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Keksinndn kohteena on meneteima ja ohjausjérjestelma kallionporauksen ohjaamiseksi. Keksinndssa muodostetaan kallionporaus-
laitteen ohjausyksikkadon (10) yksi tai useampia sddtémoodeja (M1 - M4), joissa kussakin on méaéritelty mitattavat poraussuureet,
niiden raja-arvot sek# ohjausperiaatteet, joiden mukaan porauksen toimintaparametreja ohjataan halutun ohjauskriteerin aikaan-
saamiseksi. Keksinndn erdén edullisen sovellutuksen mukaan ohjausjarjestelmén kayttélittyma kasittda monikulmion muotoisen toi-
minta-alueen (16), jonka jokaiseen nurkkapisteeseen (20) on sovitettu yksi saatémoodi (M1 - M4). Kun toimintapiste toiminta-
alueella (16) on valittu, ohjausjérjestelma laskee toimintapisteen etdisyyden kuhunkin nurkkapisteeseen (20) ja maarittaa kunkin
s&éatémoodin (M1 - M4) kertoimet, jotka otetaan huomioon porausparametreja maéritettessa.

Uppfinningen avser ett forfarande och ett styrsystem, med vars hjalp man styr en bergsborrning. Enligt sagda uppfinning bildar man
i en borranordnings styrenhet (10) en eller flere reglermoduler (M1 - M4), dér man i var och en har definierat sddana borrnings-
storheter som skall métas, deras grénsvérden samt de styrprinciper, enligt vilka borrningens funktionsparametrar skall styras, for att
kunna dstadkomma ett Snskat styrkriterium. Enligt en férdelaktig tillimpning av sagda uppfinning, omfattar sagda styrsystems
bruksanslutning ett funktionsomrade (16), som har formen av en manghérning, for vars varje hérpunkt (20) har anpassats en
reglermod (M1 - M4). D& en funktionspunkt i sagda funktionsomréade (16) har valts, bersknar styrsystemet avstandet fran sagda funk-
tionspunkt till var och en av sagda hérnpunkter (20) samt faststaller faktorer for var och en av sagda reglermoder (M1- M4), vilka
skall tagas i beaktande vid definitionen av borrningens parametrar.
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Jarjestely porauksen ohjaukseen

Keksinnén kohteena on menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi,
jossa menetelmadssa kalliota porataan kallionporauslaitteella, joka kasittaa
5 alustan, syéttopalkin, kallioporakoneen, jota liikutetaan syéttdpalkin suhteen,
seka edelleen ohjausyksikdn kallionporauksen ohjaamiseksi, ja jossa mene-
teimassa asetetaan ohjausyksikon muistiin porauksen perusasetukset, mita-
taan laitteen toimintaa porauksen aikana seka saadetaan porauksen toiminta-
parametreja halutun ohjaustoimenpiteen saavuttamiseksi, ja jossa muodoste-
10 taan ohjausyksikkdon ainakin kaksi sdatémoodia, joista sdatémoodeista kukin
madrittelee ainakin yhden porauksen aikana mitattavan kriteerin, raja-arvon
mittaustulokselle seka ainakin yhden saadettavan toimintaparametrin.
Edelleen keksinntn kohteena on kallionporauslaitteen ohjausjarjes-
telma, joka kallionporauslaite késittaa alustan, syéttdépalkin, kallioporakoneen,
15 jota liikkutetaan syéttépalkin suhteen, ohjausyksikén, jossa on kayttéliittyma po-
rauksen ohjaamista varten, seka ainakin yhden anturin poraustoiminnan mit-
taamiseksi, ja jossa ohjausyksikén kayttoliittyma kasittaa ainakin kaksi ennalta
muodostettua sddtdmoodia, ja jossa kussakin saatdmoodissa on maaritelty ai-
nakin yksi porauksen aikana mitattava kriteeri, raja-arvo mittaustulokselle seka
20 ainakin yksi sdadettava toimintaparametri.
Kallionporauksessa kaytetadan kallionporauslaitetta, joka kasittaa
e alustan, syottopalkin seka kallioporakoneen, jota liikutetaan syéttopalkin suh-
teen. Kallioporakone kasittaa iskulaitteen, jolla annetaan iskuja porakonee-
. seen liitetylie tydkalulle seka edelleen pydrityslaitteen tyékalun pyérittamiseksi.
25 Lisdksi kallioporakoneeseen kuuluvat vélineet huuhteluaineen johtamiseksi
- porareikdén porasoijan huuhtelemiseksi. Kallionporauksen toimintaparametre-
ja ovat iskunpaine, sydténpaine, pyérityspainevirtaus seké huuhtelupaine, joi-
hin vaikuttamalla pyritddn saatdmaan porauslaitteen toiminta halutuksi. Erds
L hyvin yleinen saatératkaisu on sellainen, jossa pyritddn saamaan maksimi tun-
it 30 keumanopeus porakruunulle. Talléin mitataan porakruunun tunkeutumisnope-
utta ja saadetdaan kokemusperdisesti yksittdisia toimintaparametreja suurim-
man mahdollisen tunkeumanopeuden saavuttamiseksi. Erdan toisen paljon
kaytetyn saatdratkaisun tavoitteena on puolestaan optimoida energian siirto
porakoneesta kallioon. Tassa tapauksessa mitataan porakruunun pyérityste-
35 hoa ja/tai pyéritysmomenttia, sekd pyritdan pitdmaan ne ennalta maaritellyissa
rajoissa yksittdisia toimintaparametreja saatamalla.

