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Menetelma asemointivirheiden kofjaamiseksi kallionpo-
rauksessa ja kallionporausiaitteisto.

Menetelmé&ssa mitataan puomin (4) aseman poikkeamat
sen teoreettisesta asemasta ainakin yhden puomin nive-
len (2,3) aseman funktiona, mitatut poikkeamat tallenne-
taan kalflionporauslaitteen muistiin ja asetettaessa puomi
(4) porausasemaan sen asema korjataan muistiin tallen-
netun poikkeaman perusteella. Kallionporauslaitteessa
on muistipuomin (4) todellisen aseman ja nivelanturien
(2,3) arvon perusteella lasketun teoreettisen aseman vé-
listen poikkeamien tallentamiseksi ja laskentaelin puomin
(4) aseman korjaamiseksi muistiin tallennettujen poik-

keamien perusteella.

Férfarande for komigering av positioneringsfel i

bergborrming samt bergborranordning.

| forfarandet miéts avvikelserna i bommens (4) lage
frin dess teoretiska lage som funktion av laget for
minst en led (2,3) i bommen, de uppmétta avvikel-
serna lagras i bergborranordningens minne och vid
placering av bommen (4) i bormingslége korrigeras
dess lage pa basis av den i minnet lagrade avvikel-

sen. Bergborranordningen omfattar ett minne fér lag-
ring av avvikelser mellan bommens (4) verkliga lage
och det pa basis av ledgivamas (2,3) vérden berak-
nade teoretiska laget och fér korrigering av bom-
mens (4) lage pa basis av de i minnet lagrade avvi-

kelserna.
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Menetelma asemointivirheiden korjaamiseksi kallioporauksessa ja kallionpo-
rauslaitteisto

Keksinnon kohteena on menetelma puomin asemointivirheiden kor-
jaamiseksi kallionporauksessa, jossa toisesta paastaan alustan ja sen suhteen
nivelten ympéri kaéntyvasti asennettu puomi ja puomin vastakkaiseen paahan
kaantyvasti asennettu kallioporakone asetetaan reidan poraamista varten po-
rausasentoon siten, ettd puomia ohjataan kallionporauslaitteen ohjausvalineilla
eri likkeiden suhteen kunnes puomi on asetusarvossaan, jossa menetelmassa
mitataan puomin todellisen aseman poikkeama puomin lasketusta teoreettises-
ta asemasta ja korjataan puomin asemaa mitattujen poikkeamien perusteella.

Edelleen keksinnén kohteena on kallionporauslaitteisto, jossa on
alusta, alustan suhteen nivelten ympari kaantyvasti asennettu puomi, puomin
toiseen pd&héan kaantyvasti asennettu kallioporakone, nivelantureita, jotka
iimaisevat puomin eri nivelten asentoja ja ohjausvalineet puomin ohjaamiseksi
porausasemaan reidn poraamiseksi.

Kallionporauslaitteen toiminnalta vaaditaan jatkuvasti suurempaa ja
suurempaa tarkkuutta, jotta kallion louhiminen saataisiin mahdollisimman talou-
delliseksi. Nykyaén kaytetdan yha enemman automaattisia porapuomin suun-
taus- ja ohjauslaitteistoja, joilla pyritadn saamaan reiét poratuiksi mahdollisim-
man tarkkaan suunnitelluille paikoille. Ohjauksen kaytannon toteuttamista
varten on puomeihin asennettu erilaisia nivelantureita ja puomien geometriset
mitat ja niiden kinematiikka pyritaan mahdollisimman hyvin ottamaan huomioon
poran paikan ja suunnan laskemisessa. Talla tavalla toteutetuissa automaatti-
sissa ohjausratkaisuissa on kuitenkin ongelmana se, etté erilaiset taipumat,
véalykset ja muut virhettd aiheuttavat seikat aiheuttavat sen, ettd todellinen
porakruunun paikka saattaa merkittavastikin poiketa siitd, missa sen suunni-
telman mukaan pitaisi olla.

