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Tiivistelmdi -~ Sammandrag

Menntelma kallionporauslaitteen sydttépal-
kin (6) suuntaamiseksi syottopalkin (6)
kaltevuutta ilmaisevien painovoimaperus-
teisten antureiden (7x, 7y) avulla. Mene-
telmdssd antureiden (7x, 7y) antamat syot-
topalkin (6) kulma-arvot (a, B) korjataan
todellisia sy®ttdpalkin (6) kaltevuuskul-
mia vastaaviksi. Kallionporauslaitteessa
on syottdpalkin (6) kaltevuuden mittaami-
seksi kaksi kesken&dn kohtisuorissa ta-
soissa kaltevuuden mittaavaa painovoimape-
rusteista Kkulma-anturia (7x, 7y). Lait-
teessa on edelleen laskinlaite (8), joka
laskee toisen kulma-anturin (7x, 7y) anta-
man kulma-arvon perusteella vastaavasti
toisen kulma-anturin (7y, 7x) kulma-arvon
ja sybttdpalkin (6) kyseisessHd suunnassa
olevan todellisen kulman vélisen virheen
sekd korjaa kulma-arvon todellista sy®tto-

palkin (6) kaltevuutta vastaavaan arvcon.

904937

08.10.90
08.10.90
09.04.92

29.01.93



Forfarande for riktande av en bergborr-
maskins matarbalk (6) med tillhjalp av
tyngdkraftbaserade givare (7x,7y), som
indikerar matarbalkens (6) lutning. vid
tsrfarandet korrvigeras de fran givarna
(7%,7y) erhallna vinkelvardena (a,B) fo6r
matarbalken (6) s3 att de motsvarar matar-
balkens (6) verkliga lutningsvinklar. For
matning av matarbalkens (6) lutning har
bergborrningsanordningen tvad lutningen i
sinsemellan vinkelr&ta plan mitande tyngd-
kraftbaserade vinkelgivare (7x,7y). An-
ordningen har vidare en raknaranordning
(8), som pd basen av det av den ena vin-
kelgivaren (7x,7y) givna vinkelvardet be-
riknar felet mellan den andra vinkelgiva-
rens (7x,7y) vinkelvarde och matarbalkens
(6) verkliga vinkel i ifragavarande rikt-
ning och korrigerar vinkelvirdet s3 att
det motsvarar vidrdet for matarbalkens (6)
verkliga lutning.

88426
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Menetelmd ja laitteisto porakoneen syStt8palkin suuntaami-
seksi

Keksinn®n kohteena on menetelmd kallionporauslait-
teen sydttdpalkin suuntaamiseksi porattavan reisn suuntai-
seksi, jossa menetelmdssd sydttSpalkin kaltevuus mitataan
kahden kesken#in kulmassa olevan pystysuuntaisen mittaus-
tason suunnassa kahdella sydttdpalkin asentoon verrannol-
lisella, maan vetovoimaan perustuvalla anturilla, joista
kumpikin ilmaisee sy®tttdpalkin kaltevuuden yhden tason
suunnassa, ja sydttdpalkki k#dsnnetddn poratangon asettami-
seksi haluttuun poraussuuntaan s#idtdamdlld sydttSpalkin
kaltevuus mittaustasojen suhteen antureiden ilmaisemien
kaltevuuden kulma-arvojen perusteella.

Edelleen keksinndn kohteena on kallionporauslaite
patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmén toteuttamisek-
si, jossa laitteessa on alusta, alustaan nivelilld kddnty-
vdsti asennettu puomi ja puomin pd8h#n toisiinsa n&hden
kohtisuorassa olevien nivelten ymp#dri kddnnettdvésti asen-
nettu porakoneen sydttdpalkki, kaksi maan vetovoimaan pe-
rustuvaa sydttdpalkin kaltevuus-anturia sydttdpalkin kal-
tevuuden mittaamiseksi kahden toisiinsa ndhden kulmassa
olevan pystysuuntaisen mittaustason suhteen ja ilmaisimet
anturien ilmaisemien kaltevuuden kulma-arvojen osoittami-
seksi.

Porattaessa reikid kallioon sydttdpalkki suunna-
taan porattavan reikdrivin muodostaman seindm#n suuntai-
seksi erityisesti silloin kun kived irrotetaan jatkoja-
lostusta varten. Samoin joissakin tapauksissa pyritdan
rei'itys poraamaan jirjestelmdllisend, s8&nndllisend rei-
kikenttdnsd, jotta rdjdytys voitaisiin suorittaa mahdolli-
simman tehokkaasti ja tarkasti. Porattaessa tietynsuun-
taista reikdrivid mdidritellddn yleensd poraussuunta niin
sanotusti x- ja y -tasoin, jolloin tasot ovat pystysuoria
ja toisiinsa n#hden kohtisuoria. Tyypillisesti poraus py-
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ritdan suorittamaan niin, ettd y-taso on alustan pituusak-
selin suuntainen ja x-taso siihen n&hden kohtisuorassa,
jotta poratangon asettaminen suuntaansa olisi helpompaa.
Suuntaukseen kdytetddn tyypillisesti apuna erilaisia t8h-
t4imid, joiden avulla suuntaus pyritd8n saamaan aikaan.

On tunnettua kdyttésd sydtttpalkin asennon mddrit-
telemiseen maan vetovoimaan perustuvia anturilaitteita,
jotka pyrkivdt ilmaisemaan syStttdpalkin suunnan pysty-
suuntaan ndhden. T&llainen on tunnettu mm SE-patentista
392 319, jossa on esitetty sydttdpalkkiin kiinnitetty pai-
novoima-anturin sisdltdmd8 anturilaatikko, josta tulee po-
rarin edessd olevaan ndyttdtauluun sekd x-suuntainen ettd
y-suuntainen kulmandyttt. Puomin suunnan alustan suhteen
ottamiseksi huomioon on painovoima-anturilaatikko kiinni-
tetty sydttSpalkkiin poratangon suuntaisen akselin ympéri
kisntyvidsti ja porari voi kda&d&ntd8 anturilaatikon puomin
k&d4ntddn suhteessa niin, ettd antureiden mittasuunnat py-
syvdt alkuperdisen suoran tason suhteessa samana.

GB-patentissa 1 325 240 puolestaan on tunnettu rat-
kaisu, jossa sydttdpalkkiin on asennettu maan veto-voimaan
perustuvan painoanturin k&dyttd4md8 ohjausventtiili, joka
ohjaa sy6ttdpalkin kddntdsylintereitd puomin liikkuessa
niin, ett3d sydttdpalkkl pysyy aina olennaisesti samassa
asennossa. Julkaisun ratkaisussa sydttdpalkki ja siten
poratanko ensin ké#nnet#in haluttuun kulma-asentoon puomin
p&3n suhteen, jonka j#lkeen painovoimatoiminen ohjausvent-
tiili asetetaan pystysuoraan ja kiinnitetddn paikalleen.
Puomia siirrettlessid sydttdpalkin asennon poikkeaminen
alkuperiisestd asennosta saa aikaan sen, ettd painovoima-
anturi kytkee yhden tai useamman sydttSpalkkia k&&ntdvin
sylinterin toimintaan, kunnes sydtttpalkki on palautunut
alkuperdiseen suuntaansa.

