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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnon kohteena on menetelma ja ohjelmistotuote porauskaavion muokkaamiseksi seké kallionporauslaite. Porauskaaviosta (22)
voidaan valita yksi tai useampi porareika (23), jonka paikkaa halutaan muuttaa ennen porausta. Porareiélle osoitetaan porausyksikdn (5)
avulla uusi paikka (37), minka jalkeen porauskaavio paivitetdan.

Uppfinningen avser ett forfarande och en programvaruprodukt for bearbetning av en borrplan, samt en bergborrningsrigg. | en borrplan
(22) kan ett eller flera borrhal (23) véljas som man 6nskar &ndra platsen for fore borrning. Med hjalp av en borrningsenhet (5) anvisas en
ny plats (37) for borrhélet, varefter borrplanen uppdateras.
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Menetelma porauskaavion muokkaamiseksi, kallionporauslaite
seka ohjelmistotuote

Keksinnon tausta

Keksinndn kohteena on menetelma porauskaavion muokkaamisek-
si. Menetelmassa operaattori muokkaa kallionporauslaitteen ohjausyksikkoon
ladattua porauskaaviota ennen sen toteuttamista. Edelleen keksinndn kohtee-
na on kallionporauslaite, jonka ohjausyksikk6on on ladattu porauskaavio, jota
voidaan muokata. Viela on keksinndn kohteena menetelman toteuttava ohjel-
mistotuote. Keksinndn kohde on maaritelty tarkemmin hakemuksen itsenaisten
patenttivaatimusten johdannoissa.

Kalliota louhitaan yleensa ennalta maaritellyn suunnitelman mukai-
sesti. Jotta kallion rikkominen tapahtuu rajaytettaessa halutulla tavalla, pora-
taan kutakin katkoa varten porareiat ennalta laaditun porauskaavion mukaises-
ti. Porauskaaviossa on tyypillisesti maaritetty ainakin porattavien reikien aloi-
tuspisteet ja poraussuunnat. Lisaksi siina voi olla maaritettyna muita porauk-
seen liittyvia tietoja, kuten esimerkiksi poraussyvyys ja porareian halkaisija.
Porauskaavio laaditaan toimistotyOna porauspaikan ulkopuolella, jolloin po-
rauskaavion suunnittelijalla ei ole aivan tasmallista tietoa porauspaikan olosuh-
teista. Lisaksi porauskaaviot laaditaan etukateen, minka vuoksi porauskaavioi-
den suunnittelussa ei voida ottaa huomioon rajaytyksessa mahdollisesti synty-
neita virneita. Niinpa porauskaaviota tulee pystya muokkaamaan viela poraus-
paikalla. Tunnettua on se, etta operaattori muokkaa kallionporauslaitteen ohja-
usyksikon nayttolaitteessa porauskaaviota kayttamalla nayttolaitteen kayttoliit-
tyman nappaimistda, hiirtd tai muuta osoitinlaitetta. Ainakin monimutkaisempia
muokkauksia tehtdessd on ongelmana kuitenkin se, etta nayttolaitteella on
mahdollista tehda epahuomiossa sellaisia muokkauksia, joiden toteuttaminen
kaytanndssa on hankalaa tai jopa mahdotonta. Tama johtuu ainakin osittain
siita, ettéd nayttolaitteessa tilanne esitetaan kaksiulotteisena kuviona, kun taas
poraaminen on kolmiulotteista toimintaa.

Keksinnon lyhyt selostus

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja
parannettu menetelma ja ohjelmistotuote porauskaavion muokkaamiseksi po-
rauspaikalla seka kallionporauslaite, joka mahdollistaa uudenlaisen ja paran-
netun tavan muokata porauskaaviota porauspaikalla.
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Keksinndn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta vali-
taan ainakin yksi porauskaavion porareika ja kytketaan valitun porareian aloi-
tuspaikan sijainti porausyksikon sijaintiin; siirretaan porausyksikkdé manuaali-
sesti haluttuun paikkaan porauspaikalla; ja muokataan porauskaaviota siirta-
malla valitun porareian aloituspaikka alkuperaisesta paikasta porausyksikolla
osoitettuun uuteen paikkaan.

Keksinndn mukaiselle kallionporauslaitteelle on tunnusomaista se,
etta ohjausyksikkbon on ladattavissa ohjelmistotuote, jonka suorittaminen on
sovitettu aikaansaamaan seuraavat toimenpiteet: valitsemaan operaattorin
osoittamana ainakin yhden porauskaavion porareian ja kytkemaan valitun po-
rareian aloituspaikan sijainnin porausyksikon sijaintiin; muokkaamaan poraus-
kaaviossa valitun porareian aloituspaikkaa alkuperaisesta paikasta uuteen
paikkaan vasteena porausyksikOn manuaaliseen siirtoon; seka paivittamaan
porauskaaviota tehdyilla muutoksilla.

Keksinndn mukaiselle ohjelmistotuotteelle on tunnusomaista se, etta
ohjelmistotuotteen suorittaminen on sovitettu aikaansaamaan seuraavat toi-
menpiteet: valitsemaan operaattorin osoittamana ainakin yhden porauskaavion
porareian ja kytkemaan valitun porareian aloituspaikan sijainnin porausyksikén
sijaintiin; muokkaamaan porauskaaviossa valitun porareian aloituspaikkaa al-
kuperaisesta paikasta uuteen paikkaan vasteena porausyksikon manuaaliseen
siirtoon; seka paivittamaan porauskaaviota tehdyilla muutoksilla.