nnnnn



115553

Nykyisten menetelmien haittana on, ettd kayttaja ei yksittaisia toi-
mintaparametreja saatdessaan hahmota saatétoimenpiteiden vaikutusta pora-
uksen kokonaistilanteeseen ja -kustannuksiin. Yksittéisid absoluuttisia arvoja
saatamalla onkin hyvin vaikeaa optimoida porausta. Pelkastaan yhden yksit-

5 taisen porausparametrin saataminen vaikuttaa joihinkin porauksen onnistumis-
ta kuvaaviin tavoitekriteereihin positiivisesti, mutta samalla saatétoimenpide
voi vaikuttaa toisiin tavoitekriteereihin negatiivisesti. Esimerkiksi iskutehon
kasvattaminen nopeuttaa porausta ja sitd kautta alentaa porauksen kustan-
nuksia, mutta valitettavasti samalla porauskaluston kesto yleensa lyhenee, mi-

10 k& puolestaan lisda selvasti porauskustannuksia. Kaiken kaikkiaan porausta-
pahtuman s&adén ja ohjauksen onnistuminen on nykyisissa jarjestelmissa erit-
tain riippuvainen kayttajan kokemuksesta ja ammattitaidosta.

Taman keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja
parannettu jarjestely kallionporauksen ohjaamiseksi.

15 Keksinndn mukaiselle menetelmdlle on tunnusomaista se, etta
muodostetaan ohjausyksikén kayttdjarjestelméaan ainakin kaksi yhta aikaa ak-
tiivista, saatdstrategialtaan erilaista sdatdémoodia; priorisoidaan yhtd saato-
moodia muihin sdatdmoodeihin verrattuna; ja lasketaan mittaustulosten perus-
teella ohjausyksikdssa saadettaville toimintaparametreille saatdarvot porauk-

20 sen ohjaamiseksi automaattisesti niin, ettd priorisoidun saatémoodin saato-
strategiaa painotetaan.

$08 Edelleen on keksinndn mukaiselle ohjausjarjestelmalle tunnus-

omaista se, ettéd ohjausyksikon kayttoliittyma kasittaa kaksi tai useampia yhta

. aikaa aktiivisia ja saatdstrategialtaan erilaisia sdatdmoodeja; etta yksi saato-

25 moodi on priorisoitavissa muihin sédatdmoodeihin néhden; ja etta ohjausyksik-

. k6 on sovitettu automaattisesti sdatdmaan mittaustulosten perusteella saato-

moodien madarittelemia toimintaparametreja niin, etta priorisoidun saatomoodin
mukainen poraustulos on painotettuna muihin sdatémoodeihin nahden.