Edelleen on tunnettu muun muassa US-patentista
4,514,796 ja FR-patentista 82 00 648 ratkaisut, joissa
erilaisten antureiden avulla lasketaan poratangon suunta
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porauslaitteen alustan suhteen, mutta poratangon suuntaa
maapallon pinnan suhteen tali maan vetovoiman suhteen eil
milld&n tavalla mddritelld eikd siten alustan asemaa oteta
millé&n tavalla huomioon.

Tunnettujen ratkaisujen heikkoutena on, ettd suun-
taus on hankalaa sen vuoksi, ettd ollaan sidoksissa pel-
kdstd8n x- y -tasoihin. Laitteistojen kdsittely on hanka-
laa ja vaatii porarilta mekaanisia s4dtd- tms toimenpitei-
td4, jotta suuntaus edes jollain tavoin tapahtuisi halutul-
la tavalla. Laitteistot eivdt ota huomioon kulmavirhettd
silloin, kun sy6ttbpalkkia k#dnnetdsdn sekd x- etta y-suun-
taan. Tunnetuilla laitteistolla voidaan kulmavirheet valt-
t44 vain tilanteissa, joissa sybttdpalkin kd&ntdakselit on
k33nnetty t#dysin x- ja y-tasojen suuntaisiksi, jolloin
laitetta on jokaista reik## varten siirrett8vd niin, etta
puomin pituussuunta saadaan y-akselin suuntaiseksi tai
kdyttdm#lls erillistd ylim#sdr8istd niveltd, jolla syottd-
palkki ja sen tavanomaiset k##éntdnivelet voidaan k&dntaa
kyseisten tasojen mukaan k##nnettdviksi. J&lkimmdisessd
tapauksessa tarvitaan ylim#8rdinen painava ja kallis ni-
velrakenne sek#8 siihen ylim8dr8inen anturointi, Jotta
suunta voitaisiin aina ottaa huomioon. Lis#dksi td&m& raken-
ne tekee laitteistosta hankalan ohjattavan ja aiheuttaa
ylim#s#rdist4 rasitusta niin puomille kuin muullekin raken-
teelle. Mydsk##n tunnetut laitteistot eivét ota huomioon
alustan kaltevuudesta johtuvaa virhettd silloin, kun sydt-
tépalkin kaltevuuden m#drittelysséd kdytetddn maan vetovoi-
man vaikutukseen reagoivia antureita. Mydskdidn nykyiselld
laitteilla ei poraussyvyyttd voida m8dritelld tdsmdllises-
ti vaan se on laskettava erikseen ottaen huomioon seindmdn
kaltevuus.

Tdm8n keksinndn tarkoituksena on saada aikaan sel-
lainen menetelm& ja laitteisto, joilla vdltetdsdn edelld
esitettyjd hankaluuksia ja joilla sekd sydttopalkin jJa
siten poratangon suuntaus ettd tarvittaessa poraussyvyys
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voidaan mddritelld ja toteuttaa luotettavasti ja varmasti
ja tarvittaessa tdysin automaattisesti.

Tdmd saadaan aikaan keksinndén mukaisella menetel-
mdlld siten, ettd anturin ilmaisema kulma-arvo korjataan
laskemalla sytttdpalkin todellista kaltevuuskulmaa vastaa-
vaksi ottamalla huomioon se virhevaikutus, joka syntyy
sybttdpalkin kaltevuudesta anturin mittaustasoon kulmassa
olevassa mittaustasossa ja ettd sydttdpalkki suunnataan
ennalta mddrdttyyn suuntaan laskemalla korjatun anturin
kulma-arvon perusteella todellista kaltevuuskulmaa vastaa-
vasti.

Keksinntn mukaisen menetelmsn olennainen ajatus on,
ettd sydbttdpalkin kaltevuus maan pinnan suhteen mitataan
kahdella toisiinsa ndhden kohtisuoran tason mukaan kalte-
vuutta mittaavalla anturilla ja ettd antureiden ilmaise-
mien kulma-arvojen ja sybttopalkin todellisen kulman v&li-
nen ero tietyn tason suunnassa korjataan laskemalla se
virhe eli ero tietyn anturin kulma-arvon ja sydttSpalkin
todellisen kulman sen mittaustasossa, joka muodostuu sen
vuoksi, ettd sybdttdpalkkia kallistetaan myds toisen tason
suunnassa. Erdidn keksinndn edullisen toteutusmuodon mukaan
sydttdpalkin kallistus puomin suhteen mitataan erikseen
toisistaan erillisilld antureilla siten, ettd y-suunnan
mittaus tapahtuu puomin ja syttttpalkin vdlisen nivelen
kddntymdkulmana, joka on riippumaton x-kulmasta ja edel-
leen x-kulma mitataan sydttdpalkin ja puomin vdlisen nive-
len suhteen ja laskennallisesti korjataan y-kulman aikaan-
saaman kulmavirheen huomioon ottaen todelliseksi x-kulmak-
si ja, mikali puomi poikkeaa y-tason suunnasta tehddsn
vastaavat matemaattiset korjaukset sek# y-kulmaan ettd sen
perusteella x-kulmaan todellisten suuntakulmien aikaan-
saamiseksi. T&11din voidaan poratangon ja sy&ttdpalkin
suunta aina m#iritelld todellisina suuntakulmina ja se on
matemaattisesti toteutettavissa niin, ettd porari voi joko
nihdd niyttdtaulusta todelliset kulmat tai laitteeseen
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voidaan antaa asetuskulmat ja se laskee todelliset kulmat
sekd s#itd4 sydbttdpalkin aina asetettujen kulma-arvojen
mukaan. Vastaavastl tdlld menettelylls voidaan poraus mdd-
ritelld miirittelem#lld se sylinterikoordinaatistossa si-
ten, ettd m#3ritelldsn poikkeamakulma y-akselilta sekd
pystysuuntaisen maan vetovoiman suuntaisen akselin suhteen
oleva kallistuskulma t#ss#8 suunnassa, jolloin poraus on
helppo asettaa ja toteuttaa porausseindmdn ja alustan ase-
man vaihtelusta huolimatta.

Keksinn$n mukaiselle laitteelle on ominaista, etta
siind on laskinlaite, jossa on laskinosa ainakin toisen
anturin ilmaiseman kulma-arvon korjaamiseksi laskemalla se
sybttépalkin todellista kaltevuuskulmaa vastaavaksi otta-
malla huomioon sydttdpalkin kaltevuudesta anturin mittaus-
tasoon n#hden kulmassa olevassa mittaustasossa johtuva
vaikutus anturin kulma-arvoon ja ohjausosa sy®ttdpalkin
ohjaamiseksi laskemalla korjattujen kulma-arvojen perus-
teella ennalta mddréttyyn suuntaan.

