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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy sposobu pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego czionu urzadzenia,
zwlaszcza w przestrzeni wyrobiska gorniczego przodka. Sposob znajduje zastosowanie do okreslania
potozenia maszyn i/lub czesci narzedziowych bedacych ruchomym elementem uktadéw maszyn robo-
czych, cechujgcych sie diugim i skomplikowanym fancuchem potgczen kinematycznych.

Miedzynarodowe zgtoszenie wynalazku WO 96/06264 ujawnia sposéb sterowania i korygowania
kierunku wiercenia z uzyciem gtowicy, z wykorzystaniem wigzki laserowej padajgcej na wirujgcy ele-
ment zlokalizowany na gtowicy, ktérego potozenie jest wykrywane co najmniej w jednej pozycji katowej
za pomocg czujnika katowego.

Opis patentowy US 6,898,503 dotyczy sposobu wyznaczania potozenia maszyny gorniczej po-
przez pomiar odlegtosci w relacji do rotacji két, a nadto wyznaczania potozenia w odstepach czasowych
poprzez okreslanie profili $cian i poréwnywanie profili z zachowanymi w pamieci urzadzenia steruja-
cego. W rozwigzaniu skanuje sie powierzchnie $cian z jednoczesnym pomiarem odlegtosci, co pozwala
na okreslanie potozenia pojazdu wzgledem $cian i ewentualnie innych elementéw korytarza.

Z kolei opis patentowy US 7,191,060 ujawnia sposéb automatycznego prowadzenia maszyny
gorniczej, w ktérym droga jest wyznaczona przez kolejne ustalone punkty — zrédta sygnatu umieszczone
wzdtuz trasy komunikacyjnej, a lokalizacja nastepuje z uzyciem urzgdzenia pozycjonujgcego znajduja-
cego sie na maszynie. Rozwigzanie wymaga umieszczenia odpowiednich znacznikéw trasy w kopalni.

Znane sg, pod nazwg ladaru, urzadzenia skanujgce powierzchnie przy pomocy wigzki laserowe;j
wykorzystujgce osadzone obrotowo zrédta emisji wigzki Swietlnej z jednoczesng rejestracjg parametréow
kierunkowych wigzki swiatta laserowego oraz odlegtosci od powierzchni. Znane sg takze uktady okre-
Slajgce potozenie narzedzia umieszczonego na koncu tancucha kinematycznego maszyny roboczej,
dzialajgce w oparciu o odczyt wartosci kgtéw lub przemieszczen rejestrowanych w kazdej parze kine-
matycznej wchodzgcej w skfad czesci ruchomej maszyny roboczej. Rozwigzanie tego typu wymaga
wykorzystania przetwornikdéw w liczbie co najmniej odpowiadajgcej liczbie par kinematycznych oraz za-
sadniczo nie zapewnia mozliwosci korygowania btedéw odczytu potozenia wynikajgcych np. z deforma-
cji elementéw w tancuchu kinematycznym.

Opis zgtoszeniowy P.404821 ujawnia sposdb wyznaczania potozenia ruchomej czesci obiektu
wzgledem obiektu albo otoczenia z uzyciem urzadzenia emitujgcego wigzke swietlng, dalmierza i ze-
spotu fotodetektorowego majgcego powierzchnie fotodetektorowg osadzonego sztywno na ruchomej
czesci obiektu, sprzezonych z urzadzeniem sterujgco-rejestrujgcym zawierajgcym co najmniej pamiec
programowalng i procesor. Wedtug sposobu rejestruje sie dane obejmujgce pierwsze wspotrzedne po-
tozenia miejsca padania wigzki $wietlnej na co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg oraz drugie
wspoirzedne potozenia miejsca padania wigzki Swietlnej na wymieniong powierzchnie fotodetektorows,
oraz przetwarza sie dane aby wykry¢ przemieszczenie miejsca padania wigzki swietlnej od potozenia
0 pierwszych wspotrzednych do potozenia o drugich wspofrzednych, i koryguje sie potozenie urzgdzenia
emitujgcego wigzke swietlng tak, aby przemiesci¢ miejsce padania wigzki swietlnej od potozenia o dru-
gich wspoirzednych do potozenia o pierwszych wspodtrzednych. W sposobie rejestruje sie zmiany war-
tosci katéw wychylenia wigzki swietlnej wzgledem dwdch prostopadtych osi X, Y, a takze rejestruje sie
odlegtosci miedzy zrédtem emisji wigzki swietlnej i powierzchnig fotodetektorowg zgodnie w czasie, od-
powiednio, z pomiarem pierwszych wspétrzednych i drugich wspétrzednych. W oparciu o zarejestro-
wane wartosci katow i odlegtosci wyznacza sie zmienione potozenie ruchomej czesci urzadzenia lub
obiektu wzgledem urzgdzenia/obiektu. Rozwigzanie pozwala na wyznaczenia potozenia elementéw na-
rzedziowych uktadoéw roboczych obiektu (maszyny) wzgledem obiektu, niezaleznie od dtugiego i skom-
plikowanego tancucha potgczenh kinematycznych pomiedzy uktadem roboczym a obiektem.

