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US/Metric Conversion for Patent Application PCT/US2004/010147

| Pago Line As Written Metric

3 23 150 feet 46 meters

3 23 200 feet 61 meters

4 11 150 to 200 feet 46 t0 61 meters
4 12 2000 feet 610 meters

6 7 sixteen inches 406 mm

6 10 10 inches 254 mm

6 10/11 1.5 inches 38.1 mm

6 11 3,500 psi 246 kg/cm

6 J11 137 tons of force 1,218,813 Newtons
17 18/19 1600 to 2000 ft. 488 to0 610 meters
20 l gixteen inch 406 mm

2 10/11 three-quarter inch 19 mm

22 11 1.5 inches 38.1 mm

22 19720 three-quarters of one inch 19 mm

22 21 three-quarters of an inch 19 mm

22 22 1.5 inch 38.1 mm

22 23 10-inch 254 mm

22 23 3,500 psi 246 kg/em

22 24 137 tons of force 1,218,813 Newtons
31 Claim 4 sixteen inches 406 mm

31 Claim 6 10.0 inches 254 mm

31 Claim 6 1.5 inches 38.1 mm

31 Claim 6 3.500 psi 246 kg/om
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MINING APPARATUS WITH PRECISION
NAVIGATION SYSTEM

Technical Ficld

The present invention relates generally to the art of mining and,
more particularly to a navigation system for a highwall miner and a
highwall miner incorporating such a system.

Background of the Invention

Coal, formed from decomposed and compressed vegetable matter,
is typically found in substantially horizontal seams extending between
sedimentary rock strata such as limestone, sandstone or shale, Surface and

Surface or strip mining involves the removal of material, known as
overburden, overlying a coal seam 50 as to expose the coal for recovery.
In recent years, surfice mining has gained prominence over underground
mining in the United States. This is due to many factors including:

(a) the increased material moving capacity of surface or strip
mining equipment;
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(b) lower costs for surface mining than underground mining;

(c) the better safety record of surface mining versus
underground mining; and

(d) the higher coal recovery percentage for extraction of many
coal reserves by surface mining.

Surface mining does, however, have its limitations despite these
cited advantages. The primary limiting factor relates to the depth of the
overburden. Once the coal seam reaches a certain depth below the surface,
the emount of overburden that nmst be removed to reach the coal simply
makes strip mining economically unfeasible.

When this occurs, large quantities of coal may still remain in the
ground. If economic recovery of this coal is to be achieved, other mining
methods must be utilized. Underground mining application in such an
instance is, typically, very limited. This may be due to a mumber of factors
including the existence of poor roof support conditions, the thinness of the
soam and/or the presence of insufficient quantities of coal to warrant the
largo capital investments characteristic of underground operations.

_ Due to these considerations, suger mining has often been used to
meoalfollowingu&ipminingépuaﬁonwhmtheoverbmdm
becomes too costly to remove. A large suger is used to bore into the face
of the seam and recover the coal from beneath the overburden. .
Advantageously, auger mining is very efficient providing more tons per
man per day than any other form of state of the art mining techmiques.
Auger mining may also be initiated quickly and requires & relatively low
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capital expenditure when compared to surfiace and underground mining,
Auger mining has also been found to date to be the best method to use in
relatively thin seams. Further, auger mining is safer than both surface and
underground mining. Thus, auger nuning may be used to effectively
supplement a etrip mining operation and recover small coal deposits that
would otherwise be left behind,

Auger mining is, however, also not without its disadvantages.
Auger mining provides a relatively low total coal recovery. Coal recavery
for the resource area being augured is ugually leas than about 35%. Some
of the lost recovery is due to the pillars of coal that are left standing to
support the overburden between adjacent auger holes. The majority of the
recovery shortfall, however, is due to the limited penetration depths
achievable with even state of the art auger mining equipment,

Moro particularly, as penetration depths increase, a greater number
of auger flights are required to convey the coal from the cutting head to the
scam fisce for recovery. Bach flight adds to the frictional resistance to the
turning of the auger through contact with the walls of the bore hole.
Additionslly, the longer the string of auger flights, the greater the weight
of coal being moved by the flights at any one time. As a result, it should
be appreciated that suger power requirements increase rapidly with
the depth of auger penctration.

Due to the above considerations, holes drilled by conventional
auguring equipment are usually only of a depth of 150 feet with 200 feet
being rarely attainable. Of course, any increase in this figure is desirable as
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it would greatly improve the coal recovery rate from a resource area.

A mining system end method has been developed to meet this end.
More particularly, this highwall system and method is disclosed in a series
of U.S. Patents owned by the assignee of the present invention. The
patents are 5,522,647; 5,364,171; 5,261,729 and 5,232,269. The full
disclosure made in these patents is incorporated herein by reference.

As best shown in Figure 1, the mining system includes a contimuous
miner for cutting coal from a coal seam. The cut coal is fed by the miner to
a conveyor train comprised of a series of modular conveyor units serially
connected end-to-end. This system sllows mining to depths far exceeding
the 150 to 200 feet possible with conventional auger mining equipment.
In fact, depths of up to spproximately 2000 feet have been reached.

Bach conveyor unit is supported on ground engaging wheels so as
to be adapted to follow the miner as the miner advances into the coal seam.
A launch vehicle is also incorporated into this new system. The launch
vehicle includes a conveyor mechanism for receiving and conveying
aggregate coal discharged by the conveyor train. The launch vehicle also
inciudes a guide track for supporting the end unit of the conveyor train and
a conveyor unit to be added to the train. Further, individual drive
assemblies are provided for (1) advancing/withdrawing the conveyor train
with the miner and for (2) pushing the new conveyor unit into engagement
with the conveyor train. Advantagecusly, the system allows the aggregate
coal to be cut and conveyed without interruption even when a conveyor
unit is being added to the train. Hence, the system not only provides
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significantly improved recovery from the resource area but also operstes
more efficiently than augering equipment and provides improved
productivity.

The present invention relates to s navigstion system for the miner
that allows for precision guidance so that a proper pillar is maintained
between mined openings and no break-through to a previously mined
opening occurs even when mining to extreme depths from the coal face.
Further, the navigation system enables the miner to better follow the coal
seam and therefore mine with greater efficiency.

Summary of the Invention

In accordance with the purposes of the prosent invention as
described herein, an improved mining apparatus is provided. The mining
apparatus includes a miner, a convey unit and a steering unit connecting
the miner to the conveyor unit. Additionally, the apparatus includes &
positioning sensor, a controller responsive to the positioning sensor and
first and second actuators.

The first and second actuators are cairied on either the miner, the
conveyor unit or the steering unit. The fimt actuator is positioned to a first
side of the midline of the miner. The second actuator is positioned to a
second, opposite side of the midline of the miner. The first and second
actuators adjust & conmection angle between the miner and the conveyor
unit either side of parallel in order to determine s directional heading for
the miner.
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'More specifically describing the invention, the first actuator

" includes a first displaceable guide element. Similarly, the second actuator

includes a second displaceable guide element. The first displaceable guide
element has a first end having a first convex crown while the second
displaceable guide clement has a second end having a second convex
crown. Both the first and second convex crowns have a radius of
curvature of about sixteen inches.

In one possible embodiment the first actuator is a first hydraulic
cylinder and the second actuator is a second hydraulic cylinder. Each of
the cylinders may have a bore of about 10 inches, a stroke of about 1.5
inches and run at up to about 3,500 psi to produce up to 137 tons of force.

In one embodiment of the invention the first and second actuators
are carried on the steering unit. In this embodiment the first and second
surfaces on the miner, By extending one actuator and retracting the other,
the connection engle between the miner and the.conveyor unit is adjusted
to bring the miner to a desired course heading.

In a second embodiment the first and second actuators are again
carried on tho steering unit. The first and second crowna/ends, however,
reapectively cogage first and second cooperating bearing surfaces on the
conveyor unit. Once again, steering of the miner to a desired heading is
accomplished by extending and retracting the actuators as necossary.

In yet another embodiment of the invention the first and second
actuators are carried on the miner. The first and second ends of the



10

15

20

I

7

actuator respectively engage the first and second cooperating bearing
surfaces on the steering unit. Again, relative extension and retraction of
the actuators functions to provide steering of the miner.

In yet another possible alternative embodiment the first and second
acmmnuecarﬁe&onﬂleconveyorunit In this embodiment the first
and second ends respectively engage the first and second cooperating
bearing surfaces on the steering unit. Once again, relative extension and
retraction of the actuators functions to adjust the connection angle between
the miner and the conveyor unit thereby bringing the miner to a desired

Still further describing the invention, the steering unit is connected
by a first pivot pin to the miner and a second pivot pin to the conveyor
unit. The first pin extends along a first plane while the second pin extends
along a second plane. The two planes may be substantially perpendicular
to one another.

In one arrangement the first plane is horizontal while the second
plane is verticdl. In another arrangement the first plane is vertical while
the second plane is horizontal Advantageously, the horizontal/vertical and
vertical/horizontal pin arrengements function to provide enough play or
cloaranoe to allow the miner and conveyor unit to follow the seam as it
moves up and down in the strata including any poasible undulations that
may be traversed. Further, the side-to-side clearance allows heading
correction so that an appropriate pillar may be maintained between mining
holes or openings including those extending deep behind the exposed face
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In accordance with yet another aspect of the present invention the
apparatug may include @ mineral seam sensor. The mineral searn sensor,
such as a gamma sensor is provided to locate the top and bottom of the
mineral seam being mined. Operation of the cutter drum may then be
controlled to insure that the mineral being mined is won without cutting
through the seam into the underlying or overlying strata. Further it allowa
the operator to maintain a desired roof configuration.

In accordance with yet anather aspect of the present invention, a
guidance control apparatus is provided for a mining apparatus including a
miner and a conveyor unit. The guidance control apparatus may be
described as including a positioning sensor, a controller responsive to the
positioning sensor and at least one actuator responsive to the controller for
adjusting a directional heading of the miner.

Alternatively, the guidance contro] apparatus may be described as
including a positioning sensor, a controller respousive to the positioning
sansor and a steering unit connected to both the miner and the conveyor
unit. Additionally the apparatus includes a first actuator carried by one of
the miner, conveyor unit and steering unit. The first actuator is responsive
fo the controller to adjust & connection angle betwoen the miner and the
conveyor unit for adjusting a directional heading of the miner.

In accordance with yet another aspect of the present invention a
method is provided of guiding s mining apparetus inchuding a miner and at
least one conveyor unit through a mineral seam. The method includes the

\T
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steps of positioning a guide mechanism between the miner and the at least
one conveyor unit, exerting a force between the miner and the at least one
conveyor unit whereby a connection angle between the miner and the
conveyor unit is changed and advancing the mining apparatus after
adjusting the connection angle.

Alternatively, the method may be defined as comprising the steps of
determining an actual position for the miner, compering the actual position
to a desired position and directional heading for the miner, adjusting a
steering mechanism engaged between the miner and the conveyor unit to
bring the miner to the desired directional heading and advancing the miner
along the desired directional heading.

By yet another alternative definition, the method may be described
a8 comprising the step of adjusting a heading for movement of the miner
by cohtrolling & connection angle between the miner and the conveyor
umit,

In the following description there is shown and described several
embodiments of this invention, simply by way of illustration of some of
the modes best suited to carry out the invention. As it will be realized, the
invention is capable of other different embodiments and its several details
arc capable of modification in various, obvious aspects all without
departing from the invention. Accordingly, the drawings and descriptions
will be regarded as illugtrative in nature and not as restrictive.

12
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Brief Description of the Dwi

The accompanying drawings incorporated in and forming a part of
the specification illustrate several aspects of the present invention and
together with the description serve to explain certain principles of the
invention. In the drawings:

Figure 1 is a schematical view showing the mining apparatus of the
present invention including a launch vehicle, a miner, multiple, modular
conveyor units that form a conveyor train behind the miner and a guide
mechanism for controlling the heading of the miner as it is advanced into
the mineral seam;

Figure 2 is a partially sectional achematic view showing a modular
conveyor unit resting on the framne of the launch vehicle;

Figures 3a and 3b are schematical side elevational views illustrating
the advancing of the conveyor train by the shuttling action of the pair of
cooperating tandem drive cylinder scts as well as the addition of a modular
conveyor unit to the train;

Figure 4 is a perspective view of the steering unit;

Figures 5a-5d are schematical top plan views of four different
embodiments of the present invention illustrating the positioning of the
steering unit between the miner and conveyor unit and the locating of the
actuators on the steering unit, on the miner or on the conveyor unit;

Figure 6 is a schematical top plan view illustrating how the
comnection angle between the miner and the conveyor unit may be altered
from paralle] in order to provide a directional heading change for the
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miner;

Figure 7a is a schematical representation of one of the actuators of
the present invention;

Figure 7b is a front elevational view of the actuator illustrated in
Figure 7a; and

Figure 8 is a schematical block diagram of the guidance control
system for the present invention.

Reference will now be made in detail to the embodiments of the
present invention illustrated in the drawing figures.

Reference is now made to Figures 1, 2, 3a and 3b schematically
showing the mining apparatus 10 of the pregent invention. The mining
apperatus 10 includes a launch vehicle L adapted for utilization with a
continuous mining system including a continuous mining machine M of a
type known in the art. The mining machine M includes a rotating cutter
head drum D supporting a series of cutting bits on helical flights (not
shown). The cutter head drum D is rotatably mounted on a vertically
moveable boom that is pivotally mounted on the main frame member of
the mining machine M. As also shown, the mining machine is supported
for movement along the floor of the mine by a pair of crawler assemblies
N. '

In operation, the mining machine M is preferably advanced into the
seam faco S with the boom raised and the cutter head drum D rotating. As

Ay
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the cutting begins at the top level or roof line of the seam, the mining
machine M is advanced further forward and the boom is gradually
lowered. As the mining machine M is advanced and the boom is raised
and lowered, coal C is cut from the seam face S. The aggregate coal Cis
then collected by means of a conventional gathering head that serves to
deliver the aggregate coal to a flight conveyor F.

As shown in Figure 1, the flight conveyor F delivers the aggregate
coal C to the lead conveyor unit U of a conveyor train generally
designated by reference letter T. The conveyor train T also includes a
series of modular conveyor units U identical to one another that are
releasably coupled together in series behind the lead conveyor unit.

As best described in issued U.S. Patent 5,112,111 entitled
APPARATUS AND METHOD FOR CONTINUOUS MINING and
asgigned to the Assignee of the present invention, each of the conveyor
units U includes a main structural frame supported for movement on the
ground by a series of wheels W. Each conveyor unit U also includes a
centrally disposed, longitudinally extending inclined conveyor. The
conveyor, which is preferably of the belt type, operates to convey
sggregate coal C received at the low end ta the high end where it is
discharged from one conveyor unit U to the next conveyor unit in the
scries. Each conveyor unit U also includes its own motor for driving the
belt conveyor held therein. The units U of the conveyor train T are also
interconnected by means of control lines that are first routed from a power
source such as a generator (not shown) on the bench to the mining -

[0
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machine M and back through the individual conveyor units U.
Accordingly, the motors of the conveyor units are connected in series for
simultaneous operation at a substantially consistent speed.

Each of the conveyor units U also includes a coupling mechanism
G specifically adapted to allow the units to be coupled together in a rigid
manner 0 that the units of the train T remain in completely straight
alignment behind the mining machine M. Such a coupling mechanism
may, for example, include cooperating clevises on each conveyor unit that
ere received together in an interdigitating manner and connected by means
of apin.

As should be eppreciated from viewing Figure 1, the conveyor train
T includes as many conveyor units U as are necessary to have the train
extend out of the seam to the launch vehicle L on the bench B. As shown,
preferably the bench B is undercut below the bottom of the seam so as to
receive the launch vehicle or platform L.

As best shown in Figures 2, 3a and 3b, the launch vehicle L
includes a main structural framework 12 that supports an aggregate
material conveyor 14, preferably of the belt type. This conveyor 14
roceives the aggregate coal C from the last conveyor unit U of the train T.
The coal C is then delivered by the aggregate material conveyor 14 up an
incline 16, beneath the operator control cab 18, to a discharge conveyor
20. The discharge conveyor 20 is also inclined and may, for example, be
utilized to convey the aggregate coal C to a delivery location such as the
bed of a truck which is used to haul the coal away for stockpiling or
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further processing.

As also shown in Figures 2, 3a, and 3b, the launch vehicle L
includes a safety canopy 22. The safety canopy 22 is cormected to the -
main structural framework 12 by a series of spaced support posts 24 and
braces 26. Two series of jacks 28 are provided spaced along the length of
the 1aunch vehicle L. The jacks 23 are supported on skids 30 and may be
actuated to lift the main framework 12 of the launch vehicle L from the
bench B so as to ellow movement of the launch vehicle by heavy
equipment or by auger skids to a4 mining location.

As also shown in Figure 2, the launch vehicle L includes a pair of
spaced guide tracks 31 in the form of spaced floor grate sections that are
adspted to support the ground engaging wheels W of the modular
conveyor units U. Additionally, a pair of guide rails 32 are provided
adjacent and outside the sides of the aggrepate conveyor 14. These guide
rails 32 extend upwardly above the floor grate sections 31 and outwardly
from the aggregate material conveyor 14 toward the inner surfaces of the
ground engaging wheels W of the conveyor units U. In the oventa
conveyor unit U is positioned on the launch vehicle L slightly out of

alignment with the aggregute material conveyor 14, the inner surfaces of -

the wheels will engage the rails 32 theroby realigning the modular
conveyor unit U with the conveyor train T as necessary to insure proper
alignment, Advantageously, by maintaining proper alignment of the end
untit of the conveyor train T so that it overlies the launch vehicle conveyor
14, aggregate material from the conveyor train is received and conveyed

[®
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by the launch vehicle conveyor at all times of operation.

As best shown in Figures 3a and 3b, the launch vehicle L also
includes a drive assembly, generally designated by reference numeral 34,
The drive assembly 34 is specifically adapted for selectively aiding in the
advancement or withdrawal of the conveyor train T. More specifically, the
drive assembly 34 includes a pair of cooperating tandem drive cylinder
sets 36, 38. Only one drive cylinder of each set 36, 38 is shown in Figures
3a and 3b as the tandem cylinders of each set are mounted to the main
framework 12 on opposing sides of the launch vebicle conveyor 14 (seo
also Figure 2a). As shown, the forward tandem drive cylinder set 36 is
mounted longitudinally aligned with and spaced from the rearward drive
cylinder set 38. Further, as also made clear from viewing Figure 2a, each
tandem cylinder set 36, 38 has a left side and right side cylinder. Both of
the tandem cylinders of the forward set 36 operate together. Similarly,
both of the tandem cylinders of the rearward set 38 operato together.

Each drive cylinder of sets 36, 38 includes an extensible cylinder
rod 40. A pusher arm unit is mounted to a distal end of each cylinder rod
40. Bach pusher arm unit includes a substantially V-shaped pusher
arm 44 pivotally mounted to a base by means of a pivot pin. As described
in issued U.S. Patent 5,232,269 entitled Launch Vehicle for Contiriuous
Coal Mining”, the pusher arm 44 may be selectively positioned in a first
position for engaging a cooperating pin P on a conveyor unit U and
advancing the conveyor train T into the coal seam S. Alternatively, the
pusher arm 44 may be selectively positioned in a second, opposite position

&
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for also engaging a cooperating pin P and withdrawing the conveyor train
T from the coal seam S.