Keksinndn ajatus on, etta porausyksikkoa kaytetaan porauskaavion
muokkaamisessa. Porauskaaviosta valitaan ensin yksi tai useampia reikia,
joiden aloituspisteiden paikat operaattori haluaa jostakin syystéd muuttaa. Siir-
rettavien porareikien sijainti kytketaan ohjausyksikdssa porausyksikon todelli-
seen sijaintiin. Operaattori ohjaa manuaalisesti porausyksikon haluamaansa
paikkaan porauspaikalla, jonka jalkeen ohjausyksikkd paivittaa siirretyille pora-
rei’ille uuden sijainnin porausyksikon osoittamaan paikkaan.

Keksinnon etuna on, etta operaattori voi katevalla ja havainnollisella
tavalla muokata porauspaikalla porauskaaviota. Koska porareikien paikkojen
siirrot tehdaan porausyksikon avulla, tulee automaattisesti varmistetuksi se,
etta siirretyt porareiat voidaan myos kaytannossa porata. Edelleen operaattori
kykenee kayttamaan hyvakseen kaiken tilan, jonka porauspaikka sallii. Lisaksi
operaattori ndkee porauspuomin likkeradat ja puomin nivelien mahdollistamat
asennot seka osaa ottaa huomioon tarvittavan tilan myos silloin, kun porataan
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usealla porausyksikolla samanaikaisesti. Lisaksi eras havainnollisuuden etu on
saavutettava nopeus.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta valitaan siirrettava
porareika ohjausyksikon nayttolaitteessa osoitinlaitteen avulla. Osoitinlaite voi
olla esimerkiksi ohjainsauva, hiiri, nappaimisto, kosketusnaytto tai vastaava,
jolla yksi tai useampi porauskaavion porarei’istd voidaan valita muokkausta
varten. Edelleen on mahdollista, etta porausyksikdn manuaaliset ohjauslaitteet
voidaan kytkea ohjaamaan tilapaisesti nayttolaitteen osoitinlaitetta. Nayttolait-
teen avulla tehtava porareian valinta on nopeaa ja havainnollista.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta valitaan siirrettava
porareika antamalla porareian ID-tunniste tai vastaava ohjausyksikolle.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta siirretaan valitun
porareian paikka samanaikaisesti porausyksikkoa liikutettaessa.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta siirretaan valitun
porareidn paikka vasta sen jalkeen, kun porausyksikkd on siirretty haluttuun
paikkaan ja operaattori on hyvaksynyt siirron.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta naytetaan siirretta-
van porareian alkuperainen paikka seka uusi paikka ohjausyksikon nayttdlait-
teessa. Talléin operaattorin on helppoa verrata muutosta alkuperaiseen tilan-
teeseen, jolloin han voi arvioida muutoksen suuruutta ja vaikutusta.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, ettd valitaan siirretta-
vaksi useita porauskaavion porareikia, jotka muodostavat porareikdryhman.
Kaikkien porareikaryhmaan kuuluvien porareikien aloituspaikat siirretaan sa-
manaikaisesti uuteen paikkaan, joka on osoitettu porausyksikélla. Porareikien
aloituspaikkojen keskindinen asema toisiinsa nahden sailytetaan kuitenkin siir-
ron aikana muuttumattomana. Toki operaattori voi siirron jalkeen muokata
myds porareikaryhman reikien keskinaista sijaintia. Taman sovellutuksen ansi-
osta operaattorin on nopea ja helppo tehda muutoksia porauskaavioon. Ope-
raattori voi valita haluamansa osan porauskaaviosta, esimerkiksi avauksen ja
siihen kuuluvat porareiat, minka jalkeen han voi osoittaa avaukselle uuden pai-
kan.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta sailytetaan siirretta-
van porareian poraussuunta muuttumattomana. Talldin porausyksikén avulla
tehtava muokkaus koskee yksinkertaisesti vain porareian aloituspaikan sijain-
tia. Porareialla on siten siirron jalkeen alkuperainen suunta. Porareian suuntaa
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voidaan kuitenkin haluttaessa muokata myohemmin, esimerkiksi syottamalla
ohjausyksikon kayttoliittyman avulla uusi poraussuunta.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, ettd asetetaan po-
rausyksikké haluttuun poraussuuntaan paikassa, johon se on manuaalisesti
siirretty. Edelleen muutetaan yhden tai useamman siirrettavan porareian po-
raussuunta vastaamaan porausyksikon poraussuuntaa. Tassa sovellutuksessa
siis kaytetaan hyvaksi porausyksikon paikkaa ja suuntaa porauskaavion muok-
kaamisessa. Operaattori nakee porauspaikkaan ja kykenee asettamaan po-
rausyksikon sopivaan poraussuuntaan.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta ohjausyksikkdé on
sovitettu ehdottamaan uutta suuntaa siirretylle porareialle. Ohjausyksikko voi
ehdottaa suuntaa, jota kayttamalla voidaan saattaa siirretyn porareian loppu-
piste likimain samaksi kuin alkuperaisessa paikassa tai se voi ehdottaa suun-
taa jonkin muun kriteerin mukaisesti. Operaattori voi hyvaksya tai hylata ohja-
usyksikdn ehdottaman suunnan. Tama sovellutus voi nopeuttaa porauskaavion
muokkaamista.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta esitetaan ohjausyk-
sikbn nayttOlaitteessa porausyksikdn paikka ensimmaisen symbolin avulla.
Edelleen valitaan useita samanaikaisesti siirrettavia porareikia porareikaryh-
maksi ja maaritetaan siirrettavalle porareikaryhmalle yksi yhteinen tartuntapis-
te, jonka paikka esitetaan nayttolaitteessa toisen symbolin avulla. Sen jalkeen
suoritetaan porauskaavion muokkaus siirtamalla manuaalisesti porausyksik-
koa, jolloin ensimmaisen symbolin paikka paivittyy nayttolaitteessa. Siirretta-
van porareikaryhman toinen symboli siirtyy joko samanaikaisesti ensimmaisen
symbolin kanssa tai vasta sen jalkeen, kun operaattori hyvaksyy siirron. Kun
porareikaryhma on muokattu, esitetaan lopuksi tilanne nayttolaitteessa niin,
ettéd ensimmainen symboli ja toinen symboli ovat paallekkain.