Znane sq z literatury oraz praktyki gérniczej rozwigzania dotyczace sposobu wybierania ztéz po-
ktadowych systemem ubierkowym z zastosowaniem do urabiania calizny ciggtych tadunkéw materiatu
wybuchowego, umieszczanych w dtugich otworach strzatowych, réwnolegtych do linii frontu eksploata-
cyjnego. Po wykonaniu robét strzatowych, czoto przodka posiada wyrownang linie, charakterystyczng
dla ubierek.

Celem wynalazku jest dostarczenie sposobu pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego czionu
urzadzenia, zwtaszcza w przestrzeni wyrobiska gérniczego przodka. W szczegdlnoéci, umozliwia to
sterowanie oraz kontrole potozenia wiertarki (zerdzi wiertniczej) urzgdzenia wiertniczego w odniesieniu
do geometrii przestrzeni wyrobiska goérniczego podczas wiercenia otworéw strzatowych w caliznie
przodka kopalni.
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Sposoéb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzadzenia, zwtaszcza w przestrzeni
wyrobiska gorniczego przodka, z uzyciem zespotu emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci oraz
dalmierza sprzezonego z zespotem emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci, zestawionych z urza-
dzeniem sterujgco-rejestrujgcym, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze okresla sie wspotrzedne
co najmniej dwéch punktéw zlokalizowanych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gérniczego w ukfa-
dzie kartezjanskim majgcym ortogonalne osie, przyporzgdkowanym do urzgdzenia i/lub ruchomego
czionu urzadzenia tak, ze stosuje sie co najmniej jeden zespdt emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbiez-
nosci mocowany do urzgadzenia albo ruchomego czionu urzadzenia, ktéry to zespdt emisji obejmuje
zrodto emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci sprzezone z dalmierzem przyporzagdkowanym nie-
zaleznie do tego zrédta emisji, przy czym zespot emisji z dalmierzem jest osadzony wychylnie na module
wsporczym zapewniajgcym ruch zespotu emisji wigzki swietlnej wzgledem dwoch prostopadtych osi,
ktére to zespot emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci, dalmierz i modut wsporczy sg sprzezone
Z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym zawierajgcym co najmniej pamieé¢ programowalng i procesor,
i naprowadza sie wigzke swietlng na punkt wybrany z grupy obejmujacej co najmniej dwa punkty zloka-
lizowane na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gérniczego korygujgc z uzyciem modutu wsporczego
katy wychylenia zespotu emisji wzgledem potozenia poczatkowego w dwdéch prostopadtych osiach i re-
jestruje sie pakiet danych punktu obejmujacy pierwszy kat padania wigzki swietlnej w ptaszczyznie XZ,
drugi kat padania wigzki swietlnej w ptaszczyznie XY i odlegto$¢ pomiedzy zrédiem emisji a punktem
oraz powtarza sie procedure pomiarowg dla kolejnego punktu wybranego z grupy obejmujgcej co naj-
mniej dwa punkty, pozycjonujgc urzgadzenie i/lub ruchomy czion urzadzenia wzgledem co najmnigj
dwoch punktéw ustalonych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gérniczego. Korzystnie, do wyzna-
czenia kierunku wiercenia uwzglednia sie kat nachylenia wzdtuznego stropu, poprzez wybieranie dwdch
nienaktadajacych sie punktéw lezgcych na osi przodka wyznaczonej na stropie wyrobiska, lub na prze-
dtuzeniu tej osi. W szczegolnosci, do pozycjonowania wybiera sie dodatkowo co najmniej jeden punkt
rozmieszczony na stropie wyrobiska poza osig przodka i poza przedtuzeniem tej osi, aby przy pozycjo-
nowaniu uwzgledni¢ kat nachylenia poprzecznego stropu wyrobiska przodka.

Korzystnie, wyznacza sie wypuktos$é czota przodka najdalej wysunietg do wnetrza wyrobiska i wy-
znacza sie wspotrzedne punktu znajdujgcego sie na wierzchotku tej wypuktosci w uktadzie kartezjan-
skim przyporzgdkowanym do urzadzenia i/lub ruchomego cztonu urzadzenia, aby wyznaczy¢, w oparciu
0 zadany kat odchylenia pionowego, wirtualng ptaszczyzne czota przodka od ktérej mierzona bedzie
gtebokos¢ wiercenia otwordw strzatowych dla uzyskania wyréwnanej ptaszczyzny powierzchni wtornej
przodka po odstrzale.

