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Przedmiotem zgtoszenia jest sposob i uktad do
pozycjonowania wiezyczki maszyny goérniczej,
zwilaszcza kotwigcej, charakteryzuje sie tym, ze r’
na belce prowadzgcej znajduje sie gniazdo (GL) z
zawierajgce co najmniej 3 lasery, a katy
odchylenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od |1 KW
punktu oraz katy odchylenia laseréw od pionu ! 7
wyznacza sie wedtug zaleznosci
trygonometrycznych, w ktérych d oznacza
odlegto$¢ zatozong dla kopalni pomigdzy
otworami, a I1 i l2 to odlegtosci mocowania
laserow od koronki wiertta (KW) w dwéch
osiach, h to odlegtos¢ mocowania laseréw od
stropu w momencie wiercenia otworu, ar1, rz2irs
reprezentujg dtugosc¢ wigzek laseréw
rzutowanych na strop.
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Sposéb i uklad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej,

zwlaszcza kotwigcej

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad do pozycjonowania wiezyczki
maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiacej, umozliwiajacy poprawne pozycjonowanie
wiezyczki przeznaczonej do wiercenia otwordw, w szczegolnosci do zabudowy kotwi
ekspansywnych w stropie, ociosach i czole przodka wyrobisk.

Celem wynalazku jest rozwigzanie dotyczace konstrukcji uktadu laserowego do
pozycjonowania koronki wiercacej, a takze sposobu wykorzystania uktadu laserowego
wcelu poprawnego rozmieszczania otworow wg zadanej metryki wiercenia,
glownie z przeznaczeniem dla procesu kotwienia, tak, aby byla zachowana réwna
odlegtos¢ w rzedzie pomiedzy otworami, zwtaszcza zabudowanymi kotwiami.

Znane sg nastepujace rozwigzania techniczne dotyczace pozycjonowania organu
roboczego maszyny wiercaco-kotwiacej w celu sterowania i kontroli potozenia zerdzi
wiertniczej urzadzenia wiertniczego w odniesieniu do geometrii przestrzeni wyrobiska
gorniczego podczas wykonywania otworéw w caliznie wyrobiska gorniczego:

Z opisu patentowego PL238569 znany jest sposob pozycjonowania urzadzenia
i/lub ruchomego cztonu urzadzenia, znajdujgcy zastosowanie do okreslania potozenia
maszyn 1/lub czesci narzedziowych bedacych ruchomym elementem uktadow maszyn
roboczych, polegajacy na uzyciu zespotu emisji wiazki swietlnej o niskiej rozbieznosci
oraz dalmierza z nim sprzezonego zestawionych z urzadzeniem sterujgco-rejestrujacym.
Opisany sposob polega na tym, ze okresla si¢ wspotrzedne co najmniej dwdch punktéw
zlokalizowanych na powierzchni wewnetrzne] wyrobiska gérniczego w ukladzie
kartezjanskim majacym ortogonalne osie, przyporzadkowanym do urzadzenia i/lub
ruchomego cztonu urzadzenia tak, Ze stosuje si¢ co najmniej jeden zespol emisji wiazki
swietlne] o niskiej rozbieznosci mocowany do urzadzenia albo ruchomego cztonu
urzadzenia, ktory to zespdt emisji obejmuje zrodto emisji wiazki $wietlnej o niskiej
rozbieznosci sprzgzone z dalmierzem przyporzadkowanym niezaleznie do tego zrodia
emisji, przy czym zespol emisji z dalmierzem jest osadzony wychylnie na module
wsporczym zapewniajacym ruch zespotu emisji wiazki $wietlnej wzgledem dwoch
prostopadlych osi, ktore to zespot emisji wigzki swietlnej o niskiej rozbieznosci, dalmierz

1 modul wsporczy sa sprzezone z urzadzeniem sterujaco-rejestrujacym zawierajacym co
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najmniej pami¢¢ programowalng i procesor, 1 naprowadza si¢ wiazke Swietlng na punkt
wybrany z grupy obejmujacej co najmniej dwa punkty zlokalizowane na powierzchni
wewnetrzne] wyrobiska gorniczego korygujac z uzyciem modutu wsporczego katy
wychylenia zespotu emisji wzgledem polozenia poczatkowego w dwoch prostopaditych
osiach i rejestruje sie pakiet danych punktu obejmujacy pierwszy kat padania wigzki
swietlne] w plaszczyznie XZ, drugi kat padania wigzki $wietlnej w plaszczyznie XY i
odlegtos¢ pomigdzy zrodlem emisji a punktem oraz powtarza si¢ procedurg¢ pomiarowa
dla kolejnego punktu wybranego z grupy obejmujacej co najmniej dwa punkty,
pozycjonujac urzadzenie i/lub ruchomy czton urzadzenia wzgledem co najmniej dwoch
punktow ustalonych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gorniczego. W wariancie
wynalazku do wyznaczania kierunku wiercenia wyznacza sie¢ wypuktos¢ czota przodka
najdalej wysunieta do wnetrza wyrobiska 1 wyznacza sie wspdlrzedne punktu
znajdujacego sie na wierzchotku tej wypuklosci w ukltadzie kartezjanskim
przyporzadkowanym do urzadzenia i/lub ruchomego cztonu urzadzenia, aby wyznaczy¢,
w oparciu o zadany kat odchylenia pionowego, wirtualng ptaszczyzng czota przodka od
ktérej mierzona bedzie gtebokos¢ wiercenia otworow strzatowych.

