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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy sposobu wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu
wzgledem urzgdzenia lub obiektu oraz uktadu do wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzadzenia
lub obiektu wzgledem urzadzenia lub obiektu. Sposéb i urzadzenie znajdujg zwtaszcza zastosowanie
do okres$lania potozenia czesci narzedziowych bedgcych ruchomym elementem ukfadéw roboczych,
cechujacych sie dtugim i skomplikowanym fancuchem potgczen kinematycznych.

Miedzynarodowe zgtoszenie wynalazku WO 96/06264 ujawnia sposob 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 kgtowej
za pomocg czujnika kgtowego.

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 urzgdzenia steruja-
cego. W rozwigzaniu skanuje sie powierzchnie scian z jednoczesnym pomiarem odlegtosci, co pozwala
na okreslanie potozenia pojazdu wzgledem scian i ewentualnie innych elementdéw korytarza.

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

Znane sa, pod nazwg ladaru, urzgdzenia skanujgce powierzchnie przy pomocy wigzki laserowej
wykorzystujgce osadzone obrotowo zrédta emisji wigzki $wietlnej z jednoczesng rejestracjg parametrow
kierunkowych wigzki swiatta laserowego oraz odlegtosci od powierzchni. Znane sg takze uktady okre-
Slajgce potozenie narzedzia umieszczonego na koncu tancucha kinematycznego maszyny roboczej,
dziatajgce w oparciu o odczyt wartosci katow lub przemieszczen rejestrowanych w kazdej parze kine-
matycznej wchodzacej w sktad czesci ruchomej maszyny roboczej. Rozwigzanie tego typu wymaga
wykorzystania przetwornikéw w liczbie co najmniej odpowiadajgcej liczbie par kinematycznych oraz za-
sadniczo nie zapewnia mozliwosci korygowania btedéw odczytu potozenia wynikajgcych np. z deforma-
cji elementdéw w tancuchu kinematycznym.

Celem wynalazku jest dostarczenie sposobu wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzgdzenia
lub obiektu wzgledem urzgdzenia lub obiektu oraz uktadu do wyznaczania potozenia ruchomej czesci
urzgdzenia lub obiektu wzgledem urzgdzenia lub obiektu, ktére zwtaszcza znajdujg zastosowanie do
okreslania potozenia czesci narzedziowych bedgcych ruchomym elementem uktadéw roboczych cechu-
jacych sie dtugim i skomplikowanym tarncuchem potaczen kinematycznych.

Sposdb wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzgdzenia lub obiektu wzgledem urzgdze-
nia/obiektu albo otoczenia z uzyciem zespotu emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci, zrodta emisji
wigzki Swietlnej, zespotu fotodetektorowego do wykrywania emitowanej wigzki $wietlnej, dalmierza
sprzezonego z zespotem emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci oraz urzadzenia sterujgco-reje-
strujgcego wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze stosuje sie zespdt emisji wigzki Swietlnej
o niskiej rozbieznosci mocowany do urzadzenia/obiektu albo zamocowany w jego otoczeniu, ktory to
zespot emisji obejmuje co najmniej jedno zZrédto emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci osadzone
wychylnie na zespole wsporczym zapewniajgcym ruch wzgledem dwdch prostopadtych osi, przy czym
z kazdym Zrédtem emisji wigzki Swietlnej jest sprzezony dalmierz przyporzadkowany niezaleznie do
tego zrédta emisji wigzki Swietlnej, oraz stosuje sie zespdt fotodetektorowy osadzony sztywno na rucho-
mej czesci urzgdzenia/obiektu, ktory to zespét fotodetektorowy obejmuje co najmniej jedng powierzch-
nie fotodetektorowg zawierajgcg wiele elementéw fotoczutych do wykrywania wigzki Swietlnej emitowa-
nej przez zrédto emisji wigzki swietlnej i okreslania potozenia miejsca padania wigzki swietlnej na tej
powierzchni fotodetektorowej, przy czym zespét emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci umieszcza
sie tak, aby w okresie pomiarowym zachowa¢ zasadniczo nieprzerwang komunikacje optyczng z ze-
spotem fotodetektorowym, i zespét emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci oraz zespét fotodetek-
torowy sprzega sie z urzagdzeniem sterujgco-rejestrujgcym zawierajgcym co najmniej pamie¢ programo-
walng i procesor, i emitujgc wigzke $wieting w kierunku co najmniej jeden powierzchni fotodetektorowej
rejestruje sie dane obejmujgce pierwsze wspétrzedne potozenia miejsca padania wigzki Swietlnej na co
najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg oraz drugie wspodtrzedne potozenia miejsca padania
wigzki Swietlnej na wymieniong powierzchnie fotodetektorowa, oraz przetwarza sie dane aby wykry¢
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przemieszczenie miejsca padania wigzki swietlnej od potozenia o pierwszych wspétrzednych do poto-
zenia o drugich wspotrzednych, i generuje sie sygnat dla zespotu wsporczego zrédta emisji wigzki swietl-
nej do wykonania naprowadzania zrodta emisji wigzki Swietlnej, aby przemiesci¢ miejsce padania wigzki
Swietlnej od potozenia o drugich wspodirzednych do potozenia o pierwszych wspoétrzednych, rejestruje
sie zmiany wartosci kgtow wychylenia zrodta emisji wigzki Swietlnej wzgledem dwoch prostopadtych osi,
a takze rejestruje sie odlegtosci miedzy zrédiem emisji wigzki Swietlnej i powierzchnig fotodetektorowg
zgodnie w czasie, odpowiednio, z pomiarem pierwszych wspotrzednych i drugich wspoétrzednych, i w
oparciu o zarejestrowane wartosci katow i odlegtosci wyznacza sie zmienione potozenie ruchomej cze-
$ci urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzadzenia/obiektu albo otoczenia.

Korzystnie, jako zrodto emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci stosuje sie zrodto emisiji
wigzki Swietlnej spolaryzowanej i monochromatycznej, takie jak urzgdzenie laserowe. W szczegdélnosci,
zespot emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci oraz zespot fotodetektorowy sprzega sie z urzadze-
niem sterujgco-rejestrujgcym przewodowo, albo z wykorzystaniem sieci bezprzewodowej, albo z wyko-
rzystaniem kombinacji tych potgczen.

Korzystnie, stosuje sie zespdt emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci zawierajacy jedno
zrodto emisji wigzki $wietlnej, oraz stosuje sie zespét fotodetektorowy zawierajgcy jedng powierzchnie
fotodetektorowg i wyznacza sie w trybie ciggtlym potozenie ruchomej czesci urzgdzenia lub obiektu,
wzgledem urzadzenia/obiektu albo otoczenia.

Ewentualnie, stosuje sie zespdét emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci zawierajgcy jedno
zrodto emisji wigzki $wietlnej, oraz stosuje sie zespot fotodetektorowy zawierajacy trzy powierzchnie
fotodetektorowe sztywno osadzone wzgledem siebie tak, aby powierzchnie fotodetektorowe znajdowaty
sie we wzajemnym potozeniu nie-wspotliniowym, i wyznacza sie w trybie ciggtym potozenie ruchomej
czesci urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzgdzenia/obiektu albo otoczenia, i ewentualnie wyznacza
sie w trybie nieciggtym katy wychylenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzadze-
nia/obiektu albo otoczenia.

W jeszcze innej realizacji, stosuje sie zespot emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci zawie-
rajacy trzy zrodta emisji wigzki Swietlnej, oraz stosuje sie zespét fotodetektorowy zawierajgcy trzy po-
wierzchnie fotodetektorowe sztywno osadzone wzgledem siebie tak, aby powierzchnie fotodetektorowe
znajdowaty sie we wzajemnym potozeniu nie-wspotliniowym, przy czym kazde zZrédto emisji wigzki
Swietlnej wspotpracuje tylko z jedna, jednoznacznie przyporzadkowang do tego zrédta emisji wigzki
Swietlnej powierzchnig fotodetektorowa, i wyznacza sie w trybie ciggtym potozenie ruchomej czesci
urzgdzenia lub obiektu, wzgledem urzgdzenia/obiektu albo otoczenia, oraz wyznacza sie w trybie cig-
gtym katy wychylenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzgdzenia/obiektu albo oto-
czenia.

