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Predmétem vyndlezu je laserovd soustava k promitani vrtného schématu, vyuzivajici
zdroj izkého paprskového svazku a jemu predifazeny otodny odraie&, odklan&jici o pravy thel

paprskovy svazek, ktery pri otAéeni{ prohihi ve svételné roviné.

Pro uspé&Sny postup raiby dilnich dél je nutno na jejich Zelbé vyznaéit vrtné schéma,
tj. rozmisténi mist, ve kterych je nutno umistit vrty pro nidloze trhavin v zajmu dosaZeni
optimdlniho udinku trhacich pracfi, Vrtné schéma byvd Casto dosti slozité, takze jeho kon-~
strukce na &elbd rozmérovanim je velmi pracnd a mAlo presnid, a v dilech vét§fho rozméru
navic velmi namihava a nebezpeénd. Proto se asto postupuje tak, Ze se ohraz bod& vrtnéha
schématu vykonstruuje na folii a optickym projektorem se na Gelbu promitd. Uéinek tohoto
postupu se zvysuje zniisobem podle &s, autorského osvédéeni &. 206 206 (PV 6411-79), a to

zejména dosaZenim vy§31i pfesnosti.

Promitini vrtného schématu optick¥m projektorem ma v$ak nevyhodu v nomdrné malém vy-
konu projekénich Zarovek a v jejich vysoké energetické spotiebd, takZe projektor je nutno
umistovat pomérné hlizko éelby, coZ mi znadné nevyhody, zejména v malém jasu obrazu a v
silném zahrivani projektoru. Proto byl vyvinut laserovy projektor k vytvofeni obrazu vrt-
ného schématu, u kterého se nouifiva He.Ne laser, jehoZ paprskovému svazku je pfedfazen dvo-
Jjity rotujici{ hranol, ktery panrsek laseru posunuje o vzdalenost rovnou vzdilenosti odraz-
nych ploch hranolu, takZe pFfi rotaci vytvari plast svételného valce, ve kterém je na kruho-
vé desce rozmisténa soustava optickych &lenti, z nichZ kazdy za vyuZiti lomu svétla odklani
paprsek laseru smérem k jednotlivym bodim vrtného schématu. Tento laserovy projektor m4
nékteré vyhody a zejména umoznuje i pfi velkém odstupu od elby vytvorit jasny obraz bod#
vrtného schématu. Jeho nevfhoda je ve vysokych poiizovacich nakladech. Z laserové techniky
jéou zndmé soupravy, u kterych je tzkému paprskovému svazku laseru predifazen Jjediny otoé&ny
odrazed, ktery odklani paprsek laseru v pravém thlu do sméru kolmého na jeho ptvodni smér,
takZe pii otdfeni odrazele se vytvori svételnd rovina; tento znamy systém je z hlediska
konstrukéni a vyrobniho jednoduch¥, jeho vyuZiti pro promitdni vrtného schématu viak dosud

neni znémo.

Dosavadni potiZe se odstranuji u laserové soustavy k promftani vrtného'schématu tim,
Ze protilehle otoénému odrazedi upevnénému na otodném nosiéi je ve svdtelné rovinéd R na
rovnobéiné nosné desce upravena soustava pevnych odrazedii, z nichi kazdy je nasmérovan k
uréenému bodu vrtného schématu, S vyhodou  je nosnd deska prostiednictvim upeviovaciho &le-
nu spojena s t&lesem zdroje uzkého paprskového svazku; pevné odrazeée lze na nosné desce
prostfednictvim rektifikaénfch stavitek upevnit posuvné ve sméru kolmém na svételnou rovi-
nu a otofné a sklopnd uvniti této svdtelné roviny, pfidemi je vyhodné, jestliZe alespon
jeden pevny odrazed Jje uloZen rovnobéZné s otoénym odrazedem. Vyhody pfinasi, Jje=1i na nos-
né desce protilehle otoénému odraZe&i upevnédn trubicovy kelimator kolmy na svételnou rovi-
nu; kolimétgr lze s vfhodou opatfit otoénou a sklopnou objimkou s eptickym klinem, Pred
soustavu pevnych odraZedd je tifelné prostfednictvim obvodového krytu upevnit &elni kryci
desku opatienou pfed kazdym odraZedem vystupnim otvorem piipadné uzavienym prizraénou zat-~

kou nebo krycim stftem, Upevnovac{ &len miZe byt s vihodou ve své prodlouzené zadni &4sti



opatfen zadnim krytem télesa zdroje uzkého naprskevého svazku.