Z dokumentu EP2713002 znany jest sposob pozycjonowania organu urzadzenia
wiertniczego charakteryzujacy si¢ wykorzystaniem urzadzenia wykrywajacego z
wbudowanym wahadlem (mechanizmem wahadlowym) ustawionego w kierunku
dziatania sity grawitacji dla ustalenia pozycji przynajmniej jednej linii referencyjnej, przy
czym urzadzenie wykrywajace wykorzystuje wzorzec o ksztalcie wachlarza
skierowanego do goéry 1 na boki w stosunku do wysiegnika wiertnicy. Urzadzenie
wykrywajace jest zamocowane na wysiggniku organu roboczego 1 oddalone od jednostki
wiertnicze] o okreslona odlegtos¢ wynikajaca z metryki wiercenia. W warlancie
wynalazku jako linia referencyjna wykorzystywana jest linia wykonanych uprzednio
otwordw, a urzadzenie wykrywajace jest urzadzeniem emitujagcym wigzke Swietlng o
niskiej rozbieznosci. W innym wariancie linia referencyjna jest linia oznakowani
wykonanych na powierzchni skaty.

Z opisu patentowego US9574444 znany jest sposob pozycjonowania organu
roboczego wiertnicy w celu wykonania otworoéw przy drazeniu tunelu polegajacy na
zastosowaniu systemu do przechwytywania ruchu obiektu, na ktéry sktadajg sie: co
najmniej dwa cele $wietlne o okreslonych z gory wlasciwosciach, ktére mozna

zamontowa¢ na obiekcie w okreslonej geometrii; co najmniej dwie kamery, z ktorych
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kazda moze by¢ pozycjonowana w lokalizacji odniesienia do przechwytywania obrazow
celow swietlnych w wielu punktach czasowych; oraz procesor w komunikacji z kamerami.
Procesor wykonuje instrukcje umozliwiajgce: odbior co najmniej jednego zestawu
danych obrazu z kazdej kamery, okreslenie dowolnych punktow odpowiadajacych celom
swietlnym w zestawach danych obrazu odebranych z kazdej kamery przez rozmycie
danych obrazu w celu usuniecia zaklocen tla 1 zastosowanie zestawu kryteriow opartych
na z gbéry okreslonych wtasciwosciach celow swietlnych, obliczenie tréjwymiarowych
(3D) lokalizacji celow swietlnych na podstawie wyznaczonych punktéw, dopasowanie
obliczonych lokalizacji 3D do z gory okreslonej geometrii celow swietlnych, w celu
obliczenia co najmniej jednej warto$ci potozenia i wartosci ruchu dla obiektu oraz
dostarczenia co najmniej jednej wartosci potozenia i wartosci ruchu do wyswietlenia
informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym. W wariancie wynalazku obiektem $ledzenia
moze by¢ samojezdna lub stacjonarna wiertnica pracujgca w srodowisku kopalni
podziemnej z celami §wietlnymi zamontowanymi na wysiegniku, na ktorym zamocowane
jest urzadzenie wiercace.

Z opisu patentowego US11002075 znany jest sposob do ustalania pozycji
wierconych otworéw w przodku korytarza kopalnianego z uzyciem umieszczonych w
korytarzu przynajmniej dwoch znacznikow umieszczonych w  jednej linii oraz
pierwszego czujnika do wykrywania ich potozenia zamontowanego na urzadzeniu
wiertniczym. Komputer polaczony z urzadzeniem wiertniczym umozliwia okreslenie w
oparciu o ustalone pozycje co najmniej dwoch znacznikow wektora pomiarowego
réwnolegltego do linii znacznikow oraz plaszczyzny prostopadte) do wektora
pomiarowego 1 pokrywajacej si¢ z miejscem przeciecia wektora z powierzchnig calizny,
gdzie maja by¢ wiercone otwory. W wariancie wynalazku pierwszy czujnik jest
zlokalizowany w tylnej czesci maszyny i skierowany do tylu w celu identyfikacji
przynajmniej dwodch znacznikéw, a drugi czujnik jest skonfigurowany do skanowania
przynajmniej czesSci powierzchni, na ktérej maja by¢ wykonywane odwierty z
wykorzystaniem technologii LIDAR.

Z publikacji CN114753875 znane jest urzadzenie do pozycjonowania otworow
wykonywanych w celu umieszczenia kotew zabezpieczajacych w kopalni wegla.
Urzadzenie do pozycjonowania otworu kotwigcego sktada si¢ z kwadratowej ramy, ktora
jest utworzona przez potaczenie wykonanych z metalu pretow o dlugosci 900mm, a

pierwszy otwér pozycjonowany znajduje si¢ na potaczeniu dwoch pretow stanowigcym
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wierzchotek ramy. Kazdy wierzchotek odzwierciedla pozycje otworu do umieszczenia
kotwy.