Korzystnie, jako powierzchnie fotodetektorowg zespotu fotodetektorowego stosuje sie matryce
cyfrowa albo zesp6t wielu pétprzewodnikowych elementdéw fotoczutych w rozmieszczeniu sgsiadujgcym
i regularnym. W szczegd6lno$ci, stosuje sie urzgdzenie lub obiekt, ktéry jest gérniczym urzgdzeniem lub
obiektem, i wyznacza sie potozenie ruchomej czesci roboczej potgczonej tancuchem kinematycznym
z gbérniczym urzadzeniem lub obiektem, wzgledem urzadzenia/obiektu albo otoczenia, oraz ewentual-
nie wyznacza sie katy wychylenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzadze-
nia/obiektu albo otoczenia. Jako goérnicze urzgdzenie stosuje sie, zwtaszcza, kopalniany wéz wiertniczy
do wykonywania otwordéw strzatowych, i wyznacza sie potozenie ramy wiertarki, wzgledem kopalnia-
nego wozu wiertniczego, oraz ewentualnie wyznacza sie katy wychylenia ramy wiertarki, wzgledem ko-
palnianego wozu wiertniczego.

Uktad do wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu wzgledem urzgdze-
nia/obiektu albo otoczenia, obejmujgcy zespdt emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci, zrodto emisiji
wigzki Swietlnej, zespét fotodetektorowy do wykrywania emitowanej wigzki swietlnej, dalmierz sprze-
zony z zespotem emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci oraz urzadzenie sterujgco-rejestrujace,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zesp6t emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci jest
umocowany na urzgdzeniu/obiekcie albo w jego otoczeniu, ktory to zespdt emisji obejmuje co najmniej
jedno zrédto emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci osadzone wychylnie na zespole wsporczym
zapewniajgcym ruch wzgledem dwdéch prostopadtych osi, przy czym z kazdym zrédtem emisji wigzki
Swietlnej jest sprzezony dalmierz przyporzadkowany niezaleznie do tego zrédta emisji wigzki Swietlnej,
a zespot fotodetektorowy jest osadzony na ruchomej czesci urzgdzenia/obiektu i obejmuje co najmniej
jedng powierzchnie fotodetektorowg zawierajgcg wiele elementéw fotoczutych do wykrywania wigzki
Swietlnej emitowanej przez zrédto emisji wigzki Swietlnej i okreslania potozenia miejsca padania wigzki
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Swietlnej na tej powierzchni fotodetektorowej, ktéry to zespot emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbiezno-
Sci jest rozmieszczony tak, aby w okresie pomiarowym znajdowat sie zasadniczo w nieprzerwanej ko-
munikacji optycznej z zespotem fotodetektorowym, przy czym zespét emisji wigzki swietlnej o niskiej
rozbieznosci oraz zespét fotodetektorowy sg sprzezone z urzadzeniem sterujgco-rejestrujgcym zawie-
rajgcym co najmniej pamiec¢ programowalng i procesor, do rejestracji danych obejmujgcych pierwsze
wspoirzedne potozenia miejsca padania wigzki $wietlnej na co najmniej jedng powierzchnie fotodetek-
torowa, drugie wspétrzedne potozenia miejsca padania wigzki Swietlnej na co najmniej jedng powierzch-
nie fotodetektorowa, oraz do przetwarzania danych aby wykry¢ przemieszczenie miejsca padania wigzki
Swietlnej od potozenia o pierwszych wspotrzednych do potozenia o drugich wspotrzednych, aby gene-
rowac dla zespotu wsporczego zrodta emisji wigzki Swietlnej sygnat naprowadzania zrédta emisji wigzki
Swietlnej do przemieszczenia miejsca padania wigzki Swietlnej od potozenia o drugich wspotrzednych
do potozenia o pierwszych wspotrzednych, oraz do rejestracji pary katow wychylenia zrodta emisji wigzki
sSwietlnej wzgledem dwdch prostopadtych osi, jak i odlegtosci miedzy zrédtem emisji wigzki swietinej
i powierzchnig fotodetektorowa, aby w oparciu o zarejestrowane wartosci kgtow i odlegtosci wyznaczyé
zmienione potozenie ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzgdzenia/obiektu albo oto-
czenia.

Korzystnie, zespot wsporczy jest wyposazony w zespoty napedowe do zapewnienia ruchu zrodta
emisji wigzki swietlnej wzgledem dwdch prostopadtych osi oraz przetworniki kgta do pomiaru katéw,
ktére to zespoty napedowe oraz przetworniki kgta sg sprzezone z urzadzeniem sterujgco-rejestrujgcym.
W szczegolnosci, zrodtem emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci jest zrodto emisji wigzki swietinej
spolaryzowanej i monochromatycznej, takie jak urzgdzenie laserowe. Zespo6t emisji wigzki swietlngj
o niskiej rozbieznosci oraz zespot fotodetektorowy sa, zwtaszcza, sprzezone do komunikacji elektrycz-
nej z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym przewodowo, albo z wykorzystaniem sieci bezprzewodowej,
albo z wykorzystaniem kombinacji tych potgczen.

Korzystnie, zespdt emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci zawiera jedno zrédto emisji,
a zespot fotodetektorowy zawiera jedng powierzchnie fotodetektorowa.

Ewentualnie, zespdt emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci zawiera jedno zrodio emis;ji
wigzki Swietlnej, a zespdt fotodetektorowy zawiera trzy powierzchnie fotodetektorowe sztywno osa-
dzone wzgledem siebie, ktdre to powierzchnie fotodetektorowe sg rozmieszczone nie-wspétliniowo.

W innej realizacji, zespét emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci zawiera trzy zrédta emisji
wigzki Swietlnej, a zespdt fotodetektorowy zawiera trzy powierzchnie fotodetektorowe sztywno osa-
dzone wzgledem siebie, ktére to powierzchnie fotodetektorowe sg rozmieszczone nie-wspdtliniowo,
przy czym do kazdego ze zrédet emisji wigzki Swietlnej jest przyporzadkowana jednoznacznie tylko
jedna sposrdd powierzchni fotodetektorowych.

Korzystnie, powierzchnie fotodetektorowg zespotu fotodetektorowego stanowi matryca cyfrowa
albo zespdt wielu pétprzewodnikowych elementdw fotoczutych w rozmieszczeniu sgsiadujgcym i regu-
larnym.

W szczegdlnosci, urzadzeniem lub obiektem jest gérnicze urzadzenie lub obiekt, ktérego ru-
chomg czescig jest cze$¢ robocza potgczona tancuchem kinematycznym z gérniczym urzgdzeniem lub
obiektem. Goérniczym urzgdzeniem jest, zwtaszcza, kopalniany woz wiertniczy do wykonywania otworéw
strzatowych, a ruchoma czescig jest rama wiertarki.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku uzyskuje sie efekt sledzenia za pomocg wigzki swietlnej (emi-
towanej przez Zrédto emisji wigzki Swietlnej) miejsca znajdujgcego sie na powierzchni fotodetektorowe;j
zespotu fotodetektorowego (ktory to zespodt jest sztywno potgczony z ruchoma czescig urzgdzenia lub
obiektu) o$wietlanego przez te emitowang wigzke, tj. potozenia plamki swietlnej na powierzchni fotode-
tektorowej. Zespdt fotodetektorowy wykrywa potozenie plamki, przekazuje dane do zespotu sterujgco-
rejestrujgcego, ktory przypisuje plamce dane identyfikacyjne potozenia, na przyktad wspoétrzedne poto-
zenia na powierzchni fotodetektorowej, i zapamietuje potozenie plamki. Synchronicznie z wykryciem
potozenia plamki i niezaleznie od wykrycia potozenia plamki, dalmierz sprzezony ze zrédiem emis;ji
wigzki swietlnej wyznacza odlegtos¢ pomiedzy zrédiem emisji wigzki Swietinej a powierzchnig fotode-
tektorows.

W nastepstwie przemieszczenia sie plamki swietlnej na powierzchni fotodetektorowej, zespét ste-
rujgco-rejestrujgcy na podstawie nowych danych przekazanych z zespotu fotodetektorowego, przeka-
zuje do zespotu wsporczego zrédta emisji wigzki Swietlnej sygnat do wykonania naprowadzania zrédta
emisji wigzki swietlnej do zadanego potozenia, tj. do potozenia o wspotrzednych odpowiadajgcym pier-
wotnemu potozeniu plamki swietine;.
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Uklad sterujgco-rejestrujgcy po odczytaniu potozenia oswietlanego pola powierzchni fotodetekto-
rowej identyfikuje kierunek przesunigecia, po czym reaguje zmiang katéw wychylenia zrédta emisji wigzki
Swietlnej w taki sposdb, aby osiggng¢ stan oswietlenia wigzkg miejsca powierzchni fotodetektorowej
0 zadanych wspotrzednych. W trybie rownoczesnym okres$la sie katy wychylenia zrodta emisji wigzki
Swietlnej wzgledem dwoch prostopadtych osi oraz odlegtosci pomiedzy zrodtem emisji wigzki Swietlnej
a oswietlonym wigzkg miejscem na powierzchni fotodetektorowej. W nastepstwie przetworzenia cyfro-
wego zebranych danych uzyskuje sie jednoznaczng identyfikacje potozenia zdefiniowanego punktu ma-
terialnego w przestrzeni. Ukiad sterujgco-rejestrujgcy zapewnia $Sledzenie wybranego miejsca po-
wierzchni fotodetektorowej za pomoca wigzki swietlnej emitowanej przez zroédio emisji wigzki Swietlnej,
ktérym to miejscem moze byé na przykiad srodek powierzchni fotodetektorowej. A zatem przemiesz-
czenie sie obiektu w tej konfiguracji nie zaburza procesu pomiaru, co w efekcie umozliwia dokonywanie
pomiaru ciggtego.