Vfhoda laserové soustavy k promitani vrtného schématu podle vyndlezu je v tom, Ze
umoznuje za pouziti snadno dostupnych prostfedkii, napr. prostych zrcadel zejména zevné po-
kovenych, nebo hranold atd., zhotovit odraZele, které lze také jednoduchymi prostiedky
uvést do pozadované polohy. Daldi vfhody pfina&i trubicovy kelimator, ktery umoinuje snad-
né umisténi celé soustavy vzhledem k pribéhu izkého paprskového svazku laseru, a to ze jmé-
na za.pouiiti optického odklandjfciho &lenu., Uzavieni celé soustavy navic’zajiéiuje Jjeji

provoz ve viech nepriznivych nodmfnkach v podzemi, a to i béhem trhacich praci.

Podstata soustavy podle vynidlezu je znazorndna na piipojeném vykrese, kde na obr. 1
je vertikalni osovy Fez soustavou v zdkladnim provedenf, na obr. 2 je pohled zpredu na pifi-
klad uspofAdani soustavy odraZedl, na obr. 3 je vertikdlni osovy fez soustavou s kolimato~
rem a s kryty, na obr., 4 a 5 jsou znazornény priéné fezy rektifikaénimi stavitky ve dvou

pirikladnych navzéajem odchylnych provedenich.

Zakladni uprava laserové soustavy podle vyndlezu je na obr. 1, na kterém je znazornén
jednak zdroj 7 dzkého paprskového svazku 5 a jednak jemu protilehly otoény odrazel 1, je-
hoZ umisténi a otaleni miZe byt Feseno libovelné riznymi znamymi prostfedky. Napfi, miZe
byt neznizornénym znamgm zpisobem umistén ve vhodném dridku pfimo na tubusu objektivu Ta
zdroj 7, nebo na vhodném stojanu v libovolné vzdAlenosti od tohoto zdroje 7, vidy vS$ak
tak, Ze odklani uzky paprskovy svazek 5 v kazdé poloze o 90°. Ve znizornéném provedeni je
otoény odrazeé 1 upevnén na otofném nnéiéi 2, *jehoi otadeni je zajisténo napf. prostfeq-
nictvim loZis.a 2a, upraveném na nastavei 15. Ota&eni otofného nosife 2 lze zajistit riz-
nymi prostiedky; miZe byt provadéno ruéné, napf. pomoci drzadla 1€ nebo s vyuZitim vhodné

umi stdného motorku 17 (obr. 3), pfipadné i s vyuZitim pfevodd 18 (obr. 3).

Otoénou tupravou prfi dodrZeni vpiedu uvedené podminky odklonu o 90° se dosahne, Ze
tizky paprskovy svazek 5 pii otadeni vytvar{ svételnou rovinu R, kterd je kolmd na vstupni
tizky paprskovy svazek 5. Podle vyndlezu se v této svételné roviné R rozmisti soustava pev-
nych odrazefd 3, z nichZ kazdy je nasmérovdn k urdenému bodu I vrtného schématu, ku které-
mu odraii vzky paprskovy svazek 5 béhem otdceni otolného odrazee 1. Soustava pevnych od-
raieéd 3 se vétSinou umisti na jediné nosné desce 4 s pouZitim vhodnych nosiéit 3a. Tvar a
umisténi nosné desky 4 miZe byt libovolny; napf. na obr. 2 je znAzornéna ¢tvercovd nosnid
deska 4, na jejimZ obvodu je rozmisténa soustava peva¥ch odrazedd 3, lze vSak také pouzit
desku kruhového tvaru, desku ve tvaru mnohothelnika aj. Ve znazornéném provdeni jsou pevné
odraZeée 3 upevnény na strané protilehlé vstupu uzkého panrskového svazku 5, pro jehoZ
vstup je opatiena vstupnim otvorem 4a. Nosnou desku 4 lze vSak upravit také tak, Ze pevné
odrazede 13 budou prostrednictvim vhodnych upevinovacich &lenli rnzmistdny na strané niivra-
cené k uzkému paprskovému svazku 5. V tomto pripadé je nutno je doplnit vhodnymi vystupni-
mi otvory, prfidemZ by bylo vyhodné nosnou desku 4 umistit pribliZné v roviné, kterd pro-
chazi vertikdlni &asti nosife 15. Otoény odraieé 1 a pevné odraiece 3 se zhotovi ze snadno
dostupného materialu, napf. ze zrcadel, v z&jmu vyloudeni vzniku parasitnich odrazf vné