Advantageously, the drive assembly 34 is sufficiently powerful to
aid in advancing (withdrawing) the conveyor train T and mining machine
M into (from) the seam face F. This is a perticularly important advantage
as in many mining areas soft bottom conditions, such as fire clay, exist.
The crawler assemblies N on a conventional mining machine M tend to
dig ruts in the soft bottom until the main frame of the mining machine
“high centers” and comes to rest on the undisturbed bottom material
between the ruts. Accordingly, continuous mining machines M have a
propensity to becoms stuck where soft bottom conditions are present. As
such, mining of these types of sesms was often evoided in the past. In
contrast, with the present system, mining of these seama is now possible.
Thus, the present spparatus effectivety opens new areas for mining
thereby increasing recoverable coal reserves.

The launch vehicle L of the present invention also includes a
mechanism for adding individual modular conveyor units U to the
conveyor train T as it is advanced into the coal seam. The mechanism for
adding a modular conveyor unit is generully designated by reference
numersl 52 and best shown in Figures 3a and 3b. The conveyor unit
adding mechanism 52 includes a power source or drive motor 54
coanected via a power output transmission (not shown) to a pair of take-up
reels 56. Each take-up reel 56 is rotatably mounted upon a shaft 58 held in
a cradle 59 mounted to the overlying canopy 22. One take-up reel 56 is

- - - e m o= - - . oy Ay g - e e p—— —
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mounted adjacent the operator cab 18, The other take-up reel 56 is
mounted forward of the first one approximately the length of a conveyor
unit (c.g. 45 feet).

A line or heavy duty cable 60 is mounted to each take-up reel 56.
More particularly, the proximal end of each line 60 is attached to the
associated take-up reel 56 so that rotation of the reel pays out or takes-up
thelim.Thedistn]mdofeachlineﬁOilattlchedbymmof.nyoke&to
a sling 64 that holds a cross bar 66. A pair of downwardly extending
hooks 68 are attached to the cross bar 66 at cach end. The hooks 68 are
adapted to engage the pins P st the ends of & conveyor unit U to be
suspended by the winch lines 60. Of course, sy other appropriate
arrangement could be utilized that is adapted for connecting the winch
lines 60 to a conveyor unit U.

Advantageously, the ability to add an indefinite number of modular
conveyor units U to the conveyor train T functions in conjunction with the
crawler agsemblies N of the miner M and the drive cylinder sets 36, 38 on
the launch vehicle L to provide the necessary requirements to allow
mining deep behind the exposed face of the seam. In fact, depths of 1600
to 2000 ft. or more can be achieved. However, the miner should be guided
precisely as it is advanced into the scam to insure the most efficient and
cffective mining. This is becsuse a column, wall or pillar of coal must be
maintained between each mine opening in order to support the overburden
and prevent undesirable subsidence following the mining operation.
Further, in the event a miner M breaks through a pillar into an adjacent

7
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mined opening, a roof fall may ocour. This can result in the miner M and
perhaps severel of the conveyor units U beconting trapped underground
deep in the coal seam. A miner M is a substantial capital investment and
the loas of a miner must be avoided if at all poasible. Further, even ifa
successful recovery operation can be completed, it should be appreciated
that coal production is shut down for the recovery period at a substantial
cost to the operator, Thus, it should be appreciated that efficient and
effective deep highwall mining depends upon the ability to pinpoint the
location of the miner M and precisely guide the miner on a directional
heading as necessary to maintain proper pillar dimension and prevent
breakthroughs into adjecent mining holes.

The guidance control appamtus 100 for providing the necessary
precision to guide the miner M to maintain a proper pillar between mine
openings during deep mining will now be described. Specifically, a
steering unit, generally designated by reference mumeral 101, is
schematically illustrated in Figuro 1. As shown the steering unit 101 is
connected between the miner M and the first conveyor unit U behind the
miner. As best illustrated in Figures Sz-5d and 6, the steering unit 101
includes a frame 102. A first clevis 104 is provided on the frame 102
adjacent a first lateral end of the frame. Similarly, a second clevis 106is
provided on the frame 102 adjacent a second, opposite lateral end thercof.
A third clevis 108 is provided along sn intermediate section of the frame
102 between the first and second clevises 104, 106. As should further be
appreciated, the two outer clevises 104, 106 are provided on a first face of
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the frame 102 and face in a first direction while the third clevis 108 is
provided on the opposite face of the frame and faces a second, opposite
direction. As should further be appreciated, the first and second clevises
104, 106 at the ends of the frame 102 include a pair of cooperating plates
extending in a vertical direction. The third clevis 108 provided at the
intermediate portion of the frame includes a pair of cooperating plates
extending in & substantially hotizontal direction. '

Each clevis 104, 106, 108 defines a channel for recetving a
mounting lug or bracket 110, 112, 114 respectively. As will be desctibed
in greater detail below each mounting tug or brecket 110, 112, 114 is
provided on either the miner M or the conveyor unit U. A first pivot pin is
secured in aligned cooperuting apertures of the first clovis 104 and the
mounting bracket 110 in order to secure the mounting bracket in the
clevis. Another first pivot pin 116 is secured in coopersting apertures in
the second clevis 106 and the mounting bracket 112 in order to secure that
mounting bracket in the clevis, A second pivot pin 118 is secured in
aligned cooperating apertures in the third clevis 108 and mounting bracket
114 in order to secure that mounting bracket in the third clevis.

As further illustrated with reference to Figure 8, the guidsnce
control apparatus 100 also includes a first actuator 116 and & second
actuator 118. As illustrated in Figures 7a and 7b the first actuator 116 may
comprise & hydraulic cylinder 120 and cooperating piston/displaceable
guide element 122. The first end of the displaceable guide element 122
has a first convex crown 124. In the illustrated embodiment the convex
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crown 124 has a sixteen inch radius of curvature. While not illustrated,
the second actuator 118 may comprise a second hydraulic cylinder, second
piston/displaceable guide element and second crown identical to that
illustrated in Figure 7a and 7b and described above with reference to the
first actuator 116.

The guidance control apparatus 100 also includes a positioning
sensor 125, a controller 126 and a mineral scam sensor 134, The
controfler 126 is connected to the positioning sensor 125 by the control
line 128. The controller 126 is connected to the first and second actuators
116, 118 by respective control lines 130, 132. Additionally, the controller
126 is connected by the control line 136 to the mineral seam sensor 134,

The positioning sensor 125 is a precision inertial positioning and
pointing system that has been specially adapted for use on mining
equipment. Such a positioning sensor 125 is manufactured and marketed
by Honeywell, Inc. under the Horta® trademark (Honeywell Ore Recovery/
Tunneling Aid). The Horte® device is a completely autonomous self-
down inertial algorithma, three-ring laser gyroscopes for angular motion
sensing, three Q-flex accelerometers for translation meagurements and
special software for mining applications.

The mineral seam sensor 134 is particularly adapted to locate the
top and bottom of the mineral seam. A mineral seam sensor 134
particularly useful for the intended purpose is @ gamma sensor such as the
AME Mode] 1008 Coal Thickness Sensor manufactured and marketod by

R m fE E e e e W



10

15

20

21
American Mining Electronics, Inc.

Figures 5a-5d illustrate four different embodiments of the present
invention. In all of these embodiments, the steering unit 101 is connected
between the miner M and the adjecent conveyor unit U. In the
embodiment illustrated in Figure 5a, the first and second clevises 104, 106
receive the mounting brackets 110, 112 connected to the frame or bumper
150 of the miner M. Two first pivot pins 113 complete each of these
connections. As shonld be appreciated, each pivot pin 113 extends ina
substantially horizontal plane.

The third clevis 108 receives the third mounting bracket 114
mounted to the frame or bumper 152 of the conveyor unit U. The second
pivot pin 115 completes the connection of the third clevis 108 and third
mounting bracket 114. As should be appreciated, the second pivot pin 115
extends in a plane substantially perpendicular to the plane in which the
first pivot pins 113 extead. Thus, in this embodiment the first pivot pins
113 extend in a substantially horizontal plane while the second pivot pin
115 extonds in a substantially verticdl planc.

The first actuator 116 and second actuator 118 are mounted to the
frame 102 of the steering unit 101. More specifically, as illustrated the
first actuator 116 is mounted to the fiame 102 between the first clovis 104
and the third clevis 108. Similarly, the second actuator 118 is mounted to
the frame 102 between the second clevis 106 and the third clevis 108.
Thus, it should be appreciated that the two actuators 116, 118 are mounted
to the frame 102 of the steering unit 100 so that they are laterally spaced

25
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with one on each gide of a line extending from the midline 154 of the

miner M.
During operation, the guidance control apparatus 100 functions to
adjust the connection angle between the miner M and the conveyor unit U
5 in order to determine and adjust the directional heading of the miner M as
it advances through the mineral scam. More specifically, the displaceable
guide elements 122 of each actuator 116, 118 are extended with the crown
124 of each guide element engaging a cooperating bearing surface 156 on
the bumper 152 of the conveyor unit U. When the displaceable guide
10 elements 122 are extended one half the length of their stroke (c.g. three-
quarter inch extension for a cylinder with a total stroke of 1.5 inches), the
miner M is positively held by the actuators 116, 118 so as to be aligned
parallel with the conveyor unit U.
The connection angle between the miner M and the conveyor unit U
15 may be aliered by extending the displaceable guide element 122 of one of
the actuators 116 or 118 and retracting the displaceable guide element of
the other actuator the same amount. Thus, for example, in order to tun
right or toward the top of drawing Figure 5a, the displaceable guide’
element 122 of the second actuator 118 is extended up to three-quarters of
20 one inch (i.c., the full atroke of the cylinder) while the displaceable guide
element 122 of the actuator 116 is retracted three-quarters of an inch.
Each actuator 116, 118 comprises a hydraulic cylinder with a 1.5 inch
stroke and a 10-inch bore working at up to 3,500 psi. Thus, each actuator
116, 118 generates up to 137 tons of force. The actuators 116, 188 are
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capable of smoothly and easily changing the connection angle between the
miner M and the conveyor unit U.

The change in connection angle is allowed by the slight clearance
provided between the first clevis 104 and the first mounting bracket 110,
the second clevis 106 and the second mounting bracket 112 and the third
clevis 108 and the third mounting bracket 114. In the illustrated
embodiment the first and second actuators 116, 118 are capable of
chmgingﬂ:econnecﬁonmglebetwecntl‘mminerMandtheconveyorunit
U up to 2.5 degrees cither side of parallel P (seo Figure 6). This allows the
operator to maintain the mining apparatus 10 in the desired spatial
orientation as it is advanced through the seam while maintaining the
proper size pillar between mine openings and also preventing any
breakthrough into an adjacent opening and avoiding & potential roof fall
resulting therefrom. This is a significant operating advantage since such a
roof fall could potentially trap the miner underground possibly preventing
recovery of the miner but at the very least interrupting coal production
during amy recovery operation. '

A directional change to the left or downward in drawing Figure 5a
is possible by taking the opposite action. Thus, the displaceable guide
element 122 of the actuator 116 may be extended while the guide element
of the actuator 118 may be retracted the same amount to force the miner M
to deviate up to 2.5 degrees to the left of paraliel.

The necegsary corrections to maintain the proper directional
heading for the miner M are made by the controller 126. More
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specifically, controller 126 receives actual positioning and heading
information from the sensor 125 provided on the miner M. The controller
126 then compares that actual positioning and heading information to a
predetermined desired position and heading necessary to provide the
desired pillar between adjacent mine openings. Following comparison the
controller 126 sends control signals through the control lines 130, 132 to
the two actuators 116, 118 to make any necessary heading adjustments.
The process is a continuous one and allows the mining apparatus 10 to
efficiently and effectively mine deep behind the face F along an intended
path.

The mineral seam sensor 134 sinmltaneously functions to
contimously detect the top and bottom of the soam being mined. This
data stream is sent to the controller 126 through the control line 136. The
controller 126 responds to this data by controlling the operation of the
cutter dram D on the end of the boom of the miner M. Thus, the drum D
is raised and lowered as necessary to cut the roof and floor at appropriate
levels so that clean mineral is won without excessive waste material and

The miner M is therofore capable of following the seam whether the
bottom of the seam is level or is inclined up or down. Advantageously, the

_ clevis and pivot pin connections between the miner M and the various

conveyor units U provides the necessary clearance or play to allow the
miner and conveyor units to follow floor undulations and/or inclinations.
Additionally, the crowns 124 at the ends of the displaceable guide
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clements 122 are sufficiently radiused to allow the miner M to follow
inclinations and not force or send the miner M off the desired course.

The embodiments illustrated in Figures 5b, 5c and 5d operate ma
similer manner but there are subtie differences in the assembly of the
components. In the Figure 5b embodiment, the steering unit 101 is
reversed relative to the miner M and conveyor unit U. Thus, the first and
second clevises 104, 106 engage mounting brackets 110, 112 connected to
the frame or bumper 152 of the conveyor unit U, The third clevis 108 is
connected to the third mounting bracket 114 secured to the frame or
bumper 150 of the miner M.

Another distinction is the fact that the crowna 124 of the actuators
116, 118 engage bearing surfaces 156 on the bumper 150 of the miner M.
The guidance controf apparatus 100 and the actuators 116, 118 still,
however, function in the same manner to control the directional heading of
the miner M as it is advanced into the mineral seam in order to maintain
the desired width of the pillar between mine openings.

Figure Sc illustrates yet another embodiment. In this embodiment
the first and second clevises 104, 106 of the steering unit 101 are
connected to mounting brackets 110, 112 carried on the frame or bumper
152 of the conveyor unit U. The third clovis 108 of the steering unit 101
is connected to the mounting bracket 114 carried on the frame or bumper
150 of the miner M. An additional distinction is the fact that the first and
second actuators 116, 118 are mounted on the frame or bumper 150 of the
miner M. The crown 124 of each actuator engages a bearing surface 156
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provided adjacent opposite lateral margins of the frame 102 of the steering
unit 101.

While the structure of this embodiment differs from the previous
two embodiments, the operating principles are the same. More
specifically, the controller 126 operates in response to.data sent from the
positioning sensor 125 and extends and retracts the displaceable guide
clements 122 of the actuators 116, 118 as necessary to control the course
of the miner M and provide the desired width of pillar between mine
openings. Similarly, the controller 126 operates in response to data
received from the mineral seam sensor 134 to control the drum D in order
to follow the seam and win clean mineral while maintaining proper roof
conditions. As in all embodiments, the clevis connections and the pivot
pina fimction to allow the necessary clearance to allow course adjustments
and the ability to follow changes in inclination of the seam floor.
Advantageously, the radiused crowns 124 of the actuators 116, 118 insure
that proper and consistent guidance control is provided at ali times
regardlesas of the inclination of the floor (ie., whether or not the miner is
procecding upwardly, downrwardly or in a leve] orientation).

Yet another embhodiment is illustrated in Figure 5d. In this
embodiment the first and second clevises 104, 106 of the stoering unit 101
arc comnected to the mounting bracket 110, 112 carried on the bumper 150
of the miner M. The third clevis 108 is connected to the mounting bracket
114 secured to the bumper or frame 152 of the conveyor unit U. The first
and second actustors 116, 118 are mounted to the bumper or frame 152 of

o
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the conveyor unit U. Thecmwns 124 on the displaceable guide elements
122 of the actuators 116, 118 engape bearing surfaces 156 on the frame
102 adjacent each lateral margin of the steering unit 101. Again, despite
the differences in component assembly, the system operates in the same
manner as described above to guide the miner M along the best course to
provide efficient and effective mining of the mineral seam.

In summary, numercus benefits result from employing the concepta
of the present invention. The mining apparatus 10 incorporates a novel
navigation control apparatus or system 100 that guides the miner M with
the necessary precision to allow safe and effective mining deep beyond the
face of a mineral seam. Adventageously, this deep mining allows greater
resource recovery while maintaining the necessary pillar between the mine
openings to support the overburden and prevent subsidence. Thus,
environmental damage of the mining activity is minimized.

It should also be appreciated that the mining apparatus 10 is guided .
by a pair of actuators 116, 118 that act upon bearing surfaces 156 that are a
part of the mining apparatus. The actuators 116, 118 do not engage or-
contact the roof, floor or walla/pillars of the mine opening to steer the
mining apparatus 10. Thus, no ruts are gouged in the floor and no material
is sloughed off of the pillars or roof. Consequently, the roof and pillars
are not inadvertently weakened by the steering activity. Further, by
avoiding floor ruts and the sloughing of the walls and roof the mine
opening is maintained clear for operation of the mining spparatus.

31



10

15

20

28

The possibility of breaking through a pillar into an adjacent mine
opening is also substantially eliminated. This significantly reduces the
prospects of a roof fall that could potentially trap the expensive mining
equipment underground. While recovery operations in such a situation
may be successful, production losses due to miner down time have an
extremely detrimenta] effect on the bottom line of the mining operation.
Accordingly, avoidance of the problem represents a significant benefit
well understood by those skilled in the art.

The foregoing description of the preferred embodiments of this
invention has been presented for purposes of illustration and description.
It is not intended to be exhaustive or to limit the invention to the precise
form disclosed. Obvious modificationa or variations are poasible in light
of the above teachings. For example, while the steering unit is illustrated
as being connected between the miner and an adjacent conveyor unit, it
could algo be positioned between two adjacent conveyor units. Further,
the steering unit could be oliminated and the actuator could be mounted
directly to ons unit while the crowns of the actuators engage coopersting
bearing surfaces on an adjacent unit.

The embodiments were chosen and described to provide the best
illustration of the principles of the invention and its practical application to
thereby enable one of ordinary skill in the axt to utilize the invention in
various embodiments and with various modifications as are suited to the
pearticular use cantemplated. All such modifications and varistions are
within the scope of the invention as determined by the sppended claims
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when interpreted in accordance with the breadth to which they are fairly,
legally and equitably entitled. The drawings and preferred embodiments
do not and are not intended to limit the ordinary meaning of the claims and
their fair and broad interpretation in any way.
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Whet is claimed is:

1.) A mining apparatus, comprising:

a miner;

4 conveyor unit; -

a steering unit connecting said miner and said conveyor unit;

a positioning sensor;

a controller responsive to said positioning sensor;

a first actuator carried on one of said miner, said conveyor unit and
said steering unit, said first actuator positioned to a first side of a midline
of said miner; and

a second actuator carried on one of said miner, said conveyor unit
and said steering unit, said second actuator positioned to a second,
opposite side of said midline of said miner;

whereby said first and second actuators adjust a connection angle
between said miner and said conveyor unit either side of parallel to
determine a directional heading for ssid miner.

>4
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2)  The mining spperatus of claim 1, wherein said first actoator
includes a first displaceable guide clement and said second actustor
includes a second displacesble guide element

3.) The mining apparatus of claim 2, wherein said first displaceable
guide element includes a first end having a first convex crown and said
secand displaceable guide element includes a second end having a second

COnveEX CTown.