Korzystnie, urzadzeniem jest kopalniany wéz wiertniczy do wykonywania otworéw strzatowych,
a ruchomym cztionem urzadzenia jest rama wiertarki z suwliwie osadzong wiertarkg. W szczegdlnosci,
jako zrodto emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci stosuje sie zrodto emisji wigzki Swietlnej spola-
ryzowanej i monochromatycznej. Modut wsporczy jest wyposazony, zwiaszcza, w zespoty napedowe
do zapewnienia ruchu zespotu emisji wigzki swietinej wzgledem dwoch prostopadtych osi oraz prze-
tworniki kata do pomiaru katow, ktore to zespoty napedowe oraz przetworniki kata sg sprzezone z urza-
dzeniem sterujgco-rejestrujgcym. Zespdt emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci i modut wsporczy
sprzega sie z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym przewodowo, albo z wykorzystaniem sieci bezprze-
wodowej, albo z wykorzystaniem kombinacji tych potgczen.

Do prowadzenia prac goérniczych w przodkach wybierkowych, w celu przygotowania dtugich otwo-
row strzatowych do umieszczenia w nich i odpalenia tadunkéw wybuchowych, stosuje sie samojezdne
wozy wiertnicze, powszechnie zwane wiertnicami. Narzedzia wiertnicze wymienionych wozéw monto-
wane sg na wysiegnikach. Wysiegniki zawierajg kolejne ruchome podzespoty (zawiesie wysiegnika,
tgczace wysiegnik z ramg nosng samojezdnego wozu wiercgcego, zawiesie obrotnika tgczgce wysie-
gnik z obrotnikiem, zawiesiem ramy i narzedziem roboczym), z ktérych kazdy ma dwie pary kinema-
tyczne umozliwiajgce obrét w ptaszczyznie pionowej i poziomej. W rezultacie potozenie narzedzi wiert-
niczych uktadoéw roboczych jest uzaleznione od dtugiego i skomplikowanego tancucha potgczeh kine-
matycznych.

Dla prawidtowego zorientowania odwiertow otworow, zwtaszcza przystropowych (aby unikng¢
uszkodzenia stropu wyrobiska), niezbedne jest dokonanie wiasciwej korekty ustawienia kopalnianego
wozu wiertniczego, albo jego czesci roboczej. Pozgdane jest nadto takie wykonanie otworéw strzato-
wych, aby ich konce znajdowaty sie w jednej ptaszczyznie, niezaleznie od ksztattu rzeczywistej po-
wierzchni czota przodka, aby uzyska¢ wiasciwg ptaszczyzne wtérng przodka. Wiercenie otworéw winno
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by¢ wykonane z obowigzujgcg w danym miejscu metryka strzatowa, a zazwyczaj tak, aby otwory strza-
towe pod materiat wybuchowy miaty osie réwnolegte wzgledem siebie. Kluczowe jest zatem ustawienie
ramy wiertniczej w pozycji referencyjnej w przodku tak, aby wyznaczy¢ ptaszczyzny odniesienia przed
kazdym rozpoczeciem procesu wiercenia, z uwzglednieniem geodezyjnie wyznaczonego kierunku drg-
zenia przodka (osi wyrobiska i kgta nachylenia stropu, wzdtuznego i poprzecznego). Sposéb wedtug
wynalazku zapewnia wiasciwe pozycjonowanie narzedzia wiertniczego bez koniecznosci mierzenia
wartosci kgtéw nachylenia stropu ani osi wyrobiska, jedynie poprzez wyznaczanie wektoréow réwnole-
gtych do osi wyrobiska. Stosowanie sposobu wedlug wynalazku pozwala na zachowanie jednolitej, réw-
nej powierzchni stropu, ktérej potozenie jest korzystnie zwigzane z kierunkiem usytuowania ztoza, na
catej urobionej dlugosci przodka w trakcie nastepujgcych po sobie odstrzatow. Nadto, stosowanie spo-
sobu pozwala na precyzyjne wiercenie otworéw zgodnie z metrykami strzatlowymi, dzieki czemu ogra-
nicza sie liczbe otworéw, ktérych konce wybiegajg poza obreb teoretycznie wyznaczonej ptaszczyzny
w wyrobisku, ktéra to ptaszczyzna stanowi przyblizenie docelowej powierzchni przodka. Ksztatt przodka
wtdrnego (po odstrzale) bedzie zatem zblizony do teoretycznego obrysu zaprojektowanego w metryce
strzatowej. W trakcie eksploatacji ztoza uzyskuje sie nie tylko zamierzony obrys przodka, lecz réwniez
jego poprawne utozenie wzgledem usytuowania ztoza oraz jednolitg ptaszczyzne odstonietej ptyty stro-
powej w przodkach, zwlaszcza dla skat utawiconych typu osadowego.

Rozwigzanie wedtug wynalazku jest zilustrowane dodatkowo rysunkiem, na ktérym fig. 1a przed-
stawia schematycznie uktad pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego czionu urzgdzenia w widoku
Z boku, fig. 1b przedstawia schematycznie uktad pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu
urzadzenia sposobem wedtug wynalazku w widoku z géry, fig. 2 przedstawia praktyczna realizacje mo-
dutu wsporczego stosowanego w sposobie wedtug wynalazku, fig. 3 przedstawia schematycznie urza-
dzenie z ruchomym cztonem w przodku wyrobiska gérniczego, a fig. 4 przedstawia schematycznie urza-
dzenie z ruchomym cztionem wedtug innej praktycznej realizacji, w przodku wyrobiska.