pokovenych; lze véak pouzit také rizné druhy hranolit apod.



V popsané zakladni tdpravé lze laserovou soustave k promitani vrtného schématu ustavit
rrostfednictvim neznAzornéného stojanu, nebo z&vésu na zvoleném stanovi$ti vzhledem k &el-
bé v libovolné vzdalenosti od zdroje 7 uizkého panrskového svazku 5, a to za dodrZeni uve-
deného poradavku jeho odklonu o 90°, a tak zajistit &innost soustavy. Vyhodné vsak je,
spojit nosnou desku 4 prostiednictvim upevnovaciho &lenu 6 piimo s té&lesem zdroje 7 uzkého
paprskového svazku 5, a to tak, Ze celd soustava tvoFfi jediny tuhy celek. Tato tuprava pii-
n&§i vyhodu v tom, %Ze vzajemnd poloha tzkého paprskového svazku 5, otoéného odraiele 1 a
revnych odraZed® 3 je stdld a vzdjemnsé neménni. Pfitom se se soustavou podle vynalezu pra-
cuje tak, Ze se také v tomto popsaném uspofadani soustava jake celek spojeny se zdrojem 7
ustavi s pouZitim neznadzornéného stojanu nebo z4avésu na ivoleném stanovis§ti vzhledem k
¢elb& a no provedené orientaci se uvede v &innost, pridemZ pri ot4deni otodéného odrazede 1
dopadne 1izky paprskovy svazek 5 postupnéd na viechny pevné odrazeée 3, z nichZ kaZdy je na-
smérovan na uréity hod I vrtného schématu, takZe paprskovy svazek 5 dopadne postupnd na
viechny body I vrtného schématu. PouZije-li se ruéni otadeni otodéného odrazede 1, lze po-
stupné a oddélené promitnout kazdy bod 1 vrtného schématu a tento pifipadné na &elb& vyzna-
¢it. Pri otdleni otofného odrazede 1 s vyuZitim motorku lze na elbd pii volb& vhodné rych-
losti otadeni vytvofit témé&F trvaly obraz vrtného schématu s vyuZitim zésad, obdobnych z4-
sadam stroboskopického zobrazovini. Také v tomto pripadé se vSak doporutuje body I vrtného

schématu na celbé vyznadit.

Pfi konstrukci soustavy nndle vyndlezu je kromé vpiedu uvedeného poZadavku kolmosti
svételné roviny nejditleZzitd j§i iprava pozadovaného odklonu pevnych odrazedii 3, tj. jejich
nasmérovani k jednotlivym boddim I vrtného schématu. Pii znalosti mista, ze kterého bude
vrtné schéma na delbu promftano, lze tuto otazku vyfeS§it matematicky. a za pouZiti vhod~
nych pomtcek pevné odrazede 3 do poZadované polohy uvést, Nasmérovani se vSak znaéné usnad-
ni, jsou-li pevné odraZefe 3 na nosné desce 4 prostiednictvim rektifikaénich stavitek 13
upevnény suvné ve sméru kolmém na svételnou rovinu R a otodné a sklopné uvnitr této své-
telné roviny R, a to za pevného zaji&té&ni zvolené polohy pevnych odrazedd 3. Na obr., 4 a
5 jsou znAzornény dva pfiklady provedeni rektifika&nich stavitek 13. Z obr. 4 je patrné,
Ze k rektifikaénimu stavitku 13 je prostfednictvim kloubti sklonu Kl. K2 upevnén pevny od-
raze¢ 3, jehoz sklonéni uvnit# svdtelné roviny R je ovladéano érou;;m ;;bo tdhlem sklonu
13a, vedenym pirikladnd télesem rektifikaéniho stavitka 13, pfidemZz zvoleny sklon se pii-
radné zajisti nezn&zornénym aretadénim &roubkem, Téleso rektifikaéniho stavitka 13 m& napf,
tvar vdalce, kter¥ je posuvnd a oto&né umistén ve vhodné tolerovaném otvoru 4b nosné desky
4, takZe je moZny jeho posun ve sméru kolmém na svételnou rovinu R a soudasné jeho otaéeni
uvnitf této svételné roviny R. Na obr. 5 je jiny pfiklad provedeni rektifika&niho stavitf
ka 13, jehoi téleso je upraveno pro uloZeni v kulovém loZi 13d nosné desky 4, éimZ je za-
Jisténa moZnost jeho skl4néni a pripadnd i otAGeni uvniti svételné roviny R snoleéné s
pevnym odraZeiem 3, pridemZ zvolend poloha se zajists stavécim Sroubem 13¢c kulového loie
13d. V naznadené iipravé se posun pevného odrazete 3 ve sméru kolmém na sv&telnou rovinu R