Erdan sovellutusmuodon ajatuksena on se, ettd porauskaavion
muokkaamiseksi kallionporauslaitteen ohjausyksikkdon ladataan tallennus- tai
muistivalineeltd kuten esimerkiksi muistitikulta, muistilevykkeelta, kovalevylta,
tietoverkon palvelimelta tai vastaavasta ohjelmistotuote, jonka suorittaminen
ohjausyksikossa saa aikaan tassa hakemuksessa kuvattuja toimenpiteita.

Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, ettd porauskaavion yksi
tai useampi porareika siirretaan uuteen paikkaan, jossa se saa ainakin alkupis-
teen uudet koordinaatit seka yhden tai useamman seuraavista: loppupisteen
uudet koordinaatit, uuden suuntakulman, uuden reikapituuden.
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Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on se, etta porauskaavion yksi
tai useampi porareika siirretaan porausyksikon osoittamaan uuteen paikkaan,
minka jalkeen porauskaaviota paivitetaan seka siirretyn porareian osalta etta
huomioiden siirretyn porareian aiheuttamat muutostarpeet niihin reikiin, joita ei
siirreta kyseisella tavalla. Ohjelmistotuote, jolla porauskaaviota muokataan, voi
muuttaa siirrettya reikda ympardivien porareikien tai jopa kaikkien muiden po-
rareikien parametreja suoritetun siirron perusteella.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksinndn eraitd sovellutusmuotoja selitetaan tarkemmin oheisissa
piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittad kaavamaisesti ja sivulta pain nahtyna erasta kallion-
porauslaitetta,

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti eraan kallionporauslaitteen ohjausva-
lineita,

kuvio 3 esittda kaavamaisesti erastd porauskaaviota xz-suunnassa
nahtyna,

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti ja ohjausyksikon nayttolaitteessa po-
rauskaaviossa olevia eraitad porareikia ennen muokkaamista,

kuvio 5 esittaa kaavamaisesti ja ohjausyksikon nayttolaitteessa ku-
vion 4 mukaisia porareikia muokkaamisen jalkeen,

kuvio 6 esittad kaavamaisesti ja yz-projektiona kalliotilan peraa ja
erilaisia poraustilanteita, ja

kuvio 7 esittaa viela kaavamaisesti erasta ohjausyksikon kayttoliit-
tymaa.

Kuvioissa keksinndn eraita suoritusmuotoja on esitetty selvyyden
vuoksi yksinkertaistettuna. Samankaltaiset osat on merkitty kuvioissa samoilla
viitenumeroilla.

