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Keksinnon kohteena on menetelma ja laitteisto porattavien reikien esittdmiseksi porattaessa
reikia kallioon kallionporauslaitteella (1), jossa on ohjauslaitteista ja siihen kuuluva nayttd seka
mittausvélineet poratangon suunnan ja aseman maarittdmiseksi, kayttden ennalta suunniteltua
kallion suhteen kolmiulotteisessa koordinaatistossa maariteltyd poraussuunnitelmaa, jossa on
méaaritelty kullekin porattavalle reidlle aloituspiste (19a - 21a) seké loppupiste (19b-21b).
Keksinndssa madritellaan kullekin reiélle (19 - 21) reién loppupisteen (19b - 21b) kautta
kulkeva projektiotason kanssa yhdensuuntainen pohjataso (18) ja poratangon olemassa
olevan aseman mukaisesti porattaessa syntyvan reidn tai sen jatkeen ja maaritellyn
pohjatason leikkauspisteen projektio projektiotasolla esitetédan graafisella kohdistussymbolilla.

Uppfinningen avser ett forfarande och en anordning for presentation av hal som skall borras
vid borrning av hal i ett berg med en bergborrningsrigg (1), vilken uppvisar en styranordning
och en dartill hérande skarm samt méatdon for att bestimma borrstangens riktning och position
genom anvandning av en pa férhand planerad bormingsplan, som definierats i ett
tredimensionellt koordinatsystem i férhallande till berget, i vilken plan definierats for vart och ett
hal som skall borras en inledningspunkt (19a-21a) och en slutpunkt (19b-21 b). | uppfinningen
definieras for vart och ett hal (19-21) ett via halets slutpunkt (19b-21b) Ibpande med
projektionsplanet parallellt bottenplan (18), och en projektion av skarningspunkten, for halet,
som uppkommer vid borrning i enlighet med borrstangens existerande position, eller dess
forlangning och det definierade bottenplanet pa projektionsplanet presenteras med en grafisk
riktningssymbol.
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Menetelma ja laitteisto porattavien reikien esittamiseksi ja po-
ratangon suuntaamiseksi porattaessa reikia kallioon

Keksinnon tausta

Keksinndn kohteena on menetelma porattavien reikien esittamiseksi
porattaessa reikia kallioon kallionporauslaitteella, jossa on ohjauslaitteisto ja
siihen kuuluva nayttd seka mittausvalineet poratangon suunnan ja aseman
maarittamiseksi, kayttden ennalta suunniteltua kallion suhteen kolmiulotteises-
sa koordinaatistossa maariteltya poraussuunnitelmaa, jossa on maaritelty kul-
lekin porattavalle reidlle aloituspiste seka loppupiste kunkin suunnitellun reian
suunnan mukaisesti, jossa menetelmassa reian poraamista varten esitetaan
ohjauslaitteiston naytolla suunnitellun reian poraussuunnitelman mukainen pro-
jektio porattavien reikien poikkisuuntaisessa projektiotasossa ja poratangon
olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa syntyva reika projektiona
mainitussa projektiotasossa reialle asetetun tavoitepituuden mukaisesti.

Edelleen keksinndn kohteena on menetelma poratangon suuntaa-
miseksi porattaessa reikia kallioon kallionporauslaitteella, jossa kallionporaus-
laitteessa on ohjauslaitteisto ja siihen kuuluva nayttdé seka mittausvalineet po-
ratangon suunnan ja aseman maarittamiseksi, kayttden ennalta suunniteltua
kallion suhteen kolmiulotteisessa koordinaatistossa maariteltya poraussuunni-
telmaa, jossa menetelmassa kullekin porattavalle reialle on maaritelty maini-
tussa koordinaatistossa aloituspiste ja loppupiste kunkin suunnitellun reian
suunnan ja pituuden mukaisesti ja reian poraamista varten esitetaan ohjaus-
laitteiston naytolla suunnitellun reian projektio janana reikien poikkisuuntaises-
sa projektiotasossa ja vastaavasti poratangon olemassa olevan aseman mu-
kaisesti porattaessa syntyvan todellisen reian projektio janana mainitussa pro-
jektiotasossa reiadlle asetetun tavoitepituuden mukaisesti porattaessa.

Viela keksinndn kohteena on laitteisto porattavien reikien esittami-
seksi porattaessa reikia kallioon kallionporauslaitteella, jossa kallionporauslait-
teessa on ohjauslaitteisto ja siihen kuuluva nayttd seka mittausvalineet pora-
tangon suunnan ja aseman maarittamiseksi, kayttaen ennalta suunniteltua kal-
lion suhteen kolmiulotteisessa koordinaatistossa maariteltya poraussuunnitel-
maa, jossa poraussuunnitelmassa kullekin porattavalle reialle on maaritelty
mainitussa koordinaatistossa aloituspiste ja loppupiste kunkin suunnitellun rei-
an suunnan ja pituuden mukaisesti, ja nayttovalineet suunnitellun reian projek-
tion esittamiseksi ohjauslaitteiston naytolla janana reikien poikkisuuntaisessa
projektiotasossa ja vastaavasti poratangon olemassa olevan aseman mukai-
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sesti porattaessa syntyvan todellisen reian projektio janana mainitussa projek-
tiotasossa reialle asetetun tavoitepituuden mukaisesti porattaessa.

Nykyaan porataan kallionporauksessa reikia hyvin runsaasti auto-
maattisilla tunnelinporauslaitteilla, joiden toiminta perustuu ennalta tehtyyn po-
raussuunnitelmaan ja automaattiseen ohjaukseen. Porauksen suorittamista ja
valvomista varten poraussuunnitelma seka porauslaitteen puomien paikat ja
toteutuneen reikien porauksen suhde suunnitelmaan on tyypillisesti esitetty po-
rauslaitteen graafisessa kayttolittymassa nayttoruudulla ns. 2D —projektio na-
kyman avulla. Nayttéruudulla esitettya nakymaa kaytetaan avuksi esimerkiksi
paikoitettaessa porauspuomia suunnitellulle reialle niin, etta puomin suuntaus-
symboli on tarkalleen suunnitellun reian symbolin paalla.

Tassa projisoinnissa on kaytetty erilaisia yksinkertaistuksia, kuten
kiinteaa viiden metrin porauspituutta tai porareian todellista suunniteltua pituut-
ta. Tahanastisissa toteutusmuodoissa kuitenkin esimerkiksi puomin paikoituk-
sen kannalta on ollut valttamatonta kayttaa kiinteaa pituutta ja toisaalta pora-
uksen valvonnassa on taytynyt kayttaa todellisen porauspituuden mukaista
projektiota. Tama projektion vainhtelu on vaikeuttanut kayttajan tyota.

