PL 246323 B1

URZAD
(19) ‘ PATENTOWY
' RZECZYPOSPOLITE)
POLSKIEJ

no PL 246323 B1

(12) Opis patentowy

2
2

Numer zgtoszenia: 443373
Data zgloszenia: 2022.12.30

4

(21)
(22)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2024.07.01 BUP 27/2024
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2025.01.07 WUP 01/2025

(51)  MKP:
E21D 20/00 (2006.01)
GO6V 10/145 (2022.01)

(73)

(72)

(74)

Uprawniony z patentu:

MINE MASTER SP('){_KA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Wilkéw, PL

Twérca(-y) wynalazku:

LEStAW OSTAPOW, Kunice, PL
BOGDAN LIPIEC, Gaworzyce, PL
MARIUSZ MLYNCZAK, Ztotoryja, PL
LtUKASZ SARECKI, Ztotoryja, PL
JACEK TOKARCZYK, Ztotoryja, PL
PIOTR LAWICKI, Ztotoryja, PL
WITOLD HNAT, Ztotoryja, PL
MATEUSZ BUBERNAK, Legnica, PL

Petnomocnik:
rzecz. pat. Piotr Otreba, Watbrzych, PL

(54) Tytut:

Sposoéb i uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwlaszcza kotwiacej



2 PL 246323 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej,
zwifaszcza kotwigcej, umozliwiajgcy poprawne pozycjonowanie wiezyczki przeznaczonej do wiercenia
otworéw, w szczegolnosci do zabudowy kotwi ekspansywnych w stropie, ociosach i czole przodka
wyrobisk.

Celem wynalazku jest rozwigzanie dotyczgce konstrukcji uktadu laserowego do pozycjonowania
koronki wiercacej, a takze sposobu wykorzystania uktadu laserowego w celu poprawnego rozmieszcza-
nia otworéw wg zadanej metryki wiercenia, gtéwnie z przeznaczeniem dla procesu kotwienia, tak, aby
byta zachowana réwna odlegto$é w rzedzie pomiedzy otworami, zwtaszcza zabudowanymi kotwiami.

Znane sg nastepujgce rozwigzania techniczne dotyczgce pozycjonowania organu roboczego ma-
szyny wiercgco-kotwigcej w celu sterowania i kontroli potozenia zerdzi wiertniczej urzgdzenia wiertni-
czego w odniesieniu do geometrii przestrzeni wyrobiska gérniczego podczas wykonywania otworéw
w caliznie wyrobiska gérniczego:

Z opisu patentowego PL238569 znany jest spos6b pozycjonowania urzgdzenia i/lub ruchomego
czfonu urzadzenia, znajdujgcy zastosowanie do okreslania potozenia maszyn i/lub czesci narzedzio-
wych bedgcych ruchomym elementem uktadéw maszyn roboczych, polegajgcy na uzyciu zespotu emi-
sji wigzki Swietinej o niskiej rozbieznoéci oraz dalmierza z nim sprzezonego zestawionych z urzadze-
niem sterujgco-rejestrujgcym. Opisany sposob polega na tym, ze okresla sie wspétrzedne co najmnie;j
dwoch punktéw zlokalizowanych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gorniczego w ukfadzie karte-
zjanskim majgcym ortogonalne osie, przyporzadkowanym do urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urza-
dzenia tak, ze stosuje sie co najmniej jeden zesp6t emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci moco-
wany do urzgdzenia albo ruchomego cztonu urzgdzenia, ktéry to zesp6t emisji obejmuje zrédio emisiji
wigzki $wietlnej o niskiej rozbieznosci sprzezone z dalmierzem przyporzgdkowanym niezaleznie do
tego zrodta emisji, przy czym zesp6t emisji z dalmierzem jest osadzony wychylnie na module wspor-
czym zapewniajgcym ruch zespotu emisji wigzki Swietinej wzgledem dwéch prostopadtych osi, ktére to
zespot emisji wigzki Swietlnej o niskiej rozbieznosci, dalmierz i modut wsporczy sg sprzezone z urzg-
dzeniem sterujgco-rejestrujgcym zawierajgcym co najmniej pamie¢ programowalng i procesor, i napro-
wadza sie wigzke Swietlng na punkt wybrany z grupy obejmujgcej co najmniej dwa punkty zlokalizo-
wane na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gérniczego korygujac z uzyciem modutu wsporczego katy
wychylenia zespotu emisji wzgledem potozenia poczatkowego w dwdch prostopadtych osiach i reje-
struje sie pakiet danych punktu obejmujacy pierwszy kat padania wigzki Swietlnej w ptaszczyznie XZ,
drugi kat padania wigzki Swietinej w ptaszczyznie XY i odlegto$¢ pomiedzy zrédtem emisji a punktem
oraz powtarza sie procedure pomiarowg dla kolejnego punktu wybranego z grupy obejmujgcej co naj-
mniej dwa punkty, pozycjonujgc urzgdzenie i/lub ruchomy czton urzgdzenia wzgledem co najmniej
dwdch punktoéw ustalonych na powierzchni wewnetrznej wyrobiska gérniczego. W wariancie wynalazku
do wyznaczania kierunku wiercenia wyznacza sie wypukto$¢ czota przodka najdalej wysunietg do wne-
trza wyrobiska i wyznacza sie wspétrzedne punktu znajdujgcego sie na wierzchotku tej wypuktosci
w uktadzie kartezjanskim przyporzgdkowanym do urzgdzenia i/lub ruchomego cztonu urzadzenia, aby
wyznaczy¢, w oparciu o zadany kat odchylenia pionowego, wirtualng ptaszczyzne czota przodka od
ktérej mierzona bedzie gtebokos$¢ wiercenia otwordéw strzatowych.