US-patentissa 4,698,570 on esitetty ratkaisu, missa tunnettujen lait-
teiden virheitd pyritddn korjaamaan jakamalla porapuomin toiminta-alue eli
samassa alustan paikassa porattavissa oleva alue ruutuihin, jolloin kullekin
ruudulle on maaritetty oma virheenkorjausarvonsa koordinaatiston kaikissa
suunnissa. Tdmé on kaytanndssa tehty asettamalla laitteisto ohjaamaan puo-
mia ja syéttdpalkkia niin, ettd porakruunu teoriassa olisi kyseisen ruudun kes-
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kelld, minka jalkeen virheet eri suunnissa on mitattu ja syétetty ohjauslaitteiston
muistiin. Normaalissa porauskaytdssa laite korjaa puomin ja syéttépalkin a$e-
maa sen mukaan, mihin ruutuun aiotun reidn paikka osuu kyseisen ruudun
kohdalle muistiin tallennettujen kiinteiden korjausarvojen perusteella. Témfén
ratkaisun ongelmana on, ettd porattava alue on jaettava tihedan ruudukkodj)n,
jotta saataisiin riittdvasti korjaustietoja puomin eri asentoja varten. Edelle{én,
koska porakruunu voidaan saada tiettyyn asemaan useilla eri puomin asén-
noilla, ei pelkastaan porakruunun asemaan perustuva korjausjarjestelma pyéty
kompensoimaan puomin eri asennoista aiheutuvia erilaisia virheité ja nain ollen
tarkkuus jaa aiottua huonommaksi.

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan sellainen menetel-
ma ja laite, milla valtetdén tunnettujen ratkaisujen virheita ja saadaan luoteﬁa-
vasti korjatuksi puomin liikkeiden seurauksena olevat virheet mahdollisimman
helposti ja yksinkertaisesti. Keksinnén mukaiselle menetelmalle on ominaiséta,
ettd mitataan ennalta maaratyin valein puomin aseman poikkeama sen téo-
reettisesta asemasta ainakin yhden puomin nivelen aseman funktiona, e;tta
mitatut poikkeamat tallennetaan kallionporauslaitteen muistiin ja etta asetet;ta-
essa puomi ja kallioporakone porausasemaan, asemaa korjataan mainitﬁua
porausasemaa vastaavan nivelen asemaa vastaavan muistiintallennetun paik-
keaman perusteella. ‘

Keksinndén mukaiselle kallionporauslaitteistolle on ominaista, etta sii-
hen kuuluu muistielin puomin todellisen aseman ja nivelantureiden arvojéen
perusteella lasketun teoreettisen aseman vélisten poikkeamien tallentamiseksi
ainakin yhden puomin nivelen kdantékulman funktiona ja laskentaelin puonflin
aseman korjaamiseksi mainitun nivelen nivelanturin ilmaisemaa arvoa vastéa-
vien mainittuun muistielimeen tallennettujen poikkeamien perusteella.

Keksinnén olennainen ajatus on, ettd maaritelldan puomin eri Iiik-
keista ainakin merkittavimpien virhetta aiheuttavien liikkeiden virheet eli todelli-
sen puomin aseman ja kyseista liikettd vastaavan liikkeanturin, |ahinna kéénjté-
kulmien kulma-anturin ilmaiseman asetusarvon perusteella lasketun teoree&ti-
sen aseman valiset poikkeamat liike kerrallaan tai kaksi liiketta kerrallai,an
edullisesti liikkeen suhteen sopivin vilein ja korjaamalla puomin asema H:(o.
liikkeen tai liikkeiden suhteen mitattujen virheiden eli poikkeamien perustee%lla
kutakin likettd kohden erikseen. Tallsin voidaan esimerkiksi maaritella virheet
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puomin ja alustan valisten nivelten kaantokulmien perusteella sekd syéttopal-
kin pyorityskoneiston eli ns. roll-over -laitteen pyorimiskulmien mukaan. Edel-
leen keksinndn eraan edullisen toteutusmuodon olennainen ajatus on, etta,
kun sopivin valein olevien asetusarvojen kohdalla olevat virheet on méaaritelty
ja tallennettu ohjauslaitteen muistiin, kahden mitatun kohdan valilld muodoste-
taan matemaattinen aproksimaatio virheen muutoksesta siirryttaessa pisteesta
toiseen, jolloin asennon osuessa téllaiselle alueelle saadaan virheen korjaa-
mista varten riittdvan tarkat likiarvot.