4) The mining appamtus of claim 3, wherein said first and second
convex crowns have a radius of curveture of about sixteen inches.

5.) The mining apparatus of claim 4, wherein said first actustor isa
first hydraulic cylinder and said second actuator is a second hydraulio
cylinder.

6.) The mining apparatus of claim 5, wherein each of said first and said
second cylinders have a bore of sbout 10.0 inches, a stroke of about 1.5
inches and run at up to sbout 3,500 psi.

7.)  Tho mining apparatus of claim 3, wherein said first and second
actuators are cayried on said steering unit and said first and second ends
respectively engage first and second cooperating bearing surfaces on said
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8) The nnnmgappmtus of claim 3, wherein said first and second
actuators are carried on said steering unit and said first and second ends

respectively engage first and second coopersting bearing surfaces on said
COnVeyor unit.

9.} The mining apparatus of claim 3, wherein said first and second
ectuators are carried on said miner and said first and second ends
respectively engage first and second cooperating bearing surfaces on said
steering unit.

10.) The mining epparatus of claim 3, wherein said first and second
actuators are carried on said conveyor unit and said first and second ends
respectively engage first and second coopersting bearing surfaces on said
steering unit.

11.) The mining apparatus of claim 1, wherein said stoering umit is
connected by a first pivot pin to said miner and by a second pivot pin to
said conveyor unit.

12) The mining apparatus of claim 11, wherein said first pivot pin
extends along a first plane and said second pivot pin extends along a
seeondplme,laidﬁntmdlmond planes being substantially
perpendicular to one another. |
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13.) The mining apparatus of claim 12, wherein said first plane is
horizontal and said second plane is vertical.

14.) The mining apparatus of claim 12, wherein said first plane is
vertical and said second plane is horizontal.

15.) The mining apparatus of claim 1, further including a mineral seam
sensor for locating a top and a bottom of the mineral seam being mined.

16) The mining spparatus of claim 15, wherein said mineral seam
sensor is a gamma pensor.

17.) A mining apparatus, comprising:

a miner;

a conveyor unit connected to said miner; and

& steering mechanism including a displaceable steering element,
said steering mechanism being carried by one of said miner and said
conveyqrmitmdsaiddisplaceubletbeﬁngelumntengngingﬂmothaof .
sgid miner and said conveyor unit whereby said connection angle between
said miner and said conveyor unit is adjusted to determine a directional
heading for movement of said miner.

18.) The mining apparatus of claim 17, further including a positioning
sensor carried on said miner and a controlier responsive to said positioning
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19.) The mining apparatus of claim 18, further including a mineral seam
sensor for locating a top and a bottom of the mineral scam being mined.

20.) The mining apparatus of claim 19, wherein ssid mineral seam
SEnSOT i8 & GANNMA SENSOT.

21.) A guidance control apparatus for a mining apparatus including a
miner and a conveyor unit, comprising:

a positioning sensor;

a controller regponsive to said positioning sensor; and

at least one actustor responsive to said controller for adjusting a
directional heading for said miner.

22) A guidance control apparatus for a mining spparstus including a
miner and at least one conveyor unit, comprising:

a positioning sensor,

a controller responsive to said positioning sensor;

a steering unit commected to both said miner and said conveyor unit;

& first actustor carried by one of said miner, conveyor unit and
steering unit, said first actuator being responsive to said controller to
adjust a connection angle between said miner and said conveyor unit for '
adjusting a directional heading of said miner.
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23.) A method of guiding a mining apperatus including a miner and at
least one conveyor unit through a mineral seam comprising:

positioning a guide mechanism between said miner and said at least
ONE CONveyor unit; ]

5 exerting a force between said miner and said at least one conveyor
unit whercby a connection angle between said miner and said conveyor
unit is changed; and

advancing said mining apparatus after adjusting said connection
angle.

24) A method of guiding a mining apperatus incliding a miner and a
conveyor unit through s mineral seam, comprising:
determining an actual position and heading for said miner;
comparing said actual position and heading to a desired position
5 and heading for said miner;
adjusting a steering mechanism engaged between said miner and
said conveyor unit to bring said miner to said desired directional heading;
md .

25.) A method of guiding a mining apparatus including a miner and a
conveyor unit through a mineral seam, comprising:

adjusting a heading for movement of said miner by controlling a
connection angle between said miner and said conveyor unit.
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26.) A mining epparatus, comprising:
& miner;
an adjacent conveyor unit;
an actuator secured to said mining apparatus, said actuator
including a displaceable steering element having an end engaging a
bearing surfiace on one of said miner and said conveyor unit.

27.) A method of guiding a mining apparatus including a miner and a
conveyor unit, compriging:
positioning a guide actuator on the mining apparatus; and
exerting a steering force between the miner and the conveyor unit.

LlO
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Absimct of the Disclogure

A mining apparatus inchides a miner, & conveyor unit and a steering
unit connecting the miner and conveyor unit. The apparatus also includes
a heading sensor and a controller responsive to the heading sensor. A first
actuator is cerried on the miner, the control unit or the steering unit. The
first actuator ia positioned to a first side of a midline of the miner. Further
a second actuator is carried on one of the miner, the conveyor unit and the
steering unit. The second actuator is positioned to a second opposite side
of the midline of the miner. The first and second actuators are utilized to
adjust a connection angle between the miner and the conveyor unit either
side of paralle]l in order to maintain the miner on the desired directional
heading.

&\
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MINING APPARATUS WITH PRECISION
" NAVIGATION SYSTEM

Techmical Fiold

The present invention relaies generally to the art of mining and,
more particularly to a navigation system for 8 highwall miner and a
highwall miner incorporating such a system.

Background of the Invention

Coal, formed from decomposed and compressed vegetable matter,
.is typically found in substantially horizoniel seanw extending between
uedim_mtnrymck:tnhsuchuﬁmoswm,mdnoneouhale.Surfncemd
underground mining are the primary techniques used to recover this coal.

Surface or strip mining involves the removal of material, known as
overburden, overlying a coal scam 80 as to expose the coal for recovery.
In recent years, surface mining has gained prominence over underground
mining in the United States. This is due to many factors including:

(a) the increased material moving capacity of surfuce or strip
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(b) lower costs for surface mining than underground mining;

(c) the better safety record of surface mining versus
underground mining; and

(d) the higher coal recovery percentage for extraction of many
coal reserves by surface mining.

Surface mining does, however, have ita Emitations despite these
cited advantages. The primary limiting factor relates to the depth of the
overburden. Once the coal seam reaches a certain depth below the surface,
the amount of overburden that must be removed to reach the coal simply
mekes strip mining economically unfeagible.

When this occurs, large quantities of coal may still remain in the
ground. If economic recovery of this coal is to be achieved, other mining
methods must be utilized. Underground mining application in such an
instance is, typically, very limited. This may be dus to a number of factors
including the existence of poor roof support conditions, the thinness of the
seam and/or the presence of insufficient quantitiea of coal to warrant the
large capital investments characteristic of underground operations.

Due to thege considerations, auger mining has often been used to
recover coal following & strip mining operation where the overburden
becomes too costly to remove. A large auger is used to bore into the face
of the seam and recover the coal from beneath the overburden. ]
Adventageously, auger mining is very efficient providing more tons per
man per day than any other form of state of the art mining techniques.
Auger mining may also be initisted quickly and requires a relatively low
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capital expenditure when compared to surface and underground mining.
Auger mining has also been found to date to be the best method to use in
relatively thin seams. Further, suger mining is safor than both surface and
mdermmdmmg.mu.mgurmmngmybeundtocﬁwuvely
supplement a strip mining operation eand recover small coal deposits that
would otherwise be left bahind.

" Auger mining is, however, also not without its disadvantages.
Auger mining provides a relatively low total coal recovery. Coal recovery
for the resource arca being sugured is usually lees than about 35%. Some
of the lost recovery is due to the pillars of coal that are left sianding to
support the overburden between adjacent suger holes. The majority of the
recovery ahortfall, however, is dus to the limited penetration depths
achiovable with even state of the art auger mining equipment.

' More particularly, as penetration depths increese, a greater mmmber
of suger flights are required to convey the coel from the cuiting head to the
scam face for recovery. Bach flight adds to the frictional resistance to the
turning of the euger through contact with the walls of the bore hole.
Additionally, the longer the string of mger flights, the greater the weight
of coal being moved by the flights at any one time. As a result, it should
be appreciated that suger power requirements increase rapidly with
the depth of suger penetration.

Due to the above considerations, holes drilled by conventional
auguring equipment are usually only of a depth of 150 feet with 200 feet
being rarely attainable. Of course, any increase in this figure is desirable as

v
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it would greatly improve the coal recovery rate from a resource area.
_ A mining system and method has been developed to meet this end.

. More particulsrly, this kighwall system and method s disclosed in'a series

of U.S. Patents owned by the assignee of the present invention. The
patents are 5,522,647; 5,364,171; 5,261,729 and 5,232,269. The full
disclosure made in these patents is incorporated herein by reference.

As best shown in Figure 1, the mining system includes a continuous
miner for cutting coal from a coel seam. The cut coal is fed by the miner to
a conveyor train comprised of a series of modular conveyor units serially
connected end-to-end. This system allows mining to depths fir exceeding
the 150 td 200 feet possible with conventional auger mining equipment.
In fact, depths of up to approximately 2000 feet have been reached.

Each conveyor unit is supported on ground engaging wheels so as
to be edapted to follow the miner ag the miner advances into the coal seam.
A launch vehicle is also incorpomted into this new system. The lmmch
vehicle includes a conveyor mechanigm for receiving and conveying
aggregate coal discharged by the conveyor train. The launch vehicle also
inchudes a guide track for supporting the end unit of the conveyur trein and
a conveyor unit to be added to the train. Further, individual drive
assemblics are provided for (1) advancing/withdrawing the conveyor train
wiﬂaﬂlemermdfora)punmngﬂmnewcomeyorumtmmgagment
with the conveyor train, Advuntngeously ﬁeuymmallowsﬂleaggragnte
coal to be cut and conveyed without interruption even when a conveyor
unit is being added to the train. Hence, the system not only provides

PCT/US2004/010147
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gignificantly improved recovery from the resource area but also operates
productivity.

The present invention relates to a navigation system for the miner
that allows for precision guidance so that a proper pillar is maintained
between mined openings and no break-through to a previously mined
opening occurs even when mining to extreme depths from the coal face.
Further, the navigation system enables the miner to better follow the coal

Summary of the Invention

In accordance with the purposes of the present invention as
described herein, an improved mining apparatus is provided. The mining
apperatus.includes a miner, & convey unit and a steering unit connecting
Ihnmnortotheemvuyorm:t. Additionaily, the apparatus includes a
positioning sensor, a controller responsive to the positioning sensor and
first and second actustors.

The first and second actuators are carried on either the miner, the
conveyor unit or the steering unit. The first actuator is positioned to a first
gide of the midline of the miner. The second actuator is positioned to a
second, opposite side of the midline of the miner. The first and second
actuators adjust a connection angle between the miner and the conveyor
unit either side of parsllel in order to determine a directional heading for

4-6



WO 2005104673 PCT/US2004/010147

10

15

6

' includes a first displacesble guide olement. Similarly, the second actuator

includes e second displaceable guide olement. The first displaceable guide
element has a first end having a first convex crown while the second
displeceable guide slement has a second end having a second convex
crown. Both the first and second convex crowns have a radius of
curvature of about sixieen inches.

In one possible embodiment the first actuator is a first hydranlic
cylinder and the second actuator is s second hydrmlio cylinder. Each of
the cylinders may have & bore of about 10 inches, a siroke of about 1.5
inches and run ut up to about 3,500 psi to produce up to 137 tons of force.

In one embodiment of the invention the first and second actuators
are carried on the steering unit. Inﬂ:ilelnbodimnntﬂmﬁnt_lndmond
Wmdsmpwﬁvelymgageﬁﬂmdswonﬂwopunﬁnsbming
surfaces on the miner. By extending one actuator and retracting the other,
the conmection angle between the miner and the.conveyor unit is adjusted

_to bring the miner to a desired coutse heading.

In a second embodiment the first and second sctuators are again
carried on the stering unit. The first and second crowns/ends, however,
respectively engage first and second cooperating bearing surfaces on the
conveyor unit Once again, steering of the miner to a desired heading is
accomplished by extending and retracting the actuators as necessary.

In yet another embodiment of the invention the first and second
actuators are carried on the miner. The first and second ends of the
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surfaces on the steering unit. Again, relative extension and retraction of
the actuators finctions to provide stecring of the miner.

In yet enother possible elternative embodiment the first and second
actuators are carried on the conveyor unit. In this embodiment the first
and second ends respectively engage the first and second cooperating
bearing surfaces on the steering unit. Once aggin, relative extension and
retraction of the actustors functions to adjust the connection angle between
the miner and ‘the conveyor unit thereby bringing the miner to a desired

Still fimther describing the invention, the steering umit is connected
by a first pivot pin to the miner and a second pivot pin to the conveyor
unit. The first pin extends along a first plane while the second pin extends
along a second plane. The two planes may be substantially perpendicular
to one another.

In one arrangement the first plane is horizontal while the second
plane is verticdl, In another arrangement the first plane is vertical while
the second plane is horizontal. Advantageously, the horizontal/vertical and
vertical/horizontal pin armangements fimction to provide enough play or
clearance to allow the miner and conveyor unit to follow the seam as it
moves up and down in the strata inclhuding amy possible undulations that
may be taversed. Further, the side-to-side clearance allows heading
correction so that an appropriate pillar may be maintained between mining
holes or openings including those extending deep behind the exposed face
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In accordance with yet another aspect of the present invention the

.apparstus may include a mineral seam sensor. The mineral seam sensor,

such as a gamma sensor is provided to locate the top and bottom of the
mineral scam being mined. Opecation of the cutter drum may then be
controlled to insure that the mineral being mined is won without cutting
through the seam into the underlying or overlying strata. Purther it allows
the operstor to maintain a desired roof configuration.

In accordance with yet another aspect of tho present invention, s
guidance comtrol apparatus is provided for a mining apparatus including a
miner and & conveyor unit. The gnidance coritrol apparatus may be
described as including a positioning sensor, & controller regponsive to the
podﬁoningmorandatluﬂmmhmﬂpmpomivetoﬁemﬁoﬂerfor
adjusting a directional heading of the miner.

Alternatively, the guidance control sppamtus may be described as
including a positioning sensor, a controller responsive to the positioning
sensor and a stoaring unit cormected to both the miner and the conveyor
unit. Additionally the appamtus includes a first actuator carried by one of
the miner, conveyor unit and steering unit. The first actuator is respongive
to the controller to adjust  connection angle bétween the miner and the
conveyor unit for adjusting a directional heading of the miner.

In accordance with yet another aspect of the present inventiona
method is provided of guiding a mining apparatus including & miner and at
least one conveyor unit through a mineral seam. The method includes the

49
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steps of positioning & guide mechanism between the miner and the at least
one conveyor unit, exerting a force between the miner and the et least one
conveyor unit whereby a connection angle between the miner and the
conveyor unit is changed and advancing the mining apparatus after
adjusting the connection angle.

Alternatively, the method may be defined as comprising the steps of
determining an actnal pogition for the miner, comparing the actual position
to a desired position end directional heading for the miner, adjusting a
fiteering mechanism engaged between the miner and the conveyor umit to
bring the miner o fhe desired directiona] hesding and advancing the miner

By yet another alternative definition, the method may be described
as comprising tho step of adjusting a heading for movement of the miner
by controlling a connaction angle between the miner and the conveyor
unit.

In the following description there is shown and described several
embodiments of this invention, simply by way of illustration of some of
the modes best suited to carry out the invention. As it will be realized, the
invention is capable of other different embodiments and its several details
are capable of modification in various, obvious aspects all without
departing from the inveation. Accordingly, the drawings and descriptions
will be regarded as illustrative in nature and not as restrictive. .

sO
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the specification illustrate several agpects of the present invention and
together with the description serve to explain certain principles of the
invention. In the drawings:

Figure 1 is a schenmtical view showing the mining apparatus of the
present invention including a launch velticle, & miner, nmltiple, modulsr
conveyor units that form a conveyor train behind the miner and a guide
mechanism for controlling the heading of the miner as it is advanced into

Figure 2 is a partially sectional schematic view showing a modular
cotveyor unit resting on the frame of the launch vehicle;

Figures 3a and 3b aro schematical side elevational viows illnstrating
the advancing of the conveyor train by the shuttling action of the pair of
cooperating tandem drive cylinder sets as well as the addition of a modular
conveyor unit to the train;

Figure 4 is a perspective view of the steering unit;

Figures 5a-5d aro schernatical top plan views of four different
embodiments of the pregent invention illustrating the positioning of the
steering unit between the miner and conveyor unit and the locating of the
actuators on the steering unit, on the miner or on the conveyor unit;

Figure 6 is n schomatical top plan view illustrating how the
connection angle between the miner and the conveyor unit may be altered
from parallel in order to provide a directional heading change for the

an m— - .. - = " e v mrdmp A r eEmEm e = S
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Tniner;

Figure 7a is a achematical representation of one of the actator of

Figure 7b is a front elevational view of the actuator illustrated in
Figure 7a; snd

Figure 8 is a schematical block diagram of the guidance control

Reference will now be made in detail to the embodiments of the
present invention illustrated in the drawing figures.

showing the mining apparatus 10 of the present invention. The mining
apparatus 10 includes a launch vehicle L. adapted for utilization with a
continuous mining system including a continuous mining machine M of a
type known in the axt. The mining machine M includes a rotating cutter
head drum D supporting a sarics of cuiting bits on helical flights (not
shown). The cutter head drum D is rotatebly mounted on a vertically
moveable boom that is pivotally mounted on the main frame member of
the mining machine M. As also shown, the mining machine is supportad
for movement along the floor of the mins by a pair of crawler assemblies
N. '

In operation, the mining machine M ia preferably advanced into the
seam face S with the boom raised and the cutter head drum D rotating. As
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the cutting begins at the top level or roof line of the seam, the mining
machine M is advanced further forward and the boom is gradnally
lowered. As the mining machine M is advanced and the boom is raised
and lowered, coal C is cut from the seam face S. The aggregste coal C is
then collected by means of a conventional gathering head that-serves to
deliver the aggregate coal to a flight conveyor F.

As shown in Figure 1, the flight conveyor F delivers the aggregate
coal C to the lead conveyor unit U of a conveyor train generally
designated by reference letter T. The conveyor train T also includes a
series of moduler conveyor units U identical to one another that are
releasably coupled together in series behind the lead conveyor unit.