Keksinndn erdiden sovellutusmuotojen yksityiskohtainen selostus

Kuviossa 1 esitetty kallionporauslaite 1 kasittaa liikuteltavan alustan
2, johon voi olla sovitettu yksi tai useampi porauspuomi 3. Porauspuomi 3 voi
koostua yhdesta tai useammasta puomiosasta 3a, 3b, jotka voivat olla kytketyt
toisiinsa ja alustaan 2 nivelilla 4 niin, ettd puomeja 3 voidaan liikuttaa monipuo-
lisesti eri suuntiin. Edelleen voi kunkin porauspuomin 3 vapaassa paassa olla
porausyksikko 5, joka voi kasittaa syottdpalkin 6, syoéttdlaitteen 7, kallioporako-
neen 8 seka tydkalun 9, jonka uloimmassa paassa voi olla porakruunu 9a. Kal-
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lioporakonetta 8 voidaan liikuttaa syottolaitteen 7 avulla syottdpalkin 6 suhteen
niin, etta tyokalua 9 voidaan syo6ttaa porauksen aikana kalliota 10 kohti. Kallio-
porakone 8 voi kasittaa iskulaitteen, jolla voidaan antaa jannityspulsseja tyOka-
lulle 9, seka edelleen pydrityslaitteen, jolla voidaan pyoérittaa tyokalua 9 pi-
tuusakselinsa ympari. Edelleen voi kallionporauslaite 1 kasittaa yhden tai use-
amman ohjausyksikén 11 porauksen ohjaamista varten. Ohjausyksikkd 11 voi
kasittaa yhden tai useamman prosessorin, ohjelmoitavan logiikan tai vastaa-
van laitteen, jossa voidaan suorittaa ohjelmistotuote, jonka suorittaminen saa
aikaan keksinnon mukaisen menetelman. Lisaksi ohjausyksikkdon 11 voidaan
asettaa porauskaavio, jossa ainakin porattavien reikien paikka ja suunta on
maaritelty. Kuvioissa 3 jaljempana on esitetty eras porauskaavio 22. Edelleen
voidaan ohjausyksikkoon 11 asettaa poraussekvenssi, jossa on maariteltyna
lisaksi ainakin porausjarjestys. Ohjausyksikké 11 voi antaa komentoja poraus-
puomia 3 liikutteleville toimilaitteille, syottOlaitteelle 7 seka muille porausyksi-
kdn 5 asemaan vaikuttaville toimilaitteille. Edelleen voi porauspuomin 3 nivel-
ten 4 yhteydessa olla yksi tai useampia antureita 12, ja porausyksikdn 5 yhtey-
dessa voi olla yksi tai useampi anturi 13. Antureilta 12, 13 saatu mittaustieto
voidaan johtaa ohjausyksikolle 11, joka voi mittaustiedon perusteella maarittaa
porausyksikon $ sijainnin ja suunnan ohjausta varten. Ohjausyksikké 11 voi
olla sovitettu kasittelemaan porausyksikon 5 asemaa porakruunun 9a sijaintina
ja tyGkalun 9 pituusakselin suuntana.

Kuviossa 2 on esitetty kallionporauslaitteen 1 ohjaushytissa 17a tai
poraustasolla 17b olevat manuaaliset ohjauslaitteet 16, joiden avulla operaat-
tori 18 voi liikuttaa porausyksikkéa 5 haluamaansa paikkaan silloin, kun pora-
usta ohjataan manuaalisesti. Porauskaavio voidaan esittaa ohjausyksikon 11
nayttolaitteen 20 avulla operaattorille 18. Edelleen voidaan porausyksikon 5
sijainti esittaa nayttdlaitteella 20 antureilta 12, 13 saatujen mittaustietojen pe-
rusteella. Nayttdlaitteen 20 yhteydessa voi viela olla erillinen osoitinlaite 21,
kuten esimerkiksi ohjainsauva tai vastaava, jolla voidaan antaa komentoja oh-
jausyksikdlle 11. Operaattori 18 voi muokata nayttolaitteella 20 esitettavaa po-
rauskaaviota valitsemalla osoitinlaitteella 21 yhden tai useamman porareian ja
sen jalkeen siirtamalla porausyksikk6a 5 manuaalisen ohjauslaitteen 16 avulla
haluttuun paikkaan, jolloin ohjausyksikk6on 11 asetettu ohjausstrategia osaa
paivittaa valituille porarei’ille uuden paikan porausyksikon 5 paikan perusteella.

Kuviossa 3 on esitetty eras porauskaavio 22, jossa on useita pora-
reikien paikkoja 23 jarjestettynd useille sisékkaisille riveille 24 — 26. Edelleen
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voi porauskaaviossa olla kenttareikia 27 sijoitettuna sisimman porareikarivin 26
ja avauksen 28 valiselle osuudelle. Kaksi tai useampia kenttareikia 27 voivat
muodostaa kenttareikaelementin. MyGs avaukseen 28 kuuluu tavallisesti useita
porareikia. Porauskaaviossa 22 porareian 23 paikka voidaan esittaa ympyrana
29. Edelleen voidaan kunkin porareian 23 suunta esittaa porauskaaviossa 22
suuntaviivalla 30. Kuvion 3 kaltainen porauskaavion 22 xz-projektio, tai mika
tahansa projektio voidaan esittaa ohjausyksikon 11 nayttolaitteessa 20.

Kuviossa 4 on esitetty nayttolaitteessa 20 neljan porareian 23a —
23d muodostama porareikarynma 31, jonka operaattori on valinnut siirretta-
vaksi. Porareikaryhmaan 31 kuuluvat reiat voidaan valita esimerkiksi liikutta-
malla kursoria tai vastaavaa osoitinta nayttolaitteessa 20. Vaihtoehtoisesti ope-
raattori voi antaa valitsemiensa porareikien tunnukset ohjausyksikdlle. Edel-
leen on mahdollista, etta kaksi tai useampia porareikia 23 on jo porauskaaviota
22 suunniteltaessa maaritetty muodostamaan porareikaryhman 31. Poraus-
kaaviossa 22 voi olla erilaisia porareikaryhmia 31, kuten esimerkiksi kentta-
reikaryhmia, avausreikaryhma jne. Valittu porareikaryhma 31 ja siihen kuuluvat
porareiat 23a — 23d voidaan esittaa nayttolaitteessa 20 jollakin tehostuksella,
esimerkiksi eri varilla, eri viivapaksuudella tai eri kirkkaudella, mika parantaa
havainnollisuutta. Edelleen voi ohjausyksikkd 11 maarittaa porareikaryhmalle
31 automaattisesti tartuntapisteen 32 tai vaihtoehtoisesti operaattori voi maarit-
taa manuaalisesti tartuntapisteen 32 paikan. Tartuntapisteen 32 avulla halli-
taan kaikkia porareikaryhmaan 31 kuuluvia porareikia 27 samanaikaisesti.
Edelleen voidaan nayttolaitteessa 20 esittaa porausyksikon 5 todellinen paikka
symbolin 34 avulla ja suunta suuntaviivan 35 avulla.