Z dokumentu CN210087361 znane jest urzadzenie do pozycjonowania
i podtrzymywania kotwy kopalnianej charakteryzujacy si¢ tym, ze zawiera belke
kalibracyjng zaopatrzong w podziatke oraz dwa pierScienie pozycjonujace.
Pozycjonowanie nowego otworu wykonywane jest poprzez odniesienie do pozycji
zabudowanej juz kotwy 1 wyznaczenie odlegtosci za pomoca belki kalibracyjnej.

Istota uktadu do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza
kotwigcej, polega na tym, ze na belce prowadzacej znajduje si¢ gniazdo GL zawierajace
co najmniej 3 lasery, a katy odchylenia laserow w pltaszczyznie poziomej od punktu
mocowania wyznacza si¢ wedtug zaleznosci

a=arctg((d-1_1)/1 2), B=arctg(l 1/ {d+) 2), y=arctg((d-1 2)/1 1), przy czym
katy odchylenia laseréw od pionu wyznacza si¢ wedtug zaleznos$ci

a '=arctg(r_1/h), B'=arctg(r 2/h), y'=arctg(r 3/h),

gdzie d oznacza odleglos¢ zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a 11 1 12 to
odleglosci mocowania laseréw od koronki wiertta KW w dwoch osiach, h to odlegtos¢
mocowania laseréw od stropu w momencie wiercenia otworu, a rl, r2 i r3 reprezentuja
dtugos¢ wigzek laseréw rzutowanych na strop.

W wynalazku bedacym przedmiotem niniejszego opisu odpowiednie ustawienie
laseréw pod katem ma na celu uzyskanie na stropie punktéw referencyjnych, ktore beda
si¢ znajdowaly w zadanej odlegtosci od koronki wiertla (czyt. nowo wierconego otworu).
Odleglos¢ ta jest ustalana odrebnie dla kazdej kopalni.

W wariancie uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza
kotwiacej stosuje sie dodatkowy czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwartego
lasera wyznacza si¢ wedtug wzorow

d=arctg((d-1_1)/(d+l_2)) 1 d'=arctg(r_4/h).

W wariancie szczegolnym do powyzszego wariantu, uktad do pozycjonowania
wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiagce] stosuje si¢ wzor wyswietlanych
punktow na stropie w ksztatcie rombu, przy czym kat odchylenia lasera w ptaszczyznie
poziome] od punktu mocowania wyznacza si¢ jako

d=arctg((d+l_1)/1 2).

Korzystnie gniazdo laseréw przymocowane jest do belki prowadzacej w jej

pierszej potowie blizszej do nasady i korpusu maszyny.
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Korzystnie gniazdo laseréw mocowne jest do belki prowadzacej za pomocg tulei
z dwiema nakretkami.

W wariancie gniazdo laserow mocowane jest do belki prowadzacej za pomoca
sruby gwintowane;j.

Korzystnie lasery swieca swiatlem o dtugosci fali 520 nm.

W wariancie laser $wieci $wiattem o dlugosci fali 635 nm.

Uklad przedstawiony jest w przyktadach wykonania 1-3.

Sposob pozycjonowania wiezyczki maszyny goérniczej, zwlaszcza kotwiacej
w celu wyznaczenia miejsca wiercenia otworu polegajacy na tym, ze przygotowuje si¢
co najmniej 3 lasery i osadza je w gniezdzie laserow GL na belce prowadzace] wiezyczki
maszyny gorniczej, nastepnie ustwia sie odchylenia laserow w ptaszczyznie poziomej od

punktu mocowania wyznacza si¢ wedlug zaleznosci

ll) , B =arctg(

d—
l

2

), przy czym katy odchylenia

d-1
a = arctg( l 2
1

dillz) , ¥ =arctg(
laserow od pionu wyznacza sie wedtug zaleznosci
a = arctg(%), p' = arctg(%), y'= arctg(%),
gdzie d oznacza odlegtos¢ zalozong dla kopalni pomiedzy otworami, al1 i 12 to odlegtosci
mocowania laseréow od koronki wiertta KW w dwoch osiach, 4 to odleglos¢ mocowania
laseréw od stropu w momencie wiercenia otworu, a ri, r2 1 13 reprezentuja dtugo$¢ wiazek
laserow rzutowanych na strop, a dalej w toku realizacji wiercenia, ustala si¢ czy jest to
otwoér w poczatku nowego rzedu, a nastepnie

a) jesli nie jest to otwor w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie
nastepowalo od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkow aa lub ab;

aa) jesli wiercenie bedzie nastgpowato od prawej strony to dokonuje sie¢ ustawienia
ramienia kotwiarki tak, aby punkt C wskazywat otwor z rzedu wczesniejszego,
a nastepnie dokonuje si¢ ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt B
wskazywal wczesniejsza otwor z obecnego rzedu;

ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia
ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt C wskazywal otwér z rzgdu wczesniejszego,
a nastepnie dokonuje si¢ ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt A
wskazywal wczesniejsza otwor z obecnego rzedu;

b) jesli jest to otwor w poczatku nowego rzedu to ustala si¢ czy wiercenie bedzie
nastepowato od prawej strony 1 wykonuje czynnosci z punkow ba lub bb;

ba) jesli wiercenie bedzie nastepowalo od lewej strony to dokonuje si¢ ustawienia
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ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt C wskazywal otwor z lewej strony z rzedu
wczesniejszego;
ba) jesli wiercenie bedzie nastepowalo od prawej strony to dokonuje sie ustawienia
ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt C wskazywat otwor z prawej strony z rzedu
wczesniejszego,

W wariancie sposéb pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza
kotwigcej w celu wyznaczenia miejsca wiercenia otworu cechuje si¢ tym, ze przed
ustaleniem czy otwor do wiercenia jest pierwszym otworem w rzgdzie, przygotowuje si¢

czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwartego lasera wyznacza si¢ wedtug wzorow

5= arctg(z_ll) i6 = arctg(%);

+y
a dalej w toku realizacji wiercenia, zwlaszcza pod zatozenie kotwi, ustala si¢ czy jest to
otwor w poczatku nowego rzedu, a nastepnie
a) jesli nie jest to otwdr w poczatku nowego rzedu to ustala si¢ czy wiercenie bedzie
nastepowato od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkow aa lub ab;
aa) jesli wiercenie bedzie nastgpowalo od prawej strony to dokonuje si¢ ustawienia
ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt D wskazywat otwor z rzedu wczesniejszego,
a nastgpnie dokonuje si¢ ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt B
wskazywal wczesniejszy otwor z obecnego rzedu;
ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia
ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt D wskazywat otwoér z rzedu wezesniejszego,
a nastepnie dokonuje si¢ ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt A
wskazywal wczesniejszy otwor z obecnego rzedu;
b) jesli jest to otwor w poczatku nowego rzedu to ustala si¢ czy wiercenia bedzie
nastgpowalo od prawej strony 1 wykonuje czynnosci z punkow ba lub bb;
ba) jesli wiercenie bedzie nastgpowalo od lewej strony to dokonuje si¢ ustawienia
ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt D wskazywal otwor z lewej strony z rzedu
wczesniejszego,
ba) jesli wiercenie bedzie nastegpowatlo od prawej strony to dokonuje si¢ ustawienia
ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt D wskazywal otwor z prawej strony z rzedu
wczesniejszego.

Sposob jest przedstawiony w przyktadzie realizacji 4-5, z zastosowaniem

algorytmu przedstawionego na fig. 15.
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Przyklad 1
Wiezyczka kotwiaca posiadajaca uklad do pozycjonowania wiezyczki zbudowana
z podstawy, ktora w obszarze srodka ma prostopadle odchodzaca od niej belke
prowadzaca, nad i pod ktérg osadzone sg obrotowo, we wspodlnej osi obrotu, uchwyty,
dolny i gorny, do ktorych réwnolegle jeden obok drugiego zamocowane sa wiertarka oraz
dokretak kotwi, ktore sitownikiem hydraulicznym obracane sa po wspolnym tuku osi
obrotu i ktore wyposazone sa, kazda w osobny, poruszany silnikiem hydraulicznym
tancuchowy mechanizm posuwu, przy czym pomigdzy wiertarkg a dokretakiem kotwi
umiejscowiony jest, zamocowany do podstawy, chwytak kotwi, podstawa od gory
zakonczona jest rozporg w postaci sitownika hydraulicznego, na ktorego ttoczysko
zalozona jest stalowa szpica, a do belki prowadzacej zamocowany jest magazyn kotwi,
wiertarka oraz dokretak kotwi po wspolnym tuku osi obrotu poruszane sa jednym
sitownikiem hydraulicznym, ktory z jednej strony zamocowany jest do belki prowadzace;j
a z drugiej do uchwytu dolnego, a silnik hydrauliczny tancuchowego mechanizmu
posuwu wiertarki, jak i silnik hydrauliczny tancuchowego mechanizmu posuwu
dokretaka kotwi, w kazdy z tych mechanizmow, wbudowany jest powyzej dolnego kota
fancuchowego 1 z tancuchem napedowym sprzezony jest osadzonym na jego wale
wyjsciowym kotem tancuchowym. Gniazdo laserow (GL) mocowne jest do belki
prowadzace] za pomoca tulei z dwiema nakretkami. Kazdy laser $wieci $wiattem
o dtugosci fali 520 nm
Uktad do pozycjonowania maszyny goérniczej (kotwiarki) przedstawiono na fig. 1 (widok
z gory), fig. 1a (widok perspektywiczny), fig. 2 (widok z boku), fig. 3 (widok z przodu),
fig. 7 (wzbr powstajacy na stropie), fig. 10-11 (schemat ogolny).
Uktad do pozycjonowania kotwiarki umiejscowiony jest na belce prowadzacej, na ktorej
w jej piersze] potowie blizsze] do nasady i korpusu maszyny, znajduje si¢ gniazdo
laserow (GL) zawierajace 3 lasery, a katy odchylenia laserow w plaszczyznie poziomej
od punktu mocowania wyznacza si¢ wedtug zaleznosci

