coincid cu interseciia firelor reticulare ale obiec-
tivului lunetei 8, observate prin ocularul acesteia.
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Ansamblul B de sustinere si de reglare, reprezentat in perspectiva in fig. 2 si partial
in fig. 4, are rolul de a pozitiona instalatia de verificare pe grinzile de la gura putului de mina
si, totodata, de a permite reglarea in directie verticala a fasciculului incident a, emis de
laserul 3 al instalatjei.

Ansamblul B este alcatuit din doua traverse 9 si 10 paralele, executate din profile de
otel avand sectiunea in forma de "U" si prevazute la capete cu niste suruburi de reglare 11,
cu ajutorul carora instalatia se sprijina pe grinzile de la gura putului de mina.

Pe cele doua traverse 9 si 10 este asezata o bara longitudinala 12 care, la un capat
(din stanga) este fixata printr-o flansa 13 pe panoul 1 al sistemului interferometric A, cu
ajutorul unor suruburi 14.

Intre traversa 9 si bara longitudinald 12 este dispusa o sanie 15 care, fiind, de
asemenea, din profil metalic in forma de "U", imbraca pe lungimea ei traversa 9. La mijlocul
traversei 9 este practicata o gaura e, asa dupa cum se poate observa in detaliul I, la o scara
marita din fig. 4, iar, in corespondenta cu capatul din dreapta al barei longitudinale 12 si sub
aceasta, pe suprafata superioara a traversei 10, este executat, pe axa sa, un canal f. Sania
15 - asa dupa cum se arata in fig. 4 - este si ea prevazuta cu un canal g, dispus pe axa sa
si strabatut de un surub 16 prin care sania 15 se poate fixa pe traversa 9 cu o piulita 17.
Sania 15 se poate deplasa de-a lungul traversei 9, culisind pe aceasta, gratie canalului g
si poate fi fixata in pozitia dorita, cu surubul 16. Bara longitudinala 12 este fixata pe sania 15,
de exemplu prin sudura, astfel ca, impreuna pot culisa pe o directie transversala indicata de
o sageatd h de-a lungul celor doua traverse 9 si 10. In timpul deplasarii, capatul din dreapta
al barei longitudinale 12 este ghidat de doua suruburi 18, ce patrund in canalul f din traversa
10.

Constructia ansamblului B, descris mai sus, asigura posibilitatea deplasarii transver-
sale, pe directia sagetii h a sistemului interferometric A precum si reglarea verticala, precisa,
a fasciculului laser. Deplasarea pe o directie i perpendiculara pe directia h, se efectueaza
prin migcarea intregii instalatii de-a lungul grinzilor existente la gura putului de mina si
reprezentate in fig. 1.

Detectorul de centrare C are incorporat un ansamblu fotoelectric D, a carei schema
este reprezentata in fig.5. Acest ansamblu D - care reprezinta esenta detectorului de
centrare C - este alcatuit din patru fotorezistente 19, 20, 21 si 22 receptoare, astfel alese
incat sa fie compatibile cu lungimea de unda a fasciculului laser. Aceste fotorezistente 19-22
sunt montate in punte si, pe o diagonala a puntii, intre punctele 23 si 24 este introdus un
indicator de nul 25; in acest circuit mai este montat si un potentiometru liniar 26, o baterie
27 si un intrerupator 28. Acest detector de centrare C serveste la receptia fasciculului laser
silocalizarea precisa a acestuia, asa dupa cum se va arata mai departe in descrierea modu-
lului de utilizare si functionare a instalatiei de verificare, conform inventiei, in ansamblul ei.

Instalatia pentru verificarea verticalitatii pufurilor de mina, descrisa mai sus, se
utilizeaza si functioneaza dupa cum se va arata in continuare, cu referire si la fig.6 din
desenele explicative. In primul rand, se asaz& ansamblul B de sustinere si reglare pe grinzile
existente la gura putului de mina, folosind traversele 9 si 10 ale instalatiei care sunt
deplasate in plan orizontal, dupa doua directii h si i perpendiculare intre ele si, apoi in plan
vertical, actionand asupra suruburilor de reglare 11. In acest mod, fasciculul laser d este
orientat vertical, in interiorul pufului de mina si anume intr-un compartiment distinct al
acestuia. Instalatia noastra a fostamplasata cu ansamblul de sustinere sireglare B deasupra
compartimentului doi de lucru al putului, astfel incat personalul si instalatia de verificare sa
se afle in siguranta. In continuare, se regleazé sistemul interferometric A astfel incat oglinda
plana 7 sa fie perpendiculara pe axa lunetei 8.
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Se asaza in put, la o distanta de circa 2...3 m sub instalatie, o platforma mobila 29,
(vizibila in fig. 1) pe care este agezata cuva cu mercur 2 precum gi detectorul de centrare C.