Fig. 1a i 1b przedstawiajg schematycznie uktad pozycjonowania urzgadzenia i/lub ruchomego
czionu urzgdzenia sposobem wedtug wynalazku, odpowiednio, w widoku z boku i z goéry. Uktad obej-
muje zespodt emisji 1 wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci wyposazony w co najmniej jedno zrodio
emisji wymienionej wigzki swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci oraz sprzezony z nim dalmierz. Zespot emisji 1
wigzki Swietlnej 2 jest osadzony wychylnie na module wsporczym 3 (pokazanym w przykfadzie realizaciji
na fig. 2), ktéry to modut wsporczy 3 jest zamocowany sztywno na urzadzeniu i/lub ruchomym cztonie
urzgdzenia (niepokazanym). Zespot emisji 1 wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci, dalmierz oraz
modut wsporczy 3 sg sprzezone z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym 4 zawierajgcym co najmniej
procesor i pamie¢ programowalng.

Modut wsporczy 3 zespotu emisji 1 wigzki sSwietlnej 2 jest tak skonstruowany, aby zapewni¢ ruch
zespotu emisji 1 wigzki Swietlnej 2 wzgledem dwadch prostopadtych osi, poziomej Ox i pionowej Oy. Takag
funkcjonalno$é modutu wsporczego 3 mozna uzyskac¢ z wykorzystaniem réznych rozwigzan technicz-
nych, przyktadowo z uzyciem aktuatora liniowego (takiego jak sitownik hydrauliczny) potgczonego bez-
posrednio z wychylng ptytg, na ktérej jest osadzone zrédto emisji wigzki swietlnej 2, albo z uzyciem
zebatki ptaskiej wspotpracujgcej z kotem zebatym. Fig. 2 przedstawia jeszcze inne, przyktadowe roz-
wigzanie modutu wsporczego 3 zespotu 1 emisji wigzki swietlnej 2. W tym rozwigzaniu zespot 1 emisji
wigzki swietlnej 2 ma zapewniony ruch obrotowy wzgledem osi Oy osadzonej obrotowo w ramie we-
wnetrznej 5, ktéra to rama wewnetrzna 5 z kolei ma zapewniony ruch obrotowy wzgledem osi Ox osa-
dzonej obrotowo w ramie zewnetrznej 6. Wymiary ramy zewnetrznej 6 sg tak dobrane, aby umozliwi¢
ruch wychylny ramy wewnetrznej 5 wzgledem ptaszczyzny ramy zewnetrznej 6. Rama wewnetrzna 5
i rama zewnetrzna 6 sg uksztattowane jako ramy w przyblizeniu kwadratowe, ale mogg tez by¢ inaczej
uksztattowane, na przyktad do postaci wspétsrodkowych pierscieni.

Korzystnie, zmiany kgtow wychylenia zrédta emisji wigzki $wietinej 2 wzgledem osi Ox i Oy sg
dokonywane z uzyciem sterowanych przez zespoét sterujgco-rejestrujgcy 4 podzespotéw napedowych,
a wartosci katowe a i B zmian wychylenia zrédta emisji rejestruje sie za pomoca czujnikow, zwlaszcza
z uzyciem przetwornikéw kata.

W korzystnej praktycznej realizacji, do kazdej osi obrotu Ox, Oy zrédta emisji wigzki swietlnej 2
jest przyporzgdkowany silnik krokowy oraz przetwornik kata. Kat obrotu silnika krokowego jest tozsamy
z katem obrotu wzgledem danej osi oraz z kgtem rejestrowanym przez przetwornik kata. Ewentualnie
w rozwigzaniu modutu wsporczego 3 stosuje sie serwosilniki majgce zintegrowane przetworniki kata.

Z uzyciem uktadu obejmujgcego zespot emisji 1 wigzki Swietlnej 2 osadzonego wychylnie na mo-
dule wsporczym 3, ktéry to modut wsporczy 3 jest zamocowany sztywno na urzadzeniu i/lub ruchomym
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czionie urzadzenia (co pokazano dalej na fig. 3 i 4), w sposobie pozycjonowania urzgdzenia i/lub rucho-
mego cztonu urzgdzenia wedtug wynalazku, okresla sie wspétrzedne co najmniej dwoch punktéw A, B
Zlokalizowanych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gérniczego w ukfadzie kartezjanskim majgcym
ortogonalne osie X, Y, Z przyporzgdkowane do urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzadzenia.