As best described in issued U.S. Patent 5,112,111 entitled
APPARATUS AND METHOD FOR CONTINUOUS MINING and
assigned to the Assignee of the present invention, each of the conveyor
units U includes a main structural frame supported for movement on the
ground by a series-of wheels W. Each conveyor unit U also includes &
eonveyur,whichinpufanblyofﬂ:ebelttype,opmtoconm
aggregate coal C received at the low end to the high end where it is
discharged from one conveyor unit U to the next conveyor unit in the
series. Each conveyor unit U also includes its own motor for driving the
belt conveyor held therein. The units U of the conrveyor train T are also
interconnected by means ofcontrollinosthatmﬁrstmutedﬁ'qﬁupowa
source such as a generator (not shown) on the bench to the mining

%)
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machine M and back through the individual conveyor units U.
Accordingly, the motors of the conveyor units are connected in series for
simpiltaneous operation at 8 substentially consistent speed.

Each of the conveyor units U also includes a coupling mechanism
G specifically adapted to allow the units to be coupled together in a rigid
manner so that the units of the train T remain in completely straight
alignment behind the mining machine M. Such a coupling mechanism
may, for example, include cooperating clevises on each conveyor unit that

are received together in an interdigitating mannet and cormected by means

of a pin.

As should be appreoiated from viewing Figure 1, the conveyor train
T includes as meny conveyor units U as are necessary to have the train
extend out of the seam to the lsunch vehicle L on the bench B. As shown,
peeferably the bench B is undercut below the bottom of the seam so s to
receive the launch vehicle or platform L.

As best shown in Pigures 2, 3a and 3b, the lsunch vehicle L
includes & main structural framework 12 that supparts en aggregate
material conveyor 14, preferably of the belt type. This conveyor 14
receives the aggregate coal C from the last conveyor unit U of the train T.
The coal C is then delivered by the aggregate material conveyor 14 up an
incline 16, beneath the operafor control cab 18, to & discharge conveyor
20. The discharge conveyor 20 is also inclined and may, for example, be
utilized to convey the aggregate coal C to a delivery location such as the
bed of a truck which is used to haul the coal away for stockpiling or

e man En g e = S amguaa
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further processing.

As also shown in Figures 2, 3a, and 3b, the launch vehicls L
includes  safety canopy 22. The safety canopy 22 is connected to the
nninstmqhmlfrmuworkiZbyuuiesofapacodlupportposuumd
braces 26. Two series of jacks 28 are provided spaced along the langth of
the launch vohicle L. Tho jacks 26 are supported on skids 30 and may be
actuated to lift the rmain framework 12 of the lmunch vehiclo L from the
bench B so0 as to allow movement of the lmmch vehicle by heavy
equipment or by suger skids to a mining location.

As also shown in Figure 2, the launch vehicle L includes a peir of
spaced guide tracks 31 in the form of spaced floor grate sections that are
adapted to support the ground engaging wheels W of the modular
conveyor units U. Additionally, a pair of guide rails 32 are provided
adjacent and outside the sides of the aggregate conveyor 14. These guide

* rails 32 extend upwardly above the floor grate sections 31 and outwardly

from the sggrogate material conveyor 14 toward the inner surfaces of the
grotmdongagingwhoollWofﬂle_mwyoruﬁllU. In the eventa
conveyar unit U is positioned on the launch vehicle L slightly out of

- alignment with the aggrogate material conveyor. 14, the inner surfaces of -

the wheels will engage the rails 32 thereby realigning the modular
couveyormitUwiﬂ:ﬁwconveyortnhTummytoinmpmper
alignment. Advantageously, by meintaining proper alignment of the end
unit of the conveyor train T so that it overlies the launch vehicle conveyor
14, aggregate material from the conveyor train is received and conveyed

55
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by the launch vehicle conveyor at all times of operation.

As best shown in Figures 3a and 3b, the lmmch vehicle L also
includes a drive assembly, generally designated by reference numeral 34.
The drive assembly 34 is specifically adapted for selectively aiding in the
advancement or withdrawal of the conveyor train T. More specifically, the
drive assembly 34 includes a pair of coopérating tandem drive cylinder

sots 36, 38. Only one drive cylinder of each set 36, 38 is shown in Figures

32 and 3b as the tandem cylinders of each set are mounted to the main
framework 12 on opposing sides of the launch vehicle conveyor 14 (see
also Figure 28). As shown, the forward tandem drive cylinder set 36 is
mounted longitndinally aligned with and spaced from the rearward drive
cylinder set 38. Further, as also made clear from viswing Figure 2a, each
tendem cylinder set 36, 38 has a left gide and right side cylinder. Both of
the tandem cylinders of ths forwand set 36 operate together. Similarly,
both of the tandem cylinders of the rearward set 38 operate togéther.
Each drive cylinder of sets 36, 38 includes an extensible cylinder
rod 40. A pusher arm unit is mounted to & distal end of each cylinder rod
40. Bach pusher arm unit incindes @ substantially V-shaped pusher
arm 44 pivotally mounted to a base by means of a pivot pin. As described
in jssued U.S. Patent 5,232,269 entitled Launch Vehicle for Contirinous
Coal Mining”, the pusher arm 44 may be selectively positioned in a first
position for engaging a cogperating pin P on a conveyor unit U and
advancing the conveyor train T into the coal scam S. Alternatively, the
pusher arm 44 may be selectively positioned in a second, opposite position
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for also engaging a cooperuting pin P and withdrawing the conveyor train
T from the coal seam S.

Advantageously, the drive assemsbly 34 is sufficiently powerful to
aid in edvancing (withdrawing) the conveyor train T and mining machine
M into (from) the seam fiice F. This is a particularly imporiant adventage
as in many mining areas soft bottom conditions, such as fire clay, exist.
The crawler sgsemblies N on a conventional mining machine M tend to
dig ruts in the soft bottom until the main frame of the mining machine
“high cemtors” and comes to rost on the undistirbed bottom material
between the ruts, Amo:dingty,cmﬁmmnﬁninsmmhinuMhavea
propensity to become stuck where soft botiom conditions are present. As
such, mining of these types of seams was often avoided in the past. In
contrast, with the present system, mining of these seams is now possible.
Thus, the present apparatus effectively opens new areas for mining
ﬁerehyinumsﬁgrauovmblellm.

The leunch vehicle L of the present invention also inclndes a
mechanism for adding individual modular conveyor units U to the
conveyor train T aa it is advanoed into the coal seam. The mechanism for
adding a modular conveyor unit is genemily designated by reference
numeral 52 and best shown in Figures 3a and 3b. The conveyor unit
adding mechanism 52 includes a power source or drive motor 54
connected via a power output transmission (not shown) to a pair of take-up
roeis 56, Each take-up reel 56 is rotatably mourtted upon a shaft 58 held in
& cradle 59 mounted to the overlying canopy 22. Ono take-up reel 56 is

PCT/US2004/010147
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mounted adjacent ¢he operator cab 18. The other take-up reel 56 is
mounted forward of the firat one approximately the length of a conveyor
unit (e.g. 45 feet).

A line or heavy duty cable 60 is mounted to each take-up reel 56.
More particularly, the proximal end of each line 60 is attached to the
associated take-up ree] 56 so that rotation of the reel pays out or takes-up
the line, The distal end of each line 60 is attached by means of a yoke 62 to
a sling 64 that holds a cross bar 66. A pair of downwardly extending
hooks 68 are attached to the cross bar 66 at each end. The hooks 68 are
adapted to engage the pins P at the ends of a conveyor unit U to be
suspended by the winch lines 60. Of course, any other appropriate
arrangement could be utilized that is adapted for connecting the winch
lines 60 to & conveyor unit U.

Advantageously, the ability to add an indefinite number of modular
conveyor units U to the conveyor train T functions in conjunction with the
cmawler agsemblies N of the miner M and the drive cylinder sets 36, 38 on
the leunch vehicle L to provide the necessary requirements to allow
mining deep behind the exposed face of the seam. In fact, depths of 1600
to 2000 £, or more can be achisved. However, the miner should be guided
precisely as it is advanced into the seam to insure the most efficient and
cffective mining. This is because a column, wall or pillar of coal must be
maintained between ¢ach mine opening in order to support the overburden
and prevent undesirable subsidence following the mining opersation.
Further, in the event a miner M breaks through a pillar into an adjacent
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mined opening, & roof fall may occur. This can result in the miner M end

perhaps several of the conveyor units U becoming trapped underground
deep mn the coal seam. A miner M is a subatantial capital investment and
the Joas of a miner must be avoided if at all possible. Further, even ifa
succesaful recovery operation can be completed, it should be appreciated
that coal production is shut down for the recovery period at a substantial
cost to the operstor. Thus, it should be spprocisted that efficient and
effective deep highwall mining depends upon the ability to pinpoint the
location of the miner M and precisely guide the miner on a directional
heading as necessary to maintain proper pillar dimension and prevent
breakthroughs into adjecent mining holes,

The guidance control apparatus 100 for providing the necessary
precision to guide the miner M to maintain a proper pillar between mino
openings during deep mining will now be described. Specifically, a
steering unit, generally designated by refarence numeral 101, is
schematically illustrated in Figure 1. As shown the steering unit 101 is
connected between the miner M and the first conveyor unit U behind the
miner. As best.illustrated in Figures 5a-5d and 6, the steering unit 101
includes a frame 102. A first clevis 104 is provided on the frame 102
adjacent a first lateral end of the frame, Similarly, a second clevis 106 is
provided on the frame 102 adjacent a second, opposite lateral end thereof.
A third clevis 108 is provided along an imtermediate section of the frame
102 between the first and second clevises 104, 106. As should further be
appreciated, the two outer clevises 104, 106 are provided on a first face of

A
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the frame 102 and face in a firut direction while the third clevis 108 is
provided on the opposite face of the frams and faces a second, opposite

+ direction. As should further be appreciated, the first and second clevises

104, 106 at the ends of the freme 102 include a pair of cooperating plates
extending in a vertical direction. The third clevis 108 provided at the
intermediate portion of the frame includes a pair of cooperating plates
extending in a substantially horizontal direction.

Rach clevis 104, 106, 108 defines a channel for receivinga
mounting tug or bracket 110, 112, 114 respectively. As will be described
in greater detail below each mounting lug or bracket 110, 112, 114 is
provided on either the miner M or the conveyor unit U. A first pivot pin is
secured in aligned cooperating spertures of the first clovis 104 and the
mounting bmacket 110 in order to secure the mounting bracket in the
clevis. Another first pivot pin 116 is secured in cooperating epertures in
the second clevis 106 and the mounting bracket 112 in order to secure that
mounting bracket in the clevis. A second pivot pin 118 is secured in
aligned cooperating apertures in the third clevis 108 and mounting bracket
114 in order to secure that mounting bracket in the third clevis.

As further illustrated with refierence to Figure 8, the guidance
control epparetus 100 also includes a first actuator 116 and a second
actuator 118, As illustrated in Figures 7a and 7b the first actustor 116 may
comprise a hydraulic cylinder 120 and cooperating piston/displaceable
guide element 122. The first end of the displaceable guide element 122
hes a first convex crown 124. In the illustrated embodiment the convex

60
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crownlul;nuixtaaninnhndiulofwrvm. While not illustrated,
the second actuator 118 mey comprise a second hydrsulic cylindes, second
piston/displaceable guide element and second crown identical to that
illustrated in Figure 7a and 7b and described sbove with reference to the
first actuator 116.

The guidance control apparatus 100 also inchides a positioning
sensor 125, a controller 126 and a mineral seam sensor 134. The
controller 126 is conmected to the positioning sensor 125 by the control
line 128. The controller 126 is connected to the first and second actustors
116, 118 by respective control lines 130, 132. Additionally, the controller
126 is connected by the control line 126 to the mineral seam sensor 134,

The positioning sensor 125 iupree_iniunhwrlinlpouiﬁoninsmd
pointing system that has been specially adapted for use on mining
equipment. Such a positioning sensor 125 is mamifactared and marketed
by Honeywell, Inc. under the Horta® trademark (Honeywell Ore Recavery/
Tunncling Aid). The Horta® dovice is a completely autonomous self-
down inertial algorithms, three-ring laser gyroscopes for angular motion
sensing, three Q-flex accelerometers for translation measurements and
special software for mining spplications.

The mineral seam sensor 134 is particularly adapted to locate the
top and bottom of the mineral seam. A mineral seam sensor 134
particularly useful for the intended purpose is a gamma sensior such as the
AME Model 1008 Coal Thickness Sensor manufactured and marketed by

'y,
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American Mining Electronigs, Inc.

Figures 5&-5d illustrate four different embodiments of the present
invention. In all of these embodiments, the steering unit 101 is cormected
between the miner M and the adjacent conveyor unit U. In the
embodiment illustrated in Figure 5a, the first and second clevises 104, 106
receive the mounting brackets 110, 112 connected to the frame or bumper
150 of the minar M. Two first pivot pine 113 complste each of these
commections. As should be approciated, each pivot pin 113 extends ina
substantially hotizontal plane. '

" The third clevis 108 receives the third mounting bracket 114
mounted to the frame or bumper 152 of the conveyor unit U. The second
pivot pin 115 completes the connection of the third clevis 108 and third
mounting bracket 114. As should be appreciated, the second pivot pin 115
extends in a plane substantially perpondicular to the plane in which the
first pivot pins 113 extend. Thus, in s embodiment the first pivot pins
113 extend in a substantially horizontal plane while the second pivot pin
115 extends in a substantially vertical plane.

‘The first actuator 116 and second actuator 118 are mounted to the
frame 102 of the steering unit 101. Mare specifically, as illustrated the
first actuator 116 is mounted to the frame 102 between the first clevis 104
end the third clevis 108. Similarly, the second actuator 118 is mounted to
the frame 102 between the second clevis 106 and the third clevis 108.
Thus, it should be appreciated that the two actuators 116, 118 are mounted
to the frame 102 of ths steering unit 100 so that they are laterally spaced
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with one on each side of & line extending from the midline 154 of the
miner M.

During operation, the guidance control apparatus 100 functions to
adjust the connection angle between the miner M and the conveyor unit U
in order to determine and adjust the directional heeding of the miner M &8
it advances through the mineral seam. More specifically, the displacesblo
guide elements 122 of each actuator 116, 118 are extended with the crown
124 of each guide clement engaging a cooperating bearing surface 156 on
the bumper 152 of the conveyor unit U. When the displacesble guide
elements 122 are extended ono half the length of their sivoke (o.g. three-
quarter inch extension for a cylinder with a total stroke of 1.5 inches), the
rainer M is positively held by the actustors 116, 118 go as to be aligned
parallel with the conveyor unit U,

The connection angle between the miner M and the conveyor unit U
may be altered by extending the displacesble guide clement 122 of one of
the actuators 116 or 118 and retracting the displaceable guide element of
the other actuator the same amount. Thus, for example, in order to tum
right or toward the top of drawing Figure Sa, the displacesble guide
element 122 of the second actuator 118 is extended up to threo-quarters of
one inch (i.e., the full stroke of the cylinder) while the displacesble guide
element 122 of the actuator 116 is retmacted three-quarters of an inch, -
Each actustor 116, 118 comptises a hydmaulic cylinder with a 1.5 inch
stroke and a 10-inch bore working atup to 3,500 psi. Thus, each actustor
116, 118 generates up to 137 tons of force. The actuators 116, 188 are
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capable of smoothly and essily changing the connection angle between the
miner M and the conveyor unit U.

The change in connection angle is allowed by-the slight clearance
provided between the firat clevis 104 and the first mounting bracket 110,
the second clevis 106 and the second mounting bracket 112 and the third
clevis 108 and the third mounting bracket 114. In the illustrated
embodiment the first and second sctustars 116, 118 are capable of
changing the comnection angle betwoen the miner M and the conveyor unit
U up to 2.5 dogrees cither side of paralle] P (sce Figure 6). This allows the
operator to maintain the mining apparatus 10 in the desired spatial
orientation as it is advanced through the scam while maintaining the
proper size pillar between mine openings and also proventing any
breakthrough into an adjacent opening and avoiding a potential roof fall
resulting therefrom. This is a significant operating advantage since such a
roof fall could potentially trap the miner underground possibly proventing
recovery of the miner but at the very least interrupting coal production

A directional change to the left or downward in drawing Figure 5a
is possible by taking the opposite action. Thus, the displaceablo guide
olement 122 of the actuator 116 may bo extended while the guide element
of the actuator 118 may be retracted the same amount to force the miner M
to deviate up to 2.5 degrees to the loft of parallel.
heading for the miner M are made by the controller 126. More
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specifically, controller 126 receives actual positioning and heading
information from the sensor 125 provided on the miner M. The controller
126 then compares that actual positioning and beading information to a
predetermined desired position and heading necessary to provide the
desired pillar between adjacent mine openings. Following comparison the
coniroller 126 sends control signals through the control lines 130, 132 to
the two actnators 116, 118 to make anry necessary heading adjustments.
The process is a contimuous one end allows the mining apparatus 10 to
efficiently and effectively mine deep behind the face F along an intended
path. .

The mineral seam sensor 134 simmltaneously functions to

continuously detect the top and bottom of the seam being mined. This

data stroam is sent to the controller 126 through the control line 136. The
controller 126 responds to this data by controlling the operstion of the
cutter drum D on the end of the boom of the miner M. ‘Thus, the drum D
is raised and lowered as nécossaryto cut the roof and floor at appropriate
lovela, so that cloan mineral is won without excossive waste material and
the desired roof conditions aro also maintained.

The miner M is therefiore capable of following the seam whether the
bottom of the seam is level or is inclined up or down, Advantagecusly, the
clevis and pivot pin connections between the miner M snd the various
conveyor units U provides the necessary clearance or play to allow the
miner and conveyor units to follow floor undulations and/or inclinations.
Additionally, the crowns 124 at the ends of the displacesble guide
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olements 122 are sufficiently radiused to allow the miner M to follow
inclinations end not force or send the miner M off the desired course.

The embodiments illustrated in Figures 5b, 5¢ and S5d operate in a
gimiler manner but there are subtle differences in the assembly of the
components. In the Figuro Sb embodiment, the stearing unit 101 is
reversed relative to the miner M and conveyor unit U. Thus, the first and
second clovises 104, 106 engage mounting brackets 110, 112 connected to
the frame or bumper 152 of the conveyor unit U. The third clevis 108 is
connected to the third mounting bracket 114 secured to the frame or
bumper 150 of the miner M.

Another distinction is the fact that the crowns 124 of the actuators
116, 118 engrge bearing surfices 156 on the bumper 150 of the miner M.
The guidence control apparatus 100 and the actnators 116, 118 atill,
however, function in the same manner to control the directional heading of
the miner M es it is advanced into the mineral seam in order to meintain
the desired width of the pillar between mine openings.