Keksinnén mukaiselle laitteelle olennainen ajatus
on, ettd sydttdpalkin kaltevuutta maan vetovoiman suhteen
eli maan pinnan suhteen mitataan kahdella toisiinsa ndhden
kohtisuorassa ja maan vetovoimaan ndhden saman suuntaisena
elikk4 maan pintaa vasten kohtisuorassa olevan tason suun-
nassa, ja ettd laitteessa on laskin, joka laskee anturin
ilmaiseman kulma-arvon ja sytttdpalkin todellisen kalte-
vuuden vilisen virheen tal eron, joka johtuu siitd, etta
sybttdpalkkia kallistetaan myds mittaustasoa vastaan koh-
tisuorassa toisessa mittaustasossa, ja joka sitten ndyttad
laskemalla saadun sytttdpalkin todellisen kaltevuuden.
Keksinnén mukaisen laitteen erddn edullisen toteutusmuodon
olennainen ajatus on, ett#d kaltevuutta mitataan puomin pi-
tuussuunnassa erilliselld painovoimaperusteisella anturil-
la, jonka antama kulma-arvo t&l116in on riippumaton sydtto-
palkin toisesta kaltevuuskulmasta ja sydttSpalkin kalte-
vuutta puomin poikkisuunnassa mitataan toisella painovoi-
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maan perustuvalla anturilla, jonka antama kulma-arvo las-
kennallisesti voidaan sen jdlkeen korjata ensimmdisen an-
turin kulma-arvon perusteella niin, ettd saadaan lopputu-
lokseksi todellinen poikkitason suuntainen kulma-arvo.
Edelleen erddlle keksinndn edulliselle laitteen sovellu-
tusmuodolle olennainen ajatus on, ettd siin&d olevat las-
kinlaitteet on kytketty laskemaan puomin ja alustan vdli-
sien kulmien sek& puomin geometristen mittojen eli puomin
osien pituuksien ja puomin nivelten kulmien eli niveliin
asennettujen kulma-anturien ilmaisemien kulma-arvojen sekd
laskinlaitteeseen asetettujen puomin geometristen pituus-
arvojen perusteella korjatut kulma-arvot sekd sydttdpalkin
kidintyessi puomin pituussuunnassa ettd siihen n&hden poik-
kisuuntaan, jolloin mddriteltyjen perustasojen suhteen
saadaan aina todelliset kulma-arvot porattaessa reikid
tietyssd suunnassa perdkkdisess8 rivissi.

Keksint$d selostetaan ldhemmin oheisissa piirus-
tuksissa, joissa

kuvio 1 esitt&d8 kaavamaisesti keksinndn mukaista
kallionporauslaitteistoa perspektiivisesti n&htynd sil-
loin, kun menetelm8i sovelletaan k#yttden sydttdpalkin
kaltevuuden médrittelyyn toisiinsa kohtisuoria =x- ja y-
tasoja,

kuvio 2 esittidi keksinndén mukaista kallionporaus-
laitetta perspektiivisesti ndhtynd silloin, Kkun syO0tto-
palkin kaltevuus m#&ritellddn suuntakulmana ja kaltevuu-
tena suuntakulman mddrdamdassd8 tasossa,

kuvio 3 esittd8 kaavamaisesti keksinn®n kallion-
porauslaitetta perspektiivisesti n&htynd silloin, kun
sydttdpalkin kaltevuus mitataan kahdella toisistaan eril-
liselld anturilla, joista toinen on asetettu mittaamaan
sydttdpalkin kaltevuutta puomin pituussuunnassa ja toinen
sen poikkisuunnassa ja

kuvio 4 esitt#48 kaavamaisesti sydttdpalkin kalte-
vuuden mittausta silloin, kun kallionporauslaitteen alus-
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taan on asennettu erilliset sen kaltevuuden maan pinnan
suhteen ilmaisemat painovoima-anturit.

Kuviossa 1 on esitetty kaavamaisesti kallionporaus-
laite, jossa on alusta 1 ja siihen pystysuuntaisen nivelen
2 avulla pystyakselin ymp#ri k#d&ntyvdsti asennettu puomi
3. Puomin 3 p#dhidn on edelleen vaakasuuntaisen akselin 4
ympdri k#dsntyvdsti ja edelleen akseliin 4 n&hden kohtisuo-
ran akselin 5 ympdri k##ntyvisti sybttbpalkki 6, jota pit-
kin porakone ja jonka suunnassa porakoneen kdyttdmd pora-
tanko 1liikkuvat sy®¢tttpalkin 6 pituusakselin suunnassa
sin3dnsid tunnetulla tavalla, jota ei sen vuoksi tédssa tar-
kemmin selitet&.

Systtépalkkiin 6 on kiinnitetty anturilaatikko 7,
jonka sis#lld on sindnsd tunnetut maan vetovoimaan perus-
tuvat anturit 7x ja 7y. Antureiden rakenne ja toiminta
ovat sindnsi tunnetut ja ne voivat toimia esimerkiksi SE-
patentin 392 319 esittdmien maan vetovoimaan perustuvien
antureiden osoittamalla tavalla tal vastaavalla periaat-
teella sin#nsi tunnetusti. Kuviossa 1 on maan vetovoiman
ilmaisema kohtisuora linja merkitty kirjaimella P ja Kku-
vion 1 osoittamassa tapauksessa on alusta 1 vaakasuorassa
asennossa eli alustan m##r#48mid taso on kohtisuorassa lin-
jaa P vastaan. Samoin on kaltevuusmittauksessa kdytettava
ensimmdinen mittaustaso eli y-taso puomin 3 pituusakselin
suuntainen ja linjan P suuntainen, jolloin anturi 7y il-
maisee syOttdpalkin kaltevuuden y-tasossa sydttOpalkin

pituusakselin ja pystyakselin P v#lisend kulmana B. Vas-
taavasti toinen mittaustaso eli x-taso on kohtisuorassa y-
tasoa vastaan ja linjan P suuntainen ja anturi 7x ilmaisee
sydttdpalkin kaltevuuden sen pituusakselin ja 1linjan P
vdlisend kulmana a x-tasossa. Silloin, kun sydttdpalkkia
kallistetaan pelk#dstdin yhden mittaustason esimerkiksi y-
tason suunnassa, ilmaisee vastaavan tason kulma-anturi
t4dsmidlleen sydttdpalkin kaltevuuden. K8dnnettdessd sydbtto-

palkkia lis#3ksi x-tason suunnassa, antaa anturi 7y suurem-
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man kulma-arvon vaikka kulma y-~suunnasta todellisuudessa
sdilyy samana. Ndin ollen on todellinen sydttdpalkin suun-
ta laskettava ottamalla huomioon toisen tason suuntaisen
kaltevuuden vaikutus, jotta valtyttdisiin virheelliseltd
poraussuunnalta. Kuviossa 1 tilannetta on yksinkertaistet-
tu monella tavalla sikdli, ettd alustan 1 on oletettu ole-
van vaakasuuntaisessa asennossa ja puomin 3 on katsottu
olevan alustan tason suuntainen, jotta tilanteen havain-
nollistaminen olisi helpompaa. Keksinndén mukaisessa lait-
teessa on laskinyksikkd 8, johon anturikotelossa 7 olevat
kulma-anturit on kytketty ja joka laskee molempien antu-
rien antaman kulmatiedon a ja B perusteella sydttdpalkin
todellisen kaltevuuskulman. Laskinlaitteeseen 8 edelleen
liitetylld ndytt8laitteella 9 voidaan ilmaista sydttdpal-
kin suunta todellisuudessa, jolloin sin&nsd tunnetuilla ja
sen vuoksi el esitetyilld ohjauslaitteella voidaan sydtto-
palkkia k#a&ntidd haluttuihin suuntiin, kunnes sen todelli-
set lasketut kulma-arvot ja ennalta m8drdtyn porareidn
suunnan kulma-arvot ovat samat.