W kolejnych krokach pomiarowych realizuje sie sledzenie za pomocg wigzki $wietlnej, emitowa-
nej przez zrédto emisji wigzki swietlnej, miejsca znajdujgcego sie na powierzchni fotodetektorowej ze-
spotu fotodetektorowego, a na podstawie danych mierzonych i rejestrowanych w kolejnych krokach,
tj. odlegtosci od zrodta emisji wigzki Swietinej do powierzchni fotodetektorowej i wartosci katowych zmian
potozenia wychylnego zrédta emisji wigzki Swietlnej, wyznacza sie potozenie ruchomej czesci, do ktorej
sztywno jest zamocowany zespét fotodetektorowy. Rejestracja i przeliczanie danych do wyznaczenia
aktualnego potozenia sg wykonywane w urzgdzeniu sterujgco-rejestrujgcym.

Poniewaz zespo6t emisji wigzki swietlnej, a zatem i zespdt wsporczy, na ktérym jest osadzone
zrédto emisji wigzki Swietlnej, sg zamontowane na urzgdzeniu lub obiekcie, wzgledem ktérego przepro-
wadza sie wyznaczanie potozenia czesci ruchomej urzadzenia lub obiektu, albo sg zamontowane na
nieruchomej strukturze w otoczeniu urzgdzenia lub obiektu, to sposéb wedtug wynalazku zapewnia wy-
znaczanie potozenia ruchomej czesci urzgdzenia lub obiektu wzgledem urzgdzenia/obiektu, albo oto-
czenia, niezaleznie od tego jak dtugi i jak ztozony jest tancuch kinematyczny zestawiony pomiedzy urzg-
dzeniem/obiektem, a ruchomg czescig urzgdzenia/obiektu (na ktorej zamocowany jest zespot fotode-
tektorowy). W zaleznos$ci od wariantu rozwigzania zespotu emisji wigzki Swietlnej i od wariantu rozwia-
zania zespotu fotodetektorowego, sposdb wedtug wynalazku zapewnia zréznicowane poziomy szcze-
gotowosci danych dotyczgcych okredlenia potozenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu (wyzna-
czanie w trybie ciagtym wspétrzednych potozenia punktu materialnego na ruchomej czesci urzgdzenia
lub obiektu, wyznaczanie w trybie ciggtym wspotrzednych potozenia punktu materialnego na ruchomej
czesci urzadzenia lub obiektu wraz z wyznaczaniem w trybie nieciggtym katéw wychylenia ruchomej
czesci urzadzenia lub obiektu, wyznaczanie w trybie ciggltym wspdtrzednych potozenia punktu material-
nego na ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu wraz z wyznaczaniem w trybie ciggtym katéw wychy-
lenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu).

Rozwigzanie wedtug wynalazku jest zilustrowane dodatkowo rysunkiem, na ktérym fig. 1a przed-
stawia schematycznie uktad wedtug wynalazku do wyznaczania potozenia ruchomej czesci, w widoku
z boku, fig. 1b przedstawia schematycznie uktad wedtug wynalazku do wyznaczania potozenia ruchome;j
czesci, w widoku z géry, fig. 2 przedstawia przyktadowg realizacje zespotu wsporczego dla zrédta emisji
wigzki Swietlnej, fig. 3 przedstawia maszyne roboczg majgca rame wiertarki w potgczeniu ruchomym
z korpusem maszyny roboczej wyposazong w uktad wedtug wynalazku do wyznaczania potozenia ru-
chomej czesci — ramy wiertarki, a fig. 4 przedstawia przyktadowy zespot fotodetektorowy majgcy trzy
powierzchnie fotodetektorowe.

Fig. 1a i 1b przedstawiajg schematycznie uktad wedlug wynalazku do wyznaczania potozenia
ruchomej czesci, odpowiednio, w widoku z boku i z géry. Uktad obejmuje zesp6t emisji 1 wigzki Swietlnej
2 o niskiej rozbieznosci sprzezony z dalmierzem. Wymieniony zespét emisji 1 wigzki Swietlnej 2 o niskiej
rozbieznosci wraz z dalmierzem jest zamocowany na urzadzeniu lub obiekcie (nie pokazanym), wzgled-
nie w otoczeniu tego urzadzenia lub obiektu. W sktad zespotu emisji 1 wigzki swietlnej 2 wchodzi co
najmniej jedno zrédto emisji 3 wigzki sSwietlnej 2 o niskiej rozbieznosci. Kazde zrodto emisji 3 wigzki
Swietlnej jest osadzone wychylnie na zespole wsporczym 4 (pokazanym w przyktadzie realizacji na fig. 2)
skonstruowanym tak, aby zapewni¢ ruch wzgledem dwdch prostopadtych osi, poziomej X i pionowej Y.
Ukfad wedtug wynalazku obejmuje ponadto zespél fotodetektorowy 5 do wykrywania emitowanej wigzki
Swietlnej 2. Zespot fotodetektorowy 5 jest osadzony na ruchomej czesci 6 urzgdzenia lub obiektu, ktéra
to ruchoma czes¢ 6 jest — na przyktad — osadzona ruchomo za posrednictwem przegubu 7. Zespét
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fotodetektorowy 5 obejmuje co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg 8 zawierajgcg wiele ele-
mentéw fotoczutych do wykrywania wigzki swietlnej 2 emitowanej przez zrédto emisji 3 wigzki swietlnej
i okreslania potozenia miejsca padania wigzki Swietlnej 2, na tej powierzchni fotodetektorowe;j 8.

W trakcie pomiaru zespot emisji 1 wigzki swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci jest rozmieszczony
tak, aby znajdowat sie zasadniczo w nieprzerwanej komunikacji optycznej z zespotem fotodetektorowym
5. 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 ktdéra to zmniejszona przejrzystos¢ (chociaz moze ogranicza¢ kontakt wzrokowy) nie stanowi prze-
szkody dla wigzki Swietlnej 2 emitowanej przez zrédto emisji 3 wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci.

W szczegdlnosci, pomiedzy zespotem emisji 1 wigzki swietinej 2 o niskiej rozbieznosci (a zatem
i zrédtem emisji 3 wigzki Swietlnej) a zespotem fotodetektorowym 5, w trakcie wyznaczania potozenia
ruchomej czesci 6 urzgdzenia lub obiektu, nie znajduje sie zadna stata przeszkoda optyczna.