dosdahne s vyuZitim tahla posunu 13e, které lze také fesit soudasnd Jjako tahlo otaleni,



piidemZz jeho zvolena poloha se zajisti dal§im neznazornénym stavécim Sroubem.

.

Pfi nasmérovani pevnych odraieétt 3 u soustavy s rektifikaénimi stavitky 13 se s vyho-
dou postupuje takto: V podzemi se na celbd vykonstruuje skute&né rozmisténi vSech bod I
vrtného schématu, nadei se ve zvolené vzdalenosti od Zelby a ve zvolené poloze vzhledem k
ose dilniho dila zvoli stanoviité soustavy podle vyndlezu a provede se orientace této sou-
stavy vzhledem k ¢elb&, nadeZ se zdroj 7 uzkého paprskového svazku 5 uvede do provozu a
otodnym odraZelem 1 odchyleny uzky paprskovy svazek 5 se zavede na jeden z pevnych odraie-~
¢t 3, nade se s vyuzitim popsanych t#f stupntt volnosti rektifikacéniho stayitka 13 uvede
jim odraZeny tzky nanrskovy svazek 5 na jeden z bodit I vrtného schématu. Potom se rektifi-
ka&éni stavitko 13 zajisti v uréené poloze. Tak se postupuje, aZ se uvedou vsechny pevné
odrazete 3 do uréené polohy. Tento zakladni postup lze provést té% napf. na zemském povr-
chu na vhodném modelu v méfitku L:1. Umisti-1i se na nosné desce 4 vétsi poéet pevnych od-
razeétt 3, nebo ma-1i vstupni schéma maly potet bod@t 5, lze jedinou soustavu upravit pro
pouziti dvou nebo i vice vrtnych schémat. Maximélni pééi je nutno vénovat tadndmu zajiSté-
ni urdené polohy pevnych odrazedd 3. V nékterych pfipadech miZe byt vyhedné, trvalou polo-
hu pevnych odrazedd 3 zajistit zatmelenim vhodnym tmelem, pFipadné nryskyfici. Po této pri-
pravé je soustava podle vynadlezu piipravena pro provoez; vidy je ovSem nuino dbat, aby sou-
stava byla v provozu umisténa pfesné ve stejné vzddlenosti od Celby a ve stejné poloze
vzhledem k ose diilniho dila, a to za jeji stalé orientace jako nii uvadéni soustavy pev-

nych odrazeéi 3 do uréené polohy.

Orientascs soustavy vzhledem k felbhé se usnadni, odklani-li aspon jeden pevny odraZed
3 uzky paprakovy svazek 5 do sméru kolmého na svatelnou rovinu R, tj. do sméru rovnobéiné-
he s vystupnim tzkym paprskovym svazkem 5; to lze dosahnout prri uvadéni pevnych odraZedl 3
i,

do uriené polohy jeho uvedenim do polohy rovnobézné s otoénym odrazedem 1, niifem% bod
ktery takto odklonény paprskovy svazek 5 vytvaf{ na elbd, se také na Celbé vyznadi, a déa-
le se na ni vyznacuje také pfi proveznim vyuzivdni soustavy podle vynalezu v provozu, &imZ
se s vfhodou znatné zpfesni orientace soustavy. Dal&f zpresnéni se dosahne tim, Ze do smé-
ru kolmého na svételnou rovinu odklanéji paprskové svazky % dva nevné odrazete 3, a vo tak,