Kuviossa 2 on esitetty kuvion 1 mukainen yksinker-
taistettu porauslaitteisto, jossa sytttdpalkin 6 suuntaa
on mitattu kuvion 1 mukaisella tavalla mddriteltyjen x- y
-tasojen kaltevuuksien perusteella. Sydtttpalkin pituusak-
selin suunta on kuitenkin madritelty niin sanotussa sylin-
terikoordinaatistossa, jolloin pituusakselille on annettu
suuntakulmafb, joka on méidritelty P-linjaa vastaan kohti-
suorassa tasossa eli olennaisesti maan pinnan tasossa y-
tasosta alkaen ja edelleen sy®tt8palkin 6 pituusakselin
k&dntym&kulmana & B-linjasta poispéin suuntakulmanzﬂbja B-
linjan md&rittelemdssd tasossa.

Kuviossa 3 on esitetty kuvion 1 mukainen yksinker-
taistettu ratkaisu, jossa x-tasossa kaltevuuden m8dritte-
levd anturi 7x ja y-tasossa kaltevuuden m8drittelevd antu-
ri 7y on asennettu erikseen niin, ettd anturi 7x sijaitsee

sybttdpalkin 6 sivussa, jolloin se reagoi sekd x- ettd y-
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tasojen kaltevuuden muutoksiin, kun anturi 7y on asennettu
sybttdpalkin 6 ja puomin 3 vdliin niin, ettd siihen vai-
kuttaa pelkidstdin akselin 4 ympdri tapahtuva kaltevuuden
muutos y-tasossa. Tdll¥in laskeminen yksinkertaistuu, kos-
ka vain x-tason kulma-arvoissa tdytyy ottaa huomioon y-
tason kulma-arvojen muutokset ja y-taso puolestaan sdilyy
oikeassa arvossa x-tason muutoksista riippumatta.

Kuviossa 4 on kaavamaisesti esitetty keksinntn toi-
nen toteutusmuoto, jossa alustaan 1 on asennettu kulma-
anturit sisdltdvd anturilaatikko 10, joka ilmaisee alustan
1 kaltevuuden maan vetovoiman m#srittelem&én linjan P suh-
teen linjan P ja alustan pituusakselin y' mddr88mdssd kol-
mannessa mittaustasossa eli y'-tasossa kulma-arvona B' ja
vastaavasti linjan P suhteen linjan P m#&rd8mén tasoa y'
vastaan kohtisuorassa olevassa neljdnness8 mittaustasossa
eli tasossa x' kulma-arvona a'. Ndin saatujen kulma-arvo-
jen a' ja B' avulla voidaan laskea kdyttden hyvdksi puomin
3 nivelen 2 k&#ntymdkulmaa nivelen 2 ymp&8ri sekd puomin
geometrisia pituusarvoja, mik& on puomin 3 sydttdpalkin 6
puoleisen p#d&n asema ja puomin suunta sekd kaltevuus, jol-
loin tiedetd3n puomin 3 p&&h&n mésritellyn vertailupisteen
eli sybttdpalkin 6 nivelpisteen sijainti porattavien rei-
kiin ndhden ja samalla voidaan laskea, kuinka paljon puo-
min 3 pituussuuntainen y-taso ja sit8 vastaan kohtisuora
x-taso, joiden leikkauslinja Z on kohtisuorassa alustan
tasoa kohtaan, poikkeavat maan vetovoiman mddrittelemdstad
linjasta P ja ndin ollen kulma-antureiden 7y ja 7x antamat
kulma-arvot voidaan laskemalla korjata niin, ettd sydtto-
palkin suuntaa ja kaltevuutta ilmaisevat kulma-arvot saa-
daan maan vetovoiman m#drittelemdn linjan P mukaan oikein
mésdriteltyd. Tédmd@n jdlkeen voidaan ohjauslaitteella suun-
nata sydtttpalkki ennalta mddrdttyjen kulma-arvojen mukai-
seksl joko kdsin tail automaattisesti.

Kuviossa 5 on kaavamaisesti esitetty keksinndn mu-
kaisen laitteen toiminnallinen lohkokaavio, jossa on esi-
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tetty kuinka maan vetovoimaan perustuvat sydttdpalkin kul-
ma-anturit 7x ja 7y sekd vastaavasti alustan maan vetovoi-
maan perustuvat kulma-anturit 9x ja 9y sekd puomin nivel-
anturit 11 ja poratangon ja sy®ttdpalkin asema-anturit 12
on kytketty laskinosaan 13. Laskinosaan on myds ennalta
sydtetty puomin nivelten védliset etdisyydet ja muut puomin
konstruktioon sek# alustan ja puomin vdlisiin liittymiin
liittyvadt tiedot eli geometriset mitat niin, ettd laskin-
osa voi edelld esitetyilld periaatteilla laskea tarvitta-
vat tiedot antureiden antamien asemaja kulmatietojen pe-
rusteella. Tdllainen puomin suunnan ja asennon mittaaminen
ja laskeminen alustan suhteen on sin#dns#d tunnettua ja alan
ammattimiehelle itsestddn selvdd esimerkiksi US-patentin
4,514,796 tai FR-patentin B200648 perusteella eikd sitad
sen vuoksi ole t#ssd tarkemmin selostettu. Laskinosan 13
antamien arvojen perusteella voidaan joko automaattisesti
laskinosaan 13 kytketyll# ohjausosalla 14 tai sitd kdsi-
s¥itbisesti kdyttiden ohjata puomin ja sydtttpalkin toimi-
laitteita ohjausosasta 14 tulevilla ohjaussignaaleilla l4a
niin, ett3 sy®dttdpalkki saadaan haluttuun asemaan ja ha-
luttuun suuntaan asetetuksi. Keksinndn mukaisessa lait-
teessa ja ohjausmenetelmdssd ohjaus- ja s&8tdpiirit on
tavallaan jaettu kahteen toisistaan riippumattomaan osaan,
joista ensimmiinen osa kattaa alustan 1 ja puomin 3 aseman
ja liikkeiden m#drittelyn sekd puomin 3 sydttdpalkin 6
puoleisen pa#n eli sen vertailupisteen aseman ja suunnan
sekd kaltevuuden mittaamisen ja laskemisen. T&md voidaan
tehdd niin, ettd alusta 1 aina asetetaan vaakasuuntaiseen
asentoon, jolloin puomin 3 p#dd on aina vaakasuuntaisen
tason mukainen ja sen asema on laskettavissa suoraan alus-
tan suhteen nivelten kulma-arvojen ja puomin geometrian
perusteella. Vastaavasti, mik#li alusta saa olla kallel-
laan, wvoidaan alustan kaltevuusantureiden antaman kalte-
vuustiedon perusteella laskea alustan todellinen kaltevuus
ja t&mdn perusteella laskea vastaavasti puomin p8&n suunta
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ja kaltevuus sek#8 sijainti. Toinen sd#tdjérjestelmd tai
s8itdalue kattaa sydttdpalkin 6 kaltevuusasettelun siten,
ettd sydttdpalkin 6 kaltevuustasot on mddritelty sydttsd-
palkin suhteen tietylli tavalla kiintedksi, jolloin sy&t-
tdpalkin kaltevuusanturit 7x ja 7y ilmaisevat sydttdpalkin
kaltevuuden nimenomaan t#mén x- ja y-tasojen mdsdrittelemén
koordinaatiston avulla. Mik#li alusta 1 on vaakasuorassa
asennossa, voidaan pelk#dstdidn sydttdpalkin kaltevuusan-
tureiden 7x ja 7y avulla m##ritellsd laskemalla sydtttpal-
kin todellinen suunta joko x- y- koordinaatistossa tai
maan vetovoiman m#irittelemdn akselin P suhteen sylinteri-
koordinaatistossa. Mik3li alusta 1 on kaltevasti, voidaan
sydttdpalkin 6 kaltevuusantureiden 7x ja 7y ilmoittamat
kaltevuusarvot puomin 3 p##n eli aiemmin mainitun vertai-
lupisteen suhteen kiinte#ss8 koordinaatistossa korjata
alustan kaltevuusantureiden perusteella laskettujen puomin
pi3n asema- ja kaltevuusarvojen perusteella laskemalla ja
siten saada jdlleen sydtt8palkin kaltevuudet maan vetovoi-
man m3irdsmdssi B-akselin suhteen suorakulmaisessa koordi-
naatistossa.