Z dokumentu EP2713002 znany jest sposéb pozycjonowania organu urzadzenia wiertniczego
charakteryzujgcy sie wykorzystaniem urzadzenia wykrywajacego z wbudowanym wahadtem (mechani-
zmem wahadtowym) ustawionego w kierunku dziatania sity grawitacji dla ustalenia pozycji przynajmnie;j
jednej linii referencyjnej, przy czym urzgdzenie wykrywajgce wykorzystuje wzorzec o ksztatcie wachla-
rza skierowanego do gory i na boki w stosunku do wysiegnika wiertnicy. Urzgdzenie wykrywajgce jest
zamocowane na wysiegniku organu roboczego i oddalone od jednostki wiertniczej o okre$long odle-
gtosé wynikajgcg z metryki wiercenia. W wariancie wynalazku jako linia referencyjna wykorzystywana
jest linia wykonanych uprzednio otwordéw, a urzadzenie wykrywajgce jest urzadzeniem emitujgcym
wigzke Swieting o niskiej rozbieznosci. W innym wariancie linia referencyjna jest linig oznakowan wyko-
nanych na powierzchni skaty.

Z opisu patentowego US9574444 znany jest sposob pozycjonowania organu roboczego wiert-
nicy w celu wykonania otworéw przy drazeniu tunelu polegajgcy na zastosowaniu systemu do prze-
chwytywania ruchu obiektu, na ktéry sktadajg sie: co najmniej dwa cele Swietine o okreslonych z goéry
wiasciwosciach, ktére mozna zamontowaé na obiekcie w okre$lonej geometrii; co najmniej dwie ka-
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mery, z ktérych kazda moze by¢ pozycjonowana w lokalizacji odniesienia do przechwytywania obra-
z6w celdw Swietinych w wielu punktach czasowych; oraz procesor w komunikacji z kamerami. Procesor
wykonuje instrukcje umozliwiajgce: odbiér co najmniej jednego zestawu danych obrazu z kazdej ka-
mery, okreslenie dowolnych punktéw odpowiadajgcych celom $wietinym w zestawach danych obrazu
odebranych z kazdej kamery przez rozmycie danych obrazu w celu usuniecia zaktécen Ha i zastosowa-
nie zestawu kryteriéw opartych na z gory okreslonych wtasciwosciach celéw $wietinych, obliczenie troj-
wymiarowych (3D) lokalizacji celéw Swietinych na podstawie wyznaczonych punktéw, dopasowanie ob-
liczonych lokalizacji 3D do z gory okreSlonej geometrii celéw $wietinych, w celu obliczenia co najmniej
jednej wartoSci potozenia i wartosci ruchu dla obiektu oraz dostarczenia co najmniej jednej wartoSci
potozenia i wartosci ruchu do wysSwietlenia informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym. W wariancie wy-
nalazku obiektem $ledzenia moze byé samojezdna lub stacjonarna wiertnica pracujgca w $rodowisku
kopalni podziemnej z celami $Swietinymi zamontowanymi na wysiegniku, na ktérym zamocowane jest
urzadzenie wiercace.

Z opisu patentowego US11002075 znany jest sposéb do ustalania pozycji wierconych otworéw
w przodku korytarza kopalnianego z uzyciem umieszczonych w korytarzu przynajmniej dwéch znaczni-
kéw umieszczonych w jednej linii oraz pierwszego czujnika do wykrywania ich potozenia zamontowa-
nego na urzadzeniu wiertniczym. Komputer potagczony z urzadzeniem wiertniczym umozliwia okreslenie
w oparciu o ustalone pozycje co najmniej dwdch znacznikdéw wektora pomiarowego réwnolegtego do
linii znacznikéw oraz ptaszczyzny prostopadtej do wektora pomiarowego i pokrywajacej sie z miejscem
przeciecia wektora z powierzchnig calizny, gdzie majg byé wiercone otwory. W wariancie wynalazku
pierwszy czujnik jest zlokalizowany w tylnej czeSci maszyny i skierowany do tytu w celu identyfikaciji
przynajmniej dwoch znacznikéw, a drugi czujnik jest skonfigurowany do skanowania przynajmniej cze-
Sci powierzchni, na ktérej majg by¢é wykonywane odwierty z wykorzystaniem technologii LiDAR.