Zespot emisji 1 wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci oraz zespoét fotodetektorowy 5 sg sprze-
zone z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym 9 zawierajgcym co najmniej procesor i pamie¢ programo-
walng do rejestracji danych obejmujgcych pierwsze wspéirzedne potozenia miejsca padania wigzki
Swietlnej 2 na co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg 8, drugie wspotrzedne potozenia miejsca
padania wigzki $wietlnej na co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg 8, odlegtosci R miedzy
zrodtem emisji 3 wigzki $wietlnej i powierzchnig fotodetektorowg 8, oraz do przetwarzania danych, aby
wykry¢ przemieszczenie miejsca padania wigzki swietlnej 2 od potozenia o pierwszych wspétrzednych
do potozenia o drugich wspétrzednych, oraz do generowania (dla zespotu wsporczego 4 zrodta emisji 3
wigzki Swietlnej) sygnatu naprowadzania zrédta emisji 3 wigzki $wietlnej, aby przemiesci¢ miejsce pa-
dania wigzki swietlnej 2 od potozenia o drugich wspoétrzednych do potozenia o pierwszych wspoirzed-
nych. Wymienione przemieszczenie polega na odpowiednim wychyleniu zrodta emisji 3 wigzki swietlnej,
ktore jest realizowane poprzez obrét wokot osi X o kat a oraz osi Y o kat B, przy czym katy a i p wychy-
lenia zrédta emisji 3 wigzki Swietlnej — w relacji do uprzedniego potozenia — sa rejestrowane przez urza-
dzenie sterujgco-rejestrujgce 9. Urzadzenie sterujgco-rejestrujgce 9 zachowuje takze w pamieci odle-
gtosci R miedzy Zrédtem emisji 3 wigzki sSwietlnej i powierzchnig fotodetektorowg 8, zmierzone, odpo-
wiednio, przy wyznaczaniu pierwszych wspotrzednych potozenia miejsca padania wigzki swietlnej 2 na
co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg 8, oraz przy wyznaczaniu drugich wspdtrzednych po-
tozenia miejsca padania wigzki Swietlnej 2 na co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg 8.
W oparciu o zarejestrowane wartosci kagtéw o i  oraz odlegtosci R, urzadzenie sterujgco-rejestrujgce 9
wyznacza zmienione potozenie ruchomej czesci 6 urzadzenia lub obiektu wzgledem urzgdzenia lub
obiektu. W toku manewrowania ruchomg czescig 6 urzgdzenia lub obiektu, wyznaczanie potozenia ru-
chomej czesci 6 urzadzenia lub obiektu wzgledem urzadzenia lub obiektu jest dalej kontynuowane;
urzgdzenie sterujgco-rejestrujgce 9 rejestruje kolejne sygnaty z zespotu fotodetektorowego 5 co do
wspétrzednych potozenia miejsca padania wigzki swietlnej 2, koryguje potozenie zrodta emisji 3 wigzki
Swietlnej poprzez odpowiednie wychylenie wzgledem osi X i Y, rejestruje zmiany wartosci kgtow wzgle-
dem osi X i Y oraz wartosci odlegtosci R w kolejnych potozeniach czesci ruchomej 6.

Zespot wsporczy 4 zrédta emisji 3 wigzki Swietlnej jest tak skonstruowany, aby umozliwia¢ ruch
zrodta emisji 3 wigzki Swietlnej wzgledem dwéch prostopadtych osi X, Y. Takg funkcjonalnos¢ zespotu
wsporczego 4 mozna uzyskaé z wykorzystaniem réznych rozwigzan technicznych, przyktadowo z uzy-
ciem aktuatora liniowego (takiego jak sitownik hydrauliczny) potgczonego bezposrednio z wychylng
ptyta, na ktérej jest osadzone Zrédto emisji 3 wigzki Swietlnej, albo z uzyciem zebatki ptaskiej wspoétpra-
cujacej z kotem zebatym. Fig. 2 przedstawia jeszcze inne, przyktadowe rozwigzanie zespotu wspor-
czego 4 zrédta emisji 3 wigzki swietlnej. W tym rozwigzaniu Zrédto emisji 3 wigzki swietlnej ma zapew-
niony ruch obrotowy wzgledem osi Y osadzonej obrotowo w ramie wewnetrznej 10, ktéra to rama we-
wnetrzna 10 z kolei ma zapewniony ruch obrotowy wzgledem osi X osadzonej obrotowo w ramie ze-
wnetrznej 11. Wymiary ramy zewnetrznej 11 sg tak dobrane, aby umozliwi¢ ruch wychylny ramy we-
wnetrznej 10 wzgledem ptaszczyzny ramy zewnetrznej 11. Rama wewnetrzna 10 i rama zewnetrzna 11
sg uksztaltowane jako ramy w przyblizeniu kwadratowe, ale mogg tez by¢ inaczej uksztattowane, na
przyktad do postaci wspétsrodkowych pierscieni.

Korzystnie, zmiany katéw wychylenia zrodta emisji 3 wigzki Swietlnej wzgledem osi X iY sg do-
konywane z uzyciem sterowanych przez zespét sterujgco-rejestrujgcy 9 podzespotéw napedowych,
a warto$ci kgtowe o i B zmian wychylenia zrédta emisji 3 rejestruje sie za pomoca czujnikow, zwtaszcza
z uzyciem przetwornikow kata.
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W korzystnej praktycznej realizacji, do kazdej osi obrotu X, Y zrédta emisji 3 wigzki swietlnej jest
przyporzadkowany silnik krokowy oraz przetwornik kata. Kat obrotu silnika krokowego jest tozsamy
z katem obrotu wzgledem danej osi oraz z katem rejestrowanym przez przetwornik kata. Ewentualnie
W rozwigzaniu zespotu wsporczego 4 stosuje sie serwosilniki majgce zintegrowane przetworniki kata.

Jako zrodto emisji 3 wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci, w sposobie wedtug wynalazku,
a takze w uktadzie wedtug wynalazku, korzystnie stosuje sie zrodto emisji 3 wigzki Swietlnej spolaryzo-
wanej i monochromatycznej, takie jak urzgdzenie laserowe. Urzadzenie laserowe zapewnia generowa-
nie plamki $wietlnej na powierzchni fotodetektorowej 8 o mozliwie matych rozmiarach i ostrym rozgra-
niczeniu pola oswietlanego od pola cienia. Bardziej korzystnie, zrodtem emisji 3 jest urzadzenie lase-
rowe zawierajgce laser gazowy, laser na ciele statym lub pétprzewodnikowy emitujgcy wigzke sSwiatta
w zakresie widzialnym lub bliskiej podczerwieni, jeszcze bardziej korzystnie w zakresie 380—1100 nm,
a zwlaszcza w zakresie 580-950 nm.

Urzadzenie laserowe jest sprzezone z dalmierzem. Dalmierz stanowi urzgdzenie do okreslania
odlegtosci od obiektu nieprzezroczystego dla emitowanej wigzki swietlnej, ktéra to wigzka swietlna ko-
rzystnie jest emitowana przez urzadzenie laserowe stosowane w niniejszym wynalazku. Pomiar odle-
gtosci z uzyciem dalmierza polega na okresleniu czasu przelotu (pomiar okresu czasu uptywajacego
miedzy wystaniem wigzki swietlnej do wykrycia odbitej wigzki swietlnej), lub ewentualnie na wyznacze-
niu przesuniecia fazowego fali $wietlnej. Korzystnie, w rozwigzaniu wedtug wynalazku stosuje sie dal-
mierz dziatajgcy na zasadzie czasu przelotu.

Korzystnie, plamka $swietlna generowana przez wigzke $wieting 2 padajacg na powierzchnie fo-
todetektorowag 8 ma w przyblizeniu takie rozmiary, aby Srednica plamki (okreslana jako najwieksza od-
legto$¢ pomiedzy rozgraniczeniem pola oswietlanego i pola cienia po przeciwlegtych stronach plamki)
byta réwna lub wieksza od odlegtosci pomiedzy srodkami sgsiadujgcych elementéw fotoczutych na po-
wierzchni fotodetektorowej 8. Zapewnia to wykrywanie plamki $wietinej na powierzchni fotodetektorowej
8 niezaleznie od miejsca padania wigzki Swietlnej 2 na powierzchnie fotodetektorowg 8. W przypadku,
gdy wigzka swietlna 2 jest skierowana poza obszar powierzchni fotodetektorowej 8 i zespét fotodetek-
torowy 5 nie wysyta do urzadzenia sterujgco-rejestrujgcego 9 sygnatu identyfikujgcego wspotrzedne
potozenia miejsca padania wigzki Swietlnej 2, urzgdzenie sterujgco-rejestrujgce 9 jest zaprogramowane
tak, aby z odpowiednim opdznieniem zainicjowaé urzadzenie laserowe sprzezone z dalmierzem do
pracy w trybie przemiatania wigzkg swietlng wybranego obszaru przestrzeni, w ktérej znajduje sie czesc
ruchoma 6 urzadzenia lub obiektu, do wykrycia wigzki $wietinej 2 przez zespdt fotodetektorowy 5, oraz
jest zaprogramowane tak, aby w nastepstwie wykrycia wigzki swietlnej 2 przez zespdt fotodetektorowy
5 przywrdci¢ tryb pomiarowy.

Korzystnie, powierzchnia fotodetektorowa 8 jest powierzchnig zasadniczo ptaskg zawierajgca
wiele poétprzewodnikowych elementéw fotoczutych (takich jak fotodioda, fototranzystor, fotorezystor)
rozmieszczonych sgsiadujgco i w zageszczeniu (bez pozostawiania zbednych odstepéw miedzy ele-
mentami), bardziej korzystnie z zachowaniem warunku, aby odlegtos¢ pomiedzy srodkami bezposred-
nio sgsiadujgcych elementéw fotoczutych byta réwna albo mniejsza od srednicy plamki $wietlnej okre-
Slonej powyzej. Jeszcze bardziej korzystnie, potprzewodnikowe elementy fotoczute sg rozmieszczone
w kolumnach i rzedach, w uktadzie regularnym, albo naprzemiennie, przy czym rozmiary powierzchni
fotodetektorowej 8 sg ograniczone przez boki figury geometrycznej, zwtaszcza okregu albo wielokata
foremnego. Wielokgtem foremnym jest zwtaszcza kwadrat, szesciokat albo osmiokat.