Erillisten alustan kaltevuutta ilmaisevien kalte-
vuusantureiden 9x ja 9y sijaan voidaan k#dyttdd sydttdpal-
kin kaltevuutta ilmaisevia antureita 7x ja 7y siten, ettd
sybttdpalkille ja puomille on tietyt kiintedt esimerkiksi
mekaanisilla rajoittimilla mé&ritellyt asemat, joihin puo-
mi ja sydttdpalkki voidaan asettaa alustan kaltevuuden
midrittelemiseksi. T#41146in puomin ja sytttdpalkin ollessa
nidissi asennoissa saadaan sybttdpalkin kaltevuusantureilta
suoraan alustan Kaltevuudet sen pituus- ja poikkisuuntai-
sissa tasoissa, jolloin ndm3 arvot voidaan asettaa laskin-
osan muistiin ja suorittaa sen jidlkeen sydttdpalkin ja
puomin suuntauksessa tarvittavat korjauslaskennat muistiin
asetettujen alustan kaltevuusarvojen perusteella niin
kauan, kun alustaa ei siirretd paikaltaan.

Vaikka edelld kuvioissa 1 - 5 onkin kaavamaisesti
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esitetty kallionporauslaite sellaisena, ettd puomi 3 on
kd&nnettdvissd vain alustan suhteen pystysuuntaisen akse-
lin ymp&ri ja puomi on tietyn mittainen yhtendinen palkki
ilman nivelid, voi puomi olla sindnsd minkdlainen tunnettu
puomiratkaisu tahansa, kunhan puomin nivelten kulmat ovat
mitattavissa niihin liitetyilld antureilla ja puomin geo-
metriset pituudet on médritelty tai teleskooppimaisesti
pidentyvén puomin tapauksessa mitattavissa pituusanturilla
laskemista varten. Samoin laskenta voidaan toteuttaa mate-
maattisesti eri tavoin erityisesti silloin, kun alustan
kaltevuus otetaan huomioon, jolloin esimerkiksi puomin
pddssd voi olla mddriteltynd matemaattinen vertailupiste,
jonka asema alustan suhteen ja alustan tason suunta maan
vetovoiman suhteen on mddritelty. Tamén jadlkeen voidaan
sybttdlaitteen kaltevuus mddritelld laskemalla joko puomin
vertailupisteen suhteen kiintedssd koordinaatistossa tai
sytttdpalkin kaltevuuskoordinaatisto voidaan laskennalli-
sesti muuttaa niin, ettd sen pystyakseli on maan vetovoi-
ma-akselin P suuntainen, jonka jdlkeen sytttdpalkin asema
mddritellddn tdssd laskennallisesti korjatussa koordinaa-
tistossa laskemalla antureiden antamat kulma-arvot todel-
lista sydttdpalkin kaltevuuskulmaa vastaavaksi.

Edelld selityksessd ja piirustuksissa on keksint&a
selostettu vain esimerkinomaisesti ja yksinkertaistaen sen
havainnollisuuden selventdmiseksi. Keksintdd ei mill&an
tavalla kuitenkaan ole rajoitettu siihen, mitd edelld on
esitetty. Alustan rakenne ja siihen liittyvdn puomin ra-
kenne ja mitoitus voi olla mik& tahansa tarkoitukseen so-
piva. Laitteen ohjaus ja sydttdpalkin suuntaus sekd poraus
voidaan toteuttaa joko automaattisesti tai k#dsin ohjaukse-
na tilanteesta tai tarpeesta riippuen. Kun puomin vertai-
lupisteen asema on mddritelty esimerkiksi porattavan rei-
kdrivin tason suhteen, voidaan porattava reikdsyvyys m&i-
ritelld erilaisilla mittauslaitteilla ja referenssilait-
teilla. Sy®tttopalkki voidaan esimerkiksi suunnata halut-