b

a= arctg(%) , B= arctg(ﬁ) , V= arctg(%) , przy czym katy odchylenia
2 2 1

laserow od pionu wyznacza si¢ wedlug zaleznosci
a = arctg(%), B = arctg(%z), y' = arctg(r—;),

gdzie d oznacza odleglos¢ zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a1 1 12 to odlegtosci
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mocowania laserow od koronki wiertta (KW) w dwoch osiach, / to odlegtos¢ mocowania
laserow od stropu w momencie wiercenia otworu, a ri, 12 1 13 reprezentuja dtugos¢ wiazek

laserow rzutowanych na strop.

Zaktadamy, ze d oznacza odleglos¢ zatozong dla kopalni pomigdzy otworami, a /;1 />to
odlegtosci mocowania laserow od koronki wiertta w dwéch osiach. Kat umiejscowienia
lasera od mocowania to arcustangens zaleznosci pomiedzy odlegloscia mocowania
laserow, a koronka wiertta. W zaleznosci od rozpatrywanego lasera, wykorzystywana jest

inna zalezno$¢. Rownania ponizej przedstawia matematyczny zapis tych zaleznosci:

a = arctg( L 1)

L
)
d+ 1,

B =arctg(
L )

Zaktadamy rowniez, ze h to odlegtos¢ mocowania laserow od stropu w momencie

y = arctg(

wiercenia otworu, a ri, r2 i 13 reprezentujg dtugos¢ wiazki lasera rzutowanej na strop.
Ponizej zostaly przedstawione wzory umozliwiajace wyznaczenie katéw nachylenia
laserow w drugiej ptaszczyznie (kat odchylenia od pionu):

/

4!

a = arctg(z)
/ 2
p = arctg(3)

T3
v’ =arctg(3)

Przyjmujac wartosci dla powyzej omowionych parametrow:

h =1200cm
l, =711cm

[, =801cm
= 1124,3cm
, = 2408,3cm
3 =997,1cm
d = 1500cm

mozliwe jest wyznaczenie przykladowych wartosci katow:
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e laserl:
_ " (1500_711)—446"
a = arctg 801 = 44,
. ; 1124,3 _431°
a’' = arctg 200 ) = ¥
e laserll:
= t 711 =17,2°
p=arctd\ 1550+ 801) = 7
;L ; (2 08'3>—6 £
B =arctg\T3007) = 6%
e Laserlll:

1500 — 801 )
y = arctg —1 )= 44,5

, 997,1 ]
y = arctg —1200 = 39,7

Omawiane wartosci katow sg ustawiane w momencie przygotowywania uktadu
do funkcjonowania w danej kopalni. Wartosci sg stale podczas pracy w niezmiennym
srodowisku. Istotna jest jedynie ponowna kalibracja po dtuzszym czasie uzytkowania
w celu korekty odleglosci wskazan na stropie przodka.

Uktad laserowy do pozycjonowania koronki wiertta zbudowany z trzech badz
czterech laseréw liniowych. Lasery umiejscowione s3 pod katem, co umozliwia
uzyskanie linii na stropie przodka. Istotny jest aspekt odpowiedniego kata montazu lasera
w celu uzyskania linii o odpowiedniej dlugosci oraz w odpowiedniej odlegltosci.
Emitowana wigzka musi wyswietla¢ na stropie linig, ktéra umozliwi oznaczenie punktow
umiejscowienia kotwi w odlegtosci wg. zadane] metryki. Wyswietlane wiazki
umozliwiaja pozycjonowanie wiercenia wzgledem juz umiejscowionych kotw, odlegtos¢

jest ustalana wzgledem metryki obowigzujacej w danej kopalni.
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Uklad laserowy do pozycjonowania koronki wiertla zbudowany z trzech badz
czterech laserow krzyzowych. Lasery umiejscowione sa pod katem, co umozliwia
uzyskanie punktow krzyzowych na stropie przodka. Istotny jest aspekt odpowiedniego
kata montazu lasera w celu uzyskania wyraznych punktow oraz w odpowiedniej
odleglosci od koronki wiercenia. Emitowana wigzka musi wyswietla¢ na stropie punkt
krzyzowy, ktora umozliwi oznaczenie punktow umiejscowienia kotwi w odlegtosci wg.
zadane] metryki. Wyswietlane wigzki umozliwiaja pozycjonowanie wiercenia wzgledem
juz umiejscowionych kotw, odlegtos¢ jest ustalana wzgledem metryki obowiazujacej w
danej kopalni.

Uklad laserowy pozycjonowania zbudowany z podstawy zawierajgcej mocowania
laserow z mozliwoscig regulacji kata emisji wigzki swietlnej oraz laserow emitujgcych
swiatto w pasmie widzialnym. Uktad zawiera lasery emitujace wigzke w postaci linii

wyswietlane] na stropie wyrobiska badz krzyza wyswietlanego na stropie.