Z publikacji CN114753875 znane jest urzgdzenie do pozycjonowania otworéw wykonywanych
w celu umieszczenia kotew zabezpieczajgcych w kopalni wegla. Urzadzenie do pozycjonowania
otworu kotwigcego sktada sie z kwadratowej ramy, ktéra jest utworzona przez potgczenie wykonanych
z metalu pretéw o dtugosci 900 mm, a pierwszy otwdr pozycjonowany znajduje sie na potgczeniu
dwoch pretow stanowigcym wierzchotek ramy. Kazdy wierzchotek odzwierciedla pozycje otworu do
umieszczenia kotwy.

Z dokumentu CN210087361 znane jest urzgdzenie do pozycjonowania i podtrzymywania kotwy
kopalnianej charakteryzujacy sie tym, ze zawiera belke kalibracyjng zaopatrzong w podziatke oraz dwa
pierScienie pozycjonujgce. Pozycjonowanie nowego otworu wykonywane jest poprzez odniesienie do
pozycji zabudowanej juz kotwy i wyznaczenie odlegto$ci za pomocg belki kalibracyjne;j.

Istota uktadu do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwtaszcza kotwigcej, polega na
tym, ze na belce prowadzacej znajduje sie gniazdo GL zawierajgce co najmniej 3 lasery, a katy odchy-
lenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza sie wedtug zaleznosci

),

przy czym katy odchylenia laseréw od pionu wyznacza sie wedtug zalezno$ci

a = arctg (dl_

4 o 4 _ a-1,

- ) p=a Ctg(_auz)' y = arctg( L
’ Ty Y] 2] ’ Y3

a = arctg(:), B’ = arctg(D), ¥’ = arctg (L),

gdzie d oznacza odlegto$é zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a |1 i | to odlegto$ci mocowania
laseréw od koronki wiertta KW w dwdch osiach, h to odlegto$¢ mocowania laseréw od stropu w momen-
cie wiercenia otworu, a r1, rz i r3 reprezentujg dtugos¢ wigzek laseréw rzutowanych na strop i sg wyzna-
czane ze znanych wartosci h, d, |1 i | wedtug zaleznoéci:

ro= J(d=1)2+13
rn=|(d+L)2+1}

= [(d—-L)2+1}

13
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W wynalazku bedgcym przedmiotem niniejszego opisu odpowiednie ustawienie laseréw pod ka-
tem ma na celu uzyskanie na stropie punktéw referencyjnych, ktére bedg sie znajdowaly w zadanej
odlegtosci od koronki wiertta (czyt. nowo wierconego otworu). Odlegto$c¢ ta jest ustalana odrebnie dla
kazdej kopalni.

W wariancie uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej stosuje
sie dodatkowy czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwartego lasera wyznacza sie wedtug wzoréw

. A=y . or Ty
6 =ar ctg(—dﬂz) id" = arctg (h)
Zmianie ulega wyznaczanie r1 oraz zostaje dodane réwnanie ra:
n=y(d L)+ (d—1)?
ry = (d — 1)+ (d +1)?

W wariancie szczeg6lnym do powyzszego wariantu, uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny
gorniczej, zwtaszcza kotwigcej stosuje sie wzér wyswietlanych punktéw na stropie w ksztatcie rombu,
przy czym kat odchylenia lasera w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza si€ jako

§ = arctg (dHl).

iy

Korzystnie gniazdo laserédw przymocowane jest do belki prowadzacej w jej pierwszej potowie
blizszej do nasady i korpusu maszyny.

Korzystnie gniazdo laseréw mocowane jest do belki prowadzgcej za pomoca tulei z dwiema na-
kretkami.

W wariancie gniazdo laseréw mocowane jest do belki prowadzacej za pomocg $ruby gwintowane;j.

Korzystnie lasery $wiecg Swiattem o dtugosci fali 520 nm.

W wariancie laser $wieci Swiattem o diugosci fali 635 nm.

Uktad przedstawiony jest w przyktadach wykonania 1-3.