Keksinnén mukaisen menetelmén etuna on, ettd jo maarittelemalla
virheet pelkastaan térkeimpien nivelten ja niiden kaantokulmien funktiona,
saadaan varsin tarkka tieto puomin aseman virheisté ja siten puomin eri asen-
noissa ja syéttdpalkin eri asennoissa asemavirhe on helppo korjata kompen-
soimalla pelkastaan merkittavimpien virheléhteiden aikaansaamat virheet.
Tallsin ohjauslaitteen muistiin tarvitsee syo6ttéé varsin vahan korjaustietoja,
mika helpottaa ohjauksen suorittamista. Edelleen, kun mitattujen kohtien véalilia
lasketaan poikkeaman muutos matemaattisesti, saadaan aina riittavan tarkka
likiarvo virheesta mitattujen arvojen valillé ja nain pystytddn laskemaan koko-
naisvirhe ja sen seurauksena tarvittava kompensointi kohtuullisen suurin valein
tehdyilla virheenmaarityksilla. Tdmé vahentaa poikkeamien maarittelyyn tarvit-
tavien mittauspisteiden maaraa.

Keksintda selostetaan lahemmin oheisessa piirustuksessa, jossa

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta kallionporauslaitteen puomia ja

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti virheen méadrittelya yhden nivelen, esi-
merkiksi puomin ja kallionporauslaitteen alustan valisen nivelen kaantékulman
funktiota.

Kuviossa 1 on esitetty kaavamaisesti kallionporauslaite, missa on
alusta 1 ja siihen nivelten 2 ja 3 ympari kaéntyvésti asennettu puomi 4. Puomia
voidaan kaantaa alustan suhteen samoin kuin puomin muita liikkeitd suorittaa
kayttamalla erilaisia sinansé tunnettuja toimilaitteita, kuten esimerkiksi kuviossa
kaavamaisesti esitettyd hydraulisylinteria 2a. Tallaisia toimilaitteita, jotka sinan-
s ovat yleisesti tunnettuja ja alan ammattimiehelle itsestaan selvia, ei selvyy-
den vuoksi ole kuviossa sen laajemmin esitetty. Puomi voi olla minkalainen
tahansa sinansa tunnettu tai normaalisti rakennettavissa ja koottavissa oleva
puomirakenne. Puomi voi koostua yhdesta tai useammasta puominosasta,
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jotka voivat puomia likutettaessa kaéntya niiden valilla olevien nivelten tai
akselien ympari tai liikkua toistensa suhteen esimerkiksi lineaarisella Iiikkeeilé.
Tassa patenttihakemuksessa ja patenttivaatimuksissa puomin liikkeilla tarkoi-
tetaan kaikkia naitd puomin ja alustan, puomin eri osien sek& puomin ja sen
paahan kytketyn syéttopalkin vélisia kaants-, pyéritys- tai lineaarisia liikkeifté.
Puomi 4 voi esimerkiksi olla teleskooppinen puomi, jolloin sen pituutta voida?n
s&atad nuolen 5 osoittamalla tavalla pidemmaksi tai lyhemmaksi. Puomin 4
ylapadssd on vastaavasti k&antonivelet 6 ja 7, joiden ympéri syéttépalkkid 8
voidaan kaantaa puomin paan suhteen. Edelleen siihen voi kuulua pyontyslalte
9, johon syéttdpalkki 8 on kytketty pyérityslaitteen akselin kanssa samansuun—
taisesti niin, ettd syéttépalkkia 8 ja siind likkuvaa porakonetta 10 v0|daan
pydrittad mainitun akselin ympari niiden suunnan pysyessa kuitenkin samané.