Ewentualnie powierzchnia fotodetektorowa 8 jest powierzchnig zasadniczo ptaskg zawierajgca
matryce cyfrowg, takg jak na przyktad matryca CMOS lub matryca CCD.

Sposdb i uktad wedtug wynalazku zapewniajg skuteczne wyznaczanie potozenia ruchomej czesci
6 urzadzenia lub obiektu nawet w warunkach silnego zapylenia, wystepujgcego w kopalniach. Ponadto
w rozwigzaniu wedtug wynalazku nie ma potrzeby stosowania wielu czujnikéw osadzonych na poszcze-
golnych elementach fancucha kinematycznego, wskutek czego ograniczona jest podatnos¢ na uszko-
dzenia mechaniczne, na ktére narazone sg zwtaszcza gérnicze urzgdzenia wykorzystywane przy wy-
konywaniu prac wiertniczych. W zwigzku z powyzszym sposéb i uktad wedtug wynalazku majg zasto-
sowanie, zwlaszcza, do kopalnianego wozu wiertniczego, aby wyznacza¢ potozenie ramy wiertarki dla
precyzyjnego wykonania otworéw strzatowych.

Fig. 3 przedstawia schematycznie kopalniany wéz wiertniczy 13, majacy rame wiertarki 12 osa-
dzona ruchomo na wozie wiertniczym 13, miedzy innymi za posrednictwem przegubéw 15, 16, 17. Uto-
zenie ramy wiertarki 12 w przestrzeni determinuje jednoczesnie potozenie samej wiertarki 14, gdyz te
dwa elementy sg ze sobg potgczone w taki sposéb, ze mozliwy jest tylko wysuw wiertarki 14 wzgledem
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osi wzdtuznej ramy 12. W pracach strzatowych konieczne jest uwzglednienie zasady, iz wiercenie otwo-
réw, zwlaszcza strzatowych, wykonuje sie tak, aby umiejscowi¢ je wzgledem siebie w okreslonej odle-
gtosci z zachowaniem okre$lonych potozen katowych. W szczegdlnych przypadkach jest wymagane,
aby otwory strzatowe rozmiescic¢ rownolegle wzgledem siebie. Kopalniany wéz wiertniczy 13 jest wypo-
sazony w uktad wedlug wynalazku obejmujgcy zespdt emisji 1 wigzki Swietlnej 2 o niskiej rozbieznosci
zawierajgcy zrodto emisji 3 wigzki Swietlnej, takie jak laser (wraz z dalmierzem we wspoélnej obudowie)
zamontowany na zespole wsporczym 4. Zespot wsporczy 4 jest osadzony sztywno na konstrukcji wozu
wiertniczego 13. Na ramie 12 wiertarki znajduje sie zesp6t fotodetektorowy 5, zawierajgcy trzy po-
wierzchnie fotodetektorowe 8 (co pokazano na fig. 4) zestawione nie-wspdlliniowo i mocowane do
wspornika 18 sztywno osadzonego na ramie wiertarki 12. Zespot sterujgco-rejestrujgcy 9 w komunikacji
bezprzewodowej z zespotem fotodetektorowym 5 oraz w komunikacji przewodowej z zespotem emisji 1
(wraz z dalmierzem) i zespotem wsporczym 4, jest osadzony na wozie wiertniczym 13. Dla kazdej po-
wierzchni fotodetektorowej 8 jest przyporzadkowany obszar tej powierzchni, korzystnie odpowiadajgcy
pojedynczemu fotoelementowi powierzchni fotodetektorowej 8 zlokalizowanemu w przyblizeniu
w $rodku powierzchni fotodetektorowej 8, ktérej to lokalizacji odpowiada zespot wspotrzednych zapa-
mietanych w pamieci zespotu sterujgco-rejestrujgcego 9. Obszar ten jest dalej nazywany obszarem
centralnym. Uruchamiajgc uktad do wyznaczania potozenia ramy 12 wiertarki, wskazuje sie i zapamie-
tuje potozenie ramy 12 wiertarki bedgce potozeniem bazowym, wzgledem ktdérego nastepnie okresla sie
potozenia chwilowe ramy 12 wiertarki. Bazowe potozenie jest zachowywane w pamieci uktadu steru-
jaco-rejestrujgcego 9 w oparciu o zarejestrowane potozenia obszaréw centralnych trzech powierzchni
fotodetektorowych 8, w efekcie czego wszystkie nastepne potozenia ramy 12 wiertarki sg okreslane
w odniesieniu do potozenia bazowego. Jedna z powierzchni fotodetektorowych 8 jest wyznaczona jako
prowadzaca, i jest wykorzystywana do okreslenia potozenia tej powierzchni fotodetektorowej 8, a zara-
zem i ramy 12 wiertarki. Wigzka swietlna, ktéra poczatkowo oswietla centralny obszar prowadzacej
powierzchni fotodetektorowej 8, w trakcie ruchéw ramy wiertniczej przemieszcza sie, co jest sygnalizo-
wane przez zespot fotodetektorowy 5 do zespotu sterujgco-rejestrujgcego 9, ktéry wysyta sygnat aby
skorygowac potozenie zrédta emisji 3 wigzki swietlnej o katy wychylenia o i B wzgledem dwéch prosto-
padtych osi X, Y (zgodnie z fig. 1a i 1b). Ponadto zespét sterujgco-rejestrujgcy 9 rejestruje odlegtos¢ R
pomiedzy zrodiem emisji 3 wigzki Swietlnej i powierzchnig fotodetektorowg 8 wyznaczang przez dal-
mierz sprzezony ze zrodtem emisji 3 wigzki Swietlnej, jak pokazano na fig. 1a i 1b. Dane te umozliwiajg
okreslenie w czasie rzeczywistym potozenia obszaru centralnego powierzchni fotodetektorowej 8 wzgle-
dem potozenia bazowego, lecz tylko w zakresie przesunieé, bez mozliwosci $ledzenia odchylen kato-
wych ramy 12 wiertarki. Aby okre$li¢ odchylenia katowe, po zatrzymaniu ramy 12 wiertarki aktywuje sie
—automatyczne (na przyktad z wykorzystaniem trybu przemiatania do wykrycia pozostatych powierzchni
fotodetektorowych 8) albo recznie — procedure okreslenia zmian potozenia kgtowego obszaréw central-
nych pozostatych powierzchni fotodetektorowych 8. Po ustawieniu ramy 12 wiertarki w zgdanym poto-
zeniu, uruchamia sie procedure sprawdzania potozenia w przestrzeni obszaréw centralnych trzech po-
wierzchni fotodetektorowych 8, co prowadzi do wyznaczenia katéw odchylenia ramy 12. W rezultacie
otrzymuje sie potozenie katowe ramy 12 wiertarki wzgledem potozenia bazowego, co umozliwia
stosowne korygowanie ustawienia ramy 12 wiertarki w toku dalszych prac przygotowania otwordw strza-
towych.

Przyktad 1

Kopalniany wéz wiertniczy 13, majgcy rame 12 wiertarki 14 osadzong ruchomo na kopalnianym
wozie wiertniczym 13, jest wyposazony w dalmierz DT500 A523 z laserem czerwonym, ktéry jest za-
mocowany na zespole wsporczym 4 o konstrukcji przedstawionej na fig. 2. W zespole wsporczym 4 do
kazdej osi obrotu X, Y jest przyporzadkowany silnik krokowy oraz przetwornik kata. Kat obrotu silnika
krokowego jest tozsamy z katem obrotu wzgledem danej osi oraz z kgtem rejestrowanym przez prze-
twornik kata. Dalmierz z laserem oraz silniki krokowe i przetworniki kata sg komunikacji przewodowej
z zespotem sterujgco-rejestrujgcym 9.

Na ramie wiertarki 12 jest osadzony sztywno zespdt fotodetektorowy zawierajgcy jedng po-
wierzchnie fotodetektorowg 8, ktdra jest zestawiona z fototranzystoréow TEMT7000X01 (o wymiarach
okoto 1,5 x 3 mm) utozonych w 25 rzedach po 25 sztuk (ij. w sumie 625 sztuk). Ksztatt powierzchni
fotodetektorowej jest zblizony do kwadratu o wymiarach 75 x 75 mm.