Sposo6b pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwtaszcza kotwigcej w celu wyznaczenia
miejsca wiercenia otworu polegajgcy na tym, ze przygotowuje sie co najmniej 3 lasery i osadza je
w gniezdzie laseréw GL na belce prowadzacej wiezyczki maszyny gorniczej, nastepnie ustawia sie od-
chylenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza sie wedtug zaleznosci

d-1; _ l _ a-i;
=D, B=arctg(z), v =arctg(Y),
przy czym katy odchylenia laseréw od pionu wyznacza sie wedtug zaleznosci

o = arctg(). B = arctg(D.y' = arctg (D,

a = arctg(
2

gdzie d oznacza odlegto$é zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a |1 i | to odlegto$ci mocowania
laseréw od koronki wiertta KW w dwéch osiach, h to odlegto$¢ mocowania laseréw od stropu w momen-
cie wiercenia otworu, a r1, r2 i r3 reprezentujg dtugo$¢ wigzek laseréw rzutowanych na strop, a dalej
w toku realizacji wiercenia, ustala sie czy jest to otwor w poczgtku nowego rzedu, a nastepnie
a) jeSli nie jest to otwdr w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie nastepo-
wato od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkéw aa lub ab;
aa) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ko-
twiarki tak, aby punkt C wskazywat otwér z rzedu wczesniejszego, a nastepnie dokonuje sie
ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt B wskazywat wcze$niejszy otwor
Z obecnego rzedu,
ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny gérniczej tak, aby punkt C wskazywat otwor z rzedu wczes$niejszego, a nastepnie do-
konuje sie ustawienia ramienia maszyny gérniczej tak, aby punkt A wskazywat wczes$niejszy
otwér z obecnego rzedu;
b) jeslijest to otwdr w poczgtku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie nastepowato
od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkéw ba lub bb;
ba) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny goérniczej tak, aby punkt C wskazywat otwoér z lewej strony z rzedu wczeéniejszego;
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bb) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny goérniczej tak, aby punkt C wskazywat otw6r z prawej strony z rzedu wczesniejszego.
W wariancie sposéb pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej w celu
wyznaczenia miejsca wiercenia otworu cechuje sie tym, ze przed ustaleniem czy otw6r do wiercenia
jest pierwszym otworem w rzedzie, przygotowuje sie czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwar-
tego lasera wyznacza sie wedtug wzoréw

d-
a+

8§ = arcty( il) 18 = arctg(%);
2
a dalej w toku realizacji wiercenia, zwtaszcza pod zatozenie kotwi, ustala sie czy jest to otwdr w poczatku
nowego rzedu, a nastepnie
a) jeSli nie jest to otwér w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie nastepo-
wato od prawej strony i wykonuje czynnos$ci z punkéw aa lub ab;
aa) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny gérniczej tak, aby punkt D wskazywat otw6r z rzedu wcze$niejszego, a nastepnie do-
konuje sie ustawienia ramienia maszyny gérniczej tak, aby punkt B wskazywat wczes$niejszy
otwér z obecnego rzedu;
ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny gérniczej tak, aby punkt D wskazywat otwor z rzedu wcze$niejszego, a nastepnie do-
konuje sie ustawienia ramienia maszyny gérniczej tak, aby punkt A wskazywat wczes$niejszy
otwér z obecnego rzedu;
b) jeslijest to otwdr w poczgtku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie nastepowato
od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkéw ba lub bb;
ba) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny goérniczej tak, aby punkt D wskazywat otw6r z lewej strony z rzedu wcze$niejszego;
bb) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia ma-
szyny goérniczej tak, aby punkt D wskazywat otw6r z prawej strony z rzedu wczeséniejszego.
Sposob jest przedstawiony w przyktadzie realizacji 4-5, z zastosowaniem algorytmu przedsta-
wionego na fig. 15.

Przyktad 1

Wiezyczka kotwigca posiadajgca uktad do pozycjonowania wiezyczki zbudowana z podstawy,
ktéra w obszarze $rodka ma prostopadle odchodzacg od niej belke prowadzgca, nad i pod ktérg osa-
dzone s3g obrotowo, we wspélnej osi obrotu, uchwyty, dolny i gérny, do ktérych réwnolegle jeden obok
drugiego zamocowane sg wiertarka oraz dokretak kotwi, ktére sitownikiem hydraulicznym obracane sg
po wspélnym fuku osi obrotu i ktére wyposazone sg, kazda w osobny, poruszany silnikiem hydraulicznym
faricuchowy mechanizm posuwu, przy czym pomiedzy wiertarkg a dokretakiem kotwi umiejscowiony jest,
zamocowany do podstawy, chwytak kotwi, podstawa od géry zakonczona jest rozporg w postaci sitow-
nika hydraulicznego, na ktérego ttoczysko zatozona jest stalowa szpica, a do belki prowadzgcej zamo-
cowany jest magazyn kotwi, wiertarka oraz dokretak kotwi po wspélnym tuku osi obrotu poruszane sg
jednym sitownikiem hydraulicznym, ktéry z jednej strony zamocowany jest do belki prowadzacej a z dru-
giej do uchwytu dolnego, a silnik hydrauliczny faricuchowego mechanizmu posuwu wiertarki, jak i silnik
hydrauliczny faricuchowego mechanizmu posuwu dokretaka kotwi, w kazdy z tych mechanizmoéw, wbu-
dowany jest powyzej dolnego kota tancuchowego i z faricuchem napedowym sprzezony jest osadzonym
na jego wale wyj$ciowym kotem tancuchowym. Gniazdo laseréw (GL) mocowane jest do belki prowadza-
cej za pomocg tulei z dwiema nakretkami. Kazdy laser $wieci $wiattem o diugosci fali 520 nm.