Przyklad 2

Uktad do pozycjonowania kotwiarki jak w przyktadzie 1, z tg réznicg i w tym
wariancie omawianego rozwigzania zastosowano cztery lasery w celu uzyskania dwoch
punktow referencyjnych we wezesniejszym rzedzie, a gniazdo laserow mocowane jest do
belki prowadzacej za pomoca sruby gwintowanej. Kazdy laser swieci swiattem o dlugosci
fali 635 nm. Fig. 4- 6 przedstawiajg odpowiednio widoki z gory, z boku i z przodu, a fig.
8 wzor na stropie, natomiast schemat ogolny obrazuje fig. 12.

W omawianym przypadku zostaja dodane dwie relacje katowe umozliwiajace

okreslenie mocowania dodatkowego lasera:

d_ll)

6= arctg(d T,

T
6’ = arctg (ﬁ)

Mozliwe jest wyznaczenie dla tego przykladu wartosci katow (wariant):

e |aserl:
_ ; (1500 - 711) — 4460
a = arctg 801 = 44,
' rere (L0341 _ 4o o
a’ = arctg 1200 ,
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e Llaser ll:
—aretg(—TH N _ 1700
p=arctg{ 1550 r801) = 1
;L ; (2408,3)_ g0
pr=arctg\T5007) = 6%
e Llaser lll:
e (1500801
y=areg\ T )T
L . 997,1 _ 3970
Vo= At g 1200 ) T 07
e LlaserlV:
5= ; (1500 — 711) — 189°
@I \1500 + 801/~
5 = . (2432,5) _ 6370
~ Y9\ 1200 ) T O
Przyklad 3

Uktad do pozycjonowania kotwiarki jak w Przyktadzie 1, z ta réznica, ze jest to
wariant z wykorzystaniem czterech laserow, w ktorym wzor wyswietlany na stropie jest
w ksztalcie rombu. Taki wariant zapewnia wieksza wszechstronno$¢ i niezalezno$¢ od
polozenia ramienia kotwiacego. Uktad w schemacie ogolnym przedstawiono na fig. 12-
14, a wzdr powstajacy na stropie na fig. 9. W takim przypadku nastepuje zmiana
pierwszego réwnania stuzacego do wyznaczenia potozenia punktu D:

d+1;
6 = arctg( ; )
2

Mozliwe jest wyznaczenie dla przykladu wartosci katow

e |aserl:
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_ . <1500> — 619°
a = arctg _801 = ;
(11243
* =4I\ 200 )T "

e laserll:
—aretg(—TH N _ 1700
B =arctg\ 1550+ 801) = V7
;L ; (2408,3) — 63 5°
pr=arctg\T5007) = 6%
e Laser lll:
oo (1500801
y=aretg\ 711 )T
' = aretg (222 = 3970
Vo =are I\ 1200 ) T 07
e LaserlV:
5 — aret <1500 + 711> 010
S\ eo1 )T
5 = . (2351,6) _ 63.0°
— 9\ 1200 ) T °

Implementujac uklad zaprezentowany wg tego przykladu otrzymuje si¢ uniwersalne
rozwigzanie, ktore jest niezalezne od kata catlego ramienia wiertnicy. W takim przypadku
kazdy z punktow moze by¢ punktem referencyjnym z rzedu wczesniejszego, uktad w tej

konfiguracji jest redundantny i umozliwia najszybsze pozycjonowanie.
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Przyklad 4

Przygotowuje sie 3 lasery i osadza je w gniezdzie laseréw GL na belce prowadzacej
wiezyczki maszyny gorniczej, nastepnie ustawia si¢ odchylenia laseréw w ptaszczyznie
poziomej od punktu mocowania wg danych 1 wyliczen jak w Przyktadzie 1.

Na poczatku ustalono, iz nie jest to poczatek nowego rzedu, a wiec w dalszej kolejnosci
przystapiono do sprawdzenia czy wiercenie (w celu kotwienia) odbywa sie od lewej czy
od prawej. Ustalono, ze proces ten odbywa sie od lewej, a wiec w dalszej kolejnosci
wykonano nastepujace kroki algorytmu. Operator maszyny kotwigce] w pierwszej
kolejnosci powinien nakierowa¢ punkty przeciecia wigzek lasera na juz umiejscowione
w stropie otwory z kotwami. Pozycjonowanie tj. ustawienie maszyny gorniczej do
wiercenia powinno si¢ odbywac¢ wzgledem rzedu wezesniejszego (nakierowanie na otwor
z lewej strony w rzedzie wczesniejszym punktu C) oraz w dalszym kroku wzgledem
obecnie przygotowywanego rzedu (nakierowanie na otwor wcezesniejszy w tym samym

rzedzie punktu A). Nastepnie przystepuje sie do wiercenia.

Przyklad S

Przygotowuje si¢ 4 lasery i osadza je w gniezdzie laserow GL na belce prowadzacej
wiezyczki maszyny gorniczej, nastepnie ustawia si¢ odchylenia laserow w ptaszczyznie
poziomej od punktu mocowania wg danych i wyliczen jak w Przyktadzie 2.