W obrebie niniejszego opisu wynalazku i zastrzezen patentowych termin punkt nie jest Scisle
utozsamiany z pojeciem geometrycznym, ktére odnosi sie do punktu jako bezwymiarowego obiektu
geometrycznego. Inaczej, w niniejszym opisie wynalazku i zastrzezen patentowych termin punkt ozna-
cza miejsce na powierzchni wewnetrznej wyrobiska, ktére jest dostepne optycznie, jest ograniczone
krzywg zamknietg (ktérg to krzywa korzystnie w przyblizeniu jest okrag lub elipsa) a wielkos¢ miejsca
ograniczonego krzywag zamknietg w przyblizeniu odpowiada wielkosci plamki swietinej generowanej
przez wigzke $wietlng 2 niskiej rozbieznosci padajgcg na wybrane miejsce na wewnetrznej powierzchni
wyrobiska.

Jako zrodto emisji wigzki swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci, w sposobie weditug wynalazku ko-
rzystnie stosuje sie zrédto emisji wigzki Swietlnej 2 spolaryzowanej i monochromatycznej, takie jak urza-
dzenie laserowe. Urzadzenie laserowe zapewnia generowanie plamki $wietinej na powierzchni we-
wnetrznej wyrobiska gérniczego o mozliwie matych rozmiarach i ostrym rozgraniczeniu pola oswietla-
nego od pola cienia. Bardziej korzystnie, zrodiem emisji jest urzgdzenie laserowe zawierajgce laser
gazowy, laser na ciele statym lub poétprzewodnikowy emitujgcy wigzke Swiatta 2 w zakresie widzialnym
lub bliskiej podczerwieni, jeszcze bardziej korzystnie w zakresie 380—1100 nm, a zwlaszcza w zakresie
580-950 nm.

Urzgdzenie laserowe jest sprzezone z dalmierzem. Dalmierz stanowi urzgdzenie do okreslania
odlegtosci od wybranego miejsca na powierzchni wewnetrznej dla emitowanej wigzki swietlnej, ktéra to
wigzka swietlna korzystnie jest emitowana przez urzadzenie laserowe stosowane w niniejszym wyna-
lazku. Pomiar odlegtosci z uzyciem dalmierza polega na okresleniu czasu przelotu (pomiar okresu czasu
upltywajgcego miedzy wystaniem wigzki swietinej do wykrycia odbitej wigzki swietnej), lub ewentualnie
na wyznaczeniu przesuniecia fazowego fali Swietlnej. Korzystnie, w rozwigzaniu wedtug wynalazku sto-
suje sie dalmierz dziatajgcy na zasadzie czasu przelotu.

W trakcie wyznaczania wspotrzednych punktu sposobem wedtug wynalazku zespot emisji 1
wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci jest rozmieszczony tak, aby znajdowat sie zasadniczo w nie-
przerwanej komunikacji optycznej z fragmentem powierzchni wewnetrznej wyrobiska, na ktérym jest
zlokalizowany punkt wybrany z grupy obejmujgcej co najmniej dwa punkty A, B. W obrebie niniejszego
opisu wynalazku i zastrzezen patentowych, termin zasadniczo nieprzerwana komunikacja optyczna
oznacza komunikacje optyczng w osrodku powietrza atmosferycznego, ktéra moze ulec okresowemu
pogorszeniu wskutek zmniejszonej przejrzystosci powietrza atmosferycznego, ale ktéra to zmniejszona
przejrzystos¢ (chociaz moze ogranicza¢ kontakt wzrokowy) nie stanowi przeszkody dla wigzki Swietlnej
2 emitowanej przez zrodto emisji wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci. W szczegdlnosci, pomiedzy
zespotem emisji 1 wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci (a zatem i zrodtem emisji wigzki swietinej)
a punktem, ktérego wspoétrzedne sg wyznaczane, aby pozycjonowaé urzgdzenie i/lub ruchomy czton
urzgdzenia, nie znajduje sie zadna stata przeszkoda optyczna.