Keksinndn olennainen ajatus on, ettd maaritelldsn kallionporauksen

30 optimoimiseksi tarvittava maara painotukseltaan erilaisia saatémoodeja kal-

lionporauslaitteen ohjausyksikké6n. Kunkin s&atémoodin ohjausstrategian

mukaisesti mitataan yhté tai useampaa kriittistd ohjauskriteeria ja sdadetaan

automaattisesti saatomoodin maarittelemalla tavalla yksittaisia toimintapara-

metreja niin, ettad sd&témoodin tavoitetila saavutetaan. Kaytanndssa ohjausjar-

35 jestelmd muodostaa saatdmoodin perusteella kertoimet, joilla ohjausjarjestel-

ma maarittad mittaustulosten sallitut raja-arvot seka saataa yksittaisia toimin-
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taparametreja. Ohjauksessa lisdksi tarvittavat kallionporauslaitteen perusase-
tukset on tallennettu ennalta ohjausyksikkdon, ja ne otetaan huomioon toimin-
taparametreja sdadettaessa.
Saatémoodissa madritelty mitattava kriteeri kuvaa vaikutusta, jonka
5 yhden tai useamman porauksen toimintaparametrin sdatadminen aiheuttaa, ja
joka vaikutus voidaan mitata antureilla joko suoraan tai laskea antureilla saa-
dusta mittaustiedosta kallionporauslaitteen ohjausyksikéssa.
Keksinndn etuna on, ettad saatomoodit helpottavat kallionporauslait-
teen kayttajaa porauksen ohjauksessa. Sdatdmoodit kuvaavat selkeésti, miten
10  yksittdinen saatétoimenpide vaikuttaa porauksen kokonaistilanteeseen. Kayt-
taja voi valita sdatémoodin, joka optimoi juuri sen tavoitekriteerin, jonka kaytta-
ja kokee tarkeimmaksi. Edelleen kayttaja voi porausolosuhteiden tai ohjausta-
voitteiden muuttuessa yksinkertaisella tavalla vaihtaa, jopa porauksen aikana,
saatémoodista toiseen.
15 Keksinndn mukaisen erdaan sovellutuksen olennaisena ajatuksena
on se, ettd ohjausyksikkd kadsittaa kayttoliittyman, jossa saatémoodit on sovi-
tettu tasogeometrisen monikulmion nurkkapisteisiin. Monikulmion rajoittama
pinta-ala maarittelee talloin kaytettavissa olevan toiminta-alueen, jossa kaytta-
ja voi saatéa tehdessaan liikutella ohjauskursoria tai vastaavaa. Ohjauskurso-
20 rin sijainti toiminta-alueella kuvaa valittua toimintapistetta. Mita lahempana toi-
mintapiste on monikulmion yksittdistd nurkkapistetta ja siten myos yksittaista
el saatdmoodia, sita suurempi on painoarvo kyseisella saatomoodilla. Toiminta-

alueen geometriasta seuraa se, etta kun ohjauskursoria siirretaan lahemmaksi

yhtad nurkkapistetta, siirtyy toimintapiste samalla kauemmaksi muista nurkka-
: 25 pisteista ja niissa maaritellyista saatomoodeista. Taman sovellutuksen etuna
: on se, etta kayttajan on hyvin yksinkertaista painottaa jotain tarkeaksi koke-
maansa saatdmoodia. Samalla kayttéliittyma havainnollistaa erittéin selkealla
tavalla sen, ettad yhden s&atémoodin priorisoiminen vaikuttaa my6s muihin po-

-----

rauksen tavoitekriteereihin. Edelleen, koska yhden saatémoodin priorisoiminen
30 automaattisesti vdhentdd muiden saatémoodien painoarvoa, kayttaja ei voi an-

taa ohjausjarjestelmalle mahdottomia ohjauskaskyja, mitka olisivat toisilleen

ristiriitaisia ja aiheuttaisivat ongelmia porauslaitteen toiminnalle. Kaytannéssa

ohjausyksikkd laskee ohjauskursorin sijainnin perusteella painokertoimet kul-

lekin saatomoodille seké suorittaa sen pohjalta yksittaisten toimintaparametri-
35 en arvojen laskennan.
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Keksintda selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittdd kaavamaisesti erasta kallionporausiaitetta sivulta
pain nahtyna,

kuvio 2 esittda kaavamaisesti erdsta keksinnén mukaista ohjausyk-

5 sikkda ja sen kayttolittymaa,

kuvio 3 esittda kaavamaisesti erasta toista keksinnén mukaista oh-
jausyksikkoa ja sen kayttoliittymaa, ja

kuvio 4 esittda kaavamaisesti erdsta kolmatta keksinnén mukaista
ohjausyksikkda ja sen kayttliittymaa.

10 Kuvioissa keksintd on selvyyden vuoksi esitetty yksinkertaistettuna.
Samankaltaisista osista kdytetddn samoja viitenumeroita.