Figure 5S¢ illustrates yet another embodiment. In this embodiment
the first and second clevises 104, 106 of the steering unit 101 are
conmected to mounting brackets 110, 112 carried on the frame or bumper
152 of the conveyor unit U. The third clovis 108 of the steering umit 101
is cormected to the mounting bracket 114 catried on the frame or bumper
150 of the miner M. An additional distinction is the fact that the first and
second actuators 116, 118 are mounted on the frame or bumper 150 of the
minetr M. The crown 124 of each actuator engages a bearing surface 156

ce
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provided adjacent opposite lateral margina of the frame 102 of the steering
unit 101. '

While the structure of this embodiment differs from the previous
two embodiments, the operating principles are the same. More
specifically, the controller 126 operates in response to data sant from the
positionitig sensor 125 and extends and retracts the displaceable guide
clements 122 of the actuators 116, 118 anmmytoqom'olﬂmeom
of the miner M and provide the desired width of pillar between mino
openings. Siilarly, the éontroller 126 operstes in response to data
received from the mineral scam sensor 134 to control the drum D in order
to follow the seam and win clean mineral while maintaining proper roof
conditions. As in all embodiments, the clevis cormections and thg pivot
pins function to allow the necessary clearance to allow course adjustments
and the ability to follow changes in inclination of the seam floor.
Advantageously, the mdiused crowns 124 of the actuators 116, 118 insure
that proper and consistent guidance control is provided et all times
regardlulofﬂminelinlﬁonoﬂhnﬂoor(i.e.,wheﬂauuqotthenﬁneril
proceading upwardly, downwendly or in a level orientation).

Yet enother embodiment is illustrated in Figure 5d. In this
embodiment the first and second cleviaes 104, 106 of the steering unit 101
are connected to the mounting bracket 110, 112 carried on the bumper 150
of the miner M. The third clevis 108 is connected to the mounting bracket
114 secured to the bumper or frame 152 of the conveyor unit U. The first
and second actuators 116, 118 are mounted to the buroper or frame 152 of

<y
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the conveyor umit U. The crowns 124 an the displacesble guide clements
122 of the actnators 116, 118 engage bearing surfaces 156 on the frame
102 adjacent each Iateral margin of the steering unit 101. Again, despite
the differences in component assembly, the system operates in the same
manner as described above to guide the miner M along the best course to
provide efficient and effective mining of the mineral seam.

In summary, numerous benefits result from employing the concepts
of the present invention. The mining spparatus 10 incorporates & novel
navigation control spparatus or system 100 that guides the miner M with
the necossary procision to allow safe snd effective mining deep beyond the
face of 8 mineral seam. Adventageously, this deep mining allows greater
resource recovery while maintaining the necessary pillar between the mine
openings to support the overburden and prevent subsidence. Thus,
environmental damage of the mining activity is minimized.

It should also be appreciated that the mining apparatus 10 is guided
by & pair of actuators 116, 118 that act upon bearing surfaces 156 that area
part of the mining apparatus. The actuators 116, 118 do not engage or
contact the roof, floor or walls/pillars of the mine opening to steer the
mining apparatus 10. Thus, no ruts are gouged in the floor and no material
is sloughed off of the pillars or roof. Consequently, the roof and pillars
are not inadvertently weakened by the stecring activity. Further, by
avoiding floor ruts and the sloughing of the walls and roof the mine
opening is maintained clear for operation of the mining apparatus.
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The possibility of breaking through a pillar into an adjacent mine
opening is also substantially eliminated. This significantly reduces the
prospects of a roof fall that could potentially trap the expensive mining
equipment underground. While recovery operations in such a situation
may be successful, production losses due to miner down time have an

' extremely detrimantal effect on the bottom line of the mining operation.

Accordingly, avoidance of the problem represents a significant bensfit
well understood by those skilled in the art.

The foregoing description of the preferred embodiments of this
invention has been presented for prposes of illustration and description.
It is not intended to be exhaustive or to limit the invention to the precise
form disclosed. Obvious modifications or variations are possible in light
of the sbove teachings, For example, while the steering unit is illustrated
ubeingcmmodbdbetwamﬂwmin:mdmadjwmtconvwmi't,it
could also be positioned between two adjacent conveyor units. Further,
the steering unit could be eliminsted end the actuators could be mounted
directly to one unit while the crowns of the actnators engage cooperating
bearing surfices on an adjacent unit,

The embodiments were chosen and described to provide the best

illustration of the principles of the invention and its practical applicationto

thereby enable ane of ordinary skill in the art to utilize the invention in
various embodimenty and with various modifications as are suited to the
particulsr use contemplated. All such modifications and variations are
within the scope of the invention as determined by the appended claims

A
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when interpreted in accordance with the breadth to which they are fairly,
logally and equitably entitled. The drawings and preferred embodiments
do not and are not intended to lirmit the ordinary meening of the claims and
their fair and broad interpretation in any way.

q.D
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What is claimed is:

.l.) A mining apperatus, comprising:

8 miner;

& conveyor unit; -

a gteering unit connecting seid miner and said conveyor unit;

2 positioning sensor;

a condroller responsive to said positioning sensor;

a first actuator carried on one of said miner, said conveyor unit and
suid steering unit, said first actuator positioned to a first side of a midline
of said miner; and

a socond actustor carried on one of said miner, said conveyor unit
and said steoring unit, said second actuator positioned to a second,
opposite side of said midline of said miner;

whereby said first and second actuators adjust & connection angle
between said miner and said conveyor unit either side of parallel to
determine a directional heading for said miner.
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2) The mining apparstus of claim 1, wherein said first actuator
includes a first displaceable guide element and said second actuator
includes a second displaceable guide clement

3.) The mining epparatus of claim 2, wherein said first displaceable
guide element includes a first end having a first convex crown and said
secand displaceable guide elemsnt includes a second end having & second
CONvex crown. .

4) The mining apparatus of claim 3, wherein said first and second
convex crowns have a radivs of curvature of sbout sixteen inches.

5) The mining apparatus of claim 4, wherein said first actustor is a
first hydraulic cylinder and said second actuator is a second hydruulic
cylinder.

6.) The mining apparatus of claim 5, wherein each of said first and said
. second cylinders have a bore of about 10.0 inches, a stroke of about 1.5
inol,:umdnmatuptoaﬁoutB.SODpni.

7.)  The mining apparatus of claim 3, wheroin said first and second
actuators are carried on said steering unit and said first and second ends
respectively engage first and second cooperating bearing surfaces on said
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8) The mining apparatus of claim 3, wherein seid first and second
actuators are carried on said steering unit and said first and second ends
respectively engage first and second cooperating bearing surfaces on said
conveyor unit.

9)  The mining apparstus of claim 3, wherein said first and second
actaators are carried on said miner and said first and second ends
respectively engsge first and second cooperating bearing surfaces on said
stoering unit.

10) The mining epparatus of olaim 3, wherein said first and second
actuators are carried on said conveyor unit and said first and second ends
respectively engage first and second cooperating bearing surfaces on said
stoering unit :

11) Tho mining apparatus of claim 1, wherein said steering unit is
connected by a first pivot pin to said miner and by a second pivot pin to

12) ‘The mining apparstus of claim 11, wherein said first pivot pin
extends along a first plane and said second pivot pin extends along a
second plane, auidﬁntandneeondplanesbeingsquﬁaﬂy
perpendicular to one another.

PCT/US2004/010147
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13.) The mining apparatus of claim 12, wherein said first plane is
horizontal and said second plane is vertical.

14.) . The mining apparatus of claim 12, wherein said first plane is
vertical and said second plane is hotizontal,

15.) The mining apperstus of claim 1, further including a mineral scam
sensor for locating a top and a bottom of the mineral seam being mined.

16)) The mining apparxius of claim 15, wherein said mineral scam
SENEOT is A ganINA SEN8OT.

17.) A mining apperatus, comprising:
a miner;
a conveyor unit connected to said miner; and
- asteering mechanism including a dispiaceable steering element,

5 said gteering mechanism being carried by one of said miner and said
conveyor unit and said displaceable steoring element engaging the other of
said miner and said conveyor unit whereby said connection angle between
said miner and said conveyor unit is adjusted to determine a directional
heading for movement of said miner.

18) The mining apparatus of claim 17, further including a positioning
sensor carried on said miner and a controller responsive to said positioning
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19.) The mining apparatus of claim 18, firther including a nmneral seam
sensor for locating a top and & bottom of the mineral seam being mined. -

20.) The mining apparstus of claim 19, wherein said mineral seam
SaNsOor is 8 GANNMA BEUSOT.

21) A guidance control apparatus for a mining apparatus inchiding a
miner end a conveyor unit, comprising:
a pogitioning sensor;
a controller responsive to said positioning sensor; and
5 at loast one actuator responsive to said controller for adjusting a
directional heading for said miner.

22) A guidance control epparstus for 8 mining apparatus incinding &
miner end st least one conveyor unit, comprising:

& positioning sensor;

a controller responsive to said pogitioning sensor;

5 a stoering unit connected to both said miner and ssid conveyor uait;
' a first actuator carried by one of said miner, conveyor unit and
steering unit, seid first actuator being responsive to said controller to
adjust a connection angle between said miner and said conveyor unit for
adjusting a directional heading of said miner.

a6
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23) A method of guiding a mining apparatus including 8 miner and at
least one conveyor unit through s mineral soam comprising:

positioning a guide mechanism between said miner and said at lesst
0one conveyor umit; .
5 exerting & force between said miner and said at least one conveyor
unit whereby a connection angle between said miner and said conveyor
unit is changed; and -
angle.

24,) A method of guiding a mining apparatus inciuding a minerand a
canveyor unit through & minersl seam, comprising:

comparing said actual position and heading to & desired position
5 and heading for said miner;

adjusting a steering mechanism engaged between said miner and -
said conveyor unit to bring said miner to said desired directional heading;
o .

advancing said miner along said desired directional heading,

25.) A method of guiding a mining appearatus including a miner and &
conveyor unit through & mineral seam, comprising:

adjusting a heading for movement of said miner by controlling a
connection angle between said miner and said conveyor unit.

36
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26.) A mining apparatus, comprising:

& miner;

an adjecent conveyor unit;

an actuator secured to said mining apparatus, said actuator
‘including a displaceable stecring element having an end engaging a
bearing surface on one of said miner and said conveyor unit.

21) A method of guiding a mining apparsatns including a miner and &
positioning a guide actuator on the mining apperatus; and
exerting a steering force between the miner and the conveyor unit.

B
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- 247 North Broadway | :
(PCT Rule 24.2(a}) Lexington, KY 40507  \&.  Kng & Schickl
United States of America ‘}c}
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Dats of mailing (day/month/year)
13 August 2004 {13.08.2004) IMPORTANT NOTIFICATION
Applcant’s or agent’s filg roforonce intarnational appiication No.
043-018 PCT PCT/US2004/010147

The applicant s hersby nui'lld that the International Bursau has recalved the record copy of tha intarnational appfication as
datailed balow. .

Namal(s) of the applicant(s) and S.uu(sl far which they are applicants: .
MINING TECHNOLOGIES, INC. {for all designated States except US)
CARR, lan, T. et al {for US)

Iinternational flling date

Priority dats(s) claimed

Date of recelpt of the record copy
by the Internstianai Bursau

List of deslgnsad Offices

01 April 2004 (01.04.2004)

16 July 2004 {16.07.2004)

AP :BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,5Z,TZ,UG,ZM_ZW

EA :AM,AZ,BY,KG,KZ MD,RU,TJ,TM

EP :AT,BE,BG,CH,CY,C2,DE,DK EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IT,LU,MC,NL,PL,PT,RO,SE,SI,SK,
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National :AE,AG,ALAM,AT,AU,AZ BA,BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ DE,DK,DM,
DZEC,EEEG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID.ILIN,IS,JP,KE KG,KP,KR,KZLC LK,LR,LS,
LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,M)_MZ,NA,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,
SL,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZVC,VN,YU,ZAZM.ZW

The imtemational Bureau of WIPO Authorized ol'ﬁr.

34, chamin das Calombettas

. Isabelle DEPREZ (Fax 338 9090)
1211 Genava 20, Switzertand

Facsimile No. {41-22) 338.90.80

Telephone No. {41-22) 338 8388
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Dats of mailing (day/month/year) .

13 August 2004 (13.08.2004) IMPORTANT NOTIFICATION
Applasnt’s or agent's file reference inemational application No.

043-019 PCT PCT/US2004/010147
ATTENTION

The applicant should carefully check tl'l.-dl appaenring In this Notificstion. In case of eny discrepaney batween theaes data
and the Indications In the international application, the applicant should immadiately inform the internstional Bureau.

In addition, the appiicant’'s sttantion ls drewm to the information contained in the Annas, relating m:
E time iimits for entry Into tha national phase - sas updated important nformation [as of April 2002}
D recuiremonts regarding priority documents lli applicable)

A copy of this Netlfication Is being sant to the recalving Office and to the IntamnationalSaarching Authority.

Form PCTAB/301 {continuation sheet) (January 2004) - 008383486
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ANNEX TO FORM PCTAB/301 PCT/US2004/010147

INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE 4‘\

Thae applicant is reminded that the "netionsl phasa™ must be entered bafors each of the designatad Officas indicated on
the aover shest of this Notification by paying national fees and furnishing transigtions, as presoribed by Articles 22 end 38 and
tha applicabls national laws. In addition, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable
in cartain Offices. [t Is the applicent’s responsibifity to snsure the nacsssary steps to enter the nationai phase are taken in &
timedy fashion. Moat Officas do not lssus reminders to applicants in connection with the entry into the national phasa.

The applicable time imit for antering the national phase will, subject to what is said in tha following paragraph, be
30 MONTHS from the priority date, not only In respect of any electad Office ifa demand for internationsl preliminary
examination is filed befors the expiration of 18 months from the priority date (see Article 38(1)). but also in respect of any
designated Offics, in the absence of filing of such demand, whers Articla22(1) as modifisd with effect from 1 April 2002
applles In respact of that designated Offica. Far further detalls, see PCT Gazetts No. 44/2001 of 1 Nogvember 2001, pages 19928,
18832 and 18834, as well aa the PCT Newsletter, Octaber and November 2001 and February 2002 lssues.

in practice, thme limits other than the 30-month tima Gmit will continue to apply, for various periods of time, In respect of
cartaln dealgnated or eleated Offices. For ragular updetes on the applicable time kmits (20, 21, 30 or 31 months, or other
time lmit), Office by Office, refer to the PCT Gazette(“Seaction V"' part published ona  weelkly basis), to the PCT Newnletter
{on a monthly basls) and to the relevant National Chaptens In Valume Il of the PCT Applicant's Guide (the paper version of
which Is upcated usually twice s year and tha imernst verslan of which is updated usually on s weekly basis). Finally, s
cumulative table of ai! applicable time limits for entering the national phase 1s avallable from WIPQ's Internat elte, via links
fram various pages the site including those of the Gezeatte, Newslettar and Guide, st http-www.wipa.intparenindex.itmt.

infarmation about the requirements for flling a demand for Intemational preliminary examirwtion Is set outin the PCT
Apglicant's Gulde, Volume VA, Chapter IX. Nota that only an sppilcant whao is a national or resident of a PCT Contracting
State which is bound by Chapter Il has the right ta fils & damand far internatianal preliminary examination [at present, all
PCT Contracting States sre bound by Chapter 1i).

REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS
For applicants who have not yet complied with the requirements regarding priarity documents, the following s recalled.

Whare the priority of an earller national, regional or International application is claimed, the applicant must submit a copy
of the said earller application, csrtified by the suthority with which it was filed (“the priority documaent") to the receiving Office
{which will tranamit it to the International Buraau) or directly to the International Bureau, befors the expiration of 18 montha from
the priority data, provided that any such priority document may still be submitted to the International Buresu bafore that date of
international publication of the international applloation, in which case that documaent will be considered to have been recalved
by the International Bureau on the last day of the 18-month time limit (Rule 17.1(a)).

Whera the priority dooumnent ls lssusd by the receiving Office, the applicant may, instead of submiiting the priarity
dooument, request the recsiving Office to prepare und transmit the priority document to the intarnationa! Buresu. Such request
must be mada before the expiration of the 18-month ima limit and may be subjected by the recetving Office to the paymaent
of a fee (Rule 17.1(b)).

H the priority documant cancerned is nat submitted ta the International Bureau or if the request to the recelving Office
to prepsre and transmit tha priority document has not been made (and tha corresponding fae, If any, paid) within the applicable
tima Emit indicated under the preceding paragraphs, any designatad Stata may disregard the priority claim, pravided that no
designatad Qffice may disregerd the priosity claim concerned before giving the applicant an opportunity, upen sntry into the
national phass, to furnish the prigrity document within the time limit which is reasonable undsr the circumstances (Rule 17.1(c)).

Where saveral priorities ara cinsimed, the priority date to bs considered for the purposes of computing the 18-month time
limit [and all other PCT time limhs) s the filing date of the sarliest application whose priority is claimed {Article 2{xd){b)).

Form PCT/IBR01 (Annex) (January 2004) 008383488
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King & Schickli, PLLC
{PCT Rule 92bis.1 and 247 North Broadway
Administrative Instructions, Section 422) Lexington, KY 40507
. United States of Amearica
Date of mailing (dey/month/year)
29 September 2005 (29.09.2005)
Applicant’s or sgent’s file reference
043-019 PCT IMPORTANT NOTIFICATION
international application No. Imtarmnational filing date (day/month/year)
PCT/US2004/010147 01 April 2004 (01.04.2004)

1. The followling indicatians appesred on record conceming:
E the spplicant D the inventor

D the sgent

D the common represeniative

D the person E the name

Name and Address State of Nationalhy Gtate of Residence
MINING TECHNOLOGIES, INC. us us
ngton Circle B
Ashland, KY 41102 Ysiaphone No.
United States of America
" Facsimile No.
_Teleprimr No.

Z The Internations! Bureau hersby notifies the applicant that the following change has besen recorded conceming:

[] the address

I:I the nationsiity

D the residence

Name and Addresa ' Stata of Nationality Stata of Residence
!ﬁ(‘l;4ARd2|(i:AﬂtnSYéTEIMS' LLC us us
n vircie T,
Ashland, KY 41102 Telaphone No.
United §tltes of America

Facsimile No.

_Tnlnprlnhr No.

3. Further obasrvations, if necessary:

m the receiving Offics
D the internstional Searching Authority
El the International Preliminary Examining Authority

4, Acopy of this notification has bsan sant to:

D the designated Offices concerned
I:l the elected Offlces conoermed

[] ather:

The Intarnational Bureau of WIPO
M, chamin des Colombattes
1211 Genova 20, Switreriand

Facsimile Na. {41-22) 338.80.80

Authorized officar
Marianne ROUX {Fax 338 9090)

Telaphons No. {41-22) 338 B674

Form PCTAR/308 {March 1884)
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From the INTERNATIONAL BUREAU
PCT |
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FIRST NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF NOY 2005 -
THE COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL SCHICKLL, Warren, D.
APPLICATION (TO DESIGNATED OFFICES WHICH gi"?!i;os:h‘*“- PLLC Recalveg =
DONOT APPLY THE 0 MONTH TIMELIMIT ~ * | 247 nggn O o Mg & Schicky .-
UNDER ARTICLE 22(10) ETATSUNIS DAMERIOUE  * - s
(PCT Rule 47.1(c)) L
Date of mailing (day/montvyear) T
17 November 2005 (17.11.2005)
jcant's u- agent’s file reference
043-019 PCT IMPORTANT NOTICE
Iniemational application No. Intemational fling date (daymontv'veur) Priarity doie (daymonth/vear)
PCT/US2004/010147 01 April 2004 {01.04.2004)
Applicam.