Kaytettaessa kiinteaa porauspituutta vastaavaa projisointia on on-
gelmana se, etta reikien loppupisteet suhteessa toisiinsa eivat vastaa todellista
tilannetta. Vastaavasti todellisen pituuden mukaan projisoitaessa eivat suunni-
tellut tai toteutuneet reiat ole keskenaan vertailukelpoisia, vaan eripituisilla ja
eri kulmissa olevilla rei’illa voi olla taysin samanlainen projektio 2D —tasossa.
My6s, mikali todellisen reikapituuden mukaiseen projisiointiin ei ole yhdistetty
puomisymboliprojisointia lahimman reian pituuden perusteella, on esitys kayt-
tajalle harhaanjohtavaa, silla yhdensuuntaiset ja samanpituiset projektioviivat
naytolla eivat takaa, ettéd suunniteltu ja toteutunut reika ovat todellisuudessa
yhdensuuntaiset.

Kummassakin projisiointitavassa on myds merkittavana ongelmana
se, etta trigonometriaa tuntemattomalle kayttajalle syntyy helposti harhakasitys
siita, etta, mikali reikd ja puomisymbolien paatepisteet kohtaavat naytolla,
my0s reidn todellinen ja tavoiteltu paatepiste kohtaavat. Tama ei kuitenkaan
aina pida paikkaansa ja ongelma esiintyy erityistilanteissa, missa porattavaa
reikaa ei paasta aloittamaan suunnitellusta alkupisteesta.

Keksinnon lyhyt selostus

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan sellainen mene-
telma ja laitteisto porauskaaviossa suunniteltujen ja porattavien ja/tai porattu-
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jen reikien esittamiseksi kallionporauslaitteen ohjauslaitteiston naytolla, milla
tarkemmin saadaan suunnitellun reian ja sita vastaavan poratun reian suhde ja
asema toisiinsa esitetyksi. Edelleen keksinnon tarkoituksena on saada aikaan
menetelma poratangon suuntaamiseksi, jolla kayttaja voi helposti suunnata po-
ratangon halutulla tavalla, niin, etta todellisen reian loppupiste on suunnitellun
reian loppupisteessa riittavalla tarkkuudella.

Keksinndn mukaiselle menetelmalle porattavien reikien esittamisek-

si on ominaista se, etta

a) maaritellaan kullekin reidlle reian loppupisteen kautta kulkeva
projektiotason kanssa yhdensuuntainen pohjataso ja

b) poratangon olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa
syntyvan reian tai sen jatkeen ja maaritellyn pohjatason leikka-
uspisteen projektio projektiotasolla esitetaan graafisella kohdis-
tussymbolilla.

Keksinnbn mukaiselle laitteistolle porattavien reikien esittamiseksi

on ominaista se, nayttdévalineet on sovitettu

a) maarittelemaan kullekin reidlle reian loppupisteen kautta kulkeva
mainitun projektiotason kanssa yhdensuuntainen pohjataso,

b) esittamaan poratangon olemassa olevan aseman mukaisesti po-
rattaessa syntyvan reian tai sen jatkeen ja reidlle maaritellyn
pohjatason leikkauspiste projektiossa graafisella kohdistussym-
bolilla.

Keksinnon mukaiselle menetelmalle poratangon suuntaamiseksi on

ominaista se, etta

a) maaritellaan kullekin reialle reian loppupisteen kautta kulkeva
mainitun poikkisuuntaisen tason kanssa yhdensuuntainen pohja-
taso,

b) poratangon olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa
syntyvan reian tai sen jatkeen ja maaritellyn pohjatason leikka-
uspiste esitetaan projektiossa graafisella kohdistussymbolilla ja

c) mikali porattaessa syntyvan reian projektion tai sen suuntaisen
jatkeen ja pohjatason leikkauskohta eroaa suunnitellun reian
loppupisteesta tehdaan yksi tai molemmat seuraavista toimenpi-
teista,
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d) suunnataan poratankoa, kunnes mainittu suunnitellun reian lop-
pupiste ja porattaessa syntyvan reian ja sen pohjatason leikka-
uspisteen symboli ovat naytolla kohdakkain,

e) muutetaan porattaessa syntyvan reian porauspituutta niin, etta
se naytolla paattyy mainitussa leikkauskohdassa.

Keksinnén olennainen ajatus on, ettd suunnitellun reiadn ja poratan-
gon aseman perusteella porattaessa ja esitettaessa todellisuudessa syntyvan
reian projektiot samalla projektiotasolla, esitetaan kayttajalle myos havainnolli-
sesti suunnitellun reian loppupisteen paikkaa suhteessa todellisuudessa synty-
van reian loppupisteen paikkaan, jolloin kayttaja nakee ennen reian poraamis-
ta, olisiko syntyva reika sopiva suunnitelmaan nahden.

Keksinnon etuna on, etta reikien 2D —projektiolla saadaan naytolla
esitetyksi seka suunnittelun etta poratun reian alku- ja loppupisteen osalta to-
dellinen tilanne riittavalla tarkkuudella. Toteutuneiden reikien projektiot ovat
keskenaan vertailukelpoiset, koska niilla kaytetdan katkon pituuteen perustu-
vaa yhteista referenssisyvyytta.

Kun syéttolaite ja sen kanssa samalla poratanko paikoitetaan siten,
etta tavoitereian ja suunnitellun reian projektioviivat ovat yhdensuuntaiset ja al-
kupisteiden ja kohdistusmerkkien vali on yhta pitka, saadaan aina porattua
suunnitellun reian kanssa yhdensuuntainen reika. Vastaavalla tavalla saadaan
poratuksi myds yhdensuuntainen reikd aiemmin poratun toteutuneen reian
kanssa. Samoin toimenpiteiden tuloksena porattaessa syntyva todellinen reika
paattyy olennaisesti suunnitellun reian loppupisteessa.