Sposdéb postepowania odbywa sie jak w Przykladzie 4, z ta roznicg, ze tam, gdzie
ustawienie maszyny gorniczej do wiercenia wzgledem rzedu wczesniejszego polegato na
nakierowanie na otwér w rzedzie wczesniejszym punktu C, w tym przypadku
nakierowuje si¢ na ten otwér punkt D. Jednoczesnie punkt C wskazuje drugi otwor w
rzedzie wczesniejszym, co zwigksza precyzje, gdyz pozycjonowanie odbywa sie

wzgledem dodatkowego otworu.
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwlaszcza kotwiacej, znamienny tym,
ze na belce prowadzacej znajduje si¢ gniazdo (GL) zawierajace co najmniej 3 lasery, a katy
odchylenia laseréw w plaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza si¢ wedlug

zaleznosci

d_

ll), B =arctg(

a = arctg( dill ), ¥ = arctg(dl_lz), przy czym katy odchylenia laserow od pionu

Lz

wyznacza si¢ wedtug zaleznosci
7 _ Ty 7 _ T2 r_ T3
a' = arctg(z), B = arctg(z), y = arctg(z),

gdzie d oznacza odleglos¢ zalozong dla kopalni pomiedzy otworami, a 11 i I» to odleglosci
mocowania laserow od koronki wiertta (KW) w dwéch osiach, h to odlegtos¢ mocowania laseréw
od stropu w momencie wiercenia otworu, a 11, 12 i 13 reprezentuja dtugos¢ wiazek laseréw

rzutowanych na strop.

2. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwigcej wg zastrz. 1
znamienny tym, ze stosuje si¢ dodatkowy czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwartego

lasera wyznacza si¢ wedtug WZOréw

by
Ly

§= arctg(jl )i = arctg(%‘).

3. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiace] wg zastrz. 2
znamienny ze stosuje si¢ wzor wyswielanych punktéw na stropie w ksztatcie rombu, przy czym

kat odchylenia lasera w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza si¢ jako

8§ = arctg (d:ll).

2

4. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiace] wg zastrz. 1
znamienny tym, ze gniazdo laserow (GL) przymocowane jest do belki prowadzacej w jej pierszej

potowie blizszej do nasady i korpusu maszyny.

5. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiace] wg zastrz. 1
znamienny tym, ze gniazdo laserow (GL) mocowne jest do belki prowadzacej za pomoca tulei z

dwiema nakretkami.
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6. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiace] wg zastrz. 1
znamienny tym, ze gniazdo laseréw (GL) mocowane jest do belki prowadzacej za pomoca sruby

gwintowane;j.

7. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwigce] wg zastrz. 1

znamienny tym, laser Swieci swiattem o dtugosci fali 520 nm.

8. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwigcej wg zastrz. 1

znamienny tym, laser Swieci $wiattem o dtugosci fali 635 nm.

9. Sposéb pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiacej] w celu
wyznaczenia miejsca wiercenia otworu znamienny tym, ze przygotowuje si¢ co najmniej 3 lasery
i osadza je w gniezdzie laserow (GL) na belce prowadzacej wiezyczki maszyny goérniczej,
nastepnie ustwia si¢ odchylenia laseréw w plaszczyznie poziomej od punktu mocowania

wyznacza si¢ wedlug zaleznosci

a= arctg("l;—ll), B = arctg(lell), y = arctg(%), przy czym katy odchylenia laseréw od pionu

wyznacza sie wedlug zaleznosci
7 _ Ty 7 _ T2 ’r_ T3
a =arctg(3), p' = arctg(;), v = arctg(y),

gdzie d oznacza odleglos¢ zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a I; i I» to odlegtosci
mocowania laserow od koronki wiertta w dwoch osiach, h to odlegtos¢ mocowania laseréw od
stropu w momencie wiercenia otworu, a r1, r2 i r3 reprezentuja dtugos¢ wiazek laserow
rzutowanych na strop, a dalej w toku realizacji wiercenia, ustala si¢ czy jest to otwor w poczatku

nowego rzedu, a nastepnie {ponizej jest opis algorytmu wg schematu }

a) jesli nie jest to otwor w poczatku nowego rzedu to ustala si¢ czy wiercenie bedzie nastepowato

od prawej strony i wykonuje czynno$ci z punkow aa lub ab;

aa) jesli wiercenie bedzie nastgpowalo od prawej strony to dokonuje si¢ ustawienia ramienia
maszyny tak, aby punkt C wskazywal otwér z rzgdu wczesniejszego, a nastgpnie dokonuje si¢
ustawienia ramienia maszyny gérniczej tak, aby punkt B wskazywal wczesniejsza otwér z

obecnego rzedu;
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ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie¢ ustawienia ramienia
maszyny tak, aby punkt C wskazywal otwér z rzedu wczesniejszego, a nastgpnie dokonuje si¢
ustawienia ramienia maszyny goérniczej tak, aby punkt A wskazywal wczesniejszy otwor z

obecnego rzedu;

b) jesli jest to otwor w poczatku nowego rzedu to ustala si¢ czy wiercenie bedzie nastgpowato od

prawej strony i wykonuje czynnosci z punkoéw ba lub bb;

ba) jesli wiercenie bedzie nastgpowato od lewej strony to dokonuje si¢ ustawienia ramienia

maszyny gérniczej tak, aby punkt C wskazywal otwér z lewej strony z rzedu wezesniejszego;,

bb) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje si¢ ustawienia ramienia

maszyny gérniczej tak, aby punkt C wskazywal otwér z prawej strony z rzedu wczesniejszego;,