#e jimi vytvofené body leZi na svislici; tim se nepochybné orientace soustavy podle vyna-

lezu jesté vice zpresni,

Pokud se pouziva zéklédni uprava soustavy podle vyndlezu bez trvalého spojeni se zdro-
jem 7, je podle obr. 3 vfhodné na nosnou desku 4 upevnit trubicovy kolimator 8 kolmy na
svételnou rovinu R, V zdkladnim provedeni tvofi tento kolim4dtor 8 trubka vhodného priméru,
jejiz funkce je v tom, Ze pri umisténi zdroje 7 mimo vlastni soustavu podle vynalezu pro-
nikne tuzky paprskovy svazek 5 k otnénému odrazeéi 1 pouze v tom pfipadé, je~li soustava
#adnd orientovéna. 5 ohledem na tento noZadavek se voli délka a primér kolimitoru 8. Toto
onatfeni{ se pouiije zejména tehdy, je-li zdroj 7 trvale umistén na jediném misté ddlniho
dila, pridemZ se - s ohledem na vpredu uvedené podminky - méni pouze poloha vlastni sousta-
vy ve smdru paprskového svazku 5. Pro usnadnéni prace je vyhodné, soustavu otoéné a sklop-

né upevnit piikladné na pevném zdvésu 9 se stavécim kloubem 9a, nebo na neznAzornéném sto-



Jjanu apod.,

Kolimidtor ve vpifedu popsané upravé se pouzije vét§inou tehdy, umisti-li se jak zdroj
71, tak soustava podle vynalezu v ose didlniho dfla. V obecnych pripadech umistdni{ jednoho
z obou prvkd by vyuziti kolimatoru 8 nardielo na poti%e, které jsou odstranény tim, Ze Eo-
limAtor 8 je opatien na svém vndj§im konci ntodné a sklopné uloienbu objimkou 14a s optic-
kym klinem 14, ktery tak tvor{ odkl4néjfci &len tzkého paprskn;ého svazku 5. Objimka 14a
miZe byt podle obr. 3 uloZena v kulovém lo#i neho v zAvésu se dvima stupni volnosti, pfi=-
temz se zvolend poloha s vyhodou zajisti stavécim Sroubem 14b; takto lze pri praci se sou-
stavou ve vSech vzijemnych polohiach zdroje 1 vzhledem k soustavé zajistit ndinnost kolim&-

toru §.

Pro prace v dilnim provozu je vyhodné, pfed soustavou pevnych odrazeéd 3 prostrednic-
tvim obvodového krytu 12 upevnit Selni kryei desku 10 opatfenou pfed kaZzdym pevnym odraie-
¢em 3 vystupnim otvorem 11, pripadné uzavienym priizraénou zatkou lla, prficemZ nosnad deska
4, Celni kryci deska 10 a obvodovy kryt 12 s vyhodou tvoii prachotésny nebo vodoté&sny nebho
narazuvzdorny, pfipadné tzv, nevyhusny z4var. Pritom se spoje v8ech &lenl upravi podle po-
Zadovaného druhu zajis§téni, napf. pro prachotésnou nebo vodoté&snou bezpeénost se doplni
gumovym té&snénim, zatimco pro nevybusné provedeni je nutno pouzit piedepsané spaAry. Obdob-
nou tupravu lze zajistit také tehdy, je-li soustava pevnych odrazeftt umisténa protilehle

vetupnimu vizkému paprskovému svazku 5, tedy na éelni kryci desce 10.

Zejména pro narazuvzdorné zajisténi je fi¢elné, vyétupnim otvordm ll na kryci desce 10
pfedfadit soustavu krycich §titd 11ib,které zabréni poskozeni prizradnych zatek 1lla, Stity
11b mohou byt individudlné umistény pied kazdym vystupnim otvorem 11; miZe vSak byt pouzi-
ta také jedin& otofna deska s vyfezy, jejimZ otoGenim se ovlada zaclonéni vsech nebo né-
kterych vystupnich otvord 11l. Soustavu §titd 1lb lze s vyhodou vyuzit také v téch pripa-
dech, je-li jedin& soustava vytvofena po promftanf dvou nebo vice vrtnych schémat, pridemsz
se vidy zakryji ty vystupni otvory 11, které pro promitani pifislu&ného vrtného schématu

nejsou potrebné.