Kuviossa 5 on esitetty vahvemmiilla viivoilla porareikaryhma 317, jo-
ka on siirretty alkuperaisesta paikasta 36 uuteen paikkaan 37. Tartuntapistetta
32 ei nay kuviossa, koska se on sijoittuneena porausyksikk6a 5 kuvaavan
symbolin 34 kanssa kohdakkoin. Edelleen voidaan porareikien 23 aloituspaik-
kojen lisaksi muokata poraussuunnat 30" vastaamaan porausyksikon 5 suun-
taa 35. Sen jalkeen, kun operaattori on hyvaksynyt siirron ja paivittanyt po-
rauskaavion 22, voidaan alkuperaiset porareiat 23a — 23d poistaa nakyvista.
Tarvittaessa ne on kuitenkin mahdollista saada viela myohemminkin nakyviin,
mikali esimerkiksi halutaan myéhemmin palauttaa alkuperainen porauskaavio.

Kuviossa 6 on havainnollistettu tilannetta porauspaikalla, joka voi ol-
la esimerkiksi tunneli, jossa on peraseina 10a, katto 10b ja lattia 10c. Perasei-
naan 10a tai kattoon 10b porataan reikia rajaytysta varten. Porauspaikkaa ra-
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joittavat pinnat eivat aina ole suoria ja tasaisia, silla kivi ei aina irtoa rajaytyk-
sessa tarkasti. Taman vuoksi porauskaaviota 22 voidaan joutua muokkaamaan
porauspaikalla. Kuvion 6 mukaista alkuperaisen porauskaavion porareikaa 38
ei esimerkiksi kyeta poraamaan lainkaan, silla porausyksikk6a 5 ei voida epa-
tasaisen lattian 10c vuoksi voida asettaa maariteltyyn aloituspisteeseen ja po-
raussuuntaan. Niinpa kyseisen porareian paikkaa ja suuntaa on muokattava.
Kuviossa 6 esitetyssa tilanteessa porausyksikolla 5 ei voida mydskaan porata
porareikaa 39, minka vuoksi porauskaaviota muokataan niin, etta porareian
suuntaa ja mahdollisesti paikkaa muokataan kohtaan 39°, jolloin kyseinen reika
voidaan porata.

Kuviossa 7 on esitetty kallionporauslaitteen ohjausyksikon 11 eras
nayttdlaite 20 ja sen kayttoliittyma. Ohjauskomentoja voidaan antaa nap-
paimistdon 40 ja osoitinlaitteen 21 avulla. Ohjausyksikdssa 11 voi olla yksi tai
useampi tietoliikkenneyksikko 41, jonka avulla ohjausyksikko 11 voi olla langal-
lisesti tai langattomasti yhteydessa antureihin 12, 13 seka kallionporauslaittee-
seen 1 kuuluviin toimilaitteisiin mittaustiedon ja ohjauskomentojen valittamista
varten. Edelleen voi ohjausyksikossa 11 olla yksi tai useampi lukulaite ohjel-
mistotuotteen lukemista ja ohjausparametrien antamista varten. Vaihtoehtoi-
sesti tietoja voidaan syottaa ohjausyksikon 11 muistiin nappaimiston tai tietolii-
kenneyhteyden avulla. Ohjausyksikossa 11 voi olla yksi tai useampi prosessori
tai vastaava elektroninen laite, jossa voidaan suorittaa ohjelmistotuote keksin-
ndn mukaisen paikoituksen suorittamiseksi. Ohjelmistotuote voidaan lukea jol-
takin muistivalineelta tai se voidaan ladata jostakin toisesta tietokoneesta tai
tietoverkosta. Toisaalta ohjelmistotuote voi olla ns. hardware-ratkaisu.