10

15

20

13 §8425

tuun poraussuuntaan, jonka jdlkeen sitd voidaan siirtda
pituussuunnassaan niin, ettd sytttbpalkin pddssd oleva
referenssi-ilmaisin osuu niin sanotun sin&nsd tunnetun
referenssitason muodostavan esimerkiksi lasersdteen koh-
dalle ja siten ilmaisee sybttdpalkin pd&n olevan tietylld
korkeudella. Korkeustaso voidaan tietenkin ilmaista my&s
jollakin muulla tavalla. T&mé&n jdlkeen voidaan sydttdpalk-
kia siirtdd8 poraussuuntaan, kunnes se koskettaa kallioon
ja mittaamalla tdm&8 siirtomatka sekd vdhentdmdlld se halu-
tusta poraussyvyyden arvosta em laserlaitteen ilmoittamaan
vertailutasoon ndhden voidaan laskea, kuinka pitk& reiké
juuri siind kohdassa tdytyy porata, jotta kaikkien reikien
p88 osuisi samalle korkeudelle referenssitasoon verrattu-
na. My8s t&md poraussyvyyden mittaus ja laskenta voidaan
kytked laitteen laskinosaan kunkin reidn poraussyvyyden
laskemiseksi ja porauksen ohjaamiseksi edelleen ohjausosan
kautta halutulla tavalla. Tdlldin sydttdpalkin ja porako-
neen liikkeiden mittaamiseksi on kdytettdvd mitta-anturei-
ta, joilta saadaan riittdvdn tarkka tieto laskinosan kdy-
tettdviksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kallionporauslaitteen sy&ttdpalkin
suuntaamiseksi porattavan reidn suuntaiseksi, jossa mene-
telmissd sybttdpalkin (6) kaltevuus mitataan kahden keske-
nddn kulmassa olevan pystysuuntaisen mittaustason (x, Yy)
suunnassa kahdella syéttopalkin asentoon verrannollisella,
maan vetovoimaan perustuvalla anturilla (7x, 7y), Joista
kumpikin ilmaisee sydttdpalkin (6) kaltevuuden yhden tason
(Y, X) suunnassa, ja syottopalkki (6) kddnnetddn poratan-
gon asettamiseksi haluttuun poraussuuntaan s&datamdlla
sydttdpalkin (6) kaltevuus mittaustasojen (x, y) suhteen
antureiden (7x, 7y) ilmaisemien kaltevuuden kulma-arvojen
perusteella, t unne t t u siitd, ettd anturin (7x, 7y)
ilmaisema kulma-arvo (a, P) korjataan laskemalla syotto-
palkin (6) todellista kaltevuuskulmaa vastaavaksi ottamal-
la huomioon se virhevaikutus, joka syntyy sy&ttdpalkin (6)
kaltevuudesta anturin mittaustasoon (x, y) kulmassa ole-
vassa mittaustasossa (y, x) ja ettd syottdpalkki (6) suun-
nataan ennalta mddrdttyyn suuntaan laskemalla korjatun
anturin kulma-arvon perusteella todellista kaltevuuskulmaa
vastaavasti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd porareidn paikka ja syvyys madri-
tellddn asettamalla porauslaitteen puomin (3) sydttdpalk-
kiin (6) liittyvd pdid puomin (3) ja alustan (1) nivelten
(2) mitattujen kulma-arvojen ja puomin (3) geometristen
mittojen perusteella ennaltamddrdttyyn kohtaan porattavan
kallion yldpuolella ja ettd syottopalkki (6) suunnataan
puomin (3) suhteen korjattujen kulma-arvojen perusteella
porattavan seindmidn porareikien suuntaiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd alustan (1) kaltevuus kahden
keskenddn kulmassa olevan alustan (1) tasoa vastaan kohti-

suoran mittaustason (x’, y’) suunnassa mitataan kahdella
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alustan (1) asentoon verrannollisella maan vetovoimaan
perustuvalla anturilla (9x, 9y), joista kumpikin ilmaisee
kaltevuuden yhden mittaustason (x', y') suunnassa, ettd
sybttépalkin (6) kaltevuuden kulma-arvot (a, B) korjataan
pystysuoran akselin (P) suhteen todellisia kulmia vastaa-
viksi laskemalla alustan (1) kaltevuuden vaikutus sytbttd-
palkin (6) antureiden (7x, 7y) kulma-arvoihin (a, B) jJa
ettd sydttdpalkki (6) suunnataan ndin korjattujen kulma-
arvojen perusteella.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd alustan (1) kaltevuus mita-
taan siten, ettd puomi (2) ja sydttdpalkki (6) asetetaan
alustan (1) suhteen tiettyyn ennalta médrdttyyn asentoon
ja ettd alustan (1) kaltevuus sen pituusakselin suunnassa
alustan (1) tasoa vastaan kohtisuorassa tasossa (y') ja
vastaavasti alustan (1) poikkisuunnassa sen tasoa vastaan
kohtisuorassa tasossa (y') mitataan sydttdpalkin kalte-
vuusantureiden (7x, 7y) avulla.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunne t tu siitd, ettd sydttbpalkin suun-
ta ilmaistaan laskemisen jdlkeen k&&ntSkulmana MQ) puomin
sydttdpalkin puoleisen p##n kautta kulkevan pystyakselin
(P) ymp&ri ja suuntakulmana (&) kasnt8kulman ({) ja pys-
tyakselin (P) mddrddméss8 tasossa.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t tu siitid, ettd sybttdpalkin (6)
kaltevuutta mittaavat anturit (7x, 7y) asetetaan mittaa-
maan sydttdpalkin (6) kaltevuutta mittaustasojen (x, y)
suhteen niin, ett4 ensimmi#inen anturi (7y) mittaa syott-
t8palkin (6) kaltevuutta puomin (3) pituussuuntaisessa ja
alustan (1) tasoon ndhden kohtisuorassa ensimmdisesss8 mit-
taustasossa (y) sydttdpalkkiin (6) ndhden poikkisuuntaisen
ensimmdisen nivelen ja ensimmdiseen niveleen (4) ndhden
kohtisuoran toisen nivelen (5) v&lillad, jolloin sydttdpal-
kin (6) k&3ntdminen toisen nivelen (5) suhteen ei wvaikuta



10

15

20

25

30

35

16 88426

ensimmdiseen anturiin (7y), ja ettd toinen anturi (7x)
asetetaan mittaamaan sybttdpalkin (6) kaltevuutta toisen
nivelen (5) suhteen ensimm#iseen mittaustasoon (y) ja
alustan (1) tasoon ndhden kohtisuorassa toisessa mittaus-
tasossa (x), jolloin toisen anturin (7x) antama kulma-arvo
(B) korjataan laskemalla se sydttdpalkin (6) ensimmdisessa
mittaustasossa (y) olevan kaltevuuden perusteella.