W sposobie wedtug wynalazku naprowadza sie wigzke $wieting 2 emitowang przez zespét emisji 1
wigzki swietlnej 2 sprzezony z dalmierzem, z zastosowaniem modutu wsporczego 3 poprzez przechy-
lanie zespotu emisji 1 wzgledem dwoch prostopadiych osi Ox i Oy tak, aby plamka $wietlna znalazta sie
w punkcie wybranym z grupy co najmniej dwéch punktéw, ktérego wspdtrzedne w danym momencie sg
oznaczane, na przykfad w punkcie okreslonym jako punkt A. Rejestruje sie pakiet danych obejmujgcy
pierwszy kat aa padania wigzki $wietlnej 2 w ptaszczyznie Xv ukfadu kartezjanskiego i drugi kat padania
Ba wigzki Swietlnej 2 w ptaszczyznie Xy uktadu kartezjanskiego oraz odlegto$¢ Ra miedzy zespotem
emisji 1 a punktem A. Nastepnie powtarza sie procedure pomiarowg i naprowadza sie wigzke swietlng
2 emitowang przez zespot emisji 1 wigzki Swietlnej 2 sprzezony z dalmierzem, z zastosowaniem modutu
wsporczego 3 poprzez przechylanie zespotu emisji 1 wzgledem dwoch prostopadtych osi Ox i Oy tak,
aby plamka swietlna znalazta sie w punkcie B, aby wyznaczy¢ wspoétrzedne tego punktu. Rejestruje sie
pakiet danych obejmujgcy pierwszy kat ap padania wigzki swietlnej 2 w ptaszczyznie Xy uktadu karte-
zjanskiego i drugi kat padania s wigzki Swietlnej 2 w ptaszczyznie Xy uktadu kartezjarskiego oraz od-
legtos¢ Rs miedzy zespotem emisji 1 a punktem B. Dane przekazuje sie do urzgdzenia sterujgco-reje-
strujgcego 4, ktory przypisuje punktom A i B dane identyfikacyjne potozenia, takie jak wspoétrzedne po-
tozenia uktadzie kartezjanskim przyporzgdkowanym do urzgdzenia i/lub cztonu ruchomego urzadzenia,
i zapamietuje wspoétrzedne punktéw A, B.
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Fig. 3 przedstawia schematycznie urzgdzenie 7 — kopalniany woz wiertniczy, majgcy ruchomy
czton 8 — rame wiertarki 9 osadzong ruchomo na wozie wiertniczym, miedzy innymi za posrednictwem
przegubdéw 10, 11. Utozenie ruchomego czionu 8 w przestrzeni determinuje jednoczesnie potozenie
samej wiertarki 9, gdyz te dwa elementy sg ze sobg potgczone w taki sposéb, ze mozliwy jest tylko
wysuw wiertarki 9 wzgledem osi wzdtuznej ruchomego cztonu 8. W pracach strzatowych konieczne jest
uwzglednienie zasady, iz wiercenie otwordw, zwtaszcza strzatowych, wykonuje sie tak, aby umiejscowic
je wzgledem siebie w okreslonej odlegtosci z zachowaniem okreslonych potozen katowych. W szcze-
golnych przypadkach jest wymagane, aby otwory strzatowe rozmiesci¢ rownolegle wzgledem siebie.
Urzgdzenie 7, takie jak kopalniany woz wiertniczy, jest wyposazone w zespét emisji 1 wigzki Swietlnej 2
0 niskiej rozbieznosci zawierajacy zrodto emisji wigzki Swietlnej 2, takie jak laser (wraz z dalmierzem we
wspolnej obudowie) zamontowany na module wsporczym 3. W rozwigzaniu przedstawionym na fig. 3 modut
wsporczy 3 jest osadzony sztywno na konstrukcji urzgdzenia 7 — wozu wiertniczego, natomiast w roz-
wigzaniu wedtug fig. 4 modut wsporczy 3 jest osadzony na ruchomym cztonie 8. Zespét sterujgco-reje-
strujgcy 4 w komunikacji z zespotem emisji 1, dalmierzem i modutem wsporczym 3 jest osadzony na
urzadzeniu 7 (wozie wiertniczym), przy czym rozwigzanie wedtug fig. 3 przedstawia wymienione zesta-
wienie w komunikacji przewodowej, a rozwigzanie wedtug fig. 4 przedstawia wymienione zestawienie
w komunikacji bezprzewodowe;j.

W przyktadowym rozwigzaniu urzgdzenie 7 — kopalniany woz wiertniczy, majgcy czton ruchomy 8
stanowigcy rame wiertarki 9, jest wyposazony w dalmierz DT500 A523 z laserem czerwonym, ktory jest
zamocowany na module wsporczym 3 o konstrukcji przedstawionej na fig. 2. W module wsporczym 3
do kazdej osi obrotu Ox, Oy jest przyporzadkowany silnik krokowy oraz przetwornik kgta. Kgt obrotu
silnika krokowego jest tozsamy z katem obrotu wzgledem danej osi oraz z kgtem rejestrowanym przez
przetwornik kata. Dalmierz z laserem oraz silniki krokowe i przetworniki kagta sg komunikacji przewodo-
wej albo bezprzewodowej z zespotem sterujgco-rejestrujgcym 4.

Sposoéb wedtug wynalazku umozliwia pozycjonowanie urzgdzenia 7 i/lub ruchomego cztonu urza-
dzenia 8, takiego jak narzedzie wiertnicze, w trakcie prac w przestrzeni wyrobiska gérniczego przodka
w odniesieniu do rzeczywistego kierunku zapadania zloza oraz geometrii samego przodka, nie zas
wzgledem pozycji urzgdzenia 7 czy ruchomego cztonu 8. Zazwyczaj strop 12 przodka stanowi pojedyn-
czg warstwe litologiczng, ktérg nalezy zachowaé mozliwie nieuszkodzong. Na stropie 12 jest wyzna-
czony geodezyjnie kierunek dragzenia przodka okreslany jako 0$ 13 przodka. Poprzez okreslenie wspot-
rzednych dwéch nienaktadajgcych sie punktow A i B lezgcych na osi 13 przodka lub na przedtuzeniu
tej osi 13 uzyskuje sie pozycjonowanie urzgdzenia 7 i/lub ruchomego cztonu 8 urzadzenia 7 w prze-
strzeni wyrobiska gorniczego przodka wzgledem kierunku drgzenia przodka.