Kuviossa 1 esitetty kallionporauslaite kasittda alustan 1, alustalle
sovitetun tehoyksikén 2, ohjaushytin 3 seké tassa tapauksessa kolme poraus-
puomia 4, joita voidaan liikuttaa alustan suhteen. Kunkin porauspuomin 4 va-

15 paassa pdassd on syottopalkki 5, johon on sovitettu liikuteltavasti kalliopora-
kone 6. Kallioporakoneen 6, sybttépalkin 5 ja porauspuomin 4 muodostamasta
kokonaisuudesta kaytetaan tdssd hakemuksessa termia porausyksikkd 7. Sel-
vyyden vuoksi kuviossa 1 ei ole esitetty porauksessa tarvittavia apulaitteita,
kuten porakankien 8 ja porakruunun 9 vaihtoon liittyvaa kalustoa. Edelleen kal-

20 lionporauslaite kasittédad ohjausyksikén 10, joka on sovitettu alustalle 1, edulli-
sesti ohjaushyttiin kallionporauslaitteen hallintalaitteiden yhteyteen. Ohjausyk-
sikolle 10 valitetdan linjaa 11a pitkin porausyksikkdihin 7 sovitetuilta antureilta
11 mittaustietoa mm. iskunpaineesta, syoéttépaineesta, syottévirtauksesta,

: sydttonopeudesta, pyodritysnopeudesta, pyérityspaineesta, pyoritysvirtaukses-

: 25 ta, huuhteluainevirtauksesta, &aanenpaineen voimakkuudesta ja tarinasta.

Edelleen ohjausyksikolta valitetddn ohjauslinjaa 21 pitkin ohjauskaskyja po-
rausyksikodille 7 niiden ohjaamista varten.

Kuviossa 2 on esitetty eras kallionporauslaitteen ohjausyksikké 10.

Ohjausyksikkd 10 kasittaa nappaimet 12 tiedon syéttdmiseksi ohjausyksikén

30 muistiin. Esimerkiksi porauskaluston perusasetukset, kuten tiedot porakonees-

ta, porakangista, porakruunusta jne. voidaan syéttad nappaimien avulla ohja-

usyksikélle. Vaihtoehtoisesti perusasetukset voidaan lukea sopivalla lukulait-

teella 13, esimerkiksi muistilevykkeeltd tai siirtda kallionporauslaitteen ulko-

puolisesta yksikdsta langallista tai langatonta tiedonsiirtoyhteytta kayttaen. Ku-

35 viossa esitetty ohjausyksikkd kasittaad nelja sdatdmoodia M1 - M4, joista halut-

tu saatdmoodi voidaan valita valintakytkimilla 14. Tassa tapauksessa kayttaja

-----
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valitsee kerrallaan yhden saatémoodin, jonka ohjausstrategian mukaisesti oh-
jausyksikkd porausta sen jalkeen ohjaa.

Kuviossa 2 esitetyt sddtomoodit M1 — M4 voi olla maaritelty esimer-
kiksi seuraavien ohjausstrategioiden pohjalta:

5 M1 = poraustehomoodi, jossa mitataan porakoneen tydkalun tun-
keutumisnopeutta kallioon. Poraustehomoodissa M1 sdadetdan toiminta-pa-
rametreja niin, ettd saavutetaan maksimi tunkeutumisnopeus. Talldin tavoite-
kriteerina on siis maksimi tunkeutumisnopeus. Vaihtoehtoisesti voi porauste-
homoodin tavoitekriteerind olla se, ettd porataan olennaisesti vakiolla tunkeu-

10 tumisnopeudella. Ohjausyksikkd vaikuttaa tunkeutumisnopeuteen mm. syétto-
voimaa seka iskutehoa ja pydritysmomenttia saatamalla.

M2 = laatumoodi, jossa mitataan esimerkiksi porakoneen tydkaluun
kohdistuvaa pyoritysmomenttia. Laatumoodissa M2 saadetdan toiminta-para-
metreja niin, ettd pydritysmomentti pysyy ennalta maaériteltyjen raja-arvojen si-

15 sélla. Edelleen voidaan mitata syéttévoimaa ja sadataa syottdéa niin, ettd porat-
taessa valtetaan ylisyottd, mika heikentada yleensa porattavan reidan suoruutta.
Hyva reikasuoruus, joka voi olla eras laatumoodin tavoitekriteeri, saavutetaan
myds kayttamallad matalaa iskutehoa. Erds porauksen laatua kuvaava ominai-
suus voi olla se, kuinka helposti porauskomponenttien valiset kierreliitokset