7. Kallionporauslaite patenttivaatimuksen 1 mukai-
sen menetelmédn toteuttamiseksi, jossa laitteessa on alusta
(1), alustaan (1) nivelilld (2) k&&ntyvdsti asennettu puo-
mi (3) ja puomin (3) p#8h#dn toisiinsa n&hden kohtisuorassa
olevien nivelten (4, 5) ymp#ri kd#nnettdvdsti asennettu
porakoneen sydttdpalkki (6), kaksi maan vetovoimaan perus-
tuvaa sydtt8palkin (6) kaltevuus-anturia (7x, 7y) sydtto-
palkin (6) kaltevuuden mittaamiseksi kahden toisiinsa n#dh-
den kulmassa olevan pystysuuntaisen mittaustason (x, y)
suhteen ja ilmaisimet (9) anturien (7x, 7y) ilmaisemien
kaltevuuden kulma-arvojen (a, PB) osoittamiseksi, t u n-
nettu siitd, ettd siin8d on laskinlaite (8), jossa on
laskinosa (10) ainakin toisen anturin (7x, 7y) ilmaiseman
kulma-arvon (a, P) korjaamiseksi laskemalla se sybttOpal-
kin (6) todellista kaltevuuskulmaa vastaavaksi ottamalla
huomioon sydttdpalkin (6) kaltevuudesta anturin (7x, 7y)
mittaustasoon n&hden kulmassa olevassa mittaustasossa (y,
x) johtuva vaikutus anturin (7x, 7y) kulma-arvoon (a, B)
ja ohjausosa (11) sydttdpalkin (6) ohjaamiseksi laskemalla
korjattujen kulma-arvojen perusteella ennalta madrattyyn
suuntaan.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kallionporaus-
laite, tunnet tu siitd, ettd alustan (1) kalte-
vuutta mittaavat anturit (9x, 9y) on asetettu mittaamaan
alustan (1) kaltevuutta alustan (1) pituussuunnassa sitd
vastaan kohtisuorassa kolmannessa mittaustasossa (y') Ja
vastaavasti alustan (1) poikkisuunnassa kolmanteen mit-
taustasoon (y') ndhden kohtisuorassa ja alustan (1) tasoon
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nihden kohtisuorassa neljdnnessid mittaustasossa (x') ja
ettd anturit (9x, 9y) on kytketty laskinosaan (8) sydtto-
palkin (6) kaltevuuskulmien (a, B) korjaamiseksi todelli-
sia sydttépalkin kaltevuuskulmia vastaaviksi alustan (1)
kaltevuuskulmien (a', B') perusteella.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 8 mukainen kal-
lionporauslaite, tunnet tu siitd, ettd sydttOpalkin
(6) kaltevuutta mittaava ensimmdinen anturi (7y) on ase-
tettu mittaamaan sy®ttdpalkin (6) kaltevuutta puomin (3)
pituussuunnassa alustan (1) tason suhteen kohtisuorassa
ensimmiisessd mittaustasossa (y), jolloin anturi (7y) si-
jaitsee mittaustasoon (y) n8hden kohtisuoran puomin (3) ja
sydttdpalkin (6) vidlilld sijaitsevan ensimmdisen nivelen
(4) ja ensimmdiseen niveleen (4) ndhden kohtisuoran toisen
nivelen (5) vdlissd ja ettd toinen anturi (7x) on asetettu
mittaamaan sy8tt6palkin (6) kaltevuutta ensimmdiseen mit-
taustasoon (y) ja alustan (1) tasoon n&dhden kohtisuorassa
toisessa mittaustasossa (x).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 9 mukainen kal-
lionporauslaite, jossa on alustan (1) ja puomin (3) nivel-
ten (2) kulmat ja puomin (3) geometristen osien pituudet
ilmaisevat anturit, jotka on kytketty laskinosaan (10)
puomin (3) sydttdpalkin (6) puoleisen pdin aseman ja suun-
nan laskemiseksi alustan (1) suhteen, t u n n e t t u
siit3, ettd alustaan (1) on asennettu alustan (1) suhteen
kahdessa toisiinsa vastaan kohtisuorassa tasossa alustan
(1) kaltevuuden maan vetovoiman suhteen ilmaisevat alustan
(1) kaltevuusanturit (9x, 9y), ettd laskinelin (8) kytket-
t8vissid laskemaan puomin (3) p#&#n todellinen asema ja
suunta alustan (1) kaltevuusantureiden (9x, 9y) kulma-ar-
vojen (a', B') perusteella, ettd sybtttpalkin (6) mittaus-
tasot (x, y) on mdlritelty alustan (1) tasoon ndhden koh-
tisuoran akselin (z) suuntaisiksi ja ettd laskinlaite (8)
on kytkettdvissd laskemaan sydttbdpalkin (6) todellinen
suunta ja asema maan vetovoiman suuntaan ndhden alustan
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(1) kaltevuuden kulma-arvojen (a', B') ja puomin (3) ni-
velten (2) kulma-arvojen sekd puomin (3) geometristen mit-
tojen perusteella.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 10 mukainen kal-
lionporauslaite, tunnet tu siitd, ettd laskinlaite
(8) on kytketty osoittamaan sydttdpalkin suunta k&&ntdkul-
mana qz) puomin (3) sydttbpalkin (6) puoleisen p8an kaut-
ta kulkevan pystyakselin (P, Z) ympdri ja suuntakulmana
(6) kdantdkulman(pB)ja pystyakselin (P, Z) madrd8mdssd ta-

soOssa.
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Patentkrav

1. Férfarande fOr riktande av en bergborrningsanord-
nings matarbalk parallellt med det hadl som skall borras, i
vilket f6rfarande matarbalkens (6) lutning midts i tva sins-
emellan i vinkel beldgna, vertikala mdtplans (x, y) rikt-
ning med tv4d mot matarbalkens lige proportionella givare
(7x, 7y) baserade pa jordens dragningskraft, av vilka var-
dera indikerar matarbalkens (6) lutning i det ena planets
(y, x) riktning, och matarbalken (6) vdnds f&r att placera
borrstangen i 4nskad borriktning genom att matarbalkens (6)
lutning regleras i f&rhdllande till m#tplanen (x, y) pé&
basis av de vinkelvdrden f86r lutningen som indikeras av
givarna (7x, 7y), k4 nnetecknat dirav, att det
vinkelvédrde (a, B8) som givaren (7x, 7y) indikerar korrige-
ras sa, att det ber#knas motsvara matarbalkens (6) verkliga
lutningsvinkel genom beaktande av den felverkan som uppkom-
mer genom matarbalkens (6) lutning i mdtplanet (y, x) beld-
get i1 vinkel till givarens mdtplan (x, y), och att matar-
balken (6) riktas i en fdrutbestdmd riktning som pa& basis
av givarens korrigerade vinkelvdrde ber&knas motsvara den
verkliga lutningsvinkeln.

2. Fo6rfarande enligt patentkravet 1, k 8 nn e -
t ecknat dirav, att borrhdlets lidge och djup bestéms
genom att den 8nda av borrningsanordningens bom (3) som &r
ansluten till matarbalken (6), pd basis av f8r bommen (3)
och ramens (1) leder (2) uppmdtta vinkelvadrden och bommens
(3) geometriska dimensioner, placeras pd en fdrutbestidmd
plats ovanfdr berget som skall borras, och att matarbalken
(6) riktas i f6rhdllande till bommen (3) pd basis av de
korrigerade vinkelvdrdena parallellt med borrhdlen i viggen
som skall borras.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k 4 n -
netecknat dirav, att ramens (1) lutning i riktning
av tva sinsemellan i vinkel bel#gna, mot ramens (1) plan
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vinkelrdta m#tplan (x', y') m#ts med tvd mot ramens (1)
ldge proportionella givare (9x, 9y) baserade pa& jordens
dragningskraft, av vilka vardera indikerar lutningen i det
ena mitplanets (x', y') riktning, att vinkelvérdena (a, B)
f&r matarbalkens (6) lutning korrigeras i fdrhdllande till
en vertikal axel (P) sd, att de motsvarar de verkliga vink-
larna genom att ber#kna verkan av ramens (1) lutning pa
vinkelvdrdena (a, B) frédn matarbalkens (6) givare (7x, 7y)
och att matarbalken (6) riktas pd basis av de sdlunda kor-
rigerade vinkelvdrdena.

4. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &8 n -
netecknat dirav, att ramens (1) lutning midts s§,
att bommen (2) och matarbalken (6) placeras i férhallande
till ramen (1) i ett visst f8rutbestdmt ld8ge och att ramens
(1) lutning i dess l#ngdaxels riktning i ett mot ramens (1)
plan vinkelrdtt plan (y') och pd motsvarande s&tt i ramens
(1) tvarriktning i ett mot dess plan vinkelrdtt plan (y')
mits medelst matarbalkens lutningsgivare (7x, 7y).