Korzystnie, w sposobie pozycjonowania wedtug wynalazku wybiera sie ponadto co najmniej jeden
dodatkowy punkt (niepokazany) umiejscowiony na stropie 12 wyrobiska poza osig 13 przodka i poza
przedtuzeniem tej osi 13, aby pozycjonowac urzadzenie 7 i/lub ruchomy czton 8 urzgdzenia 7 z uwzgled-
nieniem kata nachylenia poprzecznego stropu. Wtasciwe pozycjonowanie urzadzenia 7 i/lub ruchomego
czionu 8 urzadzenia 7 z uwzglednieniem kata nachylenia wzdtuznego i poprzecznego stropu zapewnia,
iz kierunek urabiania przodka uwzglednia przestrzenne usytuowanie stropu ztoza. W razie potrzeby, na
podstawie danych zapamietanych w urzadzeniu sterujgco-rejestrujgcym 4 okres$la sie parametry kory-
gujgce pozycjonowanie urzgdzenia 7 i/lub pozycjonowanie ruchomego czionu 8, a nastepnie koryguje
sie ustawienie urzgdzenia 7 i/lub ruchomego cztonu 8 w relacji do geometrii przestrzeni przodka wyro-
biska gérniczego.

Zazwyczaj rzeczywista powierzchnia czofa 14 przodka wyrobiska gorniczego, wierconego trady-
cyjnie z pominieciem rozwigzania wedtug wynalazku, nigdy nie odpowiada doktadnie ptaszczyznie geo-
metrycznej, ale dla skutecznego przeprowadzenia prac strzatowych i efektywnego wybierania przodka
pozadane jest, aby powierzchnia wtdrna czota przodka gérniczego (czyli powierzchnia czota przodka
po wykonaniu planowanego etapu prac strzatowych) byta mozliwie zblizona do ptaszczyzny, przy czym
kat pochylenia tej ptaszczyzny wzgledem wektora grawitacji moze by¢ niezerowy. Sposéb wedtug wy-
nalazku w korzystnej praktycznej realizacji umozliwia takie pozycjonowanie urzgdzenia 7 i/lub pozycjo-
nowanie ruchomego cztonu 8 urzadzenia 7, aby powierzchnia wtérna czota przodka byta mozliwie zbli-
zona do ptaszczyzny i aby byla nachylona pod zgdanym katem (np. w zaleznosci od kgta zapadania
stropu, np. zgodnego z zadang metrykg strzatowg). Niniejszym, na potrzeby niniejszego opisu i zastrze-
zen patentowych definiuje sie wirtualng ptaszczyzne 15 przodka, ktéra to wirtualna ptaszczyzna 15 sta-
nowi ptaszczyzne referencyjng do okreslania gtebokosci wiercenia poszczegodlnych otworéw tak, aby
uzyskac zadany efekt polegajagcy na takim wykonaniu otworéw strzatowych, aby ich konce znajdowaty
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sie zasadniczo w jednej ptaszczyznie. Wyznacza sie wypukto$¢ 16 czota 14 przodka najdalej wysunietg
do wnetrza wyrobiska i zgodnie z metodologig przedstawiong powyzej wyznacza sie wspotrzedne
punktu D znajdujgcego sie na wierzchotku tej wypuktosci 16 w uktadzie kartezjanskim przyporzgdkowa-
nym do urzadzenia 7 i/lub ruchomego cztonu 8 urzgdzenia. Na podstawie zapamietanych pakietéw da-
nych dotyczacych osi wyrobiska i kata zapadania ztoza, wyznacza sie wirtualng ptaszczyzne 15 czota
14 przodka, a nastepnie okresla sie kierunek i gteboko$¢ wiercenia otworéw strzatowych w oparciu
0 zadany kat odchylenia pionowego ptaszczyzny powierzchni wtérnej przodka.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzgdzenia, zwtaszcza w prze-
strzeni wyrobiska gérniczego przodka, z uzyciem zespotu emisji wigzki Swietlnej o niskiej roz-
bieznosci oraz dalmierza sprzezonego z zespotem emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbiezno-
Sci, zestawionych z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym, znamienny tym, ze okresla sie
wspotrzedne co najmniej dwoéch punktéw (A, B) zlokalizowanych na powierzchni wewnetrznej
wyrobiska gérniczego w uktadzie kartezjanskim majgcym ortogonalne osie (X, Y, Z) przypo-
rzgdkowanym do urzadzenia (7) i/lub ruchomego cztonu (8) urzadzenia (7) tak, ze stosuje sie
co najmniej jeden zespot emisji (1) wigzki swietlnej (2) o niskiej rozbieznosci mocowany do
urzadzenia (7) albo ruchomego cztonu (8) urzgdzenia, ktéry to zespot emisji (1) obejmuje zré-
dto emisji wigzki swietlnej (2) o niskiej rozbieznosci sprzezone z dalmierzem przyporzgdkowa-
nym niezaleznie do tego zrédta emisiji, przy czym zespét emisji (1) z dalmierzem jest osadzony
wychylnie na module wsporczym (3) zapewniajgcym ruch zespotu emisji (1) wigzki swietinej
(2) wzgledem dwoch prostopadtych osi (Ox, Oy), ktore to zespoét emisji (1) wiazki Swietinej (2)
0 niskiej rozbieznosci, dalmierz i modut wsporczy (3) sg sprzezone z urzgdzeniem sterujgco-
-rejestrujgcym (4) zawierajgcym co najmniej pamie¢ programowalng i procesor, i naprowadza
sie wigzke Swietlng (2) na punkt (A) wybrany z grupy obejmujgcej co najmniej dwa punkty
(A, B) zlokalizowane na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gorniczego korygujgc z uzyciem
modutu wsporczego (3) katy wychylenia zespotu emisji (1) wzgledem potozenia poczgtkowego
w dwoch prostopadtych osiach (X, Y) i rejestruje sie pakiet danych punktu obejmujacy pierw-
szy kat (aa) padania wigzki $wietlnej (2) w ptaszczyznie Xz, drugi kat (Pa) padania wigzki
Swietlnej (2) w ptaszczyznie XY i odlegtos¢ (Ra) pomiedzy zrodtem emisji, a punktem (A) oraz
powtarza sie procedure pomiarowg dla kolejnego punktu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej dwa punkty (A, B), pozycjonujac urzgdzenie (7) i/lub ruchomy czton (8) urzgdzenia
wzgledem co najmniej dwdch punktéw ustalonych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gor-
niczego.