Poratangon asemointi voidaan myds suorittaa reian alkupisteesta
riippumatta niin, etta, kun porataan reikd oikeaan syvyyteen, vastaa poratun
reian todellinen loppupiste riittavalla tarkkuudella suunnitellun reian loppupis-
tetta. Edelleen graafinen esitystapa antaa kayttajalle havainnollisen tavan saa-
taa reikasyvyytta, mikali reika uhkaa jaada liian lyhyeksi tai tulla liian pitkaksi
suunniteltuun verrattuna.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksint6a selostetaan lahemmin oheisissa piirustuksissa, joissa

Fig. 1 esittaa kaavamaisesti tunnelinporauslaitetta,

Fig. 2a ja 2b esittavat kaavamaisesti tunnetun projisoinnin mukai-
sesti poraussuunnitelmaa tunnelissa paaltda katsoen ja tunnelin suunnassa
katsoen,
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Fig. 3a ja 3b esittavat kaavamaisesti tunnetun tekniikan mukaisesti
yhden reian ja vastaavasti porattavan reian tilannetta ylhaalta katsottuna ja
vastaavasti naytolla esitettyna projektiona ja

Fig. 4a — 4f esittavat kaavamaisesti keksinndn mukaisesti porausti-
lanteita ylhaalta katsottuna ja vastaavasti projektiona naytolla.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuviossa 1 on havainnollistettu erasta kallionporauslaitetta. On
huomioitava, ettd keksinnon soveltaminen ei ole rajattu mihinkaan tiettyyn kal-
lionporauslaitteeseen. Keksintéa voidaan myds soveltaa etaohjattavissa kalli-
onporauslaitteissa, joissa osa kallionporauslaitteen ohjausvalineista on sijoitet-
tu erilliseen valvomoon esimerkiksi maan paalle. Talldin ainakin osa keksinnon
piirteistd voidaan siis toteuttaa kallionporauslaitteen ulkopuolisen kayttoliitty-
man ja siihen kuuluvan nayton yhteydessa.

Kuviossa 1 esitetty kallionporauslaite 1 voi kasittaa liikuteltavan
alustan 2, johon on sovitettu yksi tai useampi porauspuomi 3. Porauspuomi 3
voi koostua yhdesta tai useammasta puomiosasta 3a, 3b, jotka voivat olla kyt-
ketyt toisiinsa ja alustaan 2 nivelilla 4 niin, ettda puomeja 3 voidaan liikuttaa
monipuolisesti eri suuntiin. Edelleen voi kunkin porauspuomin 3 vapaassa
paassa olla porausyksikko 5, joka voi kasittaa syottopalkin 6, syéttdlaitteen 7,
kallioporakoneosuuden 8 seka poratangon 9, jonka uloimmassa paassa on po-
rakruunu 9a. Kallioporakonetta 8 voidaan liikuttaa syo6ttolaitteen 7 avulla syot-
topalkin 6 suhteen niin, ettd poratankoa 9 voidaan syé6ttaa porauksen aikana
kalliota 10 kohti. Kallioporakone 8 voi kasittaa iskulaitteen, jolla voidaan antaa
iskupulsseja tyOkalulle 9, seka edelleen pyodrityslaitteen, jolla voidaan pyoérittaa
poratankoa 9 pituusakselinsa ympari. Kallionporauslaite 1 kasittaa lisaksi ohja-
uslaitteiston 11 porauksen ohjaamista varten. Ohjauslaitteisto 11 voi antaa
komentoja porauspuomia 3 liikutteleville toimilaitteille seka muille poraustapah-
tuman suorittamiseen vaikuttaville toimilaitteille. Edelleen voi porauspuomin 3
nivelten 4 yhteydessa olla yksi tai useampia antureita 12, ja porausyksikon 5
yhteydessa voi olla yksi tai useampi anturi 13. Antureilta 12, 13 saatu mittaus-
tieto voidaan johtaa ohjauslaitteistolle 11, joka voi mittaustiedon perusteella
maarittaa porausyksikon 5 sijainnin ja suunnan ohjausta varten. Ohjauslaitteis-
to 11 voi olla sovitettu kasittelemaan porausyksikdn 5 asemaa porakruunun 9a
sijaintina ja poratangon 9 pituusakselin suuntana. On huomioitava, etta ohjaus-
laitteisto 11 viittaa yleisesti kallionporauslaitteen 1 ohjauslaitteistoon ja se voi
muodostua useista alijarjestelmista ja kasittda useita ohjausyksikkdja, kuten
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seuraavissa esimerkeissa on havainnollistettu. Edelleen kallionporauslaittees-
sa on yleensa ohjaamo 14, jossa laitteen kayttaja on poraamisen aikana ja
jossa on tarvittavat ohjaus- ja monitorointilaitteet. Ohjaamoa ei valttamatta tar-
vita silloin, kun laite on etaohjattu, jolloin tarvittavat ohjaus- ja monitorointilait-
teet ovat etaohjauslaitteessa. Ohjaamo ohjaus- ja monitorointilaitteineen voi
silti olla mahdollista miehitettya kayttéa varten.

Fig. 2a ja 2b nayttavat esimerkinomaisesti todelliseen reikapituuteen
perustuvaa tunnetun tekniikan mukaista projektiota. Fig. 2a esittaa paalta kat-
soen porauskaaviota sijoitettuna tunneliin. Siina on kallionporauslaite 1, jossa
on esimerkinomaisesti kaksi porauspuomia 3 tarvittavine syottopalkkeineen 5
seka porauslaitteistoineen. Tunnelissa 15 on porausta varten maaritetty katko,
joka on kuvattu poraussuunnitelmana 16. Poraussuunnitelmassa on kullekin
reidlle on maaritelty aloituspiste ja suunta kolmiulotteisessa koordinaatistossa
seka pituus, mikda maaraa reian loppupisteen. Vaihtoehtoisesti voi poraus-
suunnitelmassa olla maariteltyna reian alku- ja loppupisteet, jolloin ne maaritte-
levat reian pituuden. Poraussuunnitelman lahtékohtana voi olla esimerkiksi ns.
navigointitaso 17, joka on kuvitteellinen kallionpinnasta 15a jonkin matkan
paassa oleva taso. Talloin reikien aloituspisteet on maaritetty navigointitasoon
ja reikien pituus on maaritelty alkavan siita. Katkon reiat ulottuvat paaosin kat-
kon pituudelle eli sen pohjatasoon 18 asti. Mikali kaytetaan navigointitasoa 17,
on pohjataso 18 sen suuntainen. Poraussuunnitelmassa on erilaisia reikia, jois-
ta osa refi'ista eli reiat 19, joiden aloituspisteet on merkitty numerolla 19a ja
loppupisteet numerolla 19b, ovat olennaisesti suoraan katkon suuntaisia. Sen
liséksi tunnelin seinien seka katon ja lattian vieressa on viistosti ulospain
suunnattuja reikia 20, joiden aloituspisteet on merkitty numerolla 20a ja loppu-
pisteet numerolla 20b ja joiden avulla tunneli saadaan pysymaan poikkileikka-
ukseltaan haluttuna niin, etta se ei supistu koko ajan. Edelleen kuviossa nakyy,
kuinka siind aloituspinnan puoleisessa paassa on jyrkasti vinoon porattuja ns.
aloitusreikia 21, joiden aloituspisteen on merkitty numerolla 21a ja loppupisteet
numerolla 21b ja joiden avulla rajaytys aloitetaan niin, ettd louhe saadaan tu-
lemaan ulos rajaytettavasta kohdasta.