10. Sposéb pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiacej w celu
wyznaczenia miejsca wiercenia otworu wg zastrz. 9 znamienny tym, ze przed ustaleniem czy
otwér do wiercenia jest pierwszym otworem w rzedzie, w gniezdzie laserow (GL) osadza si¢

czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwartego lasera wyznacza si¢ wedlug wzorow

§= arctg(Z::

)i = arctg(%‘);

a dalej w toku realizacji wiercenia, zwlaszcza pod zatozenie kotwi, ustala si¢ czy jest to otwor w

poczatku nowego rzedu, a nastepnie

a) jesli nie jest to otwor w poczatku nowego rzedu to ustala si¢ czy wiercenie bedzie nastepowato

od prawej strony i wykonuje czynnos$ci z punkéw aa lub ab;

aa) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje si¢ ustawienia ramienia
maszyny gérniczej tak, aby punkty C i D wskazywaly otwory z rzedu wczesniejszego, a nastepnie
dokonuje si¢ ustawienia ramienia maszyny goérniczej tak, aby punkt B wskazywal wczesniejszy

otwér z obecnego rzedu;

ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje si¢ ustawienia ramienia
maszyny gérniczej tak, aby punkty C i D wskazywaly otwory z rzedu wczesniejszego, a nastgpnie
dokonuje si¢ ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt A wskazywal wczesniejszy

otwor z obecnego rzedu;
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b) jesli jest to otwoOr w poczatku nowego rzedu to ustala sie¢ czy wiercenia bedzie nastepowato od

prawej strony 1 wykonuje czynnosci z punkéw ba lub bb;

ba) jesli wiercenie bedzie nastgpowato od lewej strony to dokonuje si¢ ustawienia ramienia
maszyny goérniczej tak, aby punkty C i D wskazywaly otwory z lewej strony z rzedu

wczesniejszego,

ba) jesli wiercenie bedzie nastgpowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gorniczej tak, aby punkty C 1 D wskazywaly otwory z prawe] strony z rzedu

wczesniejszego.
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Fig. la
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Fig. 4
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URZ A D PATENTOWY al. Niepodlegtosci 188/192

00-950 Warszawa, skr. poczt. 203

.‘ @y RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ tel.: (+48) 22 579 05 55 | fax: (+48) 22 579 00 01
e-mail: kontakt@uprp.gov.pl | www.uprp.gov.pl

SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI DO ZGLOSZENIA NR P.443373

Klasyfikacja zgloszenia: E21D 20/00, GO6V 10/145

Podklasy w ktorych prowadzono poszukiwania: E21D GO6V

Bazy komputerowe w ktoérych prowadzono poszukiwania: EPODOC WPI bazy UPRP

Kategoria Dokumenty - z podang identyfikacjg Odniesienie do
dokumentu zastrz.

A CN203783615 U (CHINA GEZHOUBA GROUP CO LTD) 20-08-2014 1-10

A CN115338983 A (JINGFU ENG CO LTD) 15-11-2022 1-10

A CN114776349 A (CHINA RAILWAY CONSTR BRIDGE ENG BUREAU 1-10

GROUP CO LTD) 22-07-2022

A CN114542139 A (XIXTANAN RELOADING KOREAN COAL MINE 1-10
MACHINERY LTD COMPANY; UNIV XIAN SCIENCE & TECHNOLOGY)
27-05-2022

[ Dalszy ciag wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A — dokument okreslajacy ogélny stan techniki, ktory nie jest uwazany za posiadajacy szczegolne znaczenie,

E — dokument stanowiacy wczesniejsze zgloszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgloszenia,

L — dokument, ktéry moze poddawac w watpliwo$¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji innego cytowanego dokumentu
lub z innego szczegdlnego powodu,

O — dokument odnoszacy si¢ do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposob,

P — dokument opublikowany przed data zgloszenia, ale pozniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument pozniejszy, opublikowany po dacie zgloszenia lub w dacie pierwszefistwa i niebedacy w konflikcie ze zgloszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia
zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X — dokument o szczegélnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli
ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegélnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten dokument zostanie polaczony z
jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& — dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;.

Sprawozdanie wykonal/-a: Data: Podpis:
J aro S’aW Zak 09 1 1 2023 /podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/

Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Ekspert

Uwagi do zgloszenia

Sprawozdanie zostalo wykonane w oparciu o zastrz. z dnia 30.12.2022
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