Kuviossa 2 on kaavamaisesti esitetty, kuinka yhden nivelen, tassa ta-
pauksessa esimerkinomaisesti puomin ja alustan valisen vaakasuuntaiseh
kaantonivelen eri kulma-asennoissa esiintyvéa virhe voidaan maaritella keksjn-
non mukaisella tavalla. Niinpé tassa tapauksessa kaantékulma on jaettu e?si—
merkinomaisesti kymmeneen kulmaosaan niin, etts teoriassa, kun ohjaUsléit—
teelle annetaan ohjauskésky kaantaa puomia jonkin kuiman kohdalle, se asét—
tuu tdsmaélleen maarattyyn kulmaan.

Virheen madrittamiseksi puomi ka&nnetaan ohjauslaitteiston avulla
ohjaamalla esimerkiksi aina yksi ennalta maéritetty kuimaosa kerrallaan, minké
ohjauslaitteisto sitten automaattisissa laitteissa toteuttaa likeantureiden eli
tdssa tapauksessa kulma-antureiden antamien signaalien mukaisesti. Vastaia-
vasti ei-automaattisessa laitteistossa operaattori kaantaa ohjausvalineills puo-
mia haluttuun suuntaan, kunnes aiottu suunta on saavutettu.

Kussakin puomin asennossa mitataan puomin aseman poikkean‘{at
teoreettisesta asemasta ja tallennetaan virheet muistiin. Nain saadaan kuviqfs-
sa 2 esitetty ylempi, kirjaimella A merkitty, virhearvokaavio, mika tallennetaén
kayttdd varten ohjausvélineiden eli tavallisesti yhtena yksikkéna olevan dh-
jauslaitteen muistiin. Puomin aseman poikkeamat on yksinkertaista ilmaisjta
kallioporakoneen tydkalun eli porakruunun paikan poikkeamina seka kaIIiopb-
rakoneen poraussuunnan eli kallioporakoneen ja porakruunun vilisen poratain-
gon akselin suuntaa ilmaisevina poikkeamina. T&lla tavalla madariteltyna virlﬁe
on yksikasitteinen ja virheen korjaaminen kallion suhteen olevassa koordinaa-
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tistossa on helposti toteutettavissa. Kaavion A mukaisessa tapauksessa kay-
tetaan tietylla valilla kiinteata virhearvoa, jolloin pisteella esitetyssa mittauskoh-
dassa mitattua positiivista tai negatiivista virhearvoa eli poikkeamaa kaytetaan
korjaamiseen mittauskohdan molemmin puolin, puolet kahden mittauskohdan
5 vilisestd mittausvalista. Jotta virheelle saataisiin jonkinlainen todennakdinen
arvo tasmallisten mittauskohtien valille, muodostetaan virheenkorjauskayra
esimerkiksi kuvion 2 kaavion B mukaisesti niin, ettd yhdistetdan vierekkaisten
kaantdkulmien valiset virhearvot ja lasketaan virhepoikkeama t&dmén perus-
teella. Yksinkertaisinta on kayttaa lineaarista muutosta, jolloin asennosta toi-
10 seen siirryttdesséd lasketaan matemaattisesti suora linja virhe-arvojen valilla ja
kaantokulman perusteella tastd seuraava virheen likiarvo. Tata on havainnolli-
sesti esitetty kuvion 2 kaavion A mitattujen pisteiden véliin vedetyilla suorilla
viivoilla kuvion 2 kayrassa B. Suorien sijaan voidaan kayttaa tietenkin myés
erilaisia epalineaarisia aproksimaatioita, mutta useimmissa tapauksissa se ei
15 ole tarpeen.

Kun nivelen kaantékulman mukaiset poikkeamat eli virheet on yhden
nivelakselin suhteen maaritelty, ne maaritelldaan sen jalkeen vastaavalla tavalla
saman nivelen toisen nivelakselin kaantdkulmien mukaan. Edelleen, mikali
sy6ttépalkki on asennettu puomin yldpaahan pyoritysmekanismin avulla, mita-

20 taan pyocritysmekanismin kaantékulmien aikaansaamat virheet ja tallennetaan
muistiin. Talla tavalla toteutettuna saadaan merkittdvimmat virheenaiheuttajat
otetuksi huomioon ja lopullinen porakruunun paikkaan vaikuttava virhe saa-
daan maaritellyksi laskemalla kunkin komponentin virhearvot yhteen. Talldin
varsin pienellda mitattujen virhearvojen maaralla pystytddn saamaan tehokas ja