Kuviossa 2b on esitetty poraussuunnitelma tunnelin profiilin muo-
dossa kallionporauslaitteen suunnasta katsottuna. Taplat 19a — 21a tarkoitta-
vat reikien aloituskohtaa kolmiulotteisessa koordinaatistossa. Poraussuunni-
telma on laadittu niin, etta porauslaite lahtee poraamaan kutakin reikaa sen
aloituspisteesta reian loppupisteeseen. Koska reikien suunnat ja etaisyys on
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niiden todellisten maaritteiden mukaiset, eivat reikien suuntaa ja asemaa ku-
vaavat pisteista 20a ja 21a lahtevat viivat 20c ja 21c ole keskenaan ristissa.
Reikien 19 suhteen ei viivoja nay, koska niiden pitaisi olla suunnitelman mu-
kaisesti suoraan katkon suuntaisia. Niinpa poraus nayttéa kayttajan kannalta
selkealta. Kuviossa on lisaksi esitetty syottopalkin asema ja sen suunta, jolloin
poratangon asema eli porakruunun |ahtépiste 22 on merkitty ympyralla ja vas-
taavasti sen pituus ja suunta ympyrasta lahtevalla viivalla 22c. Nama eivat kui-
tenkaan luotettavasti osoita kayttajalle todellisen poratun reian ja suunnitellun
reian suhdetta toisiinsa.

Fig. 3a ja 3b esittavat kaavamaisesti tunnetussa esitystavassa ole-
van ongelman. Fig. 3a nayttaa paalta pain katsottuna, kuinka suunniteltu reika
20 lahtee alkupisteestaan ja paattyy katkon loppupisteeseen, tassa esimerkis-
sa katkon pohjatasoon 18. Reian 20 alkupiste 20a ja sen loppupiste 20b on
merkitty mustina palloina poraussuuntaan nahden poikittaiseen tasoon, esi-
merkiksi navigointitasoon 17 ja vastaavasti pohjatasoon 18. Edelleen kuviossa
nakyy kaavamaisesti kallionporauslaitteen syottOpalkki 5 seka porattaessa
syntyva todellinen reika 20" seka sen alkupiste 20a’ ja loppupiste 20b’. Kuten
kuviosta Fig. 3a nakyy, on todellinen reika merkittavasti jyrkemmassa kulmas-
sa navigointitason 17 suhteen ja, vaikka se on pituudeltaan suunnitellun reian
mittainen, se ei ulotu pohjatasoon 18, vaan jaa etaisyyden x paahan siita. Kun
poratun reian 20" paa 20b” kuitenkin on suunnilleen suunnitellun reian paate-
pisteen 20b kohdalla, nayttaa tulos kallionporauslaitteen ohjausjarjestelman
naytolla kuvion 3b mukaiselta esitettaessa se poikkisuuntaisella projektiotasol-
la, mika tassa tapauksessa on esimerkin omaisesti navigointitaso 17. Niinpa
suunnitellun reian projektio eli jana 20c ja porauksessa, mikali reika porattaisiin
tassa tilanteessa, syntyvan todellisen reian projektiota kuvaava jana 20c’ nayt-
tavat paattyvan toisiinsa. Tassa tilanteessa kayttaja luulee poranneensa reian
suunniteltuun loppupisteeseen, mutta todellisuudessa siihen jaa etaisyyden x
mittainen matka, mika aiheuttaa suunniteltua huonomman rajaytystuloksen.

Fig. 4a — 4f esittavat kaavamaisesti erilaisia poraustilanteita ylhaalta
katsottuna ja vastaavasti projektiona naytolla keksinnbnmukaisella tavalla esi-
tettyna. Kuvio 4a esittaa kaavamaisesti tilannetta, missa suunniteltu reika 20
kulkee navigointitasosta 17 pohjatasoon 18. Sen aloituspiste 20a ja vastaavas-
ti paattymispiste 20b nakyvat palloina tasojen kohdalla. Syéttolaite 5 on suun-
nattu niin, etta todellisen reian 20" aloituspiste 20a” on matkan s paassa suun-
nitellun reian aloituspisteesta 20a. Samoin todellisen reidn suunta on navigoin-
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titasoon nahden erilaisessa kulmassa. Taman seurauksena, mikali porattaisiin
todellisuudessa reika alkuperaisen reian pituuden mukaisesti sen loppupiste
20b’ olisi etaisyyden x paassa pohjatason 18 takana, mika ei ole tarkoitus. Ku-
viossa Fig. 4b tilanne on esitetty projektiona navigointitasossa 17, joka tassa
tapauksessa toimii projektiotasona. Siina suunniteltu reikd 20 nakyy yhtenai-
sena viivana, jonka toisessa paassa on aloituspiste 20a ja toisessa paassa
pohjatasossa oleva lopetuspiste 20b. Vastaavasti suunnitellun reian projektio
navigointitasossa 17 nakyy janana 20c niiden valilla. Vastaavasti porattavan
todellisen reian aloituspiste 20a” on merkitty ympyralla ja reian pituus projek-
tiona 20c’ vastaavasti yhtendisena janana. Tassa nakyy, kuinka reian jana
ohittaa pohjatason 18 merkin 20b” ja siten projektiosta nakyy, etta reika ulot-
tuisi lilan pitkalle. Tassa tilanteessa kayttgja voi lyhentaa porattavaa reikaa
suunnitellusta pituudesta niin, ettd reian paa tulisi pohjatason 18 kohdalle eli
pohjatasoa osoittavan merkin 20b” kohdalle.

Kuviossa Fig. 4c on puolestaan esitetty tilanne, missé suunniteltu
reika ja porattava reika ovat keskenaan yhdensuuntaiset, mutta ovat etaisyy-
den paasta toisistaan. Tama tilanne nakyy kuviossa Fig. 4d siten, ettd suunni-
tellun ja todellisen reian pituutta kuvaavat janat 20c ja 20c’, ovat yhta pitkat,
mutta aloituspaikat 20a ja 20a’ ja vastaavasti reikien paattymispaikat 20b ja
20b’ ovat siirtyneet toistensa suhteen, mika osoittaa reian poikkisuuntaista siir-
tymaa. Todellisen reian paa 20b’on kuitenkin halutulla tavalla pohjatasossa 18
ja nain ollen reika on hyvaksyttavissa.