20 saadaan auki. Liitosten aukeamista helpotetaan silla, ettd porauksessa valte-
taan ylisyottoa.

e M3 = kustannusmoodi, jossa mitataan esimerkiksi porauskalustossa
esiintyvaa tarindd. Kustannusmoodissa M3 saadetdan toimintaparametreja
niin, ettad tarind saadaan minimoitua. Kustannusmoodi maarittelee sallittujen

25 varahtelyjen raja-arvot. Tarindn vahentaminen lisda porauskaluston kestoik&a
ja ehkaisee sita kautta korjausseisokkeja seka varaosakuluja. Tassa moodissa
tavoitekriteerind on porauskaluston kestoikd. Tarinan minimoimiseksi pyritaén
valttdmaan ali- ja ylisy6ttoa sekd korkeaa iskutehoa ja pyoéritysmomenttia po-
rauksessa.

30 M4 = optimointimoodi, jossa ohjausyksikkd saatda toiminta-para-
metreja automaattisesti yksi kerrallaan. Kulloinkin saadettdvan yhden toimin-
taparametrin aikaansaama muutos mittausarvoihin mitataan. Mittausarvoilla
on ennalta asetellut rajat. Kun yksittdistd toimintaparametria saatamalla saa-
vutetaan asetettu mittausarvon sallittu alue, lukitaan kyseinen saatéarvo ja va-

35 litaan uusi toimintaparametri, jota sadadetaan jalleen niin, etta asetettu mit-

-----
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tausarvon sallittu alue saavutetaan. Saatéa jatketaan samaan tapaan jatkuva-
na syklina.

Jotta tavoitekriteerit toteutuvat, edellyttda se puolestaan tiettyjen mi-
tattavien kriteerien toteutumista.

5 Kuviossa 3 on esitetty eras toinen ohjausyksikké 10. Ohjausyksikko
kasittda nappaimet 12 seka lukulaitteen 13 asetustietojen syéttamiseksi ohja-
usyksikolle. Edelleen ohjausyksikko kasittda nayttdruudun 15 seka graafisen
kayttoliittyman. Nayttéruudulla 15 esitetdan monikulmion muotoinen toiminta-
alue 16, jonka rajoittamalla alueella ohjauskursoria 17 voidaan liikuttaa siir-

10 tonappaimien 18 avulla. Vaihtoehtoisesti kursoria voidaan liikuttaa muillakin
ohjaimilla, kuten hiirelld, ohjainpallolla tai kosketusnaytélla. Ohjauskursorin 17
sijainti toiminta-alueella 16 maarittda saatimen kulloisenkin toimintapisteen.
Tassa tapauksessa toiminta-alue 16 on kolmion muotoinen, jolloin kolmion jo-
kainen nurkkapiste 20 kuvaa yhta saatémoodia. Kolmiossa sdatémoodeja on

15 kolme: M1, M2 ja M3. Kayttaja voi ohjauskursoria 17 liikkuttamalla painottaa yh-
ta saatomoodia suhteessa kahteen muuhun sadatomoodiin. Tilanteessa, jossa
ohjauskursori 17 on asetettuna kolmion keskipisteeseen 19, on etéisyys jokai-
seen kolmion nurkkapisteeseen 20 yhta suuri ja kaikilla saatdmoodeilla yhta
suuri painoarvo. Siirrettdessa ohjauskursori 17 kohti yhta nurkkapistetta 20 ly-

20 henee etaisyys kyseiseen nurkkapisteeseen ndhden, mutta samalla etaisyys
kahteen muuhun kolmion nurkkapisteeseen kasvaa. Saatojarjestelma laskee
saatémoodien M1, M2 ja M3 keskindisen painotuksen suhteessa kursorin 17
etaisyyteen kolmion nurkkapisteista 20.
S Saatimen kayttamat painokertoimet voidaan maarittaa seuraavalla
25 tavalla:
- lasketaan kursorin maksimietdisyys R kaavalla
R = Sgrt((X1-X0)? + (Y1-Y0)?)
- lasketaan painokertoimet CO, C1, C2 vahentdmalla maksimietai-
syydesta R suora etaisyys nurkkapisteesta
30 CO = R - Sqrt((XX-X0) + (YY-YO0)?)
C1 =R - Sqrt((XX-X1)? + (Y1-YY)?)
C2 = R - Sqrt((X2-XX)? + (YY-Y2)?),
jonka jalkeen
- lasketaan mittaustiedon raja-arvot seka yksittaisten toimintapara-
35 metrien sdatdarvot kayttden apuna painokertoimia C0, C1, C2.
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Edelleen graafinen kayttolittyma mahdollistaa sen, etta kayttaja itse
voi valita ohjausyksikén 10 muistista toiminta-alueen 16 nurkkapisteisiin 20 ha-
luamansa saatémoodit M1 — M3. Edelleen voi ohjausyksikkéén olla tallennet-
tuna erilaisia toiminta-alueita 16, joista kéyttaja voi valita.

Kuviossa 4 on esitetty viela erds ohjausyksikkd 10, jossa nelja saa-
tomoodia M1, M2, M3 ja M4 on jarjestetty nelikulmion muotoon. Tassa tapauk-
sessa ohjauskursori 17 on mekaaninen ohjain, kuten ns. joystick tai vastaava,
jonka asema nelikulmion muotoisen toiminta-alueen 16 sisalld maarittelee
saatimen toimintapisteen. Vastaavalla tavalla kuin kuvion 3 mukaisessa ratkai-
sussa, laskee ohjausjarjestelma kursorin ja yksittdisen saatémoodin valisen
etaisyyden perusteella toimintapistetta vastaavat painokertoimet kullekin saa-
tébmoodille ja laskee sen jalkeen kertoimia apuna kayttden porauksen toimin-
taparametrit.

Myés muun muotoisia toiminta-alueita 16 voidaan soveltaa riippuen
mm. kaytettdvien saatdmoodien lukumaarasta. Yksinkertaisimmillaan toiminta-
alue voi olla jana, jossa saatdmoodit, joita on kaksi kappaletta, on sovitettu ja-
nan paatepisteisiin. Ohjauskursorin siitdminen janan yhta paatepistettd kohti
pidentdd samalla etaisyyttd toiseen paatepisteeseen, jolloin toisen paatepis-
teen sdatdmoodin painoarvo pienenee.

Mainitaan viela, etta saatdmoodissa madritelty mitattava kriteeri voi
edella mainittujen lisaksi olla esimerkiksi porausmelu, poraniskan liiketila, po-
rauskaluston lampétila tai poratangon jannitystila.

Silloin, kun kallioporakone ja/tai syéttévalineet ovat painevéliaine-
toimisia laitteita, mitataan laitteille johtavaa painevaliaineen painetta ja virtaus-
ta. Vastaavasti toimintaparametrit ovat tallin iskunpaine, sy6ténpaine, syo-
ténvirtaus, pyorityspaine, pyoritysvirtaus seka huuhteluaineen paine ja virtaus.
Sen sijaan, kun kaytetdan séhkoétoimisia porauslaitteita, mitataan antureilla
sahkdisia arvoja, kuten jannitetta ja virtaa. Vastaavasti toimintaparametrit ovat
sahkoisia laitteita ohjattaessa sahkoisia saatésuureita.

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis-
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksintd voi vaihdella patentti-
vaatimusten puitteissa. Niinpd keksintéa voidaan soveltaa kaikentyyppisesséa
kallionporauksessa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi, jossa meneteimassa
kalliota porataan kallionporauslaitteella, joka kasittaa alustan (1), syottdpalkin
(5), kallioporakoneen (6), jota likutetaan syéttopalkin (5) suhteen, seka edel-
leen ohjausyksikén (10) kallionporauksen ohjaamiseksi, ja jossa menetelmas-
s4 asetetaan ohjausyksikén (10) muistiin porauksen perusasetukset, mitataan
laitteen toimintaa porauksen aikana seka saadetaan porauksen toimintapara-
metreja halutun ohjaustoimenpiteen saavuttamiseksi, ja jossa muodostetaan
ohjausyksikkéén (10) ainakin kaksi saatémoodia (M1 - M4), joista saatémoo-
deista (M1 - M4) kukin maérittelee ainakin yhden porauksen aikana mitattavan
kriteerin, raja-arvon mittaustulokselle seka ainakin yhden saadettavan toimin-
taparametrin,tunnettu siits, etta

muodostetaan ohjausyksikon (10) kayttojarjestelmaén ainakin kaksi
yhta aikaa aktiivista, saatostrategialtaan erilaista sdatémoodia (M1 - M4),

priorisoidaan yhta saatémoodia muihin sdédtémoodeihin verrattuna,
ja

lasketaan mittaustulosten perusteella ohjausyksikéssa (10) saadet-
taville toimintaparametreille saatdarvot porauksen ohjaamiseksi automaatti-
sesti niin, etté priorisoidun saatémoodin (M1 - M4) s&atbstrategiaa painote-
taan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd muodostetaan ohjausyksikén (10) kayttéjarjestelméan tasogeometrisen
monikulmion muotoinen toiminta-alue (16), etta valitaan ohjauksen toimintapis-
te likuttamalla ohjauskursoria (17) toiminta-alueella (16), etta sijoitetaan toi-
minta-alueen (16) kuhunkin nurkkapisteeseen (20) yksi sdatémoodi (M1 - M4),
ja etta lasketaan kunkin saatémoodin (M1 - M4) painokerroin toimintapisteen
ja nurkkapisteiden (20) valisen etaisyyden perusteella.

3. Kallionporauslaitteen ohjausjarjestelma, joka kallionporauslaite
kasittaa alustan (1), syéttopalkin (5), kallioporakoneen (6), jota likutetaan sy6t-
topalkin suhteen, ohjausyksikon (10), jossa on kayttolittyméa porauksen oh-
jaamista varten, seka ainakin yhden anturin (11) poraustoiminnan mittaami-
seksi, ja jossa ohjausyksikon (10) kayttéliittyméa késittda ainakin kaksi ennalta
muodostettua saatémoodia (M1 - M4),

ja jossa kussakin saatomoodissa (M1 - M4) on madritelty ainakin
yksi porauksen aikana mitattava kriteeri, raja-arvo mittaustulokselle seka aina-
kin yksi saadettava toimintaparametri, tunnettu siita,
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etta ohjausyksikdn (10) kayttoliittyméa kasittaa kaksi tai useampia
yhté aikaa aktiivisia ja saatéstrategialtaan erilaisia séatémoodeja (M1 - M4),

etta yksi saatomoodi on priorisoitavissa muihin s&&témoodeihin
nahden, ja

ettd ohjausyksikkd (10) on sovitettu automaattisesti saatdmaén mit-
taustulosten perusteella saatomoodien (M1 - M4) maérittelemia toimintapara-
metreja niin, etta priorisoidun saatémoodin mukainen poraustulos on painotet-
tuna muihin saatémoodeihin (M1 - M4) nahden.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen ohjausjarjestelmé, tunnettu
siita, ettd ohjausyksikon (10) kayttslittyma kasittad tasogeometrisen monikul-
mion muotoisen toiminta-alueen (16), ettd monikulmion kuhunkin nurkkapis-
teeseen (20) on sijoitettu yksi saatomoodi (M1 - M4), etté kayttoliittyma kasit-
taa ohjauskursorin (17), jonka sijainti toiminta-alueella (16) on sovitettu ku-
vaamaan kulloinkin valittua ohjauksen toimintapistettd, ja ettd ohjausyksikko
(10) on sovitettu laskemaan kunkin saatémoodin (M1 - M4) painotuksen riip-
puen toimintapisteen etaisyydesta monikulmion nurkkapisteisiin (20).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ohjausjarjestelma, tunnettu
siita, etta kayttojarjesteima kasittda kolmion muotoisen toiminta-alueen (16).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen ohjausjarjestelmé, tunnettu
siitd, ettd kolmion muotoisen toiminta-alueen (16) ensimmaisessa nurkkapis-
teessd (20) on porauksen tunkeutumisnopeutta optimoiva saatémoodi (M1),
kolmion toisessa nurkkapisteessa on porattavan reidan suoruutta optimoiva
saatéomoodi (M2) ja kolmion kolmannessa nurkkapisteessa on porauskaluston
kestavyytta optimoiva sdatémoodi (M3).

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 3 - 6 mukainen ohjausjar-
jestelma, tunnettu siita, ettd ohjausyksikké (10) kasittaa graafisen kaytts-
liittyman.
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Patentkrav

1. Forfarande for styrning av bergborrning, i vilket férfarande berg
borras med en bergborrningsrigg, som omfattar ett underrede (1), en matar-
balk (5), en bergborrmaskin (6) som &r rorlig i forhallande till matarbalken (5)
samt dessutom en styrenhet (10) fér styrning av bergborrningen, och i vilket
forfarande grundinstallningar for borrningen installs i styrenhetens (10) minne,
anordningens funktion mats under borrningen samt funktionsparametrar for
borrningen regleras for att astadkomma en 6nskad styratgard, och dar atmin-
stone tva reglermod (M1 - M4) bildas i styrenheten (10), vilka reglermod
(M1 - M4) vart och ett definierar atminstone ett kriterium som uppméts under
borrningen, ett gransvarde for ett matresultat samt atminstone en reglerbar
funktionsparameter, k@nnetecknatav att

atminstone tva samtidigt aktiva reglermod (M1 - M4) med olik reg-
lerstrategi bildas i styrenhetens (10) operationssystem,

ett reglermod prioriteras i jamférelse med de &vriga reglermoden
och

pa basis av matresultaten beraknas reglervarden for funktionspa-
rametrarna som skall regleras i styrenheten (10) for att styra borrningen auto-
matiskt sa att det prioriterade reglermodets (M1 - M4) reglerstrategi viktas.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kd@nnetecknat av aft i
styrenhetens (10) operationssystem bildas ett funktionsomrade (16) med for-
men av en plangeometrisk polygon, att funktionspunkten fér styrningen valjs
genom att forflytta en styrkursor (17) i funktionsomradet (16), ett reglermod
(M1 - M4) placeras i varje hérnpunkt (20) av funktionsomradet (16) och att
respektive reglermods (M1 - M4) viktkoefficient beraknas pa basis av avstan-
det mellan funktionspunkten och hérnpunkterna (20).

3. Styrsystem for en bergborrningsrigg, vilken bergborrningsrigg om-
fattar ett underrede (1), en matarbalk (5), en bergborrmaskin (6) som &r rorlig i
forhallande till matarbalken (5), en styrenhet (10) med ett anvandargranssnitt
for styrning av borrningen samt atminstone en givare (11) fér matning av borr-
ningsfunktion och dar styrenhetens (10) anvandargranssnitt omfattar atminsto-
ne tva pa forhand bildade reglermod (M1 - M4),

varvid respektive reglermod (M1 - M4) definierar atminstone ett kri-
terium som uppmats under borrningen, ett gransvarde for ett matresultat samt
atminstone en reglerbar funktionsparameter, k@Annetecknat av
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att styrenhetens (10) anvidndargranssnitt omfattar tva eller flera
samtidigt aktiva reglermod (M1-M4) med olik reglerstrategi,

att ett reglermod kan prioriteras jamfért med de andra reglermoden
och

att styrenheten (10) ar anordnad att pa basis av matresultaten au-
tomatiskt reglera de av reglermoden (M1 - M4) bestdmda funktionsparamet-
rarna sa att borrningsresultatet enligt det prioriterade reglermodet viktas i for-
héllande till de 6vriga reglermoden (M1 - M4).

4. Styrsystem enligt patentkrav 3, k @nnetecknat avatt
styrenhetens (10) anvandargranssnitt omfattar ett funktionsomrade (16) med
formen av en plangeometrisk polygon, att ett reglermod (M1 - M4) ar placerat i
varje hérnpunkt (20) av polygonen, att anvandargranssnittet omfattar en styr-
kursor (17), vars position pa funktionsomradet (16) ar anordnad att beskriva
den vid respektive tillfélle valda funktionspunkten for styrningen och att styren-
heten (10) ar anordnad att berdkna respektive reglermods (M1 - M4) viktning
beroende pa funktionspunktens avstand till polygonens hérnpunkter (20).

5. Styrsystem enligt patentkrav4, k@nnetecknat av att opera-
tionssystemet omfattar ett triangelformigt funktionsomrade (16).

6. Styrsystem enligt patentkrav 5, k @annetecknat avatt den
forsta hornpunkten (20) i det triangelformiga funktionsomradet (16) uppvisar ett
reglermod (M1) som optimerar borrningens genomtrangningshastighet, tri-
angelns andra hérnpunkt uppvisar ett reglermod (M2) som optimerar det bor-
rade halets rakhet och triangelns tredje hérnpunkt uppvisar ett reglermod (M3)
som optimerar borrningsutrustningens hallbarhet.

7. Styrsystem enligt nagot av de féregaende patentkraven 3 - 6,
kannetecknat avatt styrenheten (10) omfattar ett grafiskt anvandar-
granssnitt.
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