. . 25 luotettava ohjausmenetelma, mika ottaa huomioon puomin eri komponenttien
vaikutuksen porakruunun aseman virheeseen puomin ja sen osien eri asento-
jen seurauksena. Kaytannosséa virheen korjaaminen tapahtuu yksinkertaisem-
min korjaamalla kunkin kaantoliikkeen funktiona esiintyva virhe kutakin liiketta
vastaavien mitattujen poikkeama-arvojen perusteella, jolloin lopputuloksena
«:-: 30 porakruunu on virhekorjauksen ansiosta varsin tarkasti suunnitellussa paikas-
Py saan ja porausakseli halutussa suunnassa.
Varsinaisessa poraustoiminnassa, jolloin poikkeamat on etukateen
erikseen mitattu ja tallennettu kallionporauslaitteen ohjausvélineiden muistieli-
miin, tapahtuu aseman korjaus automaattiohjauksella varustetussa kallionpo-

-----
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rauslaitteessa automaattisesti niin, ettd, kun ohjausvalineet alkavat ohjata
puomia sen siirtdmiseksi haluttuun porausasemaan, kunkin liikkeen suhteén
tehd&an virhekorjaus automaattisesti niin, etta laskettua puomin aseman ase-
tusarvoa korjataan muistissa olevien poikkeama-arvojen perusteella. Nain koko
poraus- ja asemointivirheen korjaus saadaan tehdyksi taysin automaattisefsti
kutakin yleisesti kaytetyn tavan mukaisen poraussuunnitelman porattavéa
reikad varten. Manuaalisesti toteutettuna kallionporauslaitteen ohjausvéline;fet
eli muisti- ja laskentavélineet ottavat automaattisesti huomioon kééntékulmiaa
vastaavat poikkeamat ja korjaavat esimerkiksi puomin asemaa ilmaisevfan
naytén lukema-arvoja niin, ettd ne nayttavat puomin todellisen aseman, kutfen
esimerkiksi porakruunun paikan ja porausrungon ilman, ettd kayttaja kaytan-
néssa huomaa virheen korjauksen tapahtumista.

Keksintd on edellé selityksessa ja piirustuksissa esitetty vain esimer-
kin omaisesti eiké sitd ole millaan tavalla rajoitettu siihen. Olennaista on, efta
porakruunun asemaan vaikuttavat virheet eli poikkeama-arvot mééritelléén
puomin nivelten, puomin osien ja komponenttien eri liilkeasentojen seurauksée-
na ja korjataan virhe mitattujen poikkeama-arvojen perusteella yksi tai usean{pi
like kerrallaan. Tamé voidaan tehda ottaen huomioon kaikki nivelet tai edu{li—
semmin vain merkittdvimmaét nivelten ja komponenttien liikkeiden virheet, jéi-
den perusteella voidaan riittavan tarkasti laskea porakruunun paikkaan vaikut-
tava kokonaisvirhe ja siten korjata se riittavalla tarkkuudella.

Kunkin liikkeen poikkeamat eli virheet nivelten aseman funktiona voi-
daan mallintaa myds jatkuvana funktiona koko liikepituudelle ja siten esimer-
kiksi kaantoékulmissa kulmapoikkeama-arvoina koko kaantékulman suuruude}l-
le. Mikali halutaan mahdollisimman tarkka virhekorjaus, on tietenkin méériteltié-
vé jokaisen liikkkeen poikkeamat asetetusta arvosta ja tehtéva korjaus jokaisén
likkeen suhteen.