Fig 4e ja 4f esittavat tilannetta, missa suunnitellun reian ja poratta-
van todellisen reian suunnat eroavat toisistaan niin, etta todellisuudessa porat-
tava reika poikkeaa navigointitason 17 kohtisuorasta enemman kuin suunnitel-
tu reika. Tassa tilanteessa, mikali porattaisiin suunnitellun reian mittainen rei-
ka, jaisi muodostuneen reian paan 20b,ja pohjatason 18 valiin etaisyys x. Ta-
ma on kuvattu kuviossa Fig. 4f niin, etta suunnitellun reikapituuden projektion
ja pohjatasolla olevan suunnitellun reian paatepisteen 20b valinen osuus on
merkitty varsinaista syntyvaa reikda kuvaavasta janasta 20c’ erilaisella janalla
20d’, tassa esimerkin omaisesti katkoviivalla. Tassa tilanteessa kayttaja huo-
maa, ettd alun perin suunniteltu reikapituus ei riita, vaan reikapituutta on pi-
dennettava. Nain saadaan todellisuudessa porattu reikd ulottumaan pohjata-
solle 18 asti ja siten rajaytyksen kannalta haluttuun paikkaan.

Kuvioissa 4b, 4d ja 4f on suunnitellun reian ja todellisen reian sym-
bolit esitetty korkeussuunnassa paallekkain, jotta ne saataisiin selvemmin ero-
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tetuksi toisistaan. Teoriassa niiden pitaisi olla samalla linjalla, mikali ne korke-
ussuunnassa ovat samassa kohdassa. Kaytannossa ne esitetaankin kohdak-
kain, mutta niissa kaytetaan eri vareja tai erilaisia janoja, jotta ne voidaan erot-
ta toisistaan. Erilaisia symboleita kuvaamaan reikien alku- ja loppupisteita voi-
daan valita vapaasti. Samoin erilaiset janatyypit ja janojen paksuudet voidaan
valita halutulla tavalla, kunhan tuloksena on kayttajan kannalta selkea ja hel-
posti havainnoitava. Kuvioissa on my0s esitetty syntyvan reian tai sen jatkeen
ja suunnitellun reian pohjatason leikkauskohdat vinoneliGilla 20b”. Nama ilmai-
sevat, etta kuvioiden 4a ja 4b kuvaamassa tapauksessa syntyvasta reiasta tu-
lisi lilan pitka ja sita taytyy lyhentaa. Vastaavasti kuvioiden 4e ja 4f kuvaamas-
sa tapauksessa syntyvasta reiasta tulisi liilan lyhyt ja sita taytyy pidentaa.
Keksintoa on edella selityksissa ja piirustuksissa esitetty vain esi-
merkinomaisesti eika sita ole millaan tavalla rajoitettu siihen. Olennaista on, et-
ta projisoitaessa porattavan reian asemaa sen suunnitelman mukaisen pituu-
den perusteella muodostuvan paatepisteen asema katkon pohjatason suhteen
esitetaan niin, etta kayttaja projektiosta nékee, onko toteutumassa olevan po-
rattavan reian loppupaa pohjatasolla vai poikkeaako se jommallekummalle
puolelle pohjatasosta niin, etta kayttaja voi tarvittaessa korjata porauksen vas-
taamaan haluttua tavoitetta eli reian paan osumista pohjatasolle. Kaikissa tilan-
teissa on tietenkin toimintavaihtoehtona se, etta poratankoa suunnataan ja sen
aloituspistetta siirretdan poikittaissuunnassa niin, etta suunnitellun reiadn pro-
jektio ja porattaessa syntyvan reian projektio seka aloituspiste ja loppupiste
ovat taysin paallekkain. Talloin reika porattaessa tulee juuri suunniteltuun koh-
taan. Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista ja silloin voidaan keksinndn
avulla saavuttaa haluttu loppupiste aloituspisteiden erosta huolimatta. Projek-
tiotaso voi olla mika tahansa katkon pituussuuntaan nahden poikittainen taso,
jolle eri projektiot voidaan maaritella. Edullisimmin projektiotaso on olennaisesti
kohtisuora katkon pituussuuntaan ja siten paaosan ref’ista pituussuuntaan
nahden. Koska kaikki reiat eivat ole samansuuntaiset, se ei voi olla koh-
tisuorassa kaikkien reikien pituussuuntaan nahden. Projektiotaso voi olla ai-
emmin mainittu navigointitaso, mutta myos siita poikkeava ja siihen nahden eri
suuntainen. Samoin reikien aloituspisteiden ei tarvitse olla projektiotasossa.
Kullakin reialla kaytetaan projektiota maaritettdessa sen suunnitellun loppupis-
teen kautta kulkevaa tasoa ja kaikki nama tasot ovat samansuuntaiset kuin
katkon pohjataso. Ne voivat olla sama kuin katkon pohjataso tai ne voivat olla
siita etaisyyden paassa reian loppupisteen sijainnista riippuen. Kaytanndssa
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suurimmalla osalla katkon keskella olevien samansuuntaisten reikien pohjata-
S0 on sama kuin katkon pohjataso, mutta reunoilla ka avausrei'illa pohjataso
eroaa katkon pohjatasosta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma porattavien reikien esittamiseksi porattaessa reikia
kallioon kallionporauslaitteella, jossa on ohjauslaitteisto (11) ja siihen kuuluva
nayttd seka mittausvalineet poratangon (9) suunnan ja aseman maarittamisek-
si, kayttéden ennalta suunniteltua kallion suhteen kolmiulotteisessa koordinaa-
tistossa maariteltya poraussuunnitelmaa (16), jossa on maaritelty kullekin po-
rattavalle reialle (19 — 21) aloituspiste (19a — 21a) seka loppupiste (19b — 21b)
kunkin suunnitellun reian (19 — 21) suunnan mukaisesti, jossa menetelmassa
reian (19 — 21) poraamista varten esitetdan ohjauslaitteiston (11) naytolla
suunnitellun reian (19 — 21) poraussuunnitelman (16) mukainen projektio po-
rattavien reikien poikkisuuntaisessa projektiotasossa ja poratangon (9) ole-
massa olevan aseman mukaisesti porattaessa syntyva reika projektiona maini-
tussa projektiotasossa reidlle (19 — 21) asetetun tavoitepituuden mukaisesti,
tunnettu siita, etta