Czutos¢ widmowa fototranzystora TEMT7000X01 jest wystarczajagca w zakresie 500—1050 nm,
a wysoka w zakresie 750—950 nm.
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Ksztalt plamki swietlnej generowanej przez laser czerwony urzgdzenia DT500 A523 na po-
wierzchni w odlegtosci 5,0 m od zrodta emisji jest zblizony do elipsy o wymiarach 6,7 x 5,2 mm. Rozmiar
plamki Swietnej jest zatem wiekszy od rozmiaru pojedynczego fotoelementu uzytego do zestawienia
powierzchni fotodetektorowej 8.

W niniejszym przykfadzie stosuje sie zatem zespdt emisji 1 zawierajgcy pojedyncze zrodto emisiji
3 wigzki Swietlnej oraz zespdt fotodetektorowy 5 zawierajgcy jedng powierzchnie fotodetektorowg 8, co
zapewnia identyfikacje potozenia okreslonego punktu materialnego w przestrzeni. Na powierzchni foto-
detektorowej 8 wyznaczony jest obszar centralny, ktérego potozenie jest sledzone przez zrédto emisji 3
wigzki swietlnej, zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku. Z wykorzystaniem zespotu sterujgco-reje-
strujgcego 9, uklad wedtug wynalazku sledzi potozenie punktu centralnego powierzchni fotodetektoro-
wej 8 w trakcie przemieszczania sie ramy 12 wiertarki, rejestrujgc wartosci kgtéw wychylenia o i p oraz
odlegtos¢ R od zrodta emisji 3 wigzki swietinej do powierzchni fotodetektorowej 8. Na podstawie reje-
strowanych wartosci o, B, R w sposdb ciggty wyznacza sie potozenie obszaru centralnego powierzchni
fotodetektorowej 8 wzgledem potozenia bazowego, w trakcie przemieszczania sie ramy 12 wiertarki.

Przyktad 2

W niniejszym przykfadzie stosuje sie kopalniany wéz wiertniczy 13 z osadzong ruchomo ramg 12
wiertarki 14, wyposazony jak w przykfadzie 1 (dalmierz DT500 A523 z laserem czerwonym zamocowany
na zespole wsporczym 4 majgcym silniki krokowe oraz przetworniki kgta).

Na ramie 12 wiertarki jest osadzony sztywno zespot fotodetektorowy zawierajgcy trzy (rozmiesz-
czone nie-wspotliniowo) powierzchnie fotodetektorowe 8, z ktoérych kazda jest zestawiona tak, jak
w przyktadzie 1.

Dla kazdej powierzchni fotodetektorowej 8 jest przyporzadkowany obszar centralny, odpowiada-
jacy pojedynczemu fotoelementowi powierzchni fotodetektorowej 8 zlokalizowanemu w przyblizeniu
w $rodku powierzchni fotodetektorowej 8, ktdrej to lokalizacji odpowiada zespét wspédtrzednych zapa-
mietanych w pamieci zespotu sterujgco- rejestrujgcego 9. Uruchamiajgc uktad do wyznaczania potoze-
nia ramy 12 wiertarki, wskazuje sie potozenie ramy 12 wiertarki bedgce potozeniem bazowym, wzgle-
dem ktérego nastepnie okresla sie potozenia chwilowe ramy 12 wiertarki. Bazowe potozenie jest zacho-
wywane w pamieci uktadu sterujgco-rejestrujgcego 9 w oparciu o zarejestrowane potozenia obszaréw
centralnych trzech powierzchni fotodetektorowych 8, w efekcie czego wszystkie nastepne potozenia
ramy 12 wiertarki sg okreslane w odniesieniu do potozenia bazowego. Jedna z powierzchni fotodetek-
torowych 8 jest wyznaczona jako prowadzgca jest wykorzystywana do okreslenia pofozenia tej po-
wierzchni fotodetektorowej 8, a zarazem i ramy 12 wiertarki. Wigzka $wietlna, ktéra poczatkowo oswietla
centralny obszar prowadzgcej powierzchni fotodetektorowej 8, w trakcie ruchdw ramy 12 wiertarki prze-
mieszcza sie wzgledem wozu wiertniczego 13. Przemieszczenie plamki Swietnej jest sygnalizowane
przez zespét fotodetektorowy 5 do zespotu sterujgco-rejestrujgcego 9, ktory koryguje potozenie zrodta
emisji 3 wigzki Swietlnej o katy wychylenia o i B wzgledem dwéch prostopadtych osi X, Y (zgodnie
z fig. 1a i 1b). Ponadto zespdt sterujgco-rejestrujgcy 9 rejestruje odlegtos¢ R pomiedzy zrédtem emisji
3 i powierzchnig fotodetektorowg 8 wyznaczang przez dalmierz sprzezony ze zrédtem emisji 3 wigzki
Swietlnej. Dane te umozliwiajg okreslenie w czasie rzeczywistym potozenia obszaru centralnego po-
wierzchni fotodetektorowej 8 wzgledem potozenia bazowego, lecz tylko w zakresie przesunieé, bez
mozliwosci sledzenia odchyleh kgtowych ramy 12 wiertarki. Po ustawieniu ramy 12 wiertarki w Zgdanym
potozeniu i zatrzymaniu ramy 12 wiertarki, aktywuje sie automatyczng procedure przemiatania wigzkg
Swietlng 2 do znalezienia pozostatych powierzchni fotodetektorowych 8 i uruchamia sie procedure
sprawdzania potozenia w przestrzeni obszaréw centralnych kolejno wykrytych powierzchni fotodetekto-
rowych 8. W nastepstwie sprawdzenia potozenia w przestrzeni obszaréw centralnych trzech po-
wierzchni fotodetektorowych 8 wyznacza sie katy odchylenia ramy 12. W rezultacie otrzymuje sie poto-
zenie katowe ramy 12 wiertarki wzgledem potozenia bazowego, co umozliwia stosowne korygowanie
ustawienia ramy 12 wiertarki w toku dalszych prac przygotowania otwordéw strzatowych.

Przyktad 3

W niniejszym przykfadzie stosuje sie kopalniany wéz wiertniczy 13, majgcy rame 12 wiertarki
osadzong ruchomo na wozie wiertniczym 13, wyposazony w zesp6t emisji 1 wigzki Swietlnej zawierajgcy
trzy Zzrodta emisji 3 wigzki swietlnej, kazde sprzezone z dalmierzem. Zespdt emisji 1 obejmuje zatem
trzy dalmierze DT500 A523 z laserem czerwonym, z ktérych kazdy jest osadzony na zespole wsporczym
4 majgcym silniki krokowe oraz przetworniki kata.
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Na ramie 12 wiertarki jest osadzony sztywno zespét fotodetektorowy zawierajgcy trzy powierzch-
nie fotodetektorowe 8 (rozmieszczone nie-wspétliniowo), z ktérych kazda jest zestawiona tak, jak
w przyktadzie 1.

Dla kazdej powierzchni fotodetektorowej 8 jest przyporzgdkowany obszar centralny, odpowiada-
jacy pojedynczemu fotoelementowi powierzchni fotodetektorowej 8 zlokalizowanemu w przyblizeniu
w $rodku powierzchni fotodetektorowej 8, ktdrej to lokalizacji odpowiada zespot wspotrzednych zapa-
mietanych w pamieci zespotu sterujgco-rejestrujgcego 9. Uruchamiajgc uktad do wyznaczania potoze-
nia ramy 12 wiertarki wskazuje sie potozenie ramy 12 wiertarki bedgce potozeniem bazowym, wzgledem
ktérego nastepnie okresla sie potozenia chwilowe ramy 12 wiertarki. Bazowe potozenie jest zachowy-
wane w pamieci uktadu sterujgco-rejestrujgcego 9 w oparciu o zarejestrowane potozenia obszaréw cen-
tralnych trzech powierzchni fotodetektorowych 8, w efekcie czego wszystkie nastepne potozenia ramy
12 wiertarki sg okreslane w odniesieniu do potozenia bazowego.