ICG ADDCAR SYSTEMS, LLC et al

K]

ATTENTION: For any designated OfTice(s), for which the lime limit under Article 2%(1), as in force from 1 April 2002 (30 months from
the priority date), does apply, please see Forms PCT/IB/308(Second and Supplementary Notice) (to be insued promptly after the expiration
of 28 months from tho priority datz).

Notice it hareby given that the following designaled Office(s), for which the tinw: limit under Asticle 23(1), as in force from | April 2002,
dowt not apply, bas'have requesied that the communication of the imcrmational epplication, as provided [or in Article 20, be effecied under
Rule 934is.]. Tha Inteymatiomm] Buresu hes effecied thal communication on the daie indicaled below:

10 November 2005 (10.11.200%)

CH

In accordance with Rule 47.1(c-bir)j), those Offices will accepl the prosent notice a8 conclusive evidence thal the commmnication of the
intematjonal application has duly taken place on the daie of mailing indicaled above and no copy of the international application i required
10 be furnished by the applicant 1o the designnied Office(s).

The following designaied Offices, for which the time Limit under Anticle 22(1), as in force from 1 April 2002, does not apply, have not

retuesiod, as at the time of mailing of the present notice, 1hat the communication of the iniemational application be effecized nnder Rule
93bis.| :

LU, SE, TZ UG, ZM :

In accordance with Rule 47. 1{c-bis)(ii), those Offices scoept the present noico s conclugive evidence thal the Contracting State for which
that Office acts a8 a designated Olfice does not require the fornishing, under Anticle 22, by the applicant of 2 copy of the intemmianal
application.

TIME LIMITS for entry Inio the national phase

For the designaled Office(s) lisied above, and unless a demond for internotional preliminary examination has been filed before the
expirntion of 19 moaths from Lhe priarily date (see Article 39 1)), the applicable lime limil for entering the nalonal phase will, subject to
whul Is sald in the following parugruph, be 20 MONTHS from tho priurity date.

In practics, Ume Nmils other than the 20-month time Uil will continae 1o apply, for various periods of time, in respect of cenain of the
designated Offices listed above. For regular updates on the applicablc (Ime limits (20 or 21 mooths, or other time limit), Office by
Offlce, refer 10 the PCT Gazene, the PCT Newsletier and the PCT Applicant's Guide, Volume I, Netionul Chapiers, all available from
WIPO"s Inlatnet site, aL hup:/foww. wipa.invpel/enfindex himl

11 is tha spplicani’s sole responsibifity to monitor all these time limits.

The Inlemnstional Buresn of WIPO Authorized officer
34, chemin des Colombeltes 0
1211 Geneva 20, Switzerland Yoshiko Kuwahara
Facsimile No.+41 27 740 14 35 Focsimile No.+41 72 338 9090

Form WTMRANS Firet Ninties) (lanuare “‘NV1)
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WO 2005/104673
QOOPERATION TREA PCT/US2004/010147
From the INTERNATIONAL BUREAU
{ To:
SECOND AND
INFORMING THE APF SCHICKLI, Waren, D.
COMMUNICATION OF THE King & Schickll, PLLC
APPLICATION (TO DESI(H 247 North Broadway
WHICH APPLY THE 30 MONYH IR Lexington, KY 40507
LIMIT UNDER ARTICLE 22(1)) ETATS-UNIS D'AMERIQUE
(PCT Rule 47.1(c))
Date of mailing {dawimonth/year)
03 August 2006 (03.08.2006)
Applicant's or agent file reference
. 043-019 PCT IMPORTANT NOTICE
Intemational application No. Interntional filing daie (day/imonthvyear) Priogity date {day/month/year)
PCTAIS2004/010147 01 April 2004 (01.04.2004)
Applicant

ICG ADDCAR SYSTEMS, LLC et al

(L]

ATTENTION: For any designated Office(s), for which the time limit under Article 2(1), as in force from [ April 2002 (30 months from
the priority date), does ot apply, please see Form PCT/IB/308(First Nolics) issund previoualy.

Notice is hereby given (bal the following designated Office(s), for which the time Limit under Articls 72(1), as in force from | April 2002,
does apply, has/have requested] that the commuomication of the intemational application, as provided for in Article 20, be effetied under
Rule 935bir.1. The Intermations; Br-eau hes effecierd that coppmmunication on the date indicated helow:

10 November 2005 (10.11.20055

AU, AZ, BY, CN, CO, DZ, EP, HU, KG, KP, KR, MD, MK, MZ, NA, PG, RU, SY, TM, US
In accondance with Ruls 47. | (c-bis)(i), those Offices will accept the prasent notice as conclnsive ovidence that the eommunication of the
imemational application bas culy taken place on the date of mailing indicaled shove and oo copy of the inlernarional application is required
to be famished by the applicant to the designnted Office(s).

The following designated Offices, for which the time limit under Article 2(1), a8 in force from | April 2002, does apply, ave oot
requested, as at the time of mailing of the present notics, that the commmmication of the inkeruational application be effeciad onder Rule
is.1 :

=

AE, AG, AL, AM, AP, AT, BA, BB, BG, BR, BW, BZ, CA, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, EA, EC, EE, EG, ES, F1, GB, GD,
GE, GH,GM, HR, ID, IL, I, IS, JP, KE, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LV, MA, MG, MN, MW, MX, NI, NO, NZ, OA, OM, PH,
PL, PT, RO, SC, 8D, $G, 8K, SL, TJ, TN, TR, TT, UA, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZW

In accondance with Rule 47. 1(c-bix){li), those Offices acerpt the pressat notics aa conclusive evidence that the Contracting State for which

that Office acts as & designated Office does not require the furnishing, nnder Articls 2% by the spplicant of a copy of the internations)
licati . .

TIME LIMITS for enlry inio the national phase

For the designated or electod Office(s) hsﬂmﬂtlpphubhumehnuﬂwmmnnghnﬂmdph.lmll subjert to what Is sald In
the lollowing parsgraph, be 30 MONTHS from the priority date.

In practice, time Himiis other than the 304nonth thne Bmit will contirue to apply, for various peciods of time, in respect of certain of the
degignaied or eacted Office(s) listed nbove. For regular updates on the opplicable time limits (30 or 31 months, or other lime limit),
Office by Office, refer 1o the PCT Gagette, the PCT Newsletier and the PCT Applicant’s Guide, Volume T1, National Chaptars, all available
from WIPO's internet site, a1 hitp//www.wipa.int/pct/enfindex.hml.

1t is the applicant’s sols responsibility to monitor all these time limits.

PFacsimile No. +41 22 338 82 70

The Internazional Bareau of WIPO Authorized officer

34, chemin des Colombeties

1211 Geneva 20, Switzerland Yoshiko Kuwahara

e-mail: pti07@wipo.int
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The davesnd maat be flled diracely with the competent Imsernational Preliminary Exawining Authority o, {f wo ar mare Authoritios are competnt,
witk the ome chman by the applicsst. The il name or iwo-letter andy of that Authority may ba indicated by tha applicant on the line below:
TPEA/ LIS

PCT CHAPTER II

DEMAND
. under Asticie 31 of the Patent Coopetation Treaty: -
The andersigned requests that the international application specified below be the subject of
intarnational preliminary examination according to the Patent Cooperation Treaty.

For Imernational Preliminary Examining Authority use only
Identifiestion of IPEA l Date of receipt of DEMAND

. . Applicant’s or agent’s file roference
Box Na. I  IDENTIFICATION OF THE INTERNATIONAL APPLICATION 043-019PCT
Internatioas] application No. Imteraational filing dxe o ity dale
application A-;;ﬂ o thiyer) (E-rbu)mxgﬁl 1'r )

PCT/US04/10147
Thtle of invention :
MINING APPARATUS WITH PRECISION NAVIGATION SYSTEM
BoxNo.Il APPLICANT(E)

andd ackress: nawe . Tolcphome No
Nacme oyl fmroy -yl o i 608-828-7220
MINING TECHNOLOGIES, INC. Facsirile Na.
1414 Addington Circle 606-928-7254
Ashiand, Kentucky 41102 [ Teleprinter No.
Unlted States of America ]

. [ Applicant's registration No. with the Office

Siie (that is, country) of nationality: State (that s, cumiry) of residence:
us us

Name and address: Family maw ol by given nove o a bgal sxity, full official dwignation, The addrasy smst inchale prtal code ond s of coetry)
CARR, lanT.

1632 Elliott Avenue
Ashland, Kentucky 41101

United States of America
Smie (it Is, country) of nationality: Swae (That is, cosmiry) of residence:
Us - uUs

Nigs and sddress: M-ﬁl—w;—_ Jr o lngal wiy, ol aficial derigresion. Ther abdvexy et inchacla prostal cxxie @l it of cowwry)
BAIRD, Jr., John A.

1406 Taylor Street
Flatwoods, Kentucky 41139 .
United States of America

Stake fthat Iy, country) of nationality: State (ther ls, country) of residence:
us us

U Forthar applicants are indicated on a continnstion shest.
Form PCT/TPEA/MO! (first sheet) (Apwil 2005) See Notes to the demand form
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2 [ntemational spplication No.
Shoet No. . PCTUS04/10147

Box Ne. Il AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE
nnd [3f] bes been appointed exiier and represents the applicaut(s) also fir international preliminsry examination.
(] e bereby appointed and any earlier appointment of (an) agert{sVeomman representative is bereby revoked.

D Lh-ﬁy i wﬂmpuwzhulwmmmm.hﬂﬁmm
Name snd address: pame S mmp.mmﬂwm Telephene No.
, Faxtel oock ud it 859-252-0889
SCHICKLI, Warren D H.ARG_IS Michael S DORISIO Facsiiic No:
Andrew D.; KING, J. Ralph; SANDERSON, Miehael T.;. 850-252-0779
TORRE, Patrick M.; LILES, James D.; CORBLY, Brett G. ey
Agents regisiration No. with the Ofhco

far Mark this ehecik-box commm represniative boen sppointed snd the
shave ix mﬂdhhﬂhﬁ?ﬁlﬁﬂﬂmﬁmhﬂhm e

Box Ne.IV BASIS FOR INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION

Btaismmput conceraing armendmonty:*
1. Tho spplicant wishes the international preliminsry examination to start oa the bagls of:
the imtermational spplication as originally filed

the description us origimally filed
D s amended onder Article 34
tho clahns as origivally filed
D ss amended under Article 19 (together with sny accompanying statement)
[0 wamended under Astiele 34
the druwings as ariginally filed
. [] o emended under Article 34
2 mmmwmuummmunbm-m
3. muﬁﬂ?ﬂhlr:w . lﬂﬂ.ihm-ﬂlll;_;hmmﬂﬂlﬂlll
examination antil mn)iufuwnnhu-mmmsim i

4, The exprenly wishes interpational prelimiuary examination to start esriler than at the expimtion of the
m mmmmmm

* When o check-box is marked, F‘Iﬂlﬂm will start oo the basis of the imemational applicetion
-mplllyﬂﬂu.m“wmofm uuh'Mr.lnlD mmamwwm
under Article 34 sro received by Exanining Autherity hafore it has begun to draw up s written opinion
whuﬂnhnlpdmmymmmnnw-ﬂ

Langusge for the purposes of interastioasl proliminary exambation: EDQHSN....................................
’ which i the language in which the interrational spplication was filed.

D which is the language of a transistion furnished for the purpases of international search.

|:| which is the language of publication of the intemnational rpplication.

[[] whichis the language of the tranalation (to be) Amished for the purposes of imtemational praliminary examination

Box No. ¥ ELECTION OF STATES

The Gling of this demand constitxtes the election of all Contracting States which arw dasignated snd are Lovund by Chapter I of the
PCT.

Form PCT/IPEAMQ] (second shoet) (April 2005) Sey Noixs 1o the demand form




Intoruational applicetion No.
SbeaNo. .3 PCT/USO04/10147
Box No. VI CHECK LIST
The demand i sccompanied by the following elements, in the language. refired I For Internatioes] Preliminary
Bnmw.:-hmbzfmmwn-’;mm * Examining Authority wee cnly
recuived not reccived
. transistion of imermatinal spplication sheaty a (N8
2. amendments under Article 34 sheets O (|
3. copy (or, where required, translation) of
amendments under Article 19 sheets D D
4. capy (or, where required, trapslution) of
statemens under Articke 19 cheew O .
5. Jattr sheots O (I
6. other fpecif) sheens O O
The dernand s aleo accompanied by the itera(s) marked below:
L[ focalculation shert 5.{7] staement cxplsining laci of signatare
2[] oxiginal soparte power of asoroey 6.[] woquence listing in lectronic fiem .
3.0 original general power of sttomey ' 7.[] tables in alectronic form retated to &
4.[7] wcopy of general power of aticrncy; sequence listing
reforonce numibes, if ay: 8. other fapecifi:

Bax No. Vi1 SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REFREEENTATIVE
Nt 10 each siguatere, indicate the wons of te peeson signing and the copocily In which she perssn siges (- nuch copuctty i not olwics from rescling the dewend).

TR

Warren D. Schickll Reg. No. 31,057

For [meermational Preliminary Examining Auathority use only

1. Date of actoal recript of DEMAND:

2. Adjusted date of receipt of demand due
to CORRECTIONS undex Ruke 60.1(b):

A The date of receipt of the demnand s AFTER the 6. The dute of receipt of the demand s AFTER the
D expiration of 19 months from the priority date and D expiration of the time lLimitunder Rule 5454s.1(a) and
item 4 or 5, below, does not apply. jtem 7 ox B, balow, does not apply.
[] Thespplicant bas been infonned accordingly. | 7. 7 The date ofreceiptof the derumd i WITHIN the time
Timit under Rale 54bir.1(x) &8 exiended by vire of
4.D Tha date ofreceipt of the demand is WITHIN thetime Rule 80.5.
Tonitof 19 fromn the priority date an extended .
Arbeogh e e of mcsip ot decran ] ot o i T ks R 464 (4 e
5. 7] Ahizough the date of rece halgrgi i gl ey 2 meival i EXCUSED puarsnart to Rale 2
in mrival is EXCUSED pursuant to Rule 52,

Demand recsived from [PEA on:

Form PCT/IPEAMO) (lamt sheet) (April 2005) See Noces 2 the demand form
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PATENT COOPERATION TREATY

From the

INTERNA TIONAL PRELIMINARY EXAMINING AUTHORITY

A "To:

WARREN D, SCHICKLI -
KING & SCHICKLI PLLC b

247 NORTH BROADWAY .
LEXINGTON, KENTUCKY 40507

PCT

NOTIFICATION OF RECEIPT
OF DEMAND BY COMPETENT INTERNATIONAL
PRELIMINARY EXAMINING AUTHORITY

{PCT Rules 59.3(c) and 61.1(b), fist sentence
and Admimistrative Instructions, Section 601(a))

MINING TECHNOLOGIES, INC.

Date of mailing
(daimontiyar) 26 Oct 2005
Apgplicant's or agent’s file referonce
043-019PCT IMPORTANT NOTIFICATION
Intcrnational applieation No. Internations] filing date (daymonth/iear) Priorty date {day/month/year)
PCT/US2004/010147 01 Apr 2004
Applicast

1. Theapplicant is hereby notified that this Internationa] Prelicinazy Examining Authority considers the following datc as the date
of reeeipt of the demand for intornational preliminary examintion of the internations] application:
28 Sep 2005

2. Thetdais of Feceiptic

Internet gite.

the actual date of reseipt of the demand by this Autbority (Rule 61.1(b)).
[] e actual dabo of receipt of the demand on behalf of this Authority (Rule 59.Xe)).

D the date on which this Authority has, in rexponse to the iovitation io correct defects in the demand (Form
PCT/IPEA/MO4), received the required correotiona.

3 D ATTENTION: That date of receipt is afier the expiration of 19 months from the pricrity dste. Consequently, in respect
of some Officos, the demand does not have the affect of postponing the entry into the pationsl phase until 30 months from
the priority dats (or Later in some Offices) (Article 35(1)) and the scts far entry into the national phasc must thercfore be
pecfarmed within 20 months from the priority date (or later in some Offices). However, in respect of some other Offices,
the tims limit of 30 months (or latar) may nevertheless apply. See the Annex to Farm PCT/IB/301 and, for dotsils sbout the
applicable time Limits, Offiee by Office, sco the PCT Applicant's Guide, Volume II, Natiooal Chapters and the WIPO

D {1/ applicabls) Thiv notification canfirms the i:d'urmt-linn givea by telephone, facsiinile transmission or in person on:

.4. Only where paragraph 3 applies, a copy of this notification has been sent to the Intarnstional Bureau.

Name and mailing address of the IPEA/
Mail Stop PCT, Commissioner for Patants
P.O. Box 1450, Alaxspdria, VA 22313-1450
Fansimile No. 703-305-3230

Authorized officer
Latrice Russell
Tolephone No. 703-308-9290 BX 117

Form PCT/IPEA/AQ2 (Avril 2002: reprint Jamary 2004)




PATENT COOPERATION TREATY

Froum the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

To: )

WARREN D. SCHICKLI - PCT

KING & BCHICKL] PLIC

247 NORTH BROADWAY | NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF
LEXINGTON, KY 40507 THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT AND

THE WRITTEN OPINION OF THE INTERNATIONAI

(PCT Rule 44.1)

SEARCHING AUTHORITY, OR THE DECLARATION

Dueofmelig 94 AUG 2006

Applicant’s or agent’s fils reforence

D43-019PCT FOR FURTHER ACTION Sco paragrphs 1 and 4 balow
Intemational application No. Tnterostions filing date
PCTAIS04/10147 (dawmanzh/enr) 01 April 2004 (01.04.2004)

Applicant
MINING TECHNOLOGIES, INC

4,

. B The spplicant is herehy notifie thet the internatinal scarch report and the writwn opinion of the Internaticnal Searching Anthority

hbnﬂﬂdﬂmmﬂﬂm

Filing of amendmants snd Matement snder Article 192
The spplicant {5 ensitied, if he so wishes, to amend the elsity of the intornational application (ses Rule 46)

Whea? The tire limit for fling such amendments is norrmlly twe months fram the date of trenemittal of the inlerrtional
sexrch report.

Where? Directly i the International Buresu of WIPQ, 34 chegrgn des Colombeties
1211 Geneva 20, Switzerland, Facsimils No.: (41-22) 338.50.70.

For more detalled Instructions, see the notes an the accompanylog sheet

D The epplicant is herelvy notified that oo international aearch report will be eytablished xnd fha the declaration undsr
Article lTﬂXﬁhthMhmhmdhmmmm“mmhmﬂt

D With regard te the protest sgainat prymant of (sn) additional fee(s) under Rule 402, the xpplicant is notified that:

.-D the protest tgether with the decirion therean hes been tanemitted to the Interational Furesn together with the applicant's
request 1o forward the taxs of both the protest and the decision thereon to (he desigaated Offfees.