Cuva cu mercur 2 se deplaseaza in plan orizontal astfel incat fasciculul laser d sa
cada pe suprafata reflectanta a mercurului din cuva 2, dupa ce in prealabil, prin suruburile
de reglare s s-a actionat asupra tubului laserului 3 pentru a asigura verticalitatea fasciculului
incident a. Cu ajutorul diafragmei 5 (vizibila in fig. 3) a fost reglat diametrul fasciculului
incident a emis de laserul 3, asa dupa cum s-a mai precizat, anterior in detaliu, la prezenta-
rea schemei optice a sistemului interferometric A. Se intervine, apoi, asupra panoului 1 pe
care este montat sistemul interferometric A, prin deplasarea sa, Tmpreuna cu bara
longitudinala 12 si a saniei 15, de-a lungul celor doua traverse 9 si 10 ale ansamblului de
sustinere si reglare B, descris anterior cu referire si la fig. 2 si fig. 4.

Prin realizarea acestor reglaje premergatoare, se asigura coincidenta fasciculului ¢'
(reflectat de oglinda plana 7) si a fasciculului ¢ (reflectat mai intai de suprafata mercurului
din cuva 2 si apoi de divizorul 6) cu intersectia firelor reticulare ale lunetei 8, observand
aceasta privind prin ocularul ei.

In continuare, se echilibreazd mai intai puntea ansamblului foto-electric D al
detectorului de centrare C (vezi fig. 5), alimentand cu curent electric puntea si iluminand in
mod uniform fotorezistentele 19-22 din circuitul electric, cu ajutorul unei surse luminoase,
nereprezentata in desene. Apoi se deplaseaza cursorul potentiometrului liniar 26 pana in
momentul in care indicatorul de nul 25 ajunge in pozitia de "zero".

Dupa aceasta, se asaza ansamblul foto-electric D in calea fasciculului laser d, (in
locul cuvei cu mercur 2) si se deplaseaza in plan orizontal, astfel incat sa fie iluminate
fotorezistentele 19-22 si, in consecinta, indicatorul de nul 25 sa arate "zero", momentin care
centrul fasciculului laser este precis localizat.

Se executd, apoi, o reglare finala (definitiva), asezand cuva cu mercur 2 la o
adancime de - 18 m fata de instalatie si se repeta procedura descrisa mai sus.

Urmeaza, in continuare, efectuarea unor masuratori cat mai exacte ale unor distante
privind determinarea pozitiei centrului fasciculului laser vertical, aflat in put, in raport cu axa
geometrica reala si cu niste elemente fixe ale putului.

Astfel, asa dupa cum se arata in fig.6, constructia pufului, de la gura sa si pana la
adancimea finala, include niste moaze principale 30 si 31, executate din niste profile "I"
metalice, paralele intre ele pe care sunt fixate niste ghidaje verticale 32 din lemn de-a lungul
carora culiseaza vasul de extractie, nereprezentat in desene. Perpendicular pe moazele
principale 30 si 31, intre ele, este fixatd o moaza secundara 33, dintr-un profil "U" ce
serveste la compartimentarea ulterioara a spatiului de circulatie pe scari.

Conform schemei din fig. 6, pozitia axei fasciculului laser d, orientata vertical in
interiorul putului este determinata de doua distante x siy, fata de suprafefele plane interioare
ale moazelor principale 30 si 31 si de o distanta z, masurata fata de suprafata interioara a
moazei secundare 33. Totodata, se masoara si o distanta w, la care se afla axa fasciculului
laser d fata de axa verticala j a putului de mina, materializata prin mijloace simple, cunos-
cute; instrumentele folosite la efectuarea acestor masuratori sunt, de asemenea, cele uzuale
cunoscute utilizatorului instalatiei. Masuratorile se fac, in maniera prezentata mai sus,
incepand cu nivelul "zero" (gura putului) si continuand, progresiv la diferite adancimi, unde
se plaseaza cuva cu mercur 2 si detectorul de centrare C asezate pe platforma comuna.