Uktad do pozycjonowania maszyny gorniczej (kotwiarki) przedstawiono na fig. 1 (widok z gory),
fig. 1a (widok perspektywiczny), fig. 2 (widok z boku), fig. 3 (widok z przodu), fig. 7 (wz6r powstajgcy na
stropie), fig. 10—11 (schemat ogélny).

Uktad do pozycjonowania kotwiarki umiejscowiony jest na belce prowadzacej, na ktérej w jej
pierwszej potowie blizszej do nasady i korpusu maszyny, znajduje sie gniazdo laseréw (GL) zawierajgce
3 lasery, a katy odchylenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza sie we-
dtug zaleznoéci

d- d-1,

{y _
wn) o ¥ =arctg(= =),

a = arctg( ‘1) , B=arctg(

[
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przy czym katy odchylenia laseréw od pionu wyznacza sie wedtug zaleznosci
a = arctg(%), p = arctg(%), Y = arctg(%),

gdzie d oznacza odlegto$é zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a |1 i | to odlegto$ci mocowania
laseréw od koronki wiertta (KW) w dwdch osiach, h to odlegtos¢ mocowania laseréw od stropu w mo-
mencie wiercenia otworu, a r1, 12 i r3 reprezentujg dtugo$¢é wiazek laseréw rzutowanych na strop. Sg one
wyznaczane wedtug zaleznosci, bazujgcych, na twierdzeniu Pitagorasa:

n=|d-1)?+8

= (d+ )2+
7”3 - ‘(d - 12)2 +lf

Zaktadamy, ze d oznacza odlegto$¢ zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a |1 i I2 to odlegtosci
mocowania laseréw od koronki wiertta w dwoch osiach. Kgt umiejscowienia lasera od mocowania to
arcustangens zaleznoéci pomiedzy odlegto$cig mocowania laserow, a koronkg wiertta. W zaleznosci od

rozpatrywanego lasera, wykorzystywana jest inna zalezno$¢. Réwnania ponizej przedstawig matema-
tyczny zapis tych zalezno$ci:

d_ll

a = arctg( 7 )
2

B_arc g(d+l2)

y = arctg( I %)

Zaktadamy rowniez, ze h to odlegto$¢ mocowania laseréw od stropu w momencie wiercenia
otworu, a r1, 12 i r3 reprezentujg dtugosé wigzki lasera rzutowanej na strop. Ponizej zostaly przedsta-

wione wzory umozliwiajagce wyznaczenie kgtéw nachylenia laseréw w drugiej ptaszczyznie (kat odchy-
lenia od pionu):

7 4!
a = arctg(z)
2

g = arctg()

’ T3
Yy = arctg (E)

Przyjmujac wartos$ci dla powyzej oméwionych parametrow:

h =1200cm
1 =711cm

[, =801cm

1, = 1124,3cm
5, = 2408,3¢cm
r3 = 997,1cm

d =1500cm
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mozliwe jest wyznaczenie przyktadowych wartosci kgtéw:

e Laserl:
_ . (1500—711)_4460
a = arctg T = f
. ; 1124,3 4310
@ TEEIN 200 )T
e Laserll:
= t 711 =17,2°
p=arctd\Ts50+801) = V"
. . (2408,3)_63 g
b =arctg\T5007) = &3
e Laser lll:

1500 — 801 .
Yy = arctg —1 )" 44,5

97,1

9
y' =arctg (W) =39,7°

Omawiane warto$ci katdw sg ustawiane w momencie przygotowywania uktadu do funkcjonowania
w danej kopalni. WartosSci sg state podczas pracy w niezmiennym srodowisku. Istotna jest jedynie po-
nowna kalibracja po dtuzszym czasie uzytkowania w celu korekty odlegtoSci wskazan na stropie przodka.

Uktad laserowy do pozycjonowania koronki wiertta zbudowany z trzech badz czterech laseréw
liniowych. Lasery umiejscowione sg pod katem, co umozliwia uzyskanie linii na stropie przodka. Istotny
jest aspekt odpowiedniego kata montazu lasera w celu uzyskania linii 0 odpowiedniej dtugosci oraz
w odpowiedniej odlegtosci. Emitowana wigzka musi wy$wietlaé na stropie linie, ktéra umozliwi oznacze-
nie punktédw umiejscowienia kotwi w odlegtosci wg zadanej metryki. WySwietlane wigzki umozliwiajg
pozycjonowanie wiercenia wzgledem juz umiejscowionych kotw, odlegto$¢ jest ustalana wzgledem me-
tryki obowigzujgcej w danej kopalni.