a) maaritellaan kullekin reialle (19 — 21) reian loppupisteen (19b —
21b) kautta kulkeva projektiotason kanssa yhdensuuntainen pohjataso (18) ja

b) poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa
syntyvan reian tai sen jatkeen ja maaritellyn pohjatason (18) leikkauspisteen
projektio projektiotasolla esitetaan graafisella kohdistussymbolilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta, mikali porattaessa syntyvan reian projektion tai sen suuntaisen jatkeen ja
pohjatason (18) leikkauskohta eroaa suunnitellun reian (19 — 21) loppupistees-
ta (19b — 21b), suunnataan poratankoa (9), kunnes mainittu suunnitellun reian
loppupiste (19b — 21b) ja syntyvan reian ja suunnitellun reian pohjatason (18)
leikkauspisteen symboli ovat naytolla kohdakkain.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta, mikali porattaessa syntyvan reian projektion loppupiste ei ole suuntauk-
sen jalkeen samassa pisteessa kuin suunnitellun reian (19 — 21) loppupiste
(19b — 21b), muutetaan porattaessa syntyvan reian porauspituutta niin, etta
sen projektio naytolla paattyy mainitussa leikkauskohdassa.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, ettd suunnitellun reian (19 — 21) loppupisteeseen (19b — 21b)
maaritellaan graafinen kohdistussymboli.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd kaytetaan suunnitellun reian (19 — 21) loppupisteeseen (19b — 21b) maari-
teltyna graafisena kohdistussymbolina ja porattaessa syntyvan reian tai sen
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jatkeen ja maaritellyn pohjatason (18) leikkauspisteeseen maariteltyna graafi-
sena kohdistussymbolina keskenaan samanmuotoisia ja kokoisia symboleita.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti
porattaessa syntyvan reian loppupisteen ollessa etaisyyden paassa reian jat-
keen ja pohjatason (18) leikkauspisteesta, pisteiden valisen janan projektio esi-
tetaan varsinaista reikaa osoittavasta janasta erilaisena janana.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 6 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, ettd porattaessa syntyvan reian suuntaa ja reikapituutta muute-
taan automaattisesti siten, etta poraussuunnitelmassa (16) suunnitellun reian
(19 — 21) pohjataso (18) saavutetaan.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 7 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, ettd poraussuunnitelmassa (16) kaytetaan reikien (19 — 21) pro-
jektiotasona yhta kaikille rei’ille yhteista navigointitasoa (17), johon kaikkein
reikien aloituspisteet (19a — 21a) on maaritelty.

9. Menetelma poratangon suuntaamiseksi porattaessa reikia kalli-
oon Kkallionporauslaitteella, jossa kallionporauslaitteessa on ohjauslaitteisto
(11) ja siihen kuuluva naytté seka mittausvalineet poratangon (9) suunnan ja
aseman maarittamiseksi, kayttaen ennalta suunniteltua kallion suhteen kolmi-
ulotteisessa koordinaatistossa maariteltya poraussuunnitelmaa (16), jossa me-
netelmassa kullekin porattavalle reidlle (19 — 21) on maaritelty mainitussa
koordinaatistossa aloituspiste (19a — 21a) ja loppupiste (19b — 21b) kunkin
suunnitellun reian (19 — 21) suunnan ja pituuden mukaisesti ja reian poraamis-
ta varten esitetdan ohjauslaitteiston (11) naytélla suunnitellun reian (19 — 21)
projektio janana reikien poikkisuuntaisessa projektiotasossa ja vastaavasti po-
ratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa syntyvan todel-
lisen reian projektio janana mainitussa projektiotasossa reidlle asetetun tavoi-
tepituuden mukaisesti porattaessa, tunnettu siita, etta

a) maaritellaan kullekin reidlle (19 — 21) reian loppupisteen (19b —
21b) kautta kulkeva mainitun poikkisuuntaisen tason kanssa yhdensuuntainen
pohjataso (18),

b) poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa
syntyvan reian tai sen jatkeen ja maaritellyn pohjatason (18) leikkauspiste esi-
tetaan projektiossa graafisella kohdistussymbolilla ja

¢) mikali porattaessa syntyvan reian projektion tai sen suuntaisen
jatkeen ja pohjatason (18) leikkauskohta eroaa suunnitellun reian (19 — 21)
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loppupisteesta (19b — 21b) tehdaan yksi tai molemmat seuraavista toimenpi-
teista,

d) suunnataan poratankoa (9), kunnes mainittu suunnitellun reian
loppupiste (19b — 21b) ja porattaessa syntyvan reian ja sen pohjatason (18)
leikkauspisteen symboli ovat naytolla kohdakkain,

e) muutetaan porattaessa syntyvan reian porauspituutta niin, etta se
naytolla paattyy mainitussa leikkauskohdassa.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta poraussuunnitelmassa (16) kaytetdaan projektiotasona yhta kaikille ref'ille
(19 — 21) yhteista navigointitasoa (17), johon kaikkein reikien aloituspisteet
(19a — 21a) on maaritelty.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta suunnitellun reian (19 — 21) loppupisteeseen (19b — 21b) maaritel-
laan graafinen kohdistussymboli.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu sii-
ta, ettda suunnitellun reian (19 — 21) loppupisteeseen (19b — 21b) maaritelty
graafinen kohdistussymboli ja porattaessa syntyvan reian tai sen jatkeen ja
maaritellyn pohjatason (18) leikkauspisteen graafinen kohdistussymboli ovat
samanmuotoiset ja kokoiset.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 9 — 12 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, ettd poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti porat-
taessa syntyvan reian loppupisteen ollessa etaisyyden paassa reian jatkeen ja
pohjatason (18) leikkauspisteesta, pisteiden valisen janan projektio esitetaan
varsinaista reikaa osoittavasta janasta erilaisena janana.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 9 — 13 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, etta porattaessa syntyvan reian suuntaa ja reikapituutta muute-
taan automaattisesti siten, ettd poraussuunnitelmassa (16) suunniteltu reian
(19 — 21) pohjataso (18) saavutetaan.