Soustavu podle vyndlezu lze upravit téZ tak, Ze upevnovaci é&len 6 (obr, 1) Jje ve své
zadni t4sti 6a prodlouzen a opati¥en zadnim krytem 14, &fm je vytvorfen jako pouzdro, uzavi-
rajici v jediny zavér zdroj 7 iizkého nanrskovéhb svazku 5 spolefnd se soustavou pevnych
odrazefli 3 s otoénym odrazecem l, a to za soudasného vyuZiti nosné desky 4, obvodového
krytu 12 a ¢elni kryeci desky 10.PFitom vzajemnd spojeni viech souddst{ se opét provedou

rodle poZadovaného druhu zajigtént,

Soustava podle vynalezu je uréena pro promitani vrtného schématu ze jména v hornictv{
a podzemnim inZen¥rském stavitelstvi, pridemi se ocenu je zejména velky jas obrazu i pri
vétsich vzd4dlenostech soustavy od telby. Nenochybnd lze ji v§ak pouzit i pfi specidlnich
pracech, kdy je nutno soustavu umistit pomérné blizko ¢elby. Dal&i vyhoda je v tom, Ze pri
spravném sefizeni polohy pevnych odrazedd umoZnuje soustava dosihnout velkou presnost v

rozmisténi bodd I vrtného schématu.
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PRKEDMET VYNALEZU

Laserovd soustava k promitini vrtného schématu, vyuiivajici zdroj tizkého paprskového
svazku a jemu piedfazeny oto&ny odraZeé, odkldnéjfci o pravy thel uzky paprskovy svazek,
ktery pifi otateni probiha ve svételné roviné, vyznadena tim, Ze protilehle otodnému od~
razedi (1) upevnénému na otoéném nosiéi. (2) je: ve svételné rovind (R) na rovnob&iné
nosné desce (4) upravena soustava pevnych odraZedt (3), z nichZ kaZdy je nasmérovan k

uréenému bodu (I) vrtného schématu.

Soustava podle bodu 1, vyznadend tim, Ze nosn& deska (4) je prostrfednictvim upevnovac{ -

ho &lenu (6) spojena s télesem zdroje (7) tuzkého paprskového svazku (5).

Soustava podle bodi 1 a 2, vyznalend tim, Ze pevné odraiete (3) jsou na nosné desce (4)
prostiednictvim rektifikadnich stavitek (13) upevnény posuvné ve sméru kolmém na svétel-

nou rovinu (R) a otoénd a sklopné uvnitf této svételné roviny (R).

Soustava podle bodt 1 az 3, vyznalenad tim, Ze alespon jeden pevny odrazed (3) je uloZen

rovnobéiné s otoénym odrazedem {(1).

Soustava pndle bodu 1, vyznadena tim, Ze na nosné desce (4) protilehle otolnému odraZe-

¢i (1) je upevnén trubicovy kolimator (8) upevndny kolmo na svételnou rovinu (R).

Soustava pndle bodu 5, vyznafenad tim, Ze na vnéj$im konci kolimitoru (8) je otodnd a

sklopné uloZena objimka (14a) s optickym kiinem (14).

Soustava podle boddt 1 az 6, vyznadena tim, Ze pred soustavu pevnych odraZedi (3) je
prostFednictvim obvodového krytu (12) upevnéna Gelni kryci deska (10) opatfend pfed
kazdym peviym odrazedem (3) vystupnim otverem (11), pfipadné uzavienym prizracnou zat-

kou (1la) nebo krycim Stitem (1ib).

Soustava podle bodl 2 az 7, vyznadend tim, Ze na nosné desce (4) soustfedn& uloZeny
upevnovaci Glen (6) je ve své nrodlouZené zadni &asti (6a) opatien zadnim krytem (14)

tdlesa zdroje (7) nzkého naprskového svazku (8).
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