Ponadto, do kazdej z trzech powierzchni fotodetektorowych 8 jest przyporzadkowane jedno zré-
dio emisji 3 wigzki Swietlnej (wyposazone w dalmierz), ktére sledzi przyporzadkowang powierzchnie
fotodetektorowg 8. Wigzka $wietlna 2, ktéra poczgtkowo oswietla centralny obszar prowadzgcej po-
wierzchni fotodetektorowej 8, w trakcie ruchéw ramy 12 wiertarki przemieszcza sie, co jest sygnalizo-
wane przez zespot fotodetektorowy 5 do zespotu sterujgco rejestrujgcego 9, ktéry koryguje potozenie
zrodta emisji 3 wigzki o katy wychylenia a i B wzgledem dwdch prostopadtych osi X, Y (zgodnie z fig. 1a
i 1b). Ponadto zespét sterujgco-rejestrujacy 9 rejestruje odlegtos¢é R pomiedzy zrédtem emisji 3 wigzki
Swietlnej i powierzchniag fotodetektorowag 8 wyznaczang przez dalmierz sprzezony ze zrédtem emisji 3
wigzki swietlnej.

W rezultacie, kazda przyporzadkowana para: zrodto emisji 3 wigzki swietinej — powierzchnia fo-
todetektorowa 8, dziata w niniejszym przyktadzie tak jak w przyktadzie 1, a zwiekszenie do trzech liczby
wspotpracujgcych i wzajemnie przyporzadkowanych par: zrédto emisji 3 wigzki swietlnej 2 — powierzch-
nia fotodetektorowa 8, umozliwia jednoczesne wykrywanie potozenia trzech obszaréw centralnych po-
wierzchni fotodetektorowych 8 w przestrzeni, co zapewnia jednoznaczne wyznaczenie potozenia
obiektu. Ciggte sledzenie potozenia kazdej powierzchni fotodetektorowej daje w efekcie mozliwos¢ cia-
gtego pomiaru potozenia jak i kgtéw wychylenia ramy 12 wiertarki.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzgdzenia lub obiektu wzgledem urzgdze-
nia/obiektu albo otoczenia z uzyciem zespotu emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbiezno$ci,
zrodta emisji wigzki Swietlnej, zespotu fotodetektorowego do wykrywania emitowanej wigzki
Swietlnej, dalmierza sprzezonego z zespotem emisji wigzki sSwietlnej o niskiej rozbieznosci
oraz urzadzenia sterujgco-rejestrujgcego, znamienny tym, ze stosuje sie zespdt emisji (1)
wigzki $wietlnej (2) o niskiej rozbieznosci mocowany do urzgdzenia/obiektu albo zamocowany
w jego otoczeniu, ktory to zespét emisji (1) obejmuje co najmniej jedno zrédto emisji (3) wigzki
Swietlnej (2) o niskiej rozbieznosci osadzone wychylnie na zespole wsporczym (4) zapewnia-
jacym ruch wzgledem dwdch prostopadtych osi (X, Y), przy czym z kazdym zrédtem emisji (3)
wigzki swietlnej (2) jest sprzezony dalmierz przyporzadkowany niezaleznie do tego zrédta emi-
sji (3) wigzki sSwietlnej, oraz stosuje sie zespodt fotodetektorowy (5) osadzony sztywno na ru-
chomej czesci (6) urzadzenia/obiektu, ktory to zespét fotodetektorowy (5) obejmuje co naj-
mniej jedng powierzchnie fotodetektorowg (8) zawierajgcg wiele elementéw fotoczutych do
wykrywania wigzki swietlnej (2) emitowanej przez zrédto emisji (3) wigzki swietlnej (2) i okre-
Slania potozenia miejsca padania wigzki swietlnej (2) na tej powierzchni fotodetektorowej (8),
przy czym zespot emisji (1) wigzki swietlnej (2) o niskiej rozbieznosci umieszcza sie tak, aby
w okresie pomiarowym zachowac¢ zasadniczo nieprzerwang komunikacje optyczng z zespo-
tem fotodetektorowym (5), i zesp6t emisji (1) wigzki Swietlnej (2) o niskiej rozbieznosci oraz
zespot fotodetektorowy (5) sprzega sie z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym (9) zawierajg-
cym co nhajmniej pamieé programowalng i procesor, i emitujgc wigzke swietlng (2) w kierunku
co najmniej jednej powierzchni fotodetektorowej (8) rejestruje sie dane obejmujgce pierwsze
wspotrzedne potozenia miejsca padania wigzki Swietlnej (2) na co najmniej jedng powierzch-
nie fotodetektorowg (8) oraz drugie wspétrzedne potozenia miejsca padania wigzki Swietinej
(2) na wymieniong powierzchnie fotodetektorowg (8), oraz przetwarza sie dane aby wykry¢
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przemieszczenie miejsca padania wigzki swietlnej od potozenia o pierwszych wspoétrzednych
do potozenia o drugich wspotrzednych, i generuje sie sygnat dla zespotu wsporczego (4) zré-
dta emisji (3) wigzki $wietlnej (2) do wykonania naprowadzania zrodta emisji (3) wigzki Swietl-
nej, aby przemiesci¢ miejsce padania wigzki swietlnej od potozenia o drugich wspoirzednych
do potozenia o pierwszych wspotrzednych, rejestruje sie zmiany wartosci katéw (o i B) wychy-
lenia zrédta emisji (3) wigzki Swietlnej wzgledem dwéch prostopadtych osi (X, Y), a takze re-
jestruje sie odlegtosci (R) miedzy zrédiem emisji (3) wigzki Swietlnej i powierzchnig fotodetek-
torowg (8) zgodnie w czasie, odpowiednio, z pomiarem pierwszych wspétrzednych i drugich
wspotrzednych, i w oparciu o zarejestrowane wartosci katow (a, B) i odlegtosci (R) wyznacza
sie zmienione potozenie ruchomej czesci (6) urzadzenia lub obiektu wzgledem urzadze-
nia/obiektu albo otoczenia.

Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako zrédto emisji (3) wigzki swietlnej (2) o ni-
skiej rozbieznosci stosuje sie zrédto emisji (3) wigzki swietlnej spolaryzowanej i monochroma-
tycznej, takie jak urzgdzenie laserowe.

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze zespot emisji (1) wigzki swietlnej (2)
o niskiej rozbieznosci oraz zespot fotodetektorowy (5) sprzega sie z urzadzeniem sterujgco-
rejestrujgcym (9) przewodowo, albo z wykorzystaniem sieci bezprzewodowej, albo z wykorzy-
staniem kombinacji tych potgczen.

Sposéb wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze stosuje sie zespo6t emisji (1) wigzki swietlnej
(2) o niskiej rozbieznosci zawierajacy jedno zrodto emisji (3) wigzki Swietlnej, oraz stosuje sie
zespot fotodetektorowy (5) zawierajacy jedng powierzchnie fotodetektorowa (8), i wyznacza
sie w trybie cigglym potozenie ruchomej czesci (6) urzgdzenia lub obiektu, wzgledem urzg-
dzenia/obiektu albo otoczenia.

Sposéb wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze stosuje sie zespoét emisji (1) wigzki swietlnej
(2) o niskiej rozbieznosci zawierajacy jedno zrodto emisji (3) wigzki Swietlnej, oraz stosuje sie
zespot fotodetektorowy (5) zawierajgcy trzy powierzchnie fotodetektorowe (8) sztywno osa-
dzone wzgledem siebie tak, aby powierzchnie fotodetektorowe (8) znajdowaty sie we wzajem-
nym potozeniu nie-wspotliniowym, i wyznacza sie w trybie ciggtym potozenie ruchomej czesci
(6) urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzgdzenia/obiektu albo otoczenia, i ewentualnie wy-
znacza sie w trybie nieciggtym katy wychylenia ruchomej czesci urzgdzenia lub obiektu, wzgle-
dem urzgdzenia/obiektu albo otoczenia.

Sposob wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, Ze stosuje sie zesp6t emisji (1) wigzki Swietlnej
o niskiej rozbieznosci zawierajgcy trzy zrédta emisji (3) wigzki Swietlnej, oraz stosuje sie zespot
fotodetektorowy (5) zawierajacy trzy powierzchnie fotodetektorowe (8) sztywno osadzone
wzgledem siebie tak, aby powierzchnie fotodetektorowe (8) znajdowaty sie we wzajemnym
potozeniu nie-wspodtliniowym, przy czym kazde zrédto emisji (3) wigzki Swietlnej wspotpracuje
tylko z jedna, jednoznacznie przyporzgdkowang do tego zrédta emisji (3) wigzki $wietlnej po-
wierzchnig fotodetektorowg (8), i wyznacza sie w trybie ciggtym potozenie ruchomej czesci (6)
urzadzenia lub obiektu, wzgledem urzadzenia/obiektu albo otoczenia, oraz wyznacza sie
w trybie ciggtym katy wychylenia ruchomej czesci (6) urzgdzenia lub obiektu, wzgledem urza-
dzenia/obiektu albo otoczenia.