D no decision hes been mada yot an the protest; the spplicant will be notified as soon as & decizion is made.
Remiuders

Shortly afier the expirution of 18 moaths fram the pricrity date, the mernatioral spplication will ba published by the Intsrnational
Burean. If the applicant wishes to sxvoid or postpane publication, & notice of withdmwal of the intrnations! spplication, or of the
prioriey elaim, ot reach the Interostions] Buresu a8 provided in Rules 90M.1 and $0Mis3, respectively, before the completion*af’ the
techyical preparations for intemational publication. )

The spplicant roxy submit corments oo en informal basis on the writken opinicn of the Inemational Searching Authority to the
Iniemation] Burtan. The lnternational Buresa will sapd & eopy of mch commants to al designaind Offices unless an intenatioml
profiminery examination report bes bten or i t be esablished. Thess comments wonld alpo be oade pvaflabls v the public it ot
before the axpiration of 30 months from the priarity date.

Within 19 moaths from the priority’ date, but ooly in respect of some designaed Offices, a denmnd for international peeliminary
examination oust be fMed 1f the applicmt wishes to pagipone the entry into the xaticoal phase until 30 months from the pricrity date
(in some Offficas even lntar); otherwiss, the spplicant rut, within 20 months from the prierity date, parform the prescribed acts for
entry into the national plase before those derignated Offices,

In respect of other designated Offices, the tione 1imit of 30 months {or luter) will upply even { no demand is filed within 19 memhs.

See the Annex to Form PCT/IB/301 xod, for details sbout the applicable tme limit, Office by Office, see the PCT Applicant's Guide,
Vehuns [, Nationa] Chapters snd the WIPO Internet site.

Facximile No. {71} 273-3201
Form PCT/ISA/220 (Janumary 2004)

Naume and mailing address of the 1SA/ US i

Miall iop PCT, Arz: ISATUS . -~
Commiysioner for Pusarts Sumil Sgh
F.0. Bon 1450

Alsxandris, Virgimia 23313-1450 Telephane No. 571-272-3600

(See notar on accompanying shesd)
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PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant’s or sgant's Hle reference FOR FURTHER

o0 Farm PCT/IRA/220
043-019PCT ACTION as well as, where applioahls, item 5 below.
Intermatioal application No. Intemationsl filing date {dawmanth/ear) (Earticst) Priority Date (dawinonth/fuar)
PCT/USQ4/10147 01 April 2004 (01.04.2004)

Applicant
MINING TECHNOLOGIES, INC

mwmhmmmmwﬁmwwummmnmumhwm
according to Article 13 A copy is being tranamitied 1o the Internationsl Buresu
Mhmmm@mwdnd-ma_z_m

It is also accaompanied by a copy of esch priar art docurnent cited in this report.

1. Bash of the Report
s Wit 1o the language, the interpational search was earried out on the basis of
gﬂ the intenational application in the langnage in which it was filed.
D a tramalation of the internatinnal spplicstion into » which is the language
of & trensiation furnixhed for the purposes of intemationsl search (Rules 12-3(s) snd 23.1(5)
b.D With regard to any aucleotide and/or umine ncid sequence fisclosod in fhe internationa] application, see Box No. L
2 E] Certain clalms were foond unsearchahle (Seo Box No. IT)

3. [] Unlty of tavention in Incking (See Box No. 1)
4, With regard o the tile,

the text is approved as subminted by the spphicant.
(e text hay been astablished by this Authority to read an follows:

5. With regand to the shatraed,
the text is approved as submitted by the spplicant.

the text has been established, according to Rule 38.2(h), by this Anthority es it appears in Box Na. IV. The spplicant
may, within ene month from the date of mailing of this irtermational search repart, submit commmenty to this Autharity,
With regand to the drawings,
L Enﬁﬁofmsdnwlwlnhepublahdmmmm“FmNuﬁ

as suggested by the applicant.

&z selecied by this Authority, because the applicant failed 1 suggest a figure

a3 sclected bry this Authority, because this figure better cheracterizas the invention.
b. D none of the figures is 10 be published with the abstract.

Form PCTAISA/Z10 (first sheet) (Apmi) 2005)

et



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/USO4/10147

A, CLASSIFICATION OF SUBJBCT MATTER
®rC EX1C 35/88( 2006.01)

USPC 29971.9,64;1987301

According © Internations! Patent Classification (IPC) or to both nationsl claszification and TPC

B. FIELDS SBARCHED

U.S.; 199/1.05, 1.9, 64; 198/301

Minimm documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documantation searched other than minimum docamentation to the extent that such documents ars included in the fleids scarched

Electronis duts base consulied doring the intemational search (name of data bese s, whare precticable, search terms need)

C___ DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

spocified)
0" docenest wilaring 0 m ol dedesere, wo, axkibiton ar other et

“P  docesmt yokisel prior s the kntmatised Sling dete bt iy tha G
priarity dote chehrad

Category * Citation of document, with indicstion, whers spproprists, of the relovant psssages Relavant o claim No.
X US 4,884 847 A (BESSINGER et al) 05 Deceamber 1989 (05.12.1989), sec abstract, Figures 25,17
- mdcol 3 —_—
Y © 1-24,26
Y US 4,773,520 A (DOERR et aL) 27 Septexsber 1988 (27.09.1988), see refirence chamcters 1-24,26
(50,50%)
D Furiher docoments are listed in the continmation of Bex C. D See patent family knnex.
. Syeciel calogonies of ched dormrente: - Tt dacmemant pablisieed iiter e buternatiors) flling dnde or priity
. ] viate and mot I oncflict with the apypliaarion but shel o wedecatand the
'} "A"  desnssnt daflaing the gruared siee of the wt which ks net considarcd 1 bo of pinciple o thwary wndoriying the lnvemticn
- dosipiet of particaber nilevasss; the cluleed fnventisg cmmt be
"F'  cofixapplication or pumet published on or afier the iomostisas] Siioy dels cossidernd myval or cammex b considearod to lxvalve s brvestive sep
wisy tha docsmont i falocs alons
"L"  docammt which may throw douirts en priority alakm{s) or widch iy citad o
antaibibh the publication dute of euniher clinfion or other spacial ressos (m - decument of particaler Toleveses; the claimed xvention cman be

cowilansd © lnvolve m iovenive stop when the docemest
rasnhined with oas or mors sther such docoments, ssel comivinetion
kxing obvious o a pason dhilled in the mrt

“&" {ocanent momber of i sme petest Benily

Dute of the actusl completion of the intamational search
21 August 2006 (21.08.2006)

Date of cuailing nfﬂumudm@n

Name and mailing address of the IBA/US
Wafl Siop PCT, Atw: BA/US
Cozzsnimioner for Patests
P.O.Bax 1450
Alecxdria, Virgimia 22113-1450

Facaimile No. (571) 273-3201

ﬁ:‘"".‘

ﬁh
Telephane Na. 571-272-3600

Form PCTVISAR210 (second sheef) (April 2005)

(o
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From the

To:

PATENT COOPERATION TREATY

JINTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

WARREN D. SCHICKLI

KING & SCHICKLIPLLC
247 NORTH BROADWAY
LEXINGTON, KY 40507

PCT

WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

(PCT Rule 43bix.1)
| oy 24 AUG 2006
Applicant's or ugmnt's file reference FOR FURTHER ACTION
043-019PCT Sce paragraph 2 below
 Ttamationsl spplication No. Tntarnational Gling dale (dey/month/yesr) | Pricrity dxte (dawinonsvear)
PCT/US04/10147 01 Agpxil 2004 (01.04.2004)

Tnternatiooal Paimt Cltsmification (EPC) or both nationl claification and IPC
PC E21C 35N 200600)
USPC:  290/1.9,64;190/301

A_ppl'ﬂll
| MINING TECHNOLOGIES, INC

. 1. This opimian containy indications relating to the following iteos:

Prdimy!lmm ("TPEA™) except that this does mot spply where the
Auﬂllilymmm“hhﬂnmwﬂnmmt-mﬂdhmmmnﬂeﬁﬁlbiﬂ) .

that writien opiions of this International Searching Antharity will not be so considered.

3. For fimther details, sce notes to Form PCT/IBA/220.

B BmNet  Basisof tx opinion

] BaNem  Priocity

[] BaxNam  Noucswblishment of opinion with regard to novelty, inveative step and indiustrial applicability

(] BaNoIV  Lackof mity of invertion

BaxNoV  Rewnoned statement under Ruls 4350s.1(s)() with regand tn novelty, inventive sinp or industrial
applicsbility; citations and explenations supporting such statement

] BxNevi  Catain documens cited

] BxNoVE  Certain defocts in the internetional spplicetion

[[] BaxNo.VIl Cartain observations on fho international apptication

2 FURTHER ACTION

lfldﬂnnﬂﬁl'm:m-l mﬁmu-ﬂqﬂmmmﬂhmﬂ-ﬁuhnmmmnlh

applicant chooses =

If this opinion is, as provided above, conaiiered to be a written opinion of the IPEA, the applicant iy invited to submit to the
{PEA 2 written reply together, where approprixte, with smendments, hefors the expintion of 3 months from the date of mailing
of Farm PCT/IRA220 or before the expimdion of 22 monthe from the priority date, whichever expires later.
For firther options, se2 Form PCT/ISA/220.

Pacsimile No. (571) 273-3201

Name and mailing sddress of the ISA/ US Dato of completion of this opiaion zed,off
Mail Stop PCT, At: SAXUS . S~
Commissioner for Pasents 21 August 2006 (21.08.2006) )
PO.Bex 1450
Alezxandria, Virginia 22313-1450

Telephone No. 571-272-3600

Form PCTVISA/237 (cover aheet) (April 2005)

|0~



International application Ne.
. WRITTEN OPINION OF THE -
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/USO4/10147

Box No.1 Basls of this opinion

1. With regard to the lamguage, this opinion has been established on the basis of:
D4  the international spplicstion in the lengusge in which it was filed

[0 2 tramsiation of the intermational spplication into ____, which is the lngnage of & tmilation furmished! for the parposes of
intermational sexrch (Rules 12.3(s) mnd 23.1(5)).

2. With reganl o nxry sneleotids aud/or amine ncid sequence discioped in the international application and necessary i the claimed
invention, this apinicu has been established on the basis of:

a typeofmaterinl
D 2 sequence listing
] btets) related to the sequence listing

b format of mamrial
0 copaper
O i eectronic form
c. tims of filing/fumishing
[] eontined in the insermationa! spplication us filed.
[ Sied topether with the intemational spplication in eiectronic form.
[] forniahed subsequently to this Avthority for the purposes of search,

S.D In addition, in the case that more than one version or copy of a sequenee Listing and/or table(s) relating thereto has baen filed
o furnished, the required statoents that the information in the subsequent ar additional copics is identical to that in the
spplicating as filed ar does not go beyond the application ms filed, 29 appropristz, were fignished.

4. Additioml camments:

— e — -
PFarm PCT/ISAY7{Box No. I} (April 2005)

(02



International epplication No.
WRITTEN QPINION OF THE PCTAUS04/10147

. * INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Box No. V Reagened statement under Rule 43 bls.1(e)1) with regard to novelty, Inventive step or Industrial
applieabllity; citations and explanations supporting meh piatement

1. Statement
Novelty (N) Claims 1.24.25 YES
Claims 25,27 NO
Inventive step (1S) Claims NONE YBS
Claims 1-27 NO
Industrial applicability (LA) Claims 127 YES
Claims _NO
2 Citations and explanations:

Glairs 25 end 27 lack novelty under PCT Article 33(Z) aa being anticipated by Bessinger ct al. (US 4884847).

Beszinger ¢t AL disclases & method of guiding & miner and & conveyor mit through s minerl sexm comprizing  adjusting movement of
said miner by controlling angie besween miner and conveyor mit {see sbetract, Figores and col. 3). *

Claims 1-24, 26 lack un inventive step under PCT Article 3X3) as being obvioms over Bessinger et al. in view of Doer 2t sk (US
4T13520).

Bessinger et ol. discloses the invention snbstantially as claimed. However, Bessinger et al. is silent abont having first and second
actuators o adjust the angle between the miner and the conveyer unit. Doar et al. waches finst and second actuxiors (50,502) to adjust
the angis betwean conveyor units. 1t would have been considered cbvions 1o one of ardinary skill in the art to madify Bessinger et al. o
macluda first and second actuators ay ught by Doerr el al. since mch a modification allows the conveyor ko follow in the direction of
the miner,

Claiiny 1-27 meet the criterin set out in PCT Article 33(4), and thus claims 1-27 bave industrisl epplicability because the subject matter
claimed cam be made or used in industry.

Farm PCI/ISA/237 (Box No. V) (Agril 2005)
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SYSTEN being drilled. Thess meanmaments are made by an -

. 5 strementstion peciage. ofien called a somde, which s

BACKGROUND OF THE INVENTION located behind the drill cuiters. As the drill advances
LPicl of the Tuvestion ity the carth, the readings from the sonde are recarded,

of susors oo 8 renotely controlled mining sysiem tn  oech reading s made. This allows for constrostion of &
map the entry condition and computer store the gener- ¢ well g, which shows a plot of cach instrument reading
wied knowledge for comperison to other similar sorveys v hole depth. The log tom priovides a ‘picture’ of the
1o Indicts changes In the eotry oondition o the opers-  geological stxeis srounding the bole. The wndertying
o or the mining sysiem costrol. peingiple B

21 Someary-of the Prior Ast readings with the Jocation st which thom readiogs were

There arn teachings i the prior art of uiilivisg televi- 19 tyken, . )
h—_u-b-uﬁl:r-hq:habuahhr: With recent developmenis fn instramentstion, dstn
present s image to the operstor of strxta condition. telemaicy, snd goided-vehicis technology, the well-log-
exmpls, in UR Pat. No. 4251576, dectromegnetio ging coacept cam be axtended to the remote of
signals aru geniated indicutive of the llondnated sor- _  ming eutries, excavations, or trmnels. The beslo aven-
fiace of the minc, the signels being tranemitted to & ro- % gog dincioned herein has two embodiments: one for
moks cootrol sixtion bxving o viewl daplay for monl-  genersiion of maps while mizing, n entomated, mealess
tocing movement. In US. Pt No. 4323200, television iging systams; the other for mapping existing cutries,

o rommtely coutralid. 12 U8 Pt Now 357005, 2% bumen entr i for some resscm nce feachie.

cm
4,167,250 sk 4,463,373, thore ace Eeastrated dovicss kx 23 1» & Sliow miskog system, continoal mepping of

b 2py punt B miner to e mime chins guidace sad for indication of severe distorhances
roof comlitions. progrummad

requiring changes in or termisstion of the
mining cycle. Suchk a system will require per
SUMMARY OF THE INVENTION » wﬁﬂ-pdmmlhuﬁu-hﬂdlb
e s mm objoct of this fervention 1o provide an arcay of i 200 N 2 the poiat whem materts] s beleg oxca-
BEUSQES on & femote mining systeni which can map the

a—— be nuore econamicall than & keenen survey tesm.
,::.: :'m*'m"' -l asbiggdemrd Whea wing M‘W ar exto-
tanselling in antoensted, manicss systems matnd mintey systems, necexmry to monftor
:‘l:l! -ﬂsmu__:,‘:qhmm-numhmuu

some rosson Is not feasible. B is & forther object of thin ~ SOmteol aystem cxn be notifind when indicating chetacle
invention 1o provide sa arcey of sensors on & remotely  hzmols are present or grousd costrol conditions are
camtrolied velticle, some of which respond tn vehicla ~ detesiomting.
fonctions o pravids knowhedgs of vehicle location in & In the propased applicstios, 2 senor, or en sy of
wiing entry, sxcavation, or tunmel, and others of which 45 #eosce, will be mosnted oa & plece of mobile mining
provide knowiedge of estry conditin Subsequest  Suipmest sach e & comtibeous miner 18 or
interpretation of soch knowiadge gensates n zmp of  Somveyor 12 (Ses FEGA. 1 mmd 7). As the equipnest s
ontry conditioms for & given location of the vehiclo in Usckel ont of or nm inw & heading 14 ot & waiform
fhe wmiey. : p- m';-us;':t'uh . Jength of
2 - or the full of
HRIEF DESCRIFTION OF THE DRAWINGS - the extry. This informetion can be stored for compar)-
FIG. 1 a diagrematic top gian view of s contirmous 808 with elther next or the prévious mrvey. The resalt
miner asd trmmming conveyor having sovated thereon  Of compering surverys will indicate both the smount and
the fnstromewintion for pecforming the nvention  tais of the entry's degradation, This kformation can
bexeby 33 thin help determinn whether or not mining will con-
FIG. 2 b o dagrmstic side clevational view of s tizme in 1hat locxtion.
conthwmoos miner; This inveation is intexted 0 cover sy suck system
FIG. 3 I » schematic view of & control system fir that inkes advaniage of the linear traxsiation of = ultra-
one form of the invention herein: and soule, madioactivity-based, eleciromagnetic, or photo-

exquiprst. ..
DESCRIFTION OF THEFREFERRED g To perkem the meppig fuaction, information sbont

the beading, height, whith, ext condition of the entry
This igvention represeats the applicstion of tradi-  being mined are gathered pnd transmitted to the srface,
u—lmnuquumm for compater smelysh, and sobeequent generation of

" = . e e e mfr vy mmim W el e el = - - BRGNS CE——— o e e———— -
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theentry. ments and data logging devioes 1o si oea-
Of equal importance is the fact that accurate entry mape 3 mdmﬂbﬂhmm and the
end profiles will oot be developed by simpla  position and acimtation of the mining equipment, on

the dexcription, the Istrument configore-  ment
Lwhu-ﬁuwmu I8 logger 38 polls the condition seming instroments, snd
» highwall mising kystem. nhmtht-ln'dﬂnm'huhu—-

The mining system described comprises 3 continuony ST position and acisatation of the equipment. Thes,
mining maghine 18 and & tramming, or Inowing the exact location of each instrument along
piuraBty of pivotally iatercosnected body members 11 13 :h:hupuhhhmlw

the position of belag talwd by hydrufic cyfinders t7  Sombined to consiitvis & rwp of the catry.
:.u--d-hn-_‘:umpﬁu. With the condition seasing devices mounted st inter-
The miner 18 fa ‘sioored by referencieg & dighsl, fins- 2 YAlb slng the cowveyor, their readings can be com-

mmgastometer, of dgital conpim 3, and sionitne- pered ot idestical locxtions s the system advaness, t0
;ﬂnﬂhdﬂ:mﬁﬂuhmm give = Indication of reof falls, floor heave, end cib
t;-b;'hudul_mnrzﬁeu;z h,n:"h- aleobe om
iminer’s cutir boow I indicated by iaciinometers 24g) 2 EmOMy-guided vebicks, wed fo servey deogeroos
mounted os the boom. The inchnomeiers 24(s) src used Fw“ﬁ:ﬂh 'md“u
in the sstosostio Dontrol of the coal cutting cycle. The hm' _I-I:-u-lnl, be position "h""h
inciinometer 20(5) oo the body of the maching will witkin m extry would be contimoumly recorded.