15. Laitteisto porattavien reikien esittamiseksi porattaessa reikia kal-
lioon kallionporauslaitteella, jossa kallionporauslaitteessa on ohjauslaitteisto
(11) ja siihen kuuluva nayttd seka mittausvalineet poratangon (9) suunnan ja
aseman maarittamiseksi, kayttaen ennalta suunniteltua kallion suhteen kolmi-
ulotteisessa koordinaatistossa maariteltya poraussuunnitelmaa (16), jossa po-
raussuunnitelmassa (16) kullekin porattavalle reidlle (19 — 21) on maaritelty
mainitussa koordinaatistossa aloituspiste (19a — 21a) ja loppupiste (19b — 21b)
kunkin suunnitellun reian (19 — 21) suunnan ja pituuden mukaisesti, ja naytto-
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valineet suunnitellun reian (19 — 21) projektion esittamiseksi ohjauslaitteiston
(11) naytolla janana reikien poikkisuuntaisessa projektiotasossa ja vastaavasti
poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti porattaessa syntyvan to-
dellisen reian projektio janana mainitussa projektiotasossa reialle asetetun ta-
voitepituuden mukaisesti porattaessa, tunnettu siita, etta nayttovalineet on
sovitettu

a) maarittelemaan kullekin reialle (19 — 21) reian loppupisteen (19b
— 21Db) kautta kulkeva mainitun projektiotason kanssa yhdensuuntainen pohja-
taso (18),

b) esittamaan poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti
porattaessa syntyvan reian tai sen jatkeen ja reialle maaritellyn pohjatason
(18) leikkauspiste projektiossa graafisella kohdistussymbolilla.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etta nayttovalineet on sovitettu esittamaan suunnitellun reian (19 — 21) loppu-
pisteeseen (19b — 21b) graafinen kohdistussymboli.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etta nayttovalineet on sovitettu esittamaan suunnitellun reian (19 — 21) loppu-
pisteeseen graafisena kohdistussymbolina ja porattaessa syntyvan reian tai
sen jatkeen ja maaritellyn pohjatason (18) leikkauspisteeseen graafisena koh-
distussymbolina keskenaan samanmuotoiset ja kokoiset symbolit.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 15 — 17 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, etta poratangon (9) olemassa olevan aseman mukaisesti porat-
taessa syntyvan reian loppupisteen ollessa etaisyyden paassa reian jatkeen ja
pohjatason (18) leikkauspisteesta, nayttOvalineet on sovitettu esittdmaan pis-
teiden valisen janan projektio varsinaista reikaa osoittavasta janasta erilaisena
janana.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 15 — 18 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, etta nayttovalineet on sovitettu kayttamaan poraussuunnitelmas-
sa (16) reikien projektiotasona yhta kaikille ref’ille (19 — 21) yhteista navigointi-
tasoa (17), johon kaikkein reikien aloituspisteet (19a — 21a) on maaritelty.
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Patentkrav

1. Férfarande f6r presentation av hal som ska borras vid borrning av
hal i ett berg med en bergborrningsrigg, vilken uppvisar en styranordning (11)
och en dartill hérande skarm samt matdon for att bestdmma borrstangens (9)
riktning och position, genom anvandning av en pa férhand planerad borrnings-
plan (16), som definierats i ett tredimensionellt koordinatsystem i férhallande till
berget, i vilken plan definierats for vart och ett hal (19 — 21) som ska borras en
inledningspunkt (19a — 21a) och en slutpunkt (19b — 21b) i enlighet med rikt-
ningen for vart och ett planerat hal (19 — 21), i vilket férfarande fér borrning av
ett hal (19 — 21) presenteras pa styranordningens (11) skdrm en projektion en-
ligt det planerade halets (19 — 21) borrningsplan (16) i ett tvarriktat projektions-
plan fér halen som ska borras och halet som uppkommer vid borrning i enlig-
het med borrstangens (9) existerande position som en projektion i namnda
projektionsplan i enlighet med en mallangd som faststéllts fér halet (19 — 21),
kannetecknat avatt

a) bestams for vart och ett hal (19 — 21) ett med projektionsplanet
parallellt bottenplan (18) som I&per via halets slutpunkt (19b — 21b) och

b) projektionen av skarningspunkten fér halet som uppkommer vid
borrning i enlighet med borrstangens (9) existerande position eller dess for-
ldngning och det definierade bottenplanet (18) pa projektionsplanet presente-
ras med en grafisk riktningssymbol.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att ifall
skarningspunkten fér projektionen av halet som uppkommer vid borrning eller
dess parallella férlangning och bottenplanet (18) skiljer sig fran halets (19 — 21)
slutpunkt (19b — 21b), riktas borrstangen (9), tills namnda slutpunkt (19b —
21b) fér det planerade halet och symbolen fér skarningspunkten av det upp-
kommande halets och det planerade halets bottenplan (18) & sammanfallande
pa skarmen.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat av att ifall
slutpunkten fér projektionen av halet som uppkommer vid borrning inte efter
riktningen ar i samma punkt som det planerade halets (19 — 21) slutpunkt (19b
— 21b), @ndras borrlangden fér halet som uppkommer vid borrning, sa att dess
projektion pa skarmen slutar i nAmnda skarningspunkt.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 — 3, kénneteck-
nat av attidet planerade halets (19 — 21) slutpunkt (19b — 21b) definieras en
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grafisk riktningssymbol.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kannetecknat av att sym-
boler med sinsemellan samma form och storlek anvands som den i det plane-
rade halets (19 — 21) slutpunkt (19b — 21b) definierade grafiska riktningssym-
bolen och som den grafiska riktningssymbolen definierad i skarningspunkten
fér halet som uppkommer vid borrning eller dess férlangning och det definiera-
de bottenplanet (18).

6. Foérfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat av att da slutpunkten fér halet som uppkommer vid borrning i
enlighet med borrstangens (9) existerande position ar pa ett avstand fran skar-
ningspunkten fér halets férlangning och bottenplanet (18), presenteras projek-
tionen av en stracka mellan punkterna som en stracka olik strackan som anger
det egentliga halet.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 — 6, kanneteck-
nat av att riktningen och hallangden fér halet som uppkommer vid borrning
andras automatiskt, sa att bottenplanet (18) fér det i borrningsplanen (16) pla-
nerade halet (19 — 21) uppnas.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 — 7, kédnneteck-
nat av attiborrningsplanen (16) anvands som halens (19 — 21) projektions-
plan ett for alla hal gemensamt navigeringsplan (17), i vilket alla hals inled-
ningspunkter (19a — 21a) ar definierade.