Sposob wedtug zastrz. 1-6, znamienny tym, Zze jako powierzchnie fotodetektorowg (8) ze-
spotu fotodetektorowego stosuje sie matryce cyfrowg albo zespdt wielu potprzewodnikowych
elementow fotoczutych w rozmieszczeniu sasiadujgcym i regularnym.

Sposob wedtug zastrz. 1-7, znamienny tym, ze stosuje sie urzgdzenie lub obiekt, ktdre jest
gorniczym urzgdzeniem lub obiektem, i wyznacza sie potozenie ruchomej czesci (12) roboczej
potgczonej fancuchem kinematycznym z gérniczym urzgdzeniem lub obiektem (13), wzgle-
dem urzgdzenia/obiektu albo otoczenia, oraz ewentualnie wyznacza sie katy wychylenia ru-
chomej czesci (12) urzgdzenia lub obiektu (13), wzgledem urzadzenia/obiektu albo otoczenia.
Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze stosuje sie gornicze urzgdzenie, ktore jest ko-
palnianym wozem wiertniczym (13) do wykonywania otworéw strzatowych, i wyznacza sie po-
tozenie ramy (12) wiertarki (14), wzgledem kopalnianego wozu wiertniczego (13), oraz ewen-
tualnie wyznacza sie katy wychylenia ramy (12) wiertarki (14), wzgledem kopalnianego wozu
wiertniczego (13).

Uktad do wyznaczania potozenia ruchomej czesci urzadzenia lub obiektu wzgledem urzgdze-
nia/obiektu albo otoczenia, obejmujgcy zespdt emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci,
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zroédto emisji wigzki swietlnej, zespot fotodetektorowy do wykrywania emitowanej wigzki swietl-
nej, dalmierz sprzezony z zespotem emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci oraz urza-
dzenie sterujgco-rejestrujgce, znamienny tym, ze zespot emisji (1) wigzki swietlnej (2) o ni-
skiej rozbieznosci jest umocowany na urzgdzeniu/obiekcie albo w jego otoczeniu, ktory to ze-
spo6t emisji (1) obejmuje co najmniej jedno zrédto emisji (3) wigzki Swietlnej (2) o niskiej roz-
bieznosci osadzone wychylnie na zespole wsporczym (4) zapewniajagcym ruch wzgledem
dwoch prostopadtych osi (X, Y), przy czym z kazdym zrédtem emisji (3) wigzki swietlnej (2)
jest sprzezony dalmierz przyporzadkowany niezaleznie do tego zrodta emisiji (3) wigzki Swietl-
nej, a zespot fotodetektorowy (5) jest osadzony na ruchomej czesci (6) urzgdzenia/obiektu
i obejmuje co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg (8) zawierajaca wiele elementéw
fotoczutych do wykrywania wigzki $wietlnej (2) emitowanej przez zrodto emisji (3) wigzki
Swietlnej i okreslania potozenia miejsca padania wigzki swietlnej (2) na tej powierzchni foto-
detektorowej (8), ktdry to zespdt emisji (3) wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci jest rozmiesz-
czony tak, aby w okresie pomiarowym znajdowat sie zasadniczo w nieprzerwanej komunikacji
optycznej z zespotem fotodetektorowym (5), przy czym zespdt emisji (1) wigzki swietlnej
o niskiej rozbieznosci oraz zespét fotodetektorowy (5) sg sprzezone z urzadzeniem sterujgco-
rejestrujgcym (9) zawierajgcym co najmniej pamie¢ programowalng i procesor, do rejestracji
danych obejmujacych pierwsze wspotrzedne potozenia miejsca padania wigzki swietinej (2)
na co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg (8), drugie wspotrzedne potozenia miejsca
padania wigzki swietlnej (2) na co najmniej jedng powierzchnie fotodetektorowg (8), oraz do
przetwarzania danych aby wykry¢ przemieszczenie miejsca padania wigzki swietlnej (2) od
potozenia o pierwszych wspotrzednych do potozenia o drugich wspodtrzednych, aby genero-
wac dla zespotu wsporczego (4) zrédta emisji (3) wigzki Swietinej sygnat naprowadzania zrédta
emisji (3) wigzki Swietlnej do przemieszczenia miejsca padania wigzki Swietlnej (2) od potoze-
nia o drugich wspofrzednych do potozenia o pierwszych wspétrzednych, oraz do rejestracji
pary katéw (o i B) wychylenia zrédta emisji (3) wigzki Swietlnej wzgledem dwoch prostopadtych
osi (X, Y), jak i odlegtosci (R) miedzy zrédtem emisji (3) wigzki Swietlnej i powierzchnig foto-
detektorowg (8), aby w oparciu o zarejestrowane wartosci katéw (o i B) i odlegtosci (R) wy-
znaczy¢é zmienione potozenie ruchomej czesci urzgdzenia lub obiektu, wzgledem urzgdze-
nia/obiektu albo otoczenia.

Ukfad wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze zesp6t wsporczy (4) jest wyposazony w zespoty
napedowe do zapewnienia ruchu zrédta emisji (3) wigzki Swietlnej wzgledem dwdch prosto-
padtych osi (X, Y) oraz przetworniki kata do pomiaru katéw (a i B), ktére to zespoty napedowe
oraz przetworniki kata sg sprzezone z urzgdzeniem sterujgco-rejestrujgcym (9).

Ukfad wedtug zastrz. 10 albo 11, znamienny tym, ze zrédtem emisji (3) wigzki Swietlnej (2)
o0 niskiej rozbieznosci jest zrodto emisji (3) wigzki Swietlnej (2) spolaryzowanej i monochroma-
tycznej, takie jak urzgdzenie laserowe.

Ukfad wedtug zastrz. 10-12, znamienny tym, ze zespét emis;ji (3) wigzki Swietlnej (2) o niskiej
rozbiezno$ci oraz zespdt fotodetektorowy (8) sg sprzezone do komunikac;ji elektrycznej z urzg-
dzeniem sterujgco-rejestrujgcym (9) przewodowo, albo z wykorzystaniem sieci bezprzewodo-
wej, albo z wykorzystaniem kombinacji tych potgczen.

Ukfad wedtug zastrz. 10-13, znamienny tym, ze zespét emis;ji (1) wigzki Swietlnej (2) o niskiej
rozbiezno$ci zawiera jedno zrodito emisji (3) wigzki Swietlnej, a zespét fotodetektorowy (5) za-
wiera jedng powierzchnie fotodetektorowg (8).

Ukfad wedtug zastrz. 10-13, znamienny tym, ze zespét emis;ji (1) wigzki Swietlnej (2) o niskiej
rozbiezno$ci zawiera jedno zrodio emisji (3) wigzki Swietlnej, a zespét fotodetektorowy (5) za-
wiera trzy powierzchnie fotodetektorowe (8) sztywno osadzone wzgledem siebie, ktdre to po-
wierzchnie fotodetektorowe (8) sg rozmieszczone nie-wspdtliniowo.

Ukfad wedtug zastrz. 10-13, znamienny tym, ze zespét emis;ji (1) wigzki Swietlnej (2) o niskiej
rozbiezno$ci zawiera trzy zrédta emisji (3) wigzki swietlnej, a zespot fotodetektorowy (5) za-
wiera trzy powierzchnie fotodetektorowe (8) sztywno osadzone wzgledem siebie, ktdre to po-
wierzchnie fotodetektorowe (8) sg rozmieszczone nie-wspdtliniowo, przy czym do kazdego ze
zrédet emisji (3) wigzki Swietlnej jest przyporzadkowana jednoznacznie tylko jedna sposréd
powierzchni fotodetektorowych (8).
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17. Uktad wedtug zastrz. 10-16, znamienny tym, ze powierzchnie fotodetektorowg (8) zespotu
fotodetektorowego (5) stanowi matryca cyfrowa albo zespdt wielu poétprzewodnikowych ele-
mentéw fotoczutych w rozmieszczeniu sgsiadujgcym i regularnym.

18. Uktad wedtug zastrz. 10-17, znamienny tym, ze urzgdzeniem lub obiektem jest goérnicze
urzadzenie lub obiekt (13), ktérego ruchoma czescig jest czesé robocza (12) potgczona tan-
cuchem kinematycznym z gérniczym urzadzeniem lub obiektem (13).

19. Uktad wedtug zastrz. 10-18, znamienny tym, ze gérniczym urzgdzeniem jest kopalniany woéz
wiertniczy (13) do wykonywania otworow strzatowych, a ruchomg czescig jest rama (12) wier-
tarki (14).
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