5. Férfarande enligt nagot av de fbregdende patent-
kraven, Kk 4 nnetecknat dirav, att matarbalkens
riktning detekteras efter ber#dkningen som en vdndnings-
vinkel (X3 runt vertikalaxeln (P), som ldper via bommens
mot matarbalken vdnda #nda, och som en riktningsvinkel (§)
i ett av v&ndningsvinkeln (¥ och vertikalaxeln (P) defi-
nierat plan.

6. Fdrfarande enligt nagot av de foregdende patent-
kraven, k 8 nne tecknat darav, att givarna (7x,
7y), som miter matarbalkens (6) lutning, placeras att mata
matarbalkens (6) lutning i fdérhdllande till métplanen (x,
y) sd, att den férsta givaren (7y) méter matarbalkens (6)
lutning i bommens (3) l&ngdriktade och i férhdllande till
ramens (1) plan vinkelr#ita f6rsta mitplan (y) mellan en i
férhallande till matarbalken (6) tvarriktad f8rsta led och
en 1 férhdllande till den f®rsta leden (4) vinkelrdt andra
led (5), varvid v4ndningen av matarbalken (6) i férhallan-
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de till den andra leden (5) inte paverkar den ftrsta giva-
ren (7y), och att den andra givaren (7x) placeras att mdta
matarbalkens (6) lutning i férhdllande till den andra leden
(5) i ett andra mitplan (x) vinkelr#tt i férhallande till
det f6rsta midtplanet (y) och ramens (1) plan, varvid det
fran givaren (7x) erhdllna vinkelvdrdet (B) korrigeras
genom att det berdknas pa basis av matarbalkens (6) lutning
1 det f4rsta m#étplanet (y).

7. Bergborrningsanordning f6r att f6rverkliga f6rfa-
randet enligt patentkravet 1, vilken anordning uppvisar en
ram (1), en 1 ramen (1) med leder (2) vindbart monterad
bom (3) och en i bommens (3) &nda, runt sinsemellan vinkel-
r&ta ledar (4, 5) v&ndbart monterad matarbalk (6) f&6r borr-
maskin, tvd pd jordens dragningskraft baserade lutnings-
givare (7x, 7y) i1 matarbalken (6) f6r mdtning av matarbal-
kens (6) lutning i férhallande till tva sinsemellan i vink-
el beligna vertikala m#tplan (x, y) och detektorer (9) foér
att visa de vinkelvirden (a, B) f8r lutningen som indike-
ras av givarna (7x, 7y), k4 nnetecknad dérav,
att den uppvisar en r#knaranordning (8) med en r#knardel
(10) f£f&6r korrigering av vinkelvdrdet (a, B) indikerat av
dtminstone den ena givaren (7x, 7y) genom att det berdknas
motsvara matarbalkens (6) verkliga 1lutningsvinkel genom
beaktande av den pd matarbalkens (6) lutning i métplanet
(y, x) beldget i vinkel till givarens (7x, 7y) m&tplan
beroende verkan pad givarens (7x, 7y) vinkelvdrde (a, B),
och en styrdel (11) f6r styrning av matarbalken (6) pa
basis av de genom ber#kning korrigerade vinkelvdrdena i en
forutbestdmd riktning.

8. Bergborrningsanordning enligt patentkravet 7,
kdnnetecknad dirav, att givarna (9x, 9y), som
m&ter ramens (1) lutning, har placerats att mdta ramens (1)
lutning 1 ramens (1) langdriktning i ett mot denna vinkel-
rédtt tredje midtplan (y') och p3d motsvarande sdtt i ramens
(1) tvérriktning i ett fjdrde midtplan (x') vinkelrdtt mot
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det tredje métplanet (y') och vinkelrdtt mot ramens (1)
plan och att givarna (9x, 9y) &r kopplade till rédknardelen
(8) fObr korrigering av matarbalkens (6) lutningsvinklar (a,
B) sa, att de motsvarar matarbalkens verkliga lutningsvink-
lar pd basis av ramens (1) lutningsvinklar (a', B8').

9. Bergborrningsanordning enligt ndgot av patentkra-
ven 7 - 8, kdnnetecknad dirav, att den férsta
givaren (7y), som mdter matarbalkens (6) lutning, har pla-
cerats att m&ta matarbalkens (6) lutning i bommens (3)
langdriktning i ett forsta mdtplan (y) vinkelrdtt i forhal-
lande till ramens (1) plan, varvid givaren (7y) &r belédgen
mellan den fdrsta leden (4) och den andra leden (5) som &r
vinkelrdt i foérhdllande till den férsta leden (4), som
ligger mellan den i fdrhallande till métplanet (y) vinkel-
rdta bommen (3) och matarbalken (6), och att den andra
givaren (7x) 8r placerad att méta matarbalkens (6) lutning
i det andra m#tplanet (x) vinkelr#tt i fdrhdllande till det
fdrsta mdtplanet (y) och ramens (1) plan.

10. Bergborrningsanordning enligt nagot av patent-
kraven 7 - 9, vilken uppvisar givare, vilka indikerar vink-
larna fdr ramens (1) och bommens (3) leder (2) och ldngder-
na av bommens (3) geometriska delar och vilka dr kopplade
till r8knardelen (10) fOr att berdkna ldge och riktning for
bommens (3) mot matarbalken (6) vdnda 4nda i fdrhdllande
till ramen (1), k 8 nne tecknad di&rav, att i ramen
(1) i tvad i f6rhillande till ramen (1) sinsemellan vinkel-
rdta plan monterats lutningsgivare (9x, 9y) for ramen (1),
vilka indikerar ramens (1) lutning i férhallande till jor-
dens dragningskraft, att rdknarorganet (8) kan kopplas till
att berdkna den verkliga positionen och riktningen £for
bommens (3) &nda pd basis av vinkelv3rdena (a', B') fran
lutningsgivarna (9x, 9y) i ramen (1), att matarbalkens (6)
mitplan (x, y) har definierats parallella med en i férhdl-
lande till ramens (1) plan vinkelrat axel (z) och att rdk-
naranordningen (8) kan kopplas till att berdkna matar-
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balkens (6) verkliga riktning och position i f&rhdllande
till jordens dragningskraft pa basis av vinkelvdrdena (a',
B') f6r ramens (1) lutning och vinkelvdrdena f6r bommens
(3) leder (2) samt bommens (3) geometriska dimensioner.

11. Bergborrningsanordning enligt nagot av patent-
kraven 7 - 10, k a nne tecknad dirav, att rdknar-
anordningen (8) 4r kopplad till att visa matarbalkens rikt-
ning som vdndningsvinkeln () runt en vertikalaxel (P, Z),
som l6per via bommens (3) mot matarbalken (6) v&nda &nda,
och som riktningsvinkeln (8) i ett av v&ndningsvinkeln (B)
och vertikalaxeln (P, Z) definierat plan.
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