Uktad laserowy do pozycjonowania koronki wiertta zbudowany z trzech badz czterech laseréw
krzyzowych. Lasery umiejscowione sg pod katem, co umozliwia uzyskanie punktéw krzyzowych na stro-
pie przodka. Istotny jest aspekt odpowiedniego kgta montazu lasera w celu uzyskania wyraznych punk-
téw oraz w odpowiedniej odlegtosci od koronki wiercenia. Emitowana wigzka musi wyswietla¢ na stropie
punkt krzyzowy, ktéra umozliwi oznaczenie punktéw umiejscowienia kotwi w odlegtosci wg zadanej me-
tryki. WysSwietlane wigzki umozliwiajg pozycjonowanie wiercenia wzgledem juz umiejscowionych kotw,
odlegtos$¢ jest ustalana wzgledem metryki obowigzujgcej w danej kopalni.

Uktad laserowy pozycjonowania zbudowany z podstawy zawierajgcej mocowania laseréw z moz-
liwoscig regulacji kata emisji wigzki Swietinej oraz laseréw emitujagcych Swiatto w pasmie widzialnym.
Uktad zawiera lasery emitujgce wigzke w postaci linii wy$wietlanej na stropie wyrobiska badz krzyza
wysSwietlanego na stropie.

Przyktad 2

Uktad do pozycjonowania kotwiarki jak w przykfadzie 1, z tg r6znicg i w tym wariancie omawia-
nego rozwigzania zastosowano cztery lasery w celu uzyskania dwoch punktéw referencyjnych we wcze-
Sniejszym rzedzie, a gniazdo laseréw mocowane jest do belki prowadzgcej za pomoca Sruby gwintowa-
nej. Kazdy laser Swieci Swiattem o dtugosci fali 635 nm. Fig. 4—6 przedstawiajg odpowiednio widoki
z géry, z boku i z przodu, a fig. 8 wzdér na stropie, natomiast schemat ogéiny obrazuje fig. 12.

W omawianym przypadku zostajg dodane dwie relacje kgtowe umozliwiajgce okreslenie moco-
wania dodatkowego lasera:
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d—1
PR,

d = arctg(

’ T4
8 =arctg(—)
h
Ulega réwniez zmianie réwnanie parametru r1 oraz zostaje dodane réwnanie parametru ra:
n=v(d- 1)+ (d~ 1)
re = (d — )2+ (d +1,)?

Mozliwe jest wyznaczenie dlatego przyktadu wartosci katow (wariant):

e Laserl:
B ; (1500—711)—446"
a = arctg T = Y
. ; 1054,1 — 4310
a’ = arctg 200 ) =3
e Laserll:
= t ——711 =17,2°
B=arctg\ 15501801/ 7
, . (2408,3)_63 co
F=arctg\T700 ) = 6%
e Laser lll:
_ ; 1500 — 801 = 445°
y = arctg =11 =44,
. . 997,1 _397°
Y =49\ 1200/ =7
e LaserlV:
5= . (1500—711)_1890
I\ T500 + 801/ T
P . (2432'5)—63 7
~ 9\ 1200 4 O
Przyktad 3

Uktad do pozycjonowania kotwiarki jak w Przyktadzie 1, z tg réznicg, ze jest to wariant z wyko-
rzystaniem czterech laseréw, w ktérym wzér wySwietlany na stropie jest w ksztatcie rombu. Taki wariant
zapewnia wiekszg wszechstronnosé i niezalezno$é od potozenia ramienia kotwigcego. Uktad w sche-
macie ogolnym przedstawiono na fig. 12—14, a wz6r powstajgcy na stropie na fig. 9. W takim przypadku
nastepuje zmiana pierwszego réwnania stuzgcego do wyznaczenia potozenia punktu D:

d+ 1,
é = arctg( 7 )
2
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Mozliwe jest wyznaczenie dla przyktadu wartosci kgtéw:

e Laserl:
= et 1500>_6190
“‘arcg(801 = o
e (L12A3N
@ = arg\T200 ) T
e Laserll:
= arctg(—TL Y _ 1790
p=arctg\ 550 v801) = 7
S (2408,3)_6350
F=arctg{T500 ) = 63
e Laserlll:
Carepo (1500-801Y
y=aretg\ =g )=
— arctg (202} = 39,7
v =aea 1200 '
e LaserlV:
- (1500+711)—70 o
A T R A
5 = ; (2351'6)—630°
= a4retg 1200 ’

Implementujgc uktad zaprezentowany wg tego przyktadu otrzymuje sie uniwersalne rozwigzanie,
ktdre jest niezalezne od kata catego ramienia wiertnicy. W takim przypadku kazdy z punktéw moze by¢
punktem referencyjnym z rzedu wczes$niejszego, uktad w tej konfiguracji jest redundantny i umozliwia
najszybsze pozycjonowanie.