Ilnﬂl-hl-l-pﬂﬂl_ﬂl'ﬂ- 50 that the comveyor has reached the cormect position,
Mhdl.dmﬂnt_h_h;m conveyor advance is sopped, snd conveylng begina
axe wmeid 1o calculate the position sad heading of the  again. Tho pan sugle mmeces 34, sense anguier displace-

miner CHicr  ment of mdjacent conveyme sections. This describes one
boom ae used to coutrol the roof and floor coitisg complets mrining

borizons, in relation to the position of the mince. Roof 39 Throughont the estive cycle, dats fraom the location
sod b monltoes respectively meassre roof height and crieatation scasors 46 to 54, ere transaitted to the

compater snalyzes

entry maps snd profiles. . iencrates 2 global view (2 37) of both the location and

As the conveyor sdvances behind the miner, its posi- 6 ardentation of the entire mining system, relztive o au
tion s calcnlated, baed on the marker counting system.  sbaolute reference paint. The primary parpose of this
Roof and tib monitors mowated at intervals alosg the  gnalysis i o provide information ko control of the
conveyor give respeotive indication of roof falls or b mining system. However, is may also be used, in combi-
spalling, when their readings are compared with those oaticn with other date, %0 provide & contimmily op-
taken earfier at the sume location. This allows for crom- 6 dated, three-dimensional imege (xmp) of the entire mine
checking of the profiles calculated from duin genersted  entry.
by the minar’s ingtromants, and also provides for s peri- The additions] data needed for eatry mapping comes
odic updating of the entire entry profile. from entry eomition sermary 58 szd 68, momnted on

ot

U



- . 4,884,847 6
ﬁﬁﬁdhmmm&-n wehicies has & stecring package ‘N, snd & sensing system

wrs we sbo taenmiited ®© the costrol computer  72{a) to (¢). The sensor heads 72(s) md (5) can be Bxed -

tiroaghout the mining cycls by way of data link 36  or rotating arcey of sensory soch =3 energy reflection

, the aonteol computer anglyzs these dats ~ mngiog instroments snd passive or active oadistion
at 35, Becanss the computer can stare the data fom all 3 deviom for mmterial sensing. The sensor 72(c) can be
Instromests 46 to 54, slong with the time st whichevery  dosal inclinoemneters v mesu e piich on two axes. The
dats polnt was received, & can store (a2 61) snd coxre-  steering packuge ) may either be totally automsted (oo
Inte nlll the relcvant data for axy given ime (o poerale  board computer) ar mmotely controfled by & humsn

I
E
¥
i‘
|
!
a
¢
a
!
1
z
]
i

ganersied aniomatically, st pre-selectsyd times, or 53 =~ may compriss & hard wire, tadio Brequency, or flber
reauied (6. - 20 optic cable Hnked to the master controller @8 on the
COptioss for the variom components in the schematio suxihos or st a saf andergroned logation.
diagram of FIG. 3 inclade: . Options for the vartoms components in FIG. 4 in-
Afluer Bivecing Paclogn chale
Instrements i Vekicls Sixering Package
flnx-gate raagastruneter (compew) 3  Inmstremepts:
sing-laser or comventional gyroscope fns-guie megneioneter (compass)
mader geidence ring-lger
Imer guidunce oonvestional gyreacope
closed-circalt TV miar guidencs
Inolaometers ) Jaser guidasce
comtral closed-chreslt TV
hemen resole . Control
on board, fally sstomstic Ieesasm yemoie
Miver Location Semews on boan), fully axtonetic
drive gear cog counting, ming prosdeity sessom 33 leﬁlnuh!;uin.!ﬂ:n
Iaser, madar, sonic:, or alttemnlc seging genx togth counding
Miner/Conrveyor Reiative Odantation canventionsl adometry )
tethering cheins with strain guged moustings Josee, tader, sonic, or ulivesonic raaging .
Jnoez, endar, somin, or ulieeonds teeglug 1t cun fhos be seezi that through the wee of s strzy of
Inclinomninre . 40 sexmces, vehlicle position snil satry comditios can be
Cowveyor Location Sensous correlsted to generets & xup of exiry condition.
fight cousting, seing proaftelty semsors We claim: -
Imser, radyy, sonic, or sitrasonic moging ‘L Method of meppisg sirsts snd proffie conditions In
Conveyor Paa Angle Sessons & mive, tamel, or axcavation entry through the ues of a
motary shaft escoders, opticsl or saechmical 45 mif propelled vebicls toanspoctabie i the eniry com-
ooliry poleationsters prining
Entry Conditions Sessors a piacing s army of scosors on the vekicls o de-
- Entry prafifing (distence fiven sensox) vﬁymd‘_unqnllhl;
Jowex, euder, souic, or whieamalo misging b, piachng imstromentstion on the vekicls to devalop
mechasics] ‘feclers’, coopled to . L W;h:ﬁ.d‘tvﬁhhmy;
polzatiomeinry & collecting knowledye of entry conditions and
quh_hhn.cu-ﬂuh-ﬁ-u- wvabicle location:
Material penging (8.5, coul thicknes, d generating & swvey map of the entry conditions
locstion In potesh seem) inicative of a given location of the vehicls:
oaturel pamens astermation 53 o sxxing skl knowiedge: snd,
R dectrormguetic back impedance £ comparing mid genersted survey mep with saother
=euy Mnirescence shnibarly srvey map 0 develop a kis-
UV fimareacence tory of change in entry conditions.
e . 2. The method of cisim 1 including remotely contral-
Malstore deection 40 Fng the wehicle,
commercial devices readily availahie 3 The method of clzim 1 wherein said instruments-
Roof &alls, cracking, ctc. tion Js s arrey of sexmors on the vehicle each sensing
soule, altrsonis, or micyossismic detecton the finctioning of & vehicle moving part v provide
The remotoly guided mepplug vehicle bes mach in+ knowledgs of vehicle location in the entry.

with the mapping scheme for ramots mining 63 4. The method of clalm 3 wherein the vebicle 53

commmon

systcoss. Reforting to FIGS. 4 snd 4(g), the vehicle is  contisnous miner and & tremmsing conveyor, with sen-
. 66, vom locsied gn the micer indicating micer locstion end
. 'which fn tara is sshject 10 & mester computer 63. The  oviestation and scusar on the coaveyar fidiceting con-

m m mmem w o o ow = e — i ——— - - . a h w R o s e e S Ee—————
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4,884,847

7 3

" veyor orlentation relstive to the miner and conveyor  the profiie and sirata comdition of the entry for a given

. The mathod of claim 1 whereia mid vehicle 88 . coppared o 8 similarly genersted map o indicata

a contivoons miner snd a triming comvey or.

P eing Tt s o oot thoon & & The vehicle of clim 7 wherein seid firstsessors
reading the fimctioning of varioos spparstns smociated ~ 0OUEIEd 00 sedl miner aod said tesmming conveyor and
with the vehicle i develop knowledge of the location 10 Provide informmtion reistive 10 the finctioning of sid
of the vekicle ju the entry, end ssoond seusor mens  Winer and skl tramming cozveyor and sid sccond
tioss in the extry, and menas sccepting the ontput of  comveyor.
sl first and second seosor mesnsy to generate & map of ¢ 4 ® 0

. L]
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1 4,773,520 2
FIG. 3 s » top view of the spparming [Mustrated in
STEERING APFARATUS FOR A TRAMMING FIG. 1 with the control sm in & peutral position;
CONVEYOR FIQ. 4 & a wp view of tho apparxtns illastreted in
FIG. 2 with the control yrm moved to the righ;

RELATED APPLICATIONS smge.umpvi:;nmem;m:guh
i . 2 with the countrol ann moved to
Thiy Application i related (o 0’ co-pending "
hhmmmhl'uﬂwh. FIQG. § in a detailed of the hydrmmBc control system;

of . . PP
FI1G. 7 i a corresponding electrical chreuit which is
filerd Jan. 24, 1986, by Richard B Doerr, et al sd =
“Mine fur) g Immwbumhm.‘.
; DETAILED DESCRIPTION OF THE
INVENTION

BRIEF DESCRIPTION OF THE PRIOR ART Refexring 10 all of the drawings but In particular to

13 FIQ. 1, a tramaming conveyor geserlly to by
In the sbove mefirenced co-pending spplication & u;yvw 30 Is comprised of & plurality of sections 11, 11x,
-thpmhhuibdwh:hu:nmf etc. Bach section 11, 11, efc. bs attached to the sncceed-

and preceding section by mesns of pivots 12. Each

wapporied conveyor mmt be moved beckward along clmin drive 15 which toxvels acrom the top of couveyor
the mine Haulage way in onder to sccommadiste the 10, aroovsd an arcostely formed discharge end 16 md
next sirp in the mining procem. Is ander 1o move the 29 alemg the bottom of the ensveyor to the material inpus

rexwandly, thodichargeend mmst 0 whers iy reiztrns to the top of the conveyor. Other

Coovayor 18 cominis ome Or more motocs (not
BRIEF DESCRIFTION OF THE INVENTION mhﬂﬂwﬁuhu

the cowvayor during & resrwnrd movemext of both the 40 §ound antil fights 18 are free from contact with sar-

Bex 17 of the mine fioor. These jacky 19 and extensions
20 are wot segquied In other ambodisents where doal
drives for transming conveying are oeed.

A secoad conveyor, genenally referred 10 by srow

1. n the preferced embods Id-ﬁ'f'h'uﬂ.bnwlnlimedwi&lm

tion, fs ted 1 the " amd extenfing end 27 with & terminie 20 generally mounred

conveyor
wmounted shaft which in tarms sctaates s switch sieens 30 5 :wﬁm"ﬁ'““hum;”h yoe o
that rotation of the shaft about its verticsl axis will came In the particolar second conveyor dlvatrated, con-

canso & ficst o socomd cutpat © a bydraulically acte- e embodiment instrated, & doomil systen i dlus-
sted piston arrangement moving the plsion prrangement 55 tratert comprising & rail 31 and & second i 32 (sce
ia » maymer w0 rotate the articolated ead of the con- FIQ. 3). A rolling srpport system 33 & attached via 2
veyor srcostely eway from the longitadivel cxis of the  able rod or clmin 34 or any other mnml mesns Ip &
conveyor ia & mamner 20 that the articalated ead of the  Jocation 35 on second conveyor 25. Additioosl supparts
couveyor will steer the comveyor bn & direction 0 1e- 33, 34 sud attackments 33 sre provided along the full
::hwiﬂﬁﬂlﬁﬂdmmhn extent of conveyor 25 gy accessary for supporting the
Hislage way. . - i

BRIEF DESCRIFTION OF THE FIGURES

system overhead by means such as
second conveyor showing the instellation of the control &5 ;ﬁ.mamuﬂmm

am
FIG. 1552 detailed drawing of the spparatos msed for In order to provide same messare of controt of tam-
controffing the position of the conveyor; ming conveyor 10 during tha retreat proces, whereln

)
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3 4,773,520 “
euveynrlll- moving in the dln:um of uﬂmmnthmw

will bo discosend when FIC. 2 Is deacribed. am actoeted by a reisy comtral attaphed xt 53
hoses 48 and 49 are coupled from tramming cootral 10 redially to shaft 42. Relay arm 91 coutains rollers 34

acrosm two pivoet locations, the total arcoate movement  spring 38 to slightly comprems. Upos compression of
permitted b approzinmtely 10°. I of course, less them speing 88, force will be exerted upon shaft 4, moving
10" i necemary, dnhuhhﬂndﬂmhpﬂhhﬂﬂnhdﬁ:&ndmmmﬂ-hr
acrosy @ single pivot palat, ﬁulhllhymundhhu‘ahmm-:

The tramming control systen bs illmstrated indetail i~ appropriste reaponss la stesring apparstis 50. Move-
FIQ. 1. The encloszre for tha traming control system ™ ment of mxdial srm N in the direotion of 100 will Gke-
has been resoved for clarkty. That portion of theenclo-  wile prem washer 51 on the opposhe side from that
sure Mustrated i » portion of bottoms 55 aud s portiom of 33 previomly discased, compressing spring 89 snd cans-
top 36 Shaft 43 b jovraied in & bearing 57 which b Sug slmft M th move in the same direction ws arow 100,
atinched through bolts 53 to bottom 55 end 4 beariug 39 Shaift 74 will then canse the hydraniic switch to opeyate
wﬁhmwmmu:quhp correspondingly and move sieering apparktsy 50, corre-
.il"lﬂ!lh:ldblhﬂﬂ-d spoudingly. Such movement wil be further deseribed In
rointion of slmft €1 A second fenge €1 Mdll FIG. € It ks obviows that if shelt 74 moves to the il
wmawmpwmua extent {linstrated by Jeaders 56, then wmher $4s will
Arcostn siols £3 srxd bolt €2 permit rotation of fange §1  strike teackes 76 causing the nxovement of shaft 74 to
with respect to fixngs @, thereby permitting am arcosts  stop. Ay additional movement of radist ar 70 In the
axljmtosmt of following srm 44 50 that the neutral posl-  direction of srrow 108 will merely compress spring 33,
tion (to be described later) can be adjmsted for proper 43 thus, protecting hydraniic section 79. If radial arm 70

opertion of the tramyming comtrol system. continoes to move In the direction of srrow 108, then

Beackets 66 provids & mosnting for shal! 65 00 that il aon 92 will Hkewlse move ja the direction of
pivotsl commection €3 can move wpwandly or down-  190a. I shaft 42 shoold roisbe & predetermined
wardly in diection of srrows 66, while movemest in~ sumber of degrees, then radial aym 93 will strike rofier

direction of ayrows 67 will coose motation of shaft 50 94, camiag arm 91 o actuin 99 developing sn
42 A radial srm 70 & dighily sttached 10 shaft 42 &2  output in wine 96 v slurm or protection circnit 97. An
location 71 by auy umal mesns such'ss welding. At the  alarm will sonnd then warning the operateors to stop the
Opposite end 72 is & ooich 73 which pesses srovnd & operation of the or xiaks corrections
switching sheft 74. Shaft 74 @ jourmalad in a alifing  spproprixte 30 thet the stoering apparatos will ot be

ﬂl;uuwmanﬂ.hﬂhvhgn“:-m
provide a oentrel location for arm 70,  modate changes in the placement in the tracks or
ﬂnpuvddwlﬂuv.hllnu:hddcd chwages in the level of the device toy which & is con-

MAMulvdllmﬂn; §s provided  giring the hydranfic cirenit or the alerm cirewit, respec-
Mmhﬂqmﬂnﬂv-hﬂwhﬂ-u tively.
screwed sgainst besring 73. A similar locking nut 830 Referring to FIGS. 3, 4 and 5, the actoal operstion of
and washer 84z fs screwed agzinet the opposite end of the steering contral system can beat be illogtrated. Re-
bearing 75. Travel of shaft 74 in the direction of mrow  ferring in particoler to FIG. 3, conveyor 10 is [ostrated

- ey - . A ———— ——
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L]
in a proper or correct position. That i, conveyor 10 s

. [ocated cestrally between tracks 31 snd 32. No correc-

ticm is sxeded for Mecring control apparatn 50 and
thos, following srm 44 ks in 2 neutral Iocstion genenting
no sigml o steering spparstos 30, In the embodiment 3
illngirated in FIG. 3,the steering apperatns on the oppo-
sita side will contain oombeors with the mabscript “»™.
Steering apparatus an the right side of conveyor sppe-
ratus 10, when moving in the direction of 40, will have
both output shafts 52 and 52a the ssme keugth, caping 10
segments 11a 11 and discharge end 14 to be substan-
tinlly aligned with axis 88 of trenmning conveyor 10
Refiereing to FIG. 4, however, trarmming conveyor 10
i mintantislly to ona side of reils 31 end 32 As Dlus-
trated fn FIO. 4, axis 88 of trasmming’ conveyor 10 s ca 19
the sive of rail 32, ruther tan being custered between
ruile 71 and 32 Arm 44 has been deflected in & manner
o move discharge end 14 'slong errow 40 to & location
where it Is now substantially in alignment with rails 31
and 32, Unider thess conditions then, arm 44 will indl- 2
cain thet tremming comveyor #4 should beglu to
straighten &p 5o that its axis will eventoally be sligaed
betwoen rails 31 snd 32, Such rotation of arm 44 will

cause am outpat in stecring appuratus 58 to extend shaft

52, tiros, stralghtening segments 11 and 11g with respect 2 ;

0 dischurge end 44. Likewise, shal Si¢ of stosting
cyfinder 53a will reiract cooperting with steexing sp-
paratos 5, cming segments 11 snd 110 00 be substen-
tially in aligmment with Jischarge end M4,

tramming
of sil 31 with shaft 32 extend and shalt 53¢ retracted in
ovder 10 being tramming conveyor 10 back intn align-
ment 5o that axis B¥ s substantially aligned between rails
31 snd 3L When discharge end M b substantially 4,
aligned with rails 31 xod 32 end begine o over ahoot the
ralls, am 44 will move In the direction of srow 1683
canung owtput shaft 52 to retract snd ahafl 525 o ex-
tend straighiening segwments 11 and L1 with respest 0
discheage ead 34. It i obviocus that FIGS. 4 and 5 ere 4
cxagacraicd wnder nonnal conditions snd that the ran-
ming conveyor would aot get m e out of alignmnent as
illustrated In FIOS. 6 sud 3. Generally; suy slight mis-

cansng i
veyor 10 0 roalign el between ralls 31 and X2
Device limicuted in FIGS. 1 dxough § kydomiically
functions s [lestrated in FIG. & In this drewing valve sp
box 79 costains & ydrmlic valve 305, contains s'nentral

4,773,520

ilextrated in FIG: 7, a source of power 125 bas a posi-
tive lend 126 and » aegstive lead 137 connectad to a
revensing switch 1278 Rovessing switch 128 b con-
nocied i the mosl mesoer with ity am cosnecied
through & mechanical Holege 129 o shalt 74 (not fius-
trated). The outpet from revessing switch 128 s cacried
through wires 130 snd 191 to motor inpet terminaly 132
and 133 of motar 134 and while wire 131 s coupled o
fput terminale £Xia sad 133¢ of motor IMe A crom

s comecting to

134 = 1344 have am cotput screw shaft 148 and 1402, -

respectively, conuected to & thveaded mounting hracket
141 sad Mis respectively. Brackets 141 mnd 141s
woukd be coupled 10 brackets 53 aad B3z, respectively

section posiion aecond position (oot iletyeied) whille motors 134 snd 1342 would like-
lﬂ-Ammw!:’a:gw-# wise be comnented o beackets 31 sad 5ls (aot ille-
output of hydraulic pornp 109 s trated). The device of FIG. 7 would operate preciscly in

vaive 15, The retom of valve 183 s coupled through a

pipe or hose 14 to sump 151 One oatput of velve 105 mmmmmmahumﬂ

is coupied through & pipe or hose 119 to one port 116 of & {lioatrated, 0 power is spplied to elther
steering apperstus 58. A secood port 117, which can  motor, ties, neither motor by apersting, When shaft 74
function a8 sa jalct o outiet port 1o stcering appararns g0 through mechesical Fkege 129 moves the contacts 0 a
50 which ks here flstrated 25 » cylinder, is coupled  firat position, then power will be applied to rotate motor
throngh = pipe 118 to the other outlet port from vaive 134 i ooo divection and motor 134a I the opposite
105, Valve 105 is a siandard valve havisg a revening  direction camsing rotation of screw shafts 140 and 14le
festure tn the first pesition 107, a straight through posi-  in » maoner to casse the distance between the mