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Keksinnén kohteena on menetelma ja laitteisto seké
tietokoneohjelma hydraulikayttdisen puomin

5b

toiminnan saatamiseksi, johon puomiin (1) kuuluu 6b !
ainakin kaksi toistensa suhteen liikkuvasti kytkettya 4 \ \,
puominosaa (1a, 1b) jotka on kytketty likkumaan = 11 W
toistensa suhteen hydraulisen toimilaitteen (5a-5b, . —=
7a-7c) awvulla, ohjausvélineet (13, 14) hydraulisten l / }
toimilaitteiden ohjaamiseksi, anturi (15) puominosien 3p 6¢ 1b 7b 1a

(1a, 1b) vélisen aseman ilmaisemiseksi, jolloin
puomin (1) toiminnan sdatédmiseksi ohjausvalineisiin
(13, 14) on asetettavissa kutakin liiketta varten
liikekohtainen nivelsaatéjan saatéparametri.
Keksinndssa puominosien (1a, 1b) liiketta toistensa
suhteen ohjataan ennalta maaratyn puominosien
(1a, 1b) vélisen aseman suhteen sen molemmin
puolin, verrataan ohjaussignaalin seurauksena
anturilta (15) saatavia todellisia asema ja
liikenopeusarvoja teoreettisiin asema ja
liikenopeusarvoihin ja sdadetdan arvojen erojen
perusteella nivelsdatajan saatoparametria.




Uppfinningen avser ett forfarande och en apparatur
samt ett datorprogram for justering av en
hydrauldriven boms funktion, till vilken bom (1) hér
atminstone tva i forhallande till varandra rorligt
kopplade bomdelar (1a, 1b), vilka &r kopplade att
réra sig i forhallande till varandra med hjélp av ett
hydrauliskt manévreringsorgan (5a-5b, 7a-7c),
styrdon (13, 14) for styrning av de hydrauliska
mandvreringsorganen, en sensor (15) fér indikering
av positionen mellan bomdelarna (1a, 1b), varvid for
justering av bommens (1) funktion i styrdonen (13,
14) kan instéllas en for respektive rorelse
rorelsespecifik justerparameter for en ledjusterare. |
uppfinningen styrs bomdelarnas (1a, 1b) rorelse i
forhallande till varandra i forhallande till en
forutbestamd position mellan bomdelarna (1a, 1b)
pa bagge sidor om denna, jamférs verkliga
positions- och rérelsehastighetsvarden som erhalls
fran sensorn (15) till foljd av en styrsignal med
teoretiska positions- och rorelsehastighetsvéarden
och pa basis av vardenas differenser justeras
ledjusterarens justerparameter.
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Menetelma ja laitteisto seka tietokoneohjelma hydraulikayttoi-
sen puomin toiminnan saatamiseksi

Keksinnon tausta

Keksinnbn kohteena on menetelma hydraulikayttdisen puomin toi-
minnan saatamiseksi, johon puomiin kuuluu ainakin kaksi toistensa suhteen
likkuvasti kytkettya puominosaa, jotka on kytketty liikkuvasti toistensa suhteen
kaantyvasti akselin ympari tai likkumaan lineaarisella liikkeella hydraulisen
toimilaitteen avulla,

- ohjausvalineet hydraulisten toimilaitteiden ohjaamiseksi,

- anturi puominosien valisen liikkeen ja aseman iimaisemiseksi,

- jolloin kutakin liikettd ohjataan ohjausvalineisiin kuuluvalla nivel-
saatajalla ja puomin toiminnan saatamiseksi ohjausvalineisiin on asetettavissa
kutakin liiketta varten liikekohtainen nivelsaatajan saatéparametri.

Edelleen keksinnon kohteena on laitteisto hydraulikayttdisen puo-
min toiminnan saatamiseksi, johon puomiin kuuluu ainakin kaksi toistensa suh-
teen liikkuvasti kytkettya puominosaa, jotka on kytketty liikkuvasti toistensa
suhteen kaantyvasti akselin ympari tai likkumaan lineaarisella liikkeella hyd-
raulisen toimilaitteen avulla, ohjausvélineet hydraulisten toimilaitteiden ohjaa-
miseksi, anturi puominosien valisen liikkkeen ja aseman ilmaisemiseksi, jolloin
kutakin liiketta ohjataan ohjausvalineisiin kuuluvalla nivelsaatajalla ja puomin
toiminnan saatamiseksi ohjausvalineisiin on asetettavissa kutakin liikketta var-
ten liikkekohtainen nivelsaatajan saatoparametri.

Viela keksinnon kohteena on tietokoneohjelma hydraulikayttdisen
puomin toiminnan saatamista suorittavan laitteiston kasittaman prosessointiyk-
sikdn ohjaamiseksi, johon puomiin kuuluu ainakin kaksi toistensa suhteen liik-
kuvasti kytkettya puominosaa, jotka on kytketty liikkuvasti toistensa suhteen
kdantyvasti akselin ympari tai likkumaan lineaarisella liikkeella hydraulisen
toimilaitteen avulla ja joka laitteisto kasittaa ohjausvalineet hydraulisten toimi-
laitteiden ohjaamiseksi, anturin puominosien valisen liikkeen ja aseman ilmai-
semiseksi, jolloin kutakin liikketta ohjataan ohjausvalineisiin kuuluvalla nivelsaa-
tajalla ja puomin toiminnan saatamiseksi ohjausvalineisiin on asetettavissa
kutakin liiketta varten liikekohtainen nivelsaatajan saatoparametri, joka tietoko-
neohjelma kasittaa ohjelmakoodia puomin toiminnan saatamiseksi.

Moninivelisia hydraulikayttdisia puomeja kaytetaan erilaisissa lait-
teissa. Hydrauliset puomit ovat "open chain” tyyppisia manipulaattoreita, jotka
koostuvat useammasta kuin yhdestd perakkaisesta nivelestd joita yhdistaa
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nivelvarsi. Nivelet voivat olla kaantyvia rotaationivelia tai prismaattisia nivelia
joissa nivelvarsien liike toisiinsa nahden on lineaarinen eli suoraviivainen.
Puomin paan karteesisen aseman saavuttamiseksi puomin nivelten nivelkul-
mat on saatettava saadon avulla kaanteisella kinematiikalla laskettuihin arvoi-
hin. Nivelten asemasta saadaan tieto antureilla joiden tuottama asematieto
viedaan kutakin nivelta saadettaessa sen nivelen asemaa saatavalle nivelsaa-
tajalle. Nivelsaataja on tyypillisesti digitaalinen prosessorisovellus, joka ohjaa
nivelen asemaa muuttavaa toimilaitetta niin, etta erosuure nivelen halutun
aseman ja anturilla mitatun todellisen aseman valilla lahestyy mahdollisimman
lahelle nollaa.

Puomien ohjauksessa on tavoitteena, etta puomin paassa oleva
tyOkalu on halutussa asemassa riittéavalla tarkkuudella. Toisaalta tavoitteena
on, etta puomin liikkkeen dynaamiset ominaisuudet ovat mahdollisimman hyvat.
Hyvilla dynaamisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan nivelten ja siten koko puomin
paikoitusnopeutta haluttuun asemaan ja mahdollisimman vahaisia varahtelyja
toimilaitteissa ja saadettavissa nivelissa.

Onhjauslaitteistojen sisaltamien tai ohjelmallisesti toteutettujen nivel-
saatajien parametrien virittdminen sellaisiksi, etta kaytetty saatdalgoritmi saisi
puomin kayttaytymaan halutulla tavalla, eli seuraamaan asetusarvon muutok-
sia mahdollisimman virheettomasti, on hydraulisten puomien tapauksessa
haastavaa. Saatajien viritys on haastavaa hydraulisen puomin monimutkaisen
ja vaikeasti mallinnettavan dynamiikan vuoksi. Lisaksi nivelsaatajan parametri-
en viritys on haastavaa siita syysta, etta hydraulisille puomeille on olennaista
rakenteiden taipuisuus ja joustot. Nivelsaatdjien optimaalinen viritys poikkeaa
suuresti yhden vapausasteen tapauksesta kun vaaditaan, etta puomin nivelet
likkuvat samaan aikaan. Yleisten viritysmenetelmien johtaminen moninivelis-
ten manipulaattoreiden nivelsaatajille on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Edel-
leen puomin ohjauksen ja saadon hallintaa monimutkaistaa se, etta yhta nivel-
ta saadettaessa muiden nivelien kiihtyvyydet ja asennonmuutokset seka puo-
min nivelvarsien hitausmomentin muutokset saadettavien nivelten suhteen vai-
kuttavat saadettavana olevan nivelen saatbominaisuuksiin.

Kokeellisen saatajien virityksen vaihtoehtona on luoda tarkka ma-
temaattinen malli saadettavasta jarjestelmasta ja virittéa nivelsaatajat malliin
perustuen. Tassa kuitenkin on ongelmana se, etta tuotettu malli kuvaisi tarkasti
vain yhta tiettya puomia ja jokainen puomimalli taytyisi aina mallintaa erikseen.
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Kaytannossa tama ei ole taloudellisesti jarkevaa jos helpompi kokeellinen rat-
kaisu on tarjolla.

Nykyaan puomin saadon ohjaus viritetaan laskemalla eri parametri-
en summittaisarvot yhden vapausasteen tapauksesta ja sen jalkeen viritetaan
nivel kerrallaan nivelsaatajien parametrit yritys — erehdys —menetelmalla, kun-
nes saavutetaan haluttu kayttaytyminen. Mikali virittgjien tiedot saatotekniikas-
ta ovat heikot, voi numeroarvojen sydttaminen nivelsaatajien parametreiksi olla
kaytannossa mahdotonta. Loppujen lopuksi saadon lopputulos jaa pelkastaan
silmamaaraisen arvioinnin varaan jos saadon lopputuloksen arviointiin ei ole
soveltuvaa menetelmaa ja mittareita.

Keksinnén lyhyt selostus

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan sellainen mene-
telma ja laitteisto hydraulitoimisen puomin toiminnan saatamiseksi, joka on
tunnettua yksinkertaisempi ja helpompi ja jota voidaan soveltaa erilaisiin puo-
meihin riippumatta nivelten lukumaarasta ja tyypista.

Keksinndn mukaiselle menetelmalle on ominaista, etta puominosien
liketta toistensa suhteen ohjataan ennalta maaratyn puominosien valisen
aseman suhteen sen molemmin puolin symmetrisella ja toistuvalla ohjaussig-
naalilla, etta verrataan ohjaussignaalin seurauksena anturilta saatavia todelli-
sia asema- ja liikenopeusarvoja ohjaussignaalin perusteella maariteltyihin teo-
reettisiin asema- ja lilkkenopeusarvoihin ja saadetaan arvojen erojen perusteella
nivelsaatajan saatdbparametria, kunnes anturilta saatavien todellisten asema- ja
likenopeusarvojen ja ohjaussignaalin perusteella maariteltyjen teoreettisten
asema- ja liikenopeusarvojen valinen ero on halutun suuruinen.

Keksinndn mukaiselle laitteistolle on ominaista, etta laitteisto on
asetettavissa ohjaamaan puominosien liiketta toistensa suhteen ennalta maa-
ratyn puominosien valisen aseman suhteen sen molemmin puolin symmetrisel-
la ja toistuvalla ohjaussignaalilla, etta ohjausvalineisiin kuuluu valineet ohjaus-
signaalin seurauksena anturilta saatavien todellisten asema- ja liikenopeusar-
vojen vertaamiseksi ohjaussignaalin perusteella maariteltyihin teoreettisiin
asema- ja liikkenopeusarvoihin ja valineet nivelsaatajan saatdparametrin saa-
tamiseksi arvojen erojen perusteella, kunnes anturilta saatavien todellisten
asema- ja liikenopeusarvojen ja ohjaussignaalin perusteella maariteltyjen teo-
reettisten asema- ja likkenopeusarvojen valinen ero on halutun suuruinen.

Keksinnbn mukaiselle tietokoneohjelmalle on ominaista, etta tieto-
koneohjelma kasittaa ohjelmakoodia
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puominosien liikkeen ohjaamiseksi toistensa suhteen ennalta maa-
ratyn puominosien valisen aseman suhteen sen molemmin puolin symmetrisel-
la ohjaussignaalilla, ohjaussignaalin seurauksena anturilta saatavien todellis-
ten asema- ja liikenopeusarvojen vertaamiseksi ohjaussignaalin perusteella
maariteltyihin teoreettisiin asema- ja liikkenopeusarvoihin ja nivelsaatajan saa-
tOparametrin saatamiseksi arvojen erojen perusteella, kunnes anturilta saata-
vien todellisten asema- ja liikenopeusarvojen ja ohjaussignaalin perusteella
maariteltyjen teoreettisten asema- ja liikkenopeusarvojen valinen ero on halutun
suuruinen.

Keksinnon olennainen ajatus on, etta saadettavan puominosien liik-
keen nivelsaatajan asetusarvoksi sybtetaan lahtdaseman eli 0-aseman mo-
lemmin puolin symmetristd, edullisesti sinimaista ohjaussignaalia, jolloin puo-
minosat saadaan liikkumaan edestakaista liikettd ja samanaikaisesti niiden
valinen asema mitataan kulma- tai asema-anturin avulla. Edelleen eraan toteu-
tusmuodon ajatus on, etta likkeen asema ja nopeus esitetaan nayttéruudulla
paikka-nopeus -koordinaatistossa, jolloin tuloksena on olennaisesti ellipsin
muotoinen kuvio. Viela eraana ajatuksena on, etta asetusarvon ja liikkenopeu-
den muodostamaa kuviota verrataan nivelen mitatun oloarvon ja sen liikeno-
peuden muodostamaan kuvioon paikka-nopeus-koordinaatistossa ja eron pe-
rusteella muutetaan nivelsaatajan saatoparametria, esimerkiksi vahvistusker-
rointa. Viritys on valmis kun mitattu toteumakuvio vastaa riittavalla tarkkuudella
asetusarvon muodostamaa kuviota.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selostetaan lahemmin oheisissa piirustuksissa, joissa

Fig. 1a ja 1b esittavat kaavamaisesti hydraulista puomia sivusta ja
vastaavasti paalta katsottuna,

Fig. 2 esittaa kaavamaisesti erasta ohjauslaitteistokytkentaa puomin
toiminnan ohjaamiseksi,

Fig. 3a — 3c esittavat kaavamaisesti erasta mahdollista kayttoliitty-
man nayttamaa yhden puominivelen saatimen virityksessa ja

Fig. 4 esittdd kaavamaisesti puomin asemointitarkkuuden
mittaamista.

Keksinnodn eraiden sovellutusmuotojen yksityiskohtainen selostus

Fig. 1a ja 1b esittavat kaavamaisesti hydraulisesti ohjattua puomia 1
sivusta ja vastaavasti paalta katsottuna, joka on esimerkiksi kallionporauslait-
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teen puomi, jossa on useita puomin osia 1a — 1b. Puomin osat 1a — 1b ovat
kiinnittyneet toisiinsa ja toisaalta kaavamaisesti esitettyyn alustaan 2 nivelella
3a ja viimeisen puomin osan 1b paassa on nivelelld 3b siihen kytketty tyokalu
4. Tybkalun 4 asemointi tehdaan kaantamalla puomin osia 1a — 1b alustan 2 ja
toistensa suhteen seka kaantamalla tyokalua puominosan 1b suhteen.. Puo-
mia ohjataan alustan ja puomin osien nivelten 3a — 3c yli vaikuttavilla toimilait-
teilla 5a — 5b. Kuviossa Fig. 1b vastaavasti nakyvat nivelet 6a — 6¢, joiden ak-
selit ovat niveliin 3a ja 3b nahden poikkisuuntaiset ja joiden ympari puomin
osia kaannetaan alustan ja toistensa suhteen toimilaitteilla 7a —7c.

Fig. 2 esittaa kaavamaisesti erasta kytkentaa puomin ohjaamiseksi
yhden nivelen 3a suhteen. Siina on puomin osa 1a, joka on kytketty nivelella
3a alustaan 2. Alustan 2 ja puomin osan 1a valilla on hydraulinen toimilaite 5a,
joka esimerkinomaisesti on hydraulisylinteri. Hydraulisylinteriin syotetaan pum-
pulla 8 painenestekanavien 9 ja 10 kautta painenestetta ohjausventtiilien 11
kautta ja vastaavasti palautetaan takaisin painenestesailioon 12. Ohjausventtii-
lit 11 on kytketty nivelsaatajan 13 ohjaamiksi ja nivelsaatajaa 13, joka on kaa-
vamaisesti esitetty osana ohjausyksikkoa 14, ohjataan ohjausyksikolla 14. Ni-
velessa 3a on puomin osan 1a ja alustan valisen kaantékulman ilmaiseva kul-
ma-anturi 15, joka on katkoviivalla esitettyna kytketty nivelsaatajaan 13 seka
mahdollisesti myos ohjausyksikk6on 14 kaantOkulman ilmaisemiseksi. Nivel-
saataja voi olla erillinen elektronisesti toimiva saadin, osa elektronisesti toimi-
vaa ohjausyksikkoa tai osa ohjaamiseen kaytettya tietokoneohjelmaa ja tassa
patenttihakemuksessa ja patenttivaatimuksissa nivelsaatajalla tarkoitetaan nai-
ta kaikkia. Nivelsgataja 13 valitsee ohjausventtiilin 11 ohjauksen jokaisella
ajanhetkella ohjausyksikon 14 antaman asetusarvon ja anturin 15 antaman
asematiedon erotuksen perusteella valitun saatdalgoritmin mukaisesti.

Nivelet voivat olla myQs prismaattisia, jolloin kulman sijasta anturi
mittaa nivelvarsien valista lineaariliiketta. Edelleen ohjauslaitteistoon yleensa
kuuluu nayttéruutu 16, jolla puomin nivelten nivelkulmat ja/tai puomin paan tai
tyOkalun karteesinen asema voidaan esittaa. Kaytannéssa nykyisissa tietoko-
neohjatuissa laitteistoissa nivelsaatajana ja ohjausyksikkbna on tyypillisesti
sama prosessointiyksikkd eli mikroprosessori, mika hoitaa ohjauksen ja nivel-
saatajan tehtavat ohjelmallisesti. Erilaisia muita sinénsa tunnettuja ratkaisuja
voidaan tietenkin myos kayttaa keksintéa sovellettaessa.

Fig. 3a — 3c esittavat kaavamaisesti erasta kayttoliittyman nayttda
puomin ohjauksessa nivelsaatajan virittamiseksi kayttaen esimerkking Fig. 2
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esittamaa yhden nivelen mallia. Fig. 3a esittda nayttéa, jossa nayttdéon on
merkitty tietyn puomin nivelen teoreettinen asema/nopeus — kuvaaja, mika on
asetusarvoksi sy6tetyn sinisignaalin ja sen derivaatan ominaisuuksista johtuen
periaatteessa ellipsi. Teoreettinen eli tavoitekuvaaja 17 on tavoite, mihin nive-
len nivelsaatajaa viritettaessa pyritaan.

Saatajan virittamisessa nivelsaatajan 13 asetusarvoksi syodtetaan
sinimuotoinen signaali, jolloin puomin kyseisen nivelen nivelkulma muuttuu
edestakaisella liikkeella esimerkiksi + / - 2,5 © nivelen liikkeen kaynnistyksen
aikaisen aseman molemmin puolin. Tama nivelkulman muutos nakyy naytossa
vaaka-akselilla. Vastaavasti nivelen liikenopeus, mika saadaan teoreettisesti
derivoimalla ohjaussignaali, on sinimaisen aseman muutoksen tapauksessa
likkeen aarimmaisessa asennossa 0 ja suurimmillaan nivelen ollessa sinimai-
sen asemanmuutoksen keskipisteen kohdalla. Nopeus puolestaan naytetaan
nayttoruudulla pystyakselin eli y-akselin suunnassa. Piirtamalla kullakin ajan-
hetkella asema-arvo ja nopeusarvo paikka-nopeus-koordinaatistoon, muodos-
tunut kuvaaja piirtaa teoriassa ellipsin. Kaytannoéssa nivelen aseman mittauk-
sista muodostuva kuvaaja ei seuraa tarkasti teoreettista ellipsikuvaajaa. Viri-
tyksessa pyritadn minimoimaan toteutuneen aseman muodostaman kuvion ja
asetusarvon muodostaman teoreettisen ellipsikuvion valinen ero.

Kuten Fig. 3a nayttaa, on puomin aseman ja liikenopeuden todelli-
nen kuvaaja 18 esimerkiksi suunnilleen ellipsin muotoinen. Olennaista on se,
etta toteumakuvio eli kuvaaja 18 on enemman asetusarvokuvion sisapuolella
kuin ulkopuolella. Nivelen asema ei siis seuraa muuttuvaa asetusarvoa tar-
peeksi hyvin vaan jaa jalkeen. Tassa tilanteessa nivelsaatajan vahvistusta tay-
tyy kasvattaa. Kayttaja voi muuttaa nivelsaatajan vahvistusta yksinkertaisesti +
ja — -nappaimilla, jolloin uusi parametri tulee kayttoon heti. Kayttaja voi seurata
nivelen radanseurantakykya reaaliajassa vertaamalla kuvaajia ja saataa nivel-
saatajien parametreja kuvioiden eron perusteella. Jos toteumakuvio on enem-
man asetusarvokuvion ulkopuolella kuin sisapuolella, mita tilannetta esittaa fig
3b, voi kayttaja pienentaad nivelsaatajan vahvistusta — -nappaimella, jolloin ku-
vaajat siirtyvat lahemmas toisiaan. Teoriassa tassa vaiheessa puomin liikkeen
kuvaaja 18 on tavoitekuvaajan 17 kokoinen ellipsi, kuten fig. 3c esittaa. Kay-
tanndssa toteutumakuvaajassa on erilaisia teoreettisesta ellipsistéd eroavia
poikkeamia, eika taydellista ellipsikuvaajaa voida saada aikaan. Olennaista
kuitenkin on, ettd kuvaaja on mahdollisimman lahella tavoite-ellipsia, jolloin
puomin saadon tarkkuus tdman nivelen osalta on mahdollisimman hyva. Kun
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kuvaajat ovat samankokoiset ja -muotoiset, nivelen aseman muodostama rata
on taysin asetusarvon muodostaman radan muotoinen myo0s aika-asema —
tasossa vaikka nivelsaatajan asetusarvon ja toteutuneen aseman valilla olisikin
aikaviivetta. Vastaavasti nivelten vahvistuksia voidaan saataa myos automaat-
tisesti vertaamalla toteumakuvion ja asetusarvokuvion valista valimatkaa. Kun
tiedetaan ettd nopeus ja paikka piirtavat ellipsin ja taméan ellipsin kokoa ja muo-
toa tarkkailemalla voidaan tehda paatelmia nivelsaatajien virityksen hyvyydes-
ta, voidaan toteumaellipsin kokoa verrata ideaaliseen myos automaattisesti.

Toteutettaessa saatd automaattisesti ei ole tarpeen piirtad mitaan
kuvaajia, vaan teoreettisia ja anturin avulla saatavia todellisia asema- ja nope-
usarvoja voidaan verrata toisiinsa matemaattisesti, jolloin automatiikka toteut-
taa laskemalla saman toiminnan kuin virittgja nayttolaitteella piirrettaviin kuvaa-
jiin perustuen manuaalisessa virityksessa.

Kun anturin lukemasta saadaan nivelen paikkatieto eli sen aseman
arvo ja nopeus tai lasketaan nopeus perakkaisten paikkatietojen ja niiden vali-
seen siirtymiseen kuluneen ajan perusteella jollakin ajanhetkella, voidaan to-
teumaa verrata suunniteltuun laskemalla toteutuneen pisteen lyhin etaisyys
teoreettisesta asetusarvosta jokaisella naytteenottohetkelld. Jos nivel seuraa
sinirataa niin hyvin kuin mahdollista, mittausten antamien arvojen ja teoreettis-
ten asetusarvojen etaisyyksien keskiarvo kokonaisen kierroksen ajalta on nol-
la.

Paikka- ja nopeusarvojen ja asetusarvojen valinen virhe lasketaan
jokaisella naytteenottohetkella ja siita lasketaan keskiarvo, kun taysi asetusar-
von muutoksen jakso on tullut tayteen. Laskemalla virheistéd keskiarvo, saa-
daan mitattujen paikka- ja nopeusarvojen ja asetusarvojen valisille virheille
suunta ja suuruus. Tata tietoa voidaan kayttaa saatamaan kulloinkin kyseessa
olevan nivelsaatajan parametria niin, etta virheen keskiarvo minimoituu. Nivel-
saatajan vahvistusta muutetaan erosuureen laskennan jalkeen niin, ettd vah-
vistuksen muutos on verrannollinen virheen suuruuteen.

Viritys on valmis kun erosuure on tarpeeksi lahella nollaa. Tall6in to-
teutuneet paikka- ja nopeusarvot ovat yhta paljon asetusarvoja suurempia kuin
pienempia. Radanseuranta on tassa tilanteessa paras mahdollinen.

Vastaavalla tavalla sdadetaan muut nivelet seka pysty- etta vaaka-
suunnassa. Tama taytyy mahdollisimman hyvan tarkkuuden saamiseksi tehda
mya0s niin, etta kaytetaan puomin muita nivelia samanaikaisesti, kun saadetaan
yhta nivelta, jolloin muiden nivelten toiminnan aikaansaamat hairiét kyseisen
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nivelen nivelsaatajan toiminnassa voidaan minimoida. Nain lopputuloksen
kannalta puomin kokonaiskayttaytyminen ja dynamiikka saadaan mahdolli-
simman hyvin vastaamaan tarkoitettua.

Puomin nivelsaatgjien virittaminen edellda mainitulla menetelmalla
saavuttaa parhaat tulokset siind puomin asennossa jonka ymparilla puomia
ohjataan virityksen aikana. Jotta saadaan selville parhaat parametrien arvot eri
puolilla puomin tydskentelyaluetta, puomi voidaan virittdd monessa eri asen-
nossa eri puolilla tyoskentelyaluetta.

Kun puomin kayttaytyminen on saatu saadetyksi, taytyy viela tarkis-
taa puomin nivelten staattinen tarkkuus. Tama tehdaan esimerkkitapauksessa
ajamalla nivelilla paikoituksia joissa paikoituspisteiden valinen nivelrata vastaa
sinisignaalin puolijaksoa. Talloin nayttdruudulla voidaan nahda, milla tarkkuu-
della puomin osa asettuu haluttuun asemaan ja esimerkiksi puomin tai puomin
osan varahtely loppuaseman suhteen ajan funktiona. Tata on havainnollistettu
kuviossa Fig. 4, missa on esitetty kaavamaisesti ja teoreettisesti puomin osan
likkeen kuvaajaa ajan funktiona.

Kuten Fig. 4 esittaa, on puomia tai puomin osaa kaannetty nivelen
suhteen niin, ettd se on liikkkunut olennaisesti tavoitekuvaajan mukaisesti O-
aseman molemmin puolin dariasentoja kuvaavien viivojen 19a ja 19 b valissa,
kunnes hetkella t1 puomi on pysaytetty ohjaussignaalin maarittelemaan aariar-
voon eli teoreettisesti viivalle 19a. Siita eteenpain puomin aseman pitaisi olla
vakio, jos asetusarvon seuranta olisi ylitykseton ja alitukseton ja aseman ku-
vaajan 18 pitaisi seurata viivaa 19a. Puomin asemaa kuvaava viiva 18 ei kui-
tenkaan ole valittdmasti samalla tasolla viivan 19a kanssa vaan varahtelee sen
molemmin puolin. Niinpa hetken t1 jalkeen puomin asema on viivan 19a maa-
ritteleman aseman ylapuolella, jonka jalkeen se heilahtaa ajalla t2 viivan 19a
alapuolelle ja sen jalkeen palaa lahelle viivaa 19a eli olennaisesti tavoiteltuun
asemaan ajalla t3.

Toteutettaessa keksintd tietokoneohjelmalla se kasittaa ohjelma-
koodia, joka saa aikaan edella kuvatulla tavalla puomin toiminnan saatamisen.
Niinpa ohjelmakoodi voi toteuttaa nivelsaatajan vahvistuskertoimen saatami-
sen ja puomin eri osien valisten likkkeiden saatamisen puomin alustasta pain
alkaen puomin paahan pain. Edelleen ohjelmakoodi voi toteuttaa kuvaajan
muodostamisen x-/y- koordinaatistossa asema- ja lilkkenopeusarvojen avulla,
jonka kuvaajan toisella akselilla on asema-arvot ja toisella akselilla liikeno-
peusarvot. Ohjelmakoodilla voidaan myés
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- kayttaa sinimuotoista signaalia ohjaussignaalina,

- muodostaa tavoitekuvio nayttolaitteelle ohjaussignaalin perusteel-
la, jossa tavoitekuviossa asema- ja liikkenopeusarvot sijaitsevat
keskenaan kohtisuoran koordinaatiston eri akseleilla ja saataa

5 vahvistuskerrointa anturilta saatavien todellisten asema- ja liike-
nopeusarvojen perusteella maaritellyn vastaavan kuvaajan perus-
teella

- muodostaa ympyran tai ellipsin muotoisen kuvaajan
- tehda saatamisen automaattisesti ja
10 - ohjata kallionporauslaitteen puomia.
Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis-
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksintd voi vaihdella patentti-
vaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmé& hydraulikayttdéisen puomin toiminnan saatédmiseksi,
johon puomiin (1) kuuluu ainakin kaksi toistensa suhteen liikkuvasti kytkettya
puominosaa (1a, 1b), jotka on kytketty liikkuvasti toistensa suhteen kaantyvasti
akselin ympari tai likkumaan lineaarisella liikkeelld hydraulisen toimilaitteen
(5a, 5b; 7a — 7c) avulla, ohjausvélineet hydraulisten toimilaitteiden (5a, 5b; 7a
— 7c) ohjaamiseksi, anturi puominosien (1a, 1b) valisen liikkeen ja aseman il-
maisemiseksi, jolloin kutakin liketta ohjataan ohjausvalineisiin kuuluvalla nivel-
saatgjalla (13) ja puomin (1) toiminnan saatamiseksi ohjausvalineisiin on ase-
tettavissa kutakin liikkettd varten liikkekohtainen nivelsaatgjan (13) saatépara-
metri, tunnettu siitd, ettd puominosien (1a, 1b) liikettd toistensa suhteen
ohjataan ennalta maaratyn puominosien (1a, 1b) valisen aseman suhteen sen
molemmin puolin symmetrisell& ohjaussignaalilla, ettéd verrataan ohjaussignaa-
lin seurauksena anturilta saatavia todellisia asema- ja liikenopeusarvoja ohja-
ussignaalin perusteella méariteltyihin teoreettisiin asema- ja liikkenopeusarvoi-
hin ja sdadetdan arvojen erojen perusteella nivelsdatdjan (13) saatéparamet-
ria, kunnes anturilta saatavien todellisten asema- ja liikenopeusarvojen ja oh-
jaussignaalin perusteella méariteltyjen teoreettisten asema- ja liikenopeusarvo-
jen valinen ero on halutun suuruinen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta sdatdéparametrina kaytetdan nivelsdatgjan (13) vahvistuskerrointa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siita, ettd puomin (1) eri osien valisten liikkeiden saatédminen tehdaan puomin
alustasta (2) pain alkaen puomin paahan pain.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm§,
tunnettu siita, ettd puominosien (1a, 1b) ollessa kytkettyna toisiinsa akse-
lin ympari kdantyvasti asema-anturi iimaisee kdantyméakulmaa akselin ympaéri.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd puominosien (1a, 1b) ollessa kytkettyna toisiinsa lineaa-
risella liikkeella liikkuvasti asema-anturi ilmaisee liikkeen pituutta.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm§,
tunnettu siita, ettd asema- ja likenopeusarvojen avulla muodostetaan x-/y-
koordinaatistossa kuvaaja, jonka toisella akselilla on asema-arvot ja toisella
akselilla liikenopeusarvot.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd ohjaussignaalina kaytetdan sinimuotoista signaalia.
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8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd ohjaussignaalin perusteella muodostetaan nayttélait-
teelle tavoitekuvio, jossa asema- ja liikenopeusarvot sijaitsevat keskendan
kohtisuoran koordinaatiston eri akseleilla ja vahvistuskerrointa sdadetaan antu-
rita saatavien todellisten asema- ja likenopeusarvojen perusteella maaritellyn
vastaavan kuvaajan perusteella.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettd kuvaaja on ympyran tai ellipsin muotoinen.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettéd sdatdminen tehdaan ohjausvalineilld automaattisesti.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm4,
tunnettu siita, ettd puomina (1) kaytetdan kallionporauslaitteen puomia.

12. Laitteisto hydraulikayttéisen puomin toiminnan saatamiseksi, jo-
hon puomiin (1) kuuluu ainakin kaksi toistensa suhteen liikkuvasti kytkettya
puominosaa (1a, 1b), jotka on kytketty liikkkuvasti toistensa suhteen kaantyvasti
akselin ympari tai likkumaan lineaarisella liikkeelld hydraulisen toimilaitteen
avulla, ohjausvélineet hydraulisten toimilaitteiden (5a, 5b; 7a — 7c¢) ohjaami-
seksi, anturi puominosien (1a, 1b) valisen likkeen ja aseman ilmaisemiseksi,
jolloin kutakin liikettd ohjataan ohjausvalineisiin kuuluvalla nivelsaatajalla (13)
ja puomin (1) toiminnan saatamiseksi ohjausvalineisiin on asetettavissa kuta-
kin liiketta varten liikekohtainen nivelsaatgjan (13) saatéparametri, tunnet -
tu siitd, ettd laitteisto on asetettavissa ohjaamaan puominosien (1a, 1b) liiket-
ta toistensa suhteen ennalta maaratyn puominosien (1a, 1b) vélisen aseman
suhteen sen molemmin puolin symmetrisella ohjaussignaalilla, ettd ohjausvali-
neisiin kuuluu valineet ohjaussignaalin seurauksena anturilta saatavien todel-
listen asema- ja likenopeusarvojen vertaamiseksi ohjaussignaalin perusteella
maariteltyihin teoreettisiin asema- ja likenopeusarvoihin ja valineet ohjausvali-
neisiin asetetun nivelsaatajan (13) saatéparametrin sdatédmiseksi arvojen ero-
jen perusteella, kunnes anturilta saatavien todellisten asema- ja likenopeusar-
vojen ja ohjaussignaalin perusteella maariteltyjen teoreettisten asema- ja liike-
nopeusarvojen valinen ero on halutun suuruinen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etta laitteistossa kaytetty nivelsdatajan (13) saatdparametri on nivelsaatajan
(13) vahvistuskerroin.
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14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen laitteisto, tunnettu
siita, ettd laitteisto on asetettu sédatamaan puomin (1) eri osien valisia liikkeita
puomin alustasta (2) pain alkaen puomin paahan pain.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 14 mukainen laitteisto, tun -
nettu siitd, ettd puominosien (1a, 1b) ollessa kytkettyna toisiinsa akselin
ympari kaantyvasti asema-anturi on asetettu ilmaisemaan akselin ympari.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 15 mukainen laitteisto, tun -
nettu siitd, ettd puominosien (1a, 1b) ollessa kytkettyna toisiinsa lineaarisel-
la liikkeella liikkuvasti asema-anturi on asetettu ilmaisemaan liikkkeen.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 16 mukainen laitteisto, tun -
nettu siitd, ettd ohjausvalineen on asetettu muodostamaan asema- ja liike-
nopeusarvojen avulla x-/y- koordinaatistossa kuvaaja, jonka toisella akselilla
on asema-arvot ja toisella akselilla likenopeusarvot.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 17 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, ettd ohjausvalineet on asetettu kayttamaan ohjaussignaalina si-
nimuotoista signaalia.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 18 mukainen laitteisto, tun -
nettu siitd, ettd ohjausvalineisiin kuuluu nayttdlaite ja etta ohjausvalineet on
asetettu muodostamaan ohjaussignaalin perusteella nayttélaitteelle tavoiteku-
vio, jossa asema- ja liikenopeusarvot sijaitsevat kesken&an kohtisuoran koor-
dinaatiston eri akseleilla ja vastaava kuvaaja anturilta saatavien todellisten
asema- ja liikkenopeusarvojen perusteella niin, ettd vahvistuskerrointa voidaan
saataa kuvaajien perusteella.

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen laitteisto, tunnettu
siita, ettd ohjausvalineet on asetettu muodostamaan ympyran tai ellipsin muo-
toinen kuvaaja.

21. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 20 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, ettd ohjausvélineet on asetettu tekemaan saatdminen automaat-
tisesti.

22. Jonkin patenttivaatimuksen 12 — 21 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, ettd puomi (1) on kallionporauslaitteen puomi.

23. Tietokoneohjelma hydraulikayttdisen puomin toiminnan saata-
mista suorittavan laitteiston kasittaman prosessointiyksikén ohjaamiseksi, jo-
hon puomiin (1) kuuluu ainakin kaksi toistensa suhteen liikkuvasti kytkettya
puominosaa (1a, 1b), jotka on kytketty liikkuvasti toistensa suhteen kaantyvasti
akselin ympari tai likkumaan lineaarisella liikkeelld hydraulisen toimilaitteen
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(5a, 5b; 7a — 7c) avulla ja joka laitteisto kasittdd ohjausvélineet hydraulisten
toimilaitteiden (5a, 5b; 7a — 7c¢) ohjaamiseksi, anturin puominosien (1a, 1b)
valisen liikkeen ja aseman ilmaisemiseksi, jolloin kutakin lilkettd ohjataan ohja-
usvalineisiin kuuluvalla nivelsaatagjalla (13) ja puomin toiminnan saatamiseksi
ohjausvalineisiin on asetettavissa kutakin liikettd varten likkekohtainen nivel-
saatajan (13) saatéparametri, joka tietokoneohjelma kasittdd ohjelmakoodia
puomin (1) toiminnan saatédmiseksi, tunnettu siita, ettd tietokoneohjelma
kasittdd ohjelmakoodia puominosien (1a, 1b) likkeen ohjaamiseksi toistensa
suhteen ennalta maaratyn puominosien (1a, 1b) vélisen aseman suhteen sen
molemmin puolin symmetriselld ohjaussignaalilla, ohjaussignaalin seuraukse-
na anturilta saatavien todellisten asema- ja likenopeusarvojen vertaamiseksi
ohjaussignaalin perusteella maariteltyihin teoreettisiin asema- ja likenopeusar-
voihin ja nivelsdatajan (13) saatéparametrin sadatadmiseksi arvojen erojen pe-
rusteella, kunnes anturilta saatavien todellisten asema- ja likenopeusarvojen
ja ohjaussignaalin perusteella mé&ariteltyjen teoreettisten asema- ja liikeno-
peusarvojen vélinen ero on halutun suuruinen.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen tietokoneohjelma, tunnet-
tu siitd, ettd tietokoneohjelma kasittdd ohjelmakoodia nivelsaatajan (13) vah-
vistuskertoimen saatamiseksi.

25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siita, etta tietokoneohjelma kasittéda ohjelmakoodia puomin (1) eri
osien valisten liikkeiden s&atédmiseksi puomin alustasta (2) pain alkaen puomin
paahan pain.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 23 — 25 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siitd, ettd tietokoneohjelma kasittdd ohjelmakoodia kuvaajan
muodostamiseksi x-/y- koordinaatistossa asema- ja likenopeusarvojen avulla,
jonka kuvaajan toisella akselilla on asema-arvot ja toisella akselilla liikeno-
peusarvot.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 23 — 26 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siitd, ettd tietokoneohjelma késittéda ohjelmakoodia sinimuotoisen
signaalin kayttdmiseksi ohjaussignaalina.

28. Jonkin patenttivaatimuksen 23 — 27 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siita, ettd tietokoneohjelma kasittédad ohjelmakoodia tavoitekuvion
muodostamiseksi nayttélaitteelle ohjaussignaalin perusteella, jossa tavoiteku-
viossa asema- ja liikenopeusarvot sijaitsevat keskendan kohtisuoran koor-
dinaatiston eri akseleilla ja sadataa vahvistuskerrointa anturilta saatavien todel-
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listen asema- ja liikenopeusarvojen perusteella maaritellyn vastaavan kuvaajan
perusteella.

29. Patenttivaatimuksen 27 tai 28 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siitd, ettad tietokoneohjelma kasittdd ohjelmakoodia ympyran tai
ellipsin muotoisen kuvaajan muodostamiseksi.

30. Jonkin patenttivaatimuksen 23 — 29 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siita, ettd tietokoneohjelma kasittdd ohjelmakoodia sdatadmisen
tekemiseksi automaattisesti.

31. Jonkin patenttivaatimuksen 23 — 30 mukainen tietokoneohjelma,
tunnettu siitd, etta tietokoneohjelma on sovitettu ohjaamaan kallionporaus-
laitteen puomia.
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Patentkrav

1. Férfarande fér reglering av en hydrauldriven boms funktion, vilken
bom (1) omfattar atminstone tva i férhallande till varandra rérligt kopplade
bomdelar (1a, 1b), vilka ar kopplade rérligt i férhallande till varandra svangbart
runt en axel eller att réra sig med en linjar rérelse medelst ett hydrauliskt ma-
névreringsorgan (5a, 5b; 7a — 7c¢), styrdon fér styrning av de hydrauliska ma-
névreringsorganen (5a, 5b; 7a — 7¢), en sensor for indikering av rérelse mellan
bomdelarna (1a, 1b) och deras position, varvid var och en rérelse styrs med en
ledregulator (13), som hor till styrdonen och for reglering av bommens (1)
funktion kan till styrdonen séttas for var och en rérelse en rérelsespecifik
reglerparameter for ledregulatorn (13), kdnnetecknat av att bomdelar-
nas (1a, 1b) rérelse i férhallande till varandra styrs i férhallande till en férut be-
stdmd position mellan bomdelarna (1a, 1b) pa dess bagge sidor med en sym-
metrisk styrsignal, att till féljd av styrsignalen jamférs verkliga positions- och
rérelsehastighetsvarden som fas fran sensorn med pa basis av styrsignalen
definierade teoretiska positions- och rérelsehastighetsvarden och pa basis av
vardenas differens regleras ledregulatorns (13) reglerparametrar, tills differen-
sen mellan de verkliga positions- och rérelsehastighetsvardena som fas fran
sensorn och de pa basis av styrsignalen definierade teoretiska positions- och
rérelsehastighetsvardena ar av 6nskad storlek.

2. Foérfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att som
reglerparametrar anvands en férstarkningsfaktor fér ledregulatorn (13).

3. Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att
regleringen av rérelserna mellan bommens (1) olika delar gérs bérjande fran
bommens (1) underrede (2) mot bommens (1) &nda.

4. Foérfarande enligt nagot av de féregéende patentkraven, kan -
netecknat av att dd bomdelarna (1a, 1b) ar kopplade till varandra svang-
ande runt axeln indikerar en positionssensor svangningsvinkeln runt axeln.

5. Férfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, k& n -
netecknat av att dd bomdelarna (1a, 1b) &r kopplade till varandra rorligt
med en linjar rérelse, indikerar positionssensorn rérelsens langd.

6. Foérfarande enligt nagot av de féregéende patentkraven, kan -
netecknat av att medelst positions- och rérelsehastighetsvardena bildas i
ett x-/y-koordinatsystem en graf, pa vars ena axel finns positionsvarden och pa
den andra axeln rérelsehastighetsvarden.



PRH 30 -10- 2012

20075691

10

15

20

25

30

16

7. Férfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, k&n -
netecknat av att som styrsignal anvands en sinusformad signal.

8. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat av att pa basis av styrsignalen bildas fér en displayanordning
ett malmoénster, vari positions- och rérelsehastighetsvardena ar belégna
sinsemellan pa ett vinkelratt koordinatsystems olika axlar och forstarkningsfak-
torn regleras pa basis av en motsvarande graf som definierats pa basis av de
verkliga positions- och rérelsehastighetsvardena som erhalls fran sensorn.

9. Férfarande enligt patentkrav 7 eller 8, kd&nnetecknat av att
grafen har formen av en cirkel eller ellips.

10. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat av att regleringen gérs automatiskt med styrdonen.

11. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat av att som bom (1) anvands en bergborrningsriggs bom.

12. Anordning for reglering av en hydrauldriven boms funktion, vil-
ken bom (1) omfattar atminstone tva i férhallande till varandra rérligt kopplade
bomdelar (1a, 1b), vilka &r kopplade rérligt i férhallande till varandra svangbart
runt en axel eller att réra sig med en linjar rérelse medelst ett hydrauliskt ma-
névreringsorgan (5a, 5b; 7a — 7c¢), styrdon fér styrning av de hydrauliska ma-
névreringsorganen (5a, 5b; 7a — 7¢), en sensor for indikering av rérelse mellan
bomdelarna (1a, 1b) och deras position, varvid var och en rérelse styrs med en
ledregulator (13), som hoér till styrdonen och fér reglering av bommens (1)
funktion kan till styrdonen séttas for var och en rérelse en rérelsespecifik
reglerparameter fér ledregulatorn (13), k@nnetecknad av att anordning-
en kan instéllas att styra bomdelarnas (1a, 1b) rérelse i férhallande il
varandra i férhallande till en férut bestdmd position mellan bomdelarna (1a, 1b)
pa dess bagge sidor med en symmetrisk styrsignal, att styrdonen omfattar me-
del for att till foljd av styrsignalen jamféra verkliga positions- och rérelsehastig-
hetsvarden som fas fran sensorn med pa basis av styrsignalen definierade
teoretiska positions- och rérelsehastighetsvarden och medel fér att pa basis av
vardenas differens reglera den i styrdonen instéllda reglerparametern fér led-
regulatorn (13), tills differensen mellan de verkliga positions- och rérelsehas-
tighetsvardena som fas fran sensorn och de pa basis av styrsignalen definie-
rade teoretiska positions- och rérelsehastighetsvardena ar av énskad storlek.
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13. Anordning enligt patentkrav 12, k@nnetecknad avattdeni
anordningen anvanda reglerparametern for ledregulatorn (13) ar en férstark-
ningsfaktor fér ledregulatorn (13).

14. Anordning enligt patentkrav 12 eller 13, kdnnetecknad av
att anordningen ar installd att reglera rérelserna mellan bommens (1) olika de-
lar bérjande fran bommens (1) underrede (2) mot bommens (1) &nda.

15. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-14, kanneteck-
nad av att da bomdelarna (1a, 1b) ar kopplade till varandra svéngande runt
axeln, ar en positionssensor instélld att indikera runt axeln.

16. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-15, kanneteck-
nad av att da bomdelarna (1a, 1b) ar kopplade till varandra rérligt med en
linjar rérelse, ar en positionssensor installd att indikera rérelsen.

17. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-16, kanneteck-
nad av att styrdonet ar instéllt att bilda medelst positions- och rérelsehastig-
hetsvardena i ett x-/y-koordinatsystem en graf, pa vars ena axel finns posit-
ionsvarden och pa den andra axeln rérelsehastighetsvarden.

18. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-17, kanneteck-
nad av att styrdonen &r instéllda att anvénda som styrsignal en sinusformad
signal.

19. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-18, kanneteck-
nad av att styrdonen omfattar en displayanordning och att styrdonen ar in-
stallda att bilda pa basis av styrsignalen for displayanordningen ett malmons-
ter, vari positions- och rérelsehastighetsvardena ar belagna sinsemellan pa ett
vinkelratt koordinatsystems olika axlar och en motsvarande graf pa basis av de
verkliga positions- och rérelsehastighetsvardena som erhalls fran sensorn, sa
att férstarkningsfaktorn kan regleras pa basis av graferna.

20. Anordning enligt patentkrav 18 eller 19, kdnnetecknad av
att styrdonen ar instéllda att bilda en graf med formen av en cirkel eller ellips.

21. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-20, k@nneteck-
nad av att styrdonen ar installda att géra regleringen automatiskt.

22. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-21, kdnneteck-
nad av att bommen (1) ar en bergborrningsriggs bom.

23. Datorprogram for styrning av en processeringsenhet som ingar i
an anordning som utfér reglering av en hydrauldriven boms funktion, vilken
bom (1) omfattar atminstone tva i férhallande till varandra rérligt kopplade
bomdelar (1a, 1b), vilka ar kopplade rérligt i férhallande till varandra svangbart
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runt en axel eller att réra sig med en linjar rérelse medelst ett hydrauliskt ma-
névreringsorgan (5a, 5b; 7a — 7c¢) och vilken anordning omfattar styrdon for
styrning av de hydrauliska manévreringsorganen (5a, 5b; 7a — 7c¢), en sensor
fér indikering av rérelse mellan bomdelarna (1a, 1b) och deras position, varvid
var och en rérelse styrs med en ledregulator (13), som hér till styrdonen och
fér reglering av bommens (1) funktion kan till styrdonen sattas fér var och en
rérelse en rérelsespecifik reglerparameter for ledregulatorn (13), vilket dator-
program omfattar en programkod fér reglering av bommens (1) funktion,
kdnnetecknat av att datorprogrammet omfattar en programkod fér att
styra bomdelarnas (1a, 1b) rérelse i forhallande till varandra i férhallande till en
forut bestdmd position mellan bomdelarna (1a, 1b) pa dess bagge sidor med
en symmetrisk styrsignal, for att till féljd av styrsignalen jamféra verkliga posit-
ions- och rérelsehastighetsvarden som fas fran sensorn med pa basis av styr-
signalen definierade teoretiska positions- och rérelsehastighetsvarden och for
att pa basis av vardenas differenser reglera reglerparametern fér ledregulatorn
(13), tills differensen mellan de verkliga positions- och rérelsehastighetsvar-
dena som fas fran sensorn och de pa basis av styrsignalen definierade teore-
tiska positions- och rérelsehastighetsvardena ar av énskad storlek.

24. Datorprogram enligt patentkrav 23, kd&nnetecknat av att
datorprogrammet omfattar en programkod fér reglering av ledregulatorns (13)
férstarkningsfaktor.

25. Datorprogram enligt patentkrav 23 eller 24, kannetecknat
av att datorprogrammet omfattar en programkod fér reglering av rérelserna
mellan bommens (1) olika delar bérjande fran bommens (1) underrede (2) mot
bommens (1) &nda.

26. Datorprogram enligt nagot av patentkraven 23-25, kanne -
tecknat av att datorprogrammet omfattar en programkod for att bilda en
graf i ett x-/y-koordinatsystem medelst positions- och rérelsehastighetsvar-
dena, pa vilken grafs ena axel finns positionsvarden och pa den andra axeln
rérelsehastighetsvarden.

27. Datorprogram enligt nagot av patentkraven 23-26, kanne -
tecknat av att datorprogrammet omfattar en pprogramkod fér att anvanda
en sinusformad signal som styrsignal.

28. Datorprogram enligt nagot av patentkraven 23-27, kanne-
tecknat av att datorprogrammet omfattar en programkod fér att bilda ett
malmonster for en displayanordning pa basis av styrsignalen, i vilkket malméns-
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ter positions- och rérelsehastighetsvardena ar belagna sinsemellan pa olika
axlar i ett vinkelratt koordinatsystem och reglerar férstarkningsfaktorn pa basis
av en motsvarande graf som definierats pa basis av de verkliga positions- och
rérelsehastighetsvardena som erhélls fran sensorn.

29. Datorprogram enligt patentkrav 27 eller 28, k@nnetecknat
av att datorprogrammet omfattar en programkod fér att bilda en graf med for-
men av en cirkel eller ellips.

30. Datorprogram enligt nagot av patentkraven 23-29, kanne -
tecknat av att datorprogrammet omfattar en programkod fér att géra regle-
ringen automatiskt.

31. Datorprogram enligt nagot av patentkraven 23-30, k&dnne-
tecknat av att datorprogrammet ar anordnat att styra en bergborrningsriggs
bom.
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