Przyktad 4

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

Na poczatku ustalono, iz nie jest to poczgtek nowego rzedu, a wiec w dalszej kolejnosci przy-
stgpiono do sprawdzenia czy wiercenie (w celu kotwienia) odbywa sie od lewej czy od prawej. Usta-
lono, ze proces ten odbywa sie od lewej, a wiec w dalszej kolejnosSci wykonano nastepujgce kroki
algorytmu. Operator maszyny kotwigcej w pierwszej kolejnosci powinien nakierowac punkty przeciecia
wigzek lasera na juz umiejscowione w stropie otwory z kotwami. Pozycjonowanie tj. ustawienie ma-
szyny goérniczej do wiercenia powinno sie odbywac¢ wzgledem rzedu wczesniejszego (nakierowanie na
otwér z lewej strony w rzedzie wczesdniejszym punktu C) oraz w dalszym kroku wzgledem obecnie
przygotowywanego rzedu (nakierowanie na otwér wczesniejszy w tym samym rzedzie punktu A). Na-
stepnie przystepuje sie do wiercenia.

Przyktad 5

Przygotowuje sie 4 lasery i osadza je w gniezdzie laseréw GL na belce prowadzacej wiezyczki
maszyny gorniczej, nastepnie ustawia sie odchylenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od punktu mo-
cowania wg danych i wyliczen jak w Przyktadzie 2.
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Sposo6b postepowania odbywa sie jak w Przyktadzie 4, z tg réznicg, ze tam, gdzie ustawienie
maszyny gérniczej do wiercenia wzgledem rzedu wczesniejszego polegato na nakierowaniu na otwér
w rzedzie wczesniejszym punktu C, w tym przypadku nakierowuje sie na ten otwor punkt D. Jednocze-
$nie punkt C wskazuje drugi otwor w rzedzie wczesniejszym, co zwieksza precyzje, gdyz pozycjonowa-
nie odbywa sie wzgledem dodatkowego otworu.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej, znamienny
tym, ze na belce prowadzgcej znajduje sie gniazdo (GL) zawierajgce co najmniej 3 lasery,
a katy odchylenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza sie we-
dtug zaleznosci

), B = arctg(

2

),

przy czym katy odchylenia laseréw od pionu wyznacza sie wedtug zaleznosci

i d-t
a = arctg( d+112)' y = arctg( 112

o« = arctg@), B’ = arctg(D), ¥ = arctg),

gdzie d oznacza odlegto$¢ zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a I1 i |2 to odlegtoSci mo-
cowania laseréw od koronki wiertta (KW) w dwéch osiach, h to odlegto$§¢ mocowania laserdéw
od stropu w momencie wiercenia otworu, a r1, rz2 i r3 reprezentujg dtugos¢ wigzek laserdéw
rzutowanych na strop.

2. Ukifad do pozycjonowania wiezyczki maszyny goérniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 1 zna-
mienny tym, ze stosuje sie dodatkowy czwarty laser, przy czym katy ustawienia czwartego
lasera wyznacza sie wedtug wzordéw

§= arctg(%) i8' =arctg (;—")
2

3. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 2 zna-
mienny tym, ze stosuje sie wzdér wyswietlanych punktéw na stropie w ksztatcie rombu, przy
czym kat odchylenia lasera w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza sie jako

§ = arcty (dﬂl).

Ly

4. Ukiad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 1 zna-
mienny tym, ze gniazdo laseréw (GL) przymocowane jest do belki prowadzgcej w jej pierw-
szej potowie blizszej do nasady i korpusu maszyny.

5. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 1 zna-
mienny tym, ze gniazdo laseréw (GL) mocowane jest do belki prowadzgcej za pomocg tulei
z dwiema nakretkami.

6. Ukiad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 1 zna-
mienny tym, ze gniazdo laseréw (GL) mocowane jest do belki prowadzgcej za pomocg Sruby
gwintowanej.

7. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 1 zna-
mienny tym, laser Swieci $wiattem o dtugosci fali 520 nm.

8. Uktad do pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej wg zastrz. 1 zna-
mienny tym, laser Swieci $wiattem o dtugosci fali 635 nm.