2. Sposdb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzgdzenia w przestrzeni wyrobi-
ska gorniczego przodka, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wyznaczenia kierunku wier-
cenia uwzglednia sie kat nachylenia wzdtuznego stropu, poprzez wybieranie dwéch nienakfa-
dajgcych sie punktéw (A, B) lezgcych na osi (13) przodka wyznaczonej na stropie (12) wyro-
biska, lub na przedtuzeniu tej osi (13).

3. Sposdb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzgdzenia w przestrzeni wyrobi-
ska gorniczego przodka, wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze do pozycjonowania
wybiera sie dodatkowo co najmniej jeden punkt (C) rozmieszczony na stropie (12) wyrobiska
poza osig przodka (13) i poza przedtuzeniem tej osi (13), aby przy pozycjonowaniu uwzglednic
kat nachylenia poprzecznego stropu wyrobiska przodka.

4. Sposo6b pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego czionu urzgdzenia wedtug zastrz. 1 albo 2
albo 3, znamienny tym, ze wyznacza sie wypuktos¢ (16) czota (14) przodka najdalej wysu-
nietg do wnetrza wyrobiska i wyznacza sie wspotrzedne punktu (D) znajdujgcego sie na wierz-
chotku tej wypuktosci (16) w uktadzie kartezjanskim przyporzadkowanym do urzadzenia (7)
i/lub ruchomego cztonu (8) urzgdzenia (7), aby wyznaczy¢, w oparciu o zadany kat odchylenia
pionowegdo, wirtualng ptaszczyzne (15) czota (14) przodka, od ktdrej mierzona bedzie gtebo-
kos¢ wiercenia otworow strzatowych dla uzyskania wyréwnanej ptaszczyzny powierzchni wtor-
nej przodka po odstrzale.

5. Sposob pozycjonowania urzadzenia i/lub ruchomego cztonu urzgdzenia wedtug zastrz. 1-4,
znamienny tym, ze urzgdzeniem (7) jest kopalniany wéz wiertniczy do wykonywania otworow
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strzatowych, a ruchomym czionem (8) urzadzenia (7) jest rama wiertarki (9) z suwliwie osa-
dzong wiertarka.

. Sposbéb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzgdzenia wedtug zastrz. 1-5,
znamienny tym, ze w zespole emisji (1) jako zrodto emisji wigzki swietlnej (2) o niskiej roz-
bieznosci stosuje sie zrodto emisji wigzki swietlnej (2) spolaryzowanej i monochromatycznej

. Sposbéb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzgdzenia wedtug zastrz. 1-6,
znamienny tym, ze modut wsporczy (3) jest wyposazony w zespoty napedowe do zapewnie-
nia ruchu zespotu emisji (1) wigzki swietlnej (2) wzgledem dwoch prostopadiych osi (Ox, Oy)
oraz przetworniki kgta do pomiaru katéw (o, B), ktore to zespoty napedowe oraz przetworniki
kata sg sprzezone z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym (4).

. Sposbéb pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego czionu urzgdzenia wedtug zastrz. 1-7,
znamienny tym, ze zespot emisji (1) wigzki Swietlnej (2) o niskiej rozbieznosci i modut wspor-
czy (3) sprzega sie z urzadzeniem sterujgco-rejestrujgcym (4) przewodowo, albo z wykorzy-
staniem sieci bezprzewodowej, albo z wykorzystaniem kombinacji tych potgczen.
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