Edelleen on mahdollista se, etta porauskaavion yksi tai useampi po-
rareika siirretaan operaattorin 18 toimesta porausyksikon osoittamaan uuteen
paikkaan, minkéa jalkeen ohjausyksikkd 11 paivittda porauskaaviota seka siirre-
tyn porareian osalta ettd huomioiden siirretyn porareian aiheuttamat muutos-
tarpeet niihin reikiin, joille ei osoiteta porausyksikolla uutta paikkaa. Kallionpo-
rauslaitteen ohjausyksikdssa 11 suoritettava ohjelmistotuote, jolla porauskaa-
viota muokataan, voi muuttaa siirrettya reikaa ymparoivien porareikien tai jopa
porauskaavion kaikkien muiden porareikien parametreja suoritetun siirron pe-
rusteella. Vaihtoehtoisesti porauskaavion porareikien paivitys voidaan tehda
jossakin toisessa ohjausyksikdssa, johon kallionporauslaitteen ohjausyksikkd
11 voi olla tietoliikkenneyhteyden avulla yhteydessa. Tallin, jos operaattori 18
esimerkiksi esittdad avaukselle 28 uuden paikan alustan tai muutoin huonolaa-
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tuisen kallion vuoksi, kallionporauslaitteen ohjausyksikké 11 paivittaa avauk-
selle uuden paikan ja lisaksi kallionporauslaitteen ohjausyksikko 11 tai jokin
ulkopuolinen ohjausyksikkod voi maarittaa avauksen alkuperaiselle paikalle yh-
den tai useampia uusia reikia seka muuttaa avauksen uutta paikkaa lahella
olevien porareikien parametreja. Ohjausyksikko voi huomioida porauskaavioon
aiheutuvat muutokset ja voi tarvittaessa muokata vaikka koko porauskaavion
uudelleen siirretty porareika tai porareikaryhma huomioiden. Talla tavoin pyri-
taan varmistamaan, etta kKivi irtoaa katkossa aina suunnitellulla tavalla. Muok-
kausten helpottamiseksi voi porauskaavio vield sisaltda ennakolta laadittuja
algoritmeja, jotka helpottavat muokkausta ohjausyksikossa.

Mainittakoon, etta keksinnon mukaista ratkaisua voidaan soveltaa
tunneleiden, kalliosailididen ja muiden kalliotilojen louhinnan lisaksi myos
muussa kallionporausta edellyttavassa louhinnassa kuten esimerkiksi penger-
louhinnassa.

Joissain tapauksissa tassa hakemuksessa esitettyja piirteitd voi-
daan kayttada sellaisenaan, muista piirteista huolimatta. Toisaalta tdssa hake-
muksessa esitettyja piirteita voidaan tarvittaessa yhdistella erilaisten kombi-
naatioiden muodostamiseksi.

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. Menetelma@ porauskaavion muokkaamiseksi kallionporauslait-
teessa,

joka kallionporauslaite (1) kasittaa: ainakin yhden porauspuomin (3);
porausyksikdn (5), joka on sovitettu porauspuomiin (3); ainakin yhden anturin
(12, 13) porausyksikon (5) sijainnin ja suunnan maarittamiseksi; ainakin yhden
ohjausyksikon (11), jossa on kayttoliittyma, ja johon on ladattu porauskaavio
(22), jossa on maaritettyna ainakin porattavien porareikien (23) aloituspaikat
(29) ja poraussuunnat (30); seka ainakin yhden ohjauselimen (16) porausyksi-
kon (5) sijainnin manuaalista ohjaamista varten,

jossa menetelmassa:

esitetadn ohjausyksikdon (11) nayttdlaitteessa (20) porauskaavion
(22) mukaisten porareikien aloituspaikkoja (29);

muokataan porauskaaviota (22) kallionporauslaitteessa (1) ennen
sen toteuttamista; ja

paivitetaan porauskaaviota (22) tehdyilla muutoksilla,

tunnettu siita, etta

valitaan ainakin yksi porauskaavion (22) porareika (23) ja kytketaan
valitun porareian aloituspaikan (29) sijainti porausyksikon (5) sijaintiin;

siirretdan porausyksikké (5) manuaalisesti haluttuun paikkaan po-
rauspaikalla; ja

muokataan porauskaaviota (22) siirtamalla valitun porareian aloitus-
paikka alkuperadisestd paikasta (36) porausyksikélla (5) osoitettuun uuteen
paikkaan (37).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta

valitaan siirrettava porareika (23) ohjausyksikon (11) nayttlaittees-
sa (20) osoitinlaitteen (21) avulla.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta

naytetaan siirrettavan porareian (23) alkuperainen paikka seka uusi
paikka samanaikaisesti ohjausyksikon nayttolaitteessa (20).

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

valitaan siirrettavaksi useita porauskaavion (22) porareikia (23), jot-
ka muodostavat porareikaryhman;
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siirretaan samanaikaisesti kaikkien porareikarynmaan kuuluvien po-
rareikien aloituspaikat porausyksikolla (5) osoitettuun uuteen paikkaan; ja

sailytetaan porareikien aloituspaikkojen keskinainen asema toisiinsa
nahden muuttumattomana siirron aikana.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

sailytetaan siirrettavan porareian (23) poraussuunta (30) muuttumat-
tomana.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 — 4 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

asetetaan porausyksikké (5) haluttuun poraussuuntaan paikassa,
johon se on manuaalisesti siirretty; ja

muutetaan siirrettdvan porareian (23) poraussuunta (30) vastaa-
maan porausyksikon (5) poraussuuntaa.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

esitetaan ohjausyksikon nayttolaitteessa (20) porausyksikon (5)
paikka ensimmaisen symbolin avulla;

valitaan useita samanaikaisesti siirrettavia porareikia porareikaryh-
maksi;

maaritetaan siirrettavalle porareikaryhmalle yksi yhteinen tartunta-
piste ja esitetaan sen paikka nayttolaitteessa (20) toisen symbolin avulla;

esitetaan nayttolaitteessa (20) tilanne porareikéaryhman siirron jal-
keen niin, ettd ensimmainen symboli ja toinen symboli ovat paallekkain.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

muokataan siirretyn ainakin yhden porareian perusteella ainakin yh-
ta toista porauskaavioon kuuluvaa porareikaa.

9. Kallionporauslaite, joka kasittaa:

likuteltavan alustan (2);

ainakin yhden porauspuomin (3), seka ainakin yhden porausyksikén
(5), joka kasittaa porauspuomiin (3) sovitetun syo6ttopalkin (6), kallioporako-
neen (8), joka on liikuteltavissa syéttdlaitteen (7) avulla sy6ttépalkin (6) suh-
teen, seka tyOkalun (9), joka on kytkettavissa kallioporakoneeseen (8);
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ainakin yhden ohjausyksikon (11), johon on asetettu porauskaavio
(22), jossa on maaritelty ainakin porattavien reikien aloituspaikat (29) ja po-
raussuunnat (30);

ohjausyksikon nayttdlaitteen (20), jossa porauskaavio (22) on esitet-
tavissa;

ainakin yhden ohjauselimen (16) porausyksikdn (5) manuaalista oh-
jaamista varten; seka

ainakin yhden anturin (12, 13) porausyksikon (5) aseman ja suun-
nan (30) maarittamiseksi,

tunnettu siita,

etta ohjausyksikkdon (11) on ladattavissa ohjelmistotuote, jonka
suorittaminen on sovitettu aikaansaamaan seuraavat toimenpiteet:

valitsemaan operaattorin (18) osoittamana ainakin yhden poraus-
kaavion porareian (23) ja kytkemaan valitun porareian aloituspaikan (29) si-
jainnin porausyksikon (5) sijaintiin;

muokkaamaan porauskaaviossa (22) valitun porareian aloituspaik-
kaa alkuperaisesta paikasta (36) uuteen paikkaan (37) vasteena porausyksi-
kon (5) manuaaliseen siirtoon; seka

paivittamaan porauskaaviota (22) tehdyilla muutoksilla.

10. Ohjelmistotuote porauskaavion muokkaamiseksi kallionporaus-
laitteessa ennen porausta,

ja joka kallionporauslaite (1) kasittaa liikkuteltavan alustan (2); aina-
kin yhden porauspuomin (3), seka ainakin yhden porausyksikon (5), joka kasit-
taa porauspuomiin (3) sovitetun syo6ttopalkin (6), kallioporakoneen (8), joka on
likuteltavissa syottolaitteen (7) avulla syo6ttopalkin (6) suhteen, seka tyokalun
(9), joka on kytkettavissa kallioporakoneeseen (8); ainakin yhden ohjausyksi-
kdn (11), johon on asetettu porauskaavio (22), jossa on maaritelty ainakin po-
rattavien reikien (23) aloituspaikat (29) ja poraussuunnat (30); ohjausyksikon
(11) nayttolaitteen (20), jossa porauskaavio (22) on esitettavissa; ainakin yh-
den ohjauselimen (16) porausyksikdn (5) manuaalista ohjaamista varten; aina-
kin yhden anturin (12, 13) porausyksikén (5) aseman ja suunnan (30) maarit-
tamiseksi;

tunnettu siita,

etta ohjelmistotuotteen suorittaminen on sovitettu aikaansaamaan
seuraavat toimenpiteet:
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valitsemaan operaattorin (18) osoittamana ainakin yhden poraus-
kaavion (22) porareian (23) ja kytkemaan valitun porareian aloituspaikan (29)
sijainnin porausyksikon (5) sijaintiin;

muokkaamaan porauskaaviossa (22) valitun porareian (23) aloitus-
paikkaa (29) alkuperaisesta paikasta (36) uuteen paikkaan (37) vasteena po-
rausyksikon (5) manuaaliseen siirtoon; seka

paivittamaan porauskaaviota (22) tehdyilla muutoksilla.
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Patentkrav

1. Forfarande f6r modifiering av en borrplan i en bergborrningsrigg,

vilken bergborrningsrigg (1) omfattar: atminstone en borrningsbom
(3); en borrningsenhet (5), som ar anordnad till borrningsbommen (3); atmin-
stone en sensor (12, 13) for att bestamma borrningsenhetens (5) position och
riktning; atminstone en styrenhet (11) med ett anvandargranssnitt, och i vilken
borrplanen (22) ar laddad, vari bestamts atminstone begynnelsestéllena (29)
och borrningsriktningarna (30) fér borrhalen (23) som skall borras; samt atmin-
stone ett styrorgan (16) fér manuell styrning av borrningsenhetens (5) position,

i vilket forfarande:

visas pa styrenhetens (11) skarm (20) begynnelsestallena (29) for
borrhalen enligt borrplanen (22);

modifieras borrplanen (22) i bergborrningsriggen (1) innan den for-
verkligas; och

uppdateras borrplanen (22) med de andringar som gjorts,

kannetecknat avatt

atminstone ett borrhal (23) i borrplanen (22) valjs och positionen for
det valda borrhalets begynnelsestélle (29) kopplas till borrningsenhetens (5)
positioner;

borrningsenheten (5) flyttas manuellt till dnskat stalle pa borrnings-
platsen; och

borrplanen (22) modifieras genom att man flyttar det valda borr-
halets begynnelsestalle fran det ursprungliga stallet (36) till ett nytt stalle (37)
som anvisas med borrningsenheten (5).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att

borrhalet (23) som skall flyttas valjs med hjalp av en pekare (21) pa
styrenhetens (11) skarm (20).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller2, kannetecknat avatt

det ursprungliga stéllet for borrhalet (23) som skall flyttas samt det
nya stéllet visas samtidigt pa styrenhetens skarm (20).

4. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat avatt

flera borrhal (23) i borrplanen (22) valjs att flyttas, vilka borrhal bildar
en borrhalsgrupp;
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begynnelsestéllena fér alla borrhal som hér till borrhalsgruppen flyt-
tas samtidigt till det med borrningsenheten (5) angivna nya stallet; och

inbdrdes positionen fér borrhalens begynnelsestéllen bibehalls ofér-
andrad till férhallande till varandra under flyttningen.

5. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat avatt

borrningsriktningen (30) for borrhalet (23) som skall flyttas bibehalls
oforandrad.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kdnnetecknat
av att

borrningsenheten (5) placeras i 6nskad borrningsriktning pa det stal-
le dit den har flyttats manuellt; och

borrningsriktningen (30) fér borrhalet (23) som skall flyttas &ndras
att motsvara borrningsenhetens (5) bormingsriktning.

7. Forfarande enligt nagot av de féregadende patentkraven, k&an -
netecknat avatt

borrningsenhetens (5) plats visas pa styrenhetens skarm (20) med
hjalp av en forsta symbol;

flera borrhal som skall flyttas samtidigt valjs till en borrhalsgrupp;

fér borrhalsgruppen som skall flyttas bestams en gemensam vid-
haftningspunkt och dess plats visas pa skarmen (20) med hjalp av en andra
symbol;

pa skarmen (20) visas situationen efter flyttningen av borrhalsgrup-
pen, sa att den férsta symbolen och den andra symbolen ar ovanpa varandra.

8. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kén -
netecknat avatt

pa basis av atminstone ett flyttat borrhal modifieras atminstone ett
andra borrhal som hér till borrplanen.

9. Bergborrningsrigg, vilken omfattar:

ett rorligt underlag (2);

atminstone en borrningsbom (3), samt atminstone en borrnings-
enhet (5), som omfattar en till borrningsbommen (3) anordnad matarbalk (6),
en bergborrmaskin (8), som kan flyttas med hjalp av en mataranordning (7) i
férhallande till matarbalken (6), samt ett verktyg (9), som kan kopplas till berg-
borrmaskinen (8);
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atminstone en styrenhet (11), i vilken lagrats en borrplan (22), dar
atminstone begynnelsestéllena (29) och borrningsriktningarna (30) f6r halen
som skall borras ar definierade;

en skarm (20) for styrenheten, dar borrplanen (22) kan visas;

atminstone ett styrorgan (16) fér manuell styrning av borrningsenhe-
ten (5); samt

atminstone en sensor (12, 13) fér bestdmning av borrningsenhetens
(5) position och riktning (30),

kdannetecknad av

att i styrenheten (11) kan laddas en programvaruprodukt, vars utfo-
rande ar anordnat att astadkomma féljande atgarder:

vélja atminstone ett av operatéren (18) angivet borrhal (23) i borr-
planen och koppla positionen fér det valda borrhalets begynnelsestalle (29) till
borrningsenhetens (5) position;

modifiera det i borrplanen (22) valda borrhalets begynnelsestélle
fran ett ursprungligt stélle (36) till ett nytt stélle (37) som svar pa den manuella
flyttningen av borrningsenheten (5); samt

uppdatera borrplanen (22) med de andringar som gjorts.

10. Programvaruprodukt for att modifiera en borrplan i en bergborr-
ningsrigg fore borrning,

och vilken bergborrningsrigg (1) omfattar ett rérligt underlag (2); at-
minstone en borringsbom (3), samt &tminstone en borrningsenhet (5), som
omfattar en till borrningsbommen (3) anordnad matarbalk (6), en bergborr-
maskin (8), som kan flyttas med hjalp av en mataranordning (7) i férhallande till
matarbalken (6), samt ett verktyg (9), som kan kopplas till bergborrmaskinen
(8); atminstone en styrenhet (11), i vilken lagrats en borrplan (22), dar atmin-
stone begynnelsestéllena (29) och borrningsriktningarna (30) fér halen (23)
som skall borras ar definierade; en skarm (20) for styrenheten (11), dar borr-
planen (22) kan visas; atminstone ett styrorgan (16) for manuell styrning av
borrningsenheten (5); atminstone en sensor (12, 13) fér bestdmning av borr-
ningsenhetens (5) position och riktning (30),

kannetecknad av

att utférandet av programvaruprodukten ar anordnat att astadkom-
ma féljande atgarder:

valja atminstone ett av operatéren (18) angivet borrhal (23) i borr-
planen (22) och koppla positionen fér det valda borrhalets begynnelsestalle
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(29) till borrningsenhetens (5) position;

modifiera det i borrplanen (22) valda borrhalets (23) begynnelsestal-
le (29) fran ett ursprungligt stélle (36) till ett nytt stélle (37) som svar pa den
manuella flyttningen av borrningsenheten (5); samt

uppdatera borrplanen (22) med de andringar som gjorts.
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