9. Sposéb pozycjonowania wiezyczki maszyny gérniczej, zwtaszcza kotwigcej w celu wyznacze-
nia miejsca wiercenia otworu znamienny tym, ze przygotowuje sie co najmniej 3 lasery i osa-
dza je w gniezdzie laseréw (GL) na belce prowadzgcej wiezyczki maszyny gérniczej, nastep-
nie ustawia sie odchylenia laseréw w ptaszczyznie poziomej od punktu mocowania wyznacza
sie wedtug zaleznosci

a = arctg(d '1), B = arctg( ot ), ¥ = arctg(d[_lz),
1

L a+i,
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przy czym katy odchylenia laseréw od pionu wyznacza sie wedtug zalezno$ci
a’ = arctg (%), p = arctg(:—l), Y = arctg(r—,j),

gdzie d oznacza odlegto$¢ zatozong dla kopalni pomiedzy otworami, a I1 i I> to odlegtosci

mocowania laseréw od koronki wiertta w dwéch osiach, h to odlegto$¢ mocowania laseréw od

stropu w momencie wiercenia otworu, a r1, r2 i r3 reprezentujg dtugosé wigzek laseréw rzuto-

wanych na strop, a dalej w toku realizacji wiercenia, ustala sie czy jest to otwér w poczatku

nowego rzedu, a nastepnie

a) jeSli nie jest to otwdr w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie naste-
powato od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkéw aa lub ab;

aa) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny tak, aby punkt C wskazywat otwor z rzedu wczesniejszego, a nastepnie doko-
nuje sie ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt B wskazywat wczesniejszy
otwér z obecnego rzedu;

ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny tak, aby punkt C wskazywat otwor z rzedu wczesniejszego, a nastepnie doko-
nuje sie ustawienia ramienia maszyny gorniczej tak, aby punkt A wskazywat wczes$niejszy
otwér z obecnego rzedu;

b) jesli jest to otwbr w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie nastepo-
wato od prawej strony i wykonuje czynnos$ci z punkéw ba lub bb;

ba) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gérniczej tak, aby punkt C wskazywat otwor z lewej strony z rzedu wczes$niej-
szego;

bb) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gorniczej tak, aby punkt C wskazywat otwér z prawej strony z rzedu wczeséniej-
szego;

Sposo6b pozycjonowania wiezyczki maszyny gorniczej, zwtaszcza kotwigcej w celu wyznacze-

nia miejsca wiercenia otworu wg zastrz. 9 znamienny tym, ze przed ustaleniem czy otwér do

wiercenia jest pierwszym otworem w rzedzie, w gniezdzie laseréw (GL) osadza sie czwarty

laser, przy czym katy ustawienia czwartego lasera wyznacza sie wedtug wzoréw

§= arctg(Z;i:) i8 = arctg(%‘);

a dalej w toku realizacji wiercenia, zwtaszcza pod zatozenie kotwi, ustala sie czy jest to otwér

w poczgtku nowego rzedu, a nastepnie

a) jeSli nie jest to otwdr w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie naste-
powato od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkéw aa lub ab;

aa) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gorniczej tak, aby punkty C i D wskazywaty otwory z rzedu wczesniejszego,
a nastepnie dokonuje sie ustawienia ramienia maszyny gérniczej tak, aby punkt B wska-
zywat wczesniejszy otwér z obecnego rzedu;

ab) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gorniczej tak, aby punkty C i D wskazywaly otwory z rzedu wczesniejszego,
a nastepnie dokonuje sie ustawienia ramienia maszyny gérniczej tak, aby punkt A wska-
zywat wczesniejszy otwér z obecnego rzedu;

b) jesli jest to otw6r w poczatku nowego rzedu to ustala sie czy wiercenie bedzie nastepo-
wato od prawej strony i wykonuje czynnosci z punkéw ba lub bb;

ba) jesli wiercenie bedzie nastepowato od lewej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gorniczej tak, aby punkty C i D wskazywaly otwory z lewej strony z rzedu wcze-
Sniejszego;

bb) jesli wiercenie bedzie nastepowato od prawej strony to dokonuje sie ustawienia ramienia
maszyny gérniczej tak, aby punkty C i D wskazywaty otwory z prawej strony z rzedu wcze-
Sniejszego.
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Rysunki

rig. 1
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Fig. Ja
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Fig. 4
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Poczatek kotwienia

TAK

Czy jest to peczatek nowega
rzedu?

EWEE PRAWED

Kotwienie od prawej czy
lewej?

r". Kotwienie od prawej czy S

lewe|?

Ustawienia ramienia kotwiarki, aby Ustawienie ramienia katwiarki, aby Ustawienie ramienia kotwiarki, aby Ustawienie ramienia kotwiarki, aby
punkt C wskazywat kotwe z rzedu punkt C wskazywat kotwe z rzedu

wezesniejszego wezesniejszego

punkt C wskazywal kotw z lewej strony § punt C wskazywal kotwe 2 prawej
7 rzedu wezesniejszego strony 2 r2gdu wezesniejszego

Ustawienie ramienia kotwiarki, aby Ustawienie ramienia kotwiarki,aby
punkt B wczedniejsza kotwe z obecnago punkt Awczesniejsza kotwe z obecnego
rzedu rzedu

Wykonanie

wiercenia

Fig 15
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