10

15

20

107182

Patenttivaatimukset

1. Menetelma puomin asemointivirheiden korjaamiseksi kallionpora-
uksessa, jossa toisesta péaastdan alustan ja sen suhteen nivelten ympdri
kaantyvasti asennettu puomi ja puomin vastakkaiseen p&&hén kaéntyvasti
asennettu kallioporakone asetetaan reidn poraamista varten porausasentoon
siten, ettd puomia ohjataan kallionporauslaitteen ohjausvélineilld eri liikkeiden
suhteen kunnes puomi on asetusarvossaan, jossa menetelméssd mitataan
puomin todellisen aseman poikkeama puomin lasketusta teoreettisesta ase-
masta ja korjataan puomin asemaa mitattujen poikkeamien perusteella, tun -
nettu siitad, ettd mitataan ennalta maaratyin valein puomin aseman poik-
keama sen teoreettisesta asemasta ainakin yhden puomin nivelen aseman
funktiona, ettd mitatut poikkeamat tallennetaan kallionporauslaitteen muistiin ja
etta asetettaessa puomi ja kallioporakone porausasemaan, asemaa korjataan
mainittua porausasemaa vastaavan nivelen asemaa vastaavan muistiintallen-
netun poikkeaman perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettda mitataan puomin aseman poikkeama lasketusta teoreettisesta asemasta
ainakin yhden puomin ja alustan vélisen nivelen kdantésuunnassa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettd mitataan puomin aseman poikkeama lasketusta teoreettisesta ase-
masta kahden puomin ja alustan vélisen keskenaan ristikkaisen nivelen ase-
man funktiona.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmé, t u n n e t t u siita,
ettd mitataan puomin asennon poikkeama lasketusta teoreettisesta asemasta
molempien kulmien funktiona niin, ettd kaksiulotteisessa koordinaatistossa
ennalta maaratyin véalein leveys- ja korkeussuunnassa olevien teoreettisten
puomin asemaa ilmaisevien pisteiden kohdalla poikkeama on maéritelty ristik-
kaisten nivelten aseman funktiona.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun -
nettu siitd, ettd kutakin nivelen asemaa vastaavat poikkeamat mitataan
ennalta maéaratyin valein tietylla nivelen aseman arvolla ja puomia porausa-
sentoon asetettaessa korjataan puomin laskettua teoreettista asemaa n&in
saatuja nivelten asemia vastaavien poikkeamien perusteella.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms, tunnett u siits,
ettd kunkin kaantoliikkeen vierekkaisten muistiin tallennettujen nivelen asemien
valilla poikkeama maaritellaén laskemalla mainittujen nivelten asema-arvojen
valilld mitattujen poikkeamien perusteella likiarvo poikkeaman muutoksessa
asema-arvosta toiseen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siité,
etta poikkeaman likiarvo lasketaan muistiin tallennettujen poikkeama-arvojen
valilla.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun -
n e ttu siith, ettd lisdksi mitataan ainakin yhden muun likkeen aikaansaama
poikkeama likkeen anturin arvon funktiona ja korjataan teoreettista puomin
asemaa sitd porausasemaan asetettaessa lisaksi taméan likkeen asemaa
vastaavan poikkeaman perusteella.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tu n n e tt u siita,
ettd puomissa, missé on pyorityslaite kallioporakoneen kaantamiseksi syétfé-
palkkeineen porausakselin suuntaisen akselin ympari mitataan pyéritysliikkeén
aikaansaama poikkeama puomin todellisen aseman ja teoreettisesti Iasketjun
aseman valilla ja korjataan puomin asemaa seka puomin etté alustan vélistén
nivelten asentojen ja pydrityslaitteen asentoon verrannollisten poikkeamien
perusteella.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n-
nettu sita, ettd poikkeamat talletetaan kallioporakoneen porakruunun ase-
man ja poratangon akselin maardaman poraussuunnan poikkeamina.

11. Kallionporauslaitteisto, jossa on alusta, alustan suhteen nivelten
ympari kéantyvasti asennettu puomi, puomin toiseen p&ahan kééntyvééti
asennettu kallioporakone, nivelantureita, jotka iimaisevat puomin eri niveltén
asentoja ja ohjausvalineet puomin ohjaamiseksi porausasemaan reian pora@a-
miseksi, tunnettu siita, etta sihen kuuluu muistielin puomin todellisfen
aseman ja nivelantureiden arvojen perusteella lasketun teoreettisen asemén
vélisten poikkeamien tallentamiseksi ainakin yhden puomin nivelen kaantokul-
man funktiona ja laskentaelin puomin aseman korjaamiseksi mainitun nivelen
nivelanturin ilmaisemaa arvoa vastaavien mainittuun muistielimeen tallennet-
tujen poikkeamien perusteella.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kallionporauslaitteisto, t u n -
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n e ttu siita, ettd muistielin on sovitettu tallentamaan puomin todellisen ase-
man ja nivelanturien perusteella lasketun teoreettisen aseman véliset poikke-
amat kahden kesken&an ristikkdiseen suuntaan olevien puomin ja alustan
valisten nivelten kaantokulmien funktiona ja etta laskentaelin on sovitettu kor-
jaamaan puomin asema molempien nivelten nivelantureiden ilmaisemien ase-
maa vastaavien mainittuun muistielimeen tallennettujen poikkeamien perus-
teella.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen  kallionporauslaitteisto,
tunnettu siita, etta muistielin on sovitettu tallentamaan puomin todellisen
aseman ja nivelantureiden perusteella lasketun teoreettisen aseman valiset
poikkeamat kaksiulotteisessa koordinaatistossa ristikkaisten nivelten asemien
funktiona.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 13 mukainen kallionporauslait-
teisto, jossa on erilinen pyorityslaitteisto kallionporakoneen kaantamiseksi
puomin paan suhteen kallionporakoneen porausakselin suuntaisen akselin
ympari, t u n n e t t u siita, ettd muistielin on sovitettu tallentamaan puomin
todellisen aseman ja nivelantureiden perusteella lasketun teoreettisen aseman
viliset poikkeamat pydrityslaitteiston aseman funktiona ja etta laskentaelin on
sovitettu korjaamaan puomin asema seké puomin ja alustan vélisten nivelten
kaantokulmia ja vastaavasti pyorityslaitteen kaantdkulmaa vastaavien poik-

keamien perusteella.
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Patentkrav

1. Forfarande fér korrigering av bommens positioneringsfel vid
bergborrning, i vilket en bom, som i sin ena dnda ar monterad svangbart runt
ett chassi och leder i férhallande till detta, och en bergborrmaskin, som ar
monterad svangbart i bommens motsatta énda, placeras i ett borrningslage fbr
borrning av ett hal, s att bommen styrs med bergborrningsanordningens styr—
organ i forhallande till olika rorelser tills bommen &r i sitt instaliningsvarde, i vil-
ket férfarande avvikelsen i bommens verkliga lage fran bommens beraknade
teoretiska lage méts och bommens lage korrigeras pa basis av de uppmatta
avvikelserna, kénnetecknat av att med forutbestamda intervall mats av-
vikelsen i bommens lage fran dess teoretiska lage som en funktion av laget fér
atminstone en led i bommen, att de uppmatta avvikelserna lagras i bergborr—
ningsanordningens minne och att nar bommen och bergborrmaskinen place-
ras i borrningsléget, korrigeras laget pa basis av den i minnet lagrade avvikel-
sen som motsvarar laget for leden motsvarande namnda borrningslage.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att avvi-
kelsen i bommens l4ge fran det beraknade teoretiska laget mats i atminstone
en leds svangriktning mellan bommen och chassit.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av att
avvikelsen i bommens lage frén det beraknade teoretiska laget méats som eh
funktion av laget for tvé varandra korsande leder mellan bommen och chassit.é

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat av att avvi—
kelsen i bommens lage fran det berdknade teoretiska laget mats som en funK-
tion av bada vinklarna, sa att i teoretiska punkter som anger bommens Iég%a
med forutbestdmda intervall i bredd- och héjdriktningen i ett tvédimensionelit
koordinatsystem &r avvikelsen definierad som en funktion av de korsande le-
dernas lage.

5. Forfarande enligt nagot av de féregéende patentkraven, k& n -
netecknat av att avvikelserna som motsvarar ledens respektive lage mété
med forutbestédmda intervall med vissa vérden fér ledens lage, och nar bom-
men placeras i borrningslaget, korrigeras bommens beriknade teoretiska Iég{e
pa basis av avvikelserna som motsvarar ledernas lagen som erhallits pa detta
satt. ‘

6. Forfarande enligt patentkrav 5, kannetecknat av att mellan
respektive svangrérelses intilliggande i minnet lagrade lage for leden definie-
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ras avvikelsen genom att pa basis av avvikelserna som uppmétts mellan
namnda leders lagesvarden definieras ett nédrmevarde i avvikelsens évergéang
fran ett lagesvarde till ett annat.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, kannetecknat av att avvi-

5 kelsens narmevirde berdknas mellan de i minnet lagrade avvikelsevérdena.

8. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, k&an -
netecknat av att dessutom méts en avvikelse som astadkommits av at-
minstone en annan rérelse som en funktion av rorelsegivarens vérde och
bommens teoretiska lage korrigeras vid placering av densamma i borrnings-

10 laget dessutom pé basis av en avvikelse som motsvarar denna rorelses lage.

9. Férfarande enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att i
bommen som uppvisar en vridanordning fér vandning av bergborrmaskinen
och dess matarbalkar runt en med borrningsaxeln parallell axel méts avvikel-
sen som astadkommits av vridrérelsen mellan bommens verkliga lage och det

15 teoretiskt berdknade laget, och bommens lage korrigeras pa basis av lagena
for lederna mellan saval bommen som chassit och de mot vridanordningens
lage proportioneila avvikelserna.

10. Forfarande enligt nagot av de foregédende patentkraven, kan -
netecknat av att avvikelserna lagras som avvikelser i laget for bergborr-

20 maskinens borrkrona och den av borrstangens axel definierade borriktningen.

11. Bergborrningsanordning, vilken uppvisar ett chassi, en i férhal-
lande till chassit svangbart runt leder monterad bom, en i bommens ena &nda
svangbart monterad bergborrmaskin, ledgivare, vilka detekterar lagena for
bommens olika leder, och styrorgan for styrning av bommen till bormingslaget

25 for borrning av ett hal, kdnneteckna d av att den omfattar ett minnes-
organ fér lagring av avvikelser mellan bommens verkliga lage och det teoretis-
ka laget som berdknats pa basis av ledgivarnas vérden som en funktion av
Atminstone en bomleds vandningsvinkel, och ett berakningsorgan for korrige-
ring av bommens lage pa basis av i ndmnda minnesorgan lagrade avvikelser

- 30 som motsvarar det av ledgivaren detekterade véardet fér ndmnda led.

12. Bergborrningsanordning enligt patentkrav 11, k&nneteck-

e nat av att minnesorganet &r anordnat att lagra avvikelserna mellan bommens

verkliga lage och det pa basis av ledgivarna berdknade teoretiska laget som

en funktion av vandningsvinklarna for tva i varandra korsande riktning I6pande

35 leder mellan bommen och chassit, och att berékningsorganet &r anordnat att

el korrigera bommens lage pa basis av de i ndmnda minnesorgan lagrade avvi-
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kelserna som motsvarar det av bagge leders ledgivare detekterade laget.

13. Bergborrningsanordning enligt patentkrav 12, kanneteck-
nad av att minnesorganet ar anordnat att lagra avvikelserna mellan bom-
mens verkliga l&ge och det pa basis av ledgivarna beraknade teoretiska Iaget

5 som en funktion av de korsande ledernas lagen i ett tvadimensionelit koordi-
natsystem.

14. Bergborrningsanordning enligt nagot av patentkraven 11 - 13,
vilken uppvisar en separat vridanordning fér vandning av bergborrmaskinen i
forhallande till bommens &nda runt en axel som &r parallell med bergborr-

10 maskinens borraxel, kd&nnetecknad av att minnesorganet &r anordnat
att lagra avvikelserna mellan bommens verkliga lage och det pa basis av led-
givarna beréknade teoretiska laget som en funktion av vridanordningens Iage
och att berékningsorganet ar anordnat att korrigera bommens lage samt vénd-
ningsvinklarna for lederna mellan bommen och chassit och pa motsvarande

15 sétt vridanordningens vandningsvinkel pa basis av motsvarande avvikelser.

ooooo
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