9. Férfarande for riktning av en borrstang vid borring av hal i ett
berg med en bergborrningsrigg, vilken bergborrningsrigg uppvisar en styran-
ordning (11) och en dartill h6rande skarm samt matdon for att bestamma borr-
stangens (9) riktning och position, genom anvandning av en pa férhand plane-
rad borrningsplan (16), som definierats i ett tredimensionellt koordinatsystem i
férhallande till berget, i vilket férfarande definierats fér vart och ett hal (19 — 21)
som ska borras en inledningspunkt (19a — 21a) och en slutpunkt (19b — 21b) i
koordinatsystemet i enlighet med riktningen och langden for vart och ett plane-
rat hal (19 — 21), och f6ér borrning av ett hal presenteras pa styranordningens
(11) sk&rm en projektion av det planerade halet (19 — 21) som en stracka i ha-
lens tvarriktade projektionsplan och pa motsvarande satt en projektion av det
verkliga halet som uppkommer vid borrning i enlighet med borrstangens (9)
existerande position som en stracka i namnda projektionsplan vid borrning i
enlighet med en mallangd som faststallts for halet, k@nnetecknat av att

a) for vart och ett hal (19 — 21) definieras ett med ndmnda tvarrikta-
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de plan parallellt bottenplan (18) som I6per via halets slutpunkt (19b — 21b),

b) skarningspunkten for halet som uppkommer vid borrning i enlig-
het med borrstangen (9) existerande lage eller dess férlangning och det defini-
erade bottenplanet (18) presenteras i projektionen med en grafisk riktnings-
symbol och

c) ifall skarningspunkten for projektionen av halet som uppkommer
vid borrning eller dess parallella forlangning och bottenplanet (18) skiljer sig
fran det planerade halets (19 — 21) slutpunkt (19b — 21b) goérs en eller bada av
féljande atgarder,

d) riktas borrstangen (9), tills nédmnda slutpunkt (19b — 21b) fér det
planerade halet och symbolen fér skarningspunkten fér halet som uppkommer
vid borrning och dess bottenplan (18) ar sammanfallande pa skarmen,

e) borringslangden fér halet som uppkommer vid borrning éndras,
sa att den pa skarmen slutar i nédmnda skarningspunkt.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kannetecknat av att i
borrningsplanen (16) anvédnds som projektionsplan ett fér alla hal (19 — 21)
gemensamt navigeringsplan (17), i vilket alla hals inledningspunkter (19a —
21a) ar definierade.

11. Forfarande enligt patentkrav 9 eller 10, kannetecknat av
att i det planerade halets (19 — 21) slutpunkt (19b — 21b) definieras en grafisk
riktningssymbol.

12. Forfarande enligt patentkrav 11, k@nnetecknat av attden
grafiska riktningssymbolen som definierats i det planerade hélets (19 — 21)
slutpunkt (19b — 21b) och den grafiska riktningssymbolen fér skarningspunkten
fér halet som uppkommer vid borrning eller dess férlangning och det definiera-
de bottenplanet (18) har samma form och storlek.

13. Foérfarande enligt nagot av patentkraven 9 — 12, kédnne-
tecknat av att da slutpunkten fér halet som uppkommer vid borrning i en-
lighet med borrstangens (9) existerande position &r pa ett avstand fran skar-
ningspunkten fér halets férldngning och bottenplanet (18) presenteras projek-
tionen av strackan mellan punkterna som en stracka olik strackan som anger
det egentliga halet.

14. Foérfarande enligt nagot av patentkraven 9 — 13, kdnne-
tecknat av att rikiningen och hallangden fér halet som uppkommer vid
borrning éandras automatiskt, sa att bottenplanet (18) fér det i borrningsplanen
(16) planerade hélet (19 — 21) uppnas.
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15. Anordning fér presentation av hal som ska borras vid borrning
av hal i ett berg med en bergborrningsrigg, vilken bergborrningsrigg uppvisar
en styranordning (11) och en dartill hérande skarm samt matdon for att be-
stdmma borrstangens (9) riktning och position, genom anvandning av en pa
férhand planerad borrningsplan (16), som definierats i ett tredimensionellt ko-
ordinatsystem i férhallande till berget, i vilken borrningsplan (16) definierats for
vart och ett hal (19 — 21) som ska borras en inledningspunkt (19a — 21a) och
en slutpunkt (19b — 21b) i namnda koordinatsystem i enlighet med riktningen
och langden fér vart och ett planerat hal (19 — 21), och skdrmmedel fér presen-
tation av det planerade halets (19 — 21) projektion pa styranordningens (11)
skarm som en stracka i halens tvarriktade projektionsplan och pa motsvarande
satt en projektion av det verkliga halet som uppkommer vid borrning i enlighet
med borrstangens (9) existerande position som en stracka i namnda projek-
tionsplan vid borrning i enlighet med en mallangd som faststallts f6r halet,
kannetecknad av att skarmmedlen ar anordnade att

a) foér vart och ett hal (19 — 12) bestdmma ett med ndmnda projek-
tionsplan parallellt bottenplan (18) som Iéper via halets slutpunkt (19b — 21Db)
och

b) presentera skarningspunkten fér halet som uppkommer vid borr-
ning i enlighet med borrstangens (9) existerande position eller dess férlangning
och det for halet definierade bottenplanet (18) i projektionen med en grafisk
riktningssymbol.

16. Anordning enligt patentkrav 15, kannetecknad av att
skarmmedlen ar anordnade att presentera i det planerade hélets (19 — 21) slut-
punkt (19b — 21b) en grafisk riktningssymbol.

17. Anordning enligt patentkrav 16, kannetecknad av att
skarmmedlen ar anordnade att presentera i det planerade halets (19 — 21) slut-
punkt som en grafisk riktningssymbol och i skarningspunkten fér halet som
uppkommer vid borrning eller dess forlangning och det definierade bottenpla-
net (18) som en grafisk riktningssymbol symboler med sinsemellan samma
form och storlek.

18. Anordning enligt nagot av patentkraven 15 — 17, kédnne -
tecknad av att da slutpunkten fér halet som uppkommer vid borming i en-
lighet med borrstangens (9) existerande position &r pa ett avstand fran skar-
ningspunkten for halets férlangning och bottenplanet (18), ar skarmmedlen an-
ordnade att presentera projektionen av strackan mellan punkterna som en
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strécka olik strackan som anger det egentliga halet.

19. Anordning enligt nagot av patentkraven 15 — 18, kédnne -
tecknad av att skarmmedlen ar anordnade att anvanda i borrningsplanen
som halens projektionsplan ett fér alla hal (19 — 21) gemensamt navigerings-

5 plan (17), i vilket alla hals inledningspunkter (19a — 21a) ar definierade.
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