La instalatia realizata fizic, montata si testata de noi - la putul 1200 "Valea indarat"
din cadrul intreprinderii Miniere "Campulung Muscel" - platforma comuna 29 purtand cuva
de mercur 2 si detectorul de centrare C, a fost coborata succesiv (cu ajutorul vasului de
extractie existent) la nivelele prevazute in coloana nr. 1 din tabel, nivele la care s-au masurat
distantele x, y, z si w, valorile gasite fiind Tnscrise Tn tabel in coloanele 2...5.
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Tabel
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Distante masurate Abateri calculate
Nr. Nivel X Y Z w Ax Ay Az Aw
masuratori | -m- -mm- -mm- -mm- -mm- -mm- -mm- -mm- -mm-

1 0 1605 2235 1165 460 - - - -
2 -18 1667 2253 1150 440 +62 +18 -15 -20
3 -100 1645 2250 1150 440 +40 +15 -15 -20
4 -196 1600 2300 1150 470 -5 +65 -15 +10

5 -300 1600 2290 1160 455 -5 +55 -5 -5
6 -336 1610 2300 1160 445 0 +65 -5 -15
7 -18 1665 2251 1150 440 +60 +16 -15 -20

Se calculeaza, apoi, diferentele Ax, Ay, Az si Aw dintre valorile distantelor x, y, z si
w masurate la diferite nivele si la nivelul "O", si se inscriu in tabel, ele reprezentand abaterile
de la verticalitatea axei j a putului de mina supus verificarii.

Abaterile de la verticalitate sunt datorate presiunilor mari exercitate asupra moazelor
si armaturilor metalice din zona respectiva de catre formatiunile acvifere formate din
borchisuri si nisipuri grosiere.

Trebuie mentionat faptul ca sectiunea fascicululuilaser d, introdus in put, se modifica
pe masura patrunderii in adancimea lui, transformandu-se dintr-un cerc intr-o elipsa,
fenomen de care trebuie tinut seama la efectuarea masuratorilor, pentru obtinerea unei
precizii ridicate. S-a considerat, la fiecare nivel masurat, drept pozitie a fasciculului laser d,
pozitia centroidului de energie, determinata cu ajutorul detectorului de centrare C.

Este, credem, evident faptul ca precizia verificarii verticalitatii putului de mina creste
proportional cu numarul de nivele alese, respectiv cu numarul de determinari realizate
implicit, urmand schema si calculele specificate mai sus.

Totodata, este important ca in timpul verificarii pe intreaga adancime a putului, in
interiorul sau, sa se asigure conditii cat mai favorabile referitoare la umididatea coloanei de
aer; este indicata oprirea aerajului si, oprirea aerajului si, prin aceasta, evitarea formarii
curentilor de aer precum si o temperatura pe cat posibil constanta ce depinde de anotimp
precum si de procedeul de sapare folosit, care are ca rezultat scaderea temperaturii
interioare, uneori pana la -10°C - 12°C, atunci cand se utilizeaza, de pilda, procedeul de
sapare prin inghetarea rocilor inconjuratoare. De asemenea, este recomandat sa se elimine
particulele de prafdin interiorul putului, printr-o aerisire puternica a frontului de lucru, Tnaintea
inceperii masuratorilor.

in final, se mentioneaza faptul ca, atunci cand verificarile se efectueaza pe durata
saparii putului de mina, instalatia de verificare a verticalitatii este aceeasi cu cea descrisa
mai sus, masuratorile efectuandu-se similar cu cele prezentate anterior.
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Revendicare

Instalatie pentru verificarea verticalitatii puturilor de mina, cuprinzand un tub laser (3)
montat pe un panou vertical (1), impreuna cu elementele optice ale unui sistem interfero-
metric (A) Michelson, care se centreaza prin intermediul panoului (1) vertical, care emite un
fascicul in domeniul vizibil, orientat vertical, si care intalneste o lama de sticla cu fete
plan-paralele care divizeaza fasciculul incident in doua, primul fascicul fiind dirijat spre o
luneta si al doilea dintre fascicule, fiind orientat paralel cu axa putului de mina, ajunge cu
ajutorul unui detector foto-electric pe suprafata unui vas cu mercur, asezat in interiorul
putului de mina, caracterizata prin aceea ca tubul laser (3) este, solidar, sub un unghi de
90°, cu o bara longitudinala (12) apartinand unui sistem de sustinere si reglare (B) alcatuit
din doua traverse (9 si 10) paralele prevazute la capete cu niste suruburi de reglare (11),
dispuse Tn acelasi plan orizontal, traversa (10) sustinand la capatul sau liber bara
longitudinala (12) pe care o ghideaza intr-o directie transversala (h) cu ajutorul unui canal
(F) In care patrund doua suruburi de ghidare (18), bara longitudinala (12) fiind solidarizata la
capatul dinspre panoul vertical (1), cu o sanie (15), prevazuta cu un canal (g) care poate
glisa de-a lungul primei traverse (9) impreuna cu bara longitudinala (12) si panoul vertical
(1) ce contine sistemul interferometric (A), in vederea centrarii si orientarii fascicolului laser
(d/sect f2) in interiorul putului, paralel cu axa (j) a acestuia, si care conlucreaza succesiv cu
un detector de centrare (C) si cu mercurul dintr-o cuva (2), ambele fiind situate in subteran,
la diverse adancimi, pe o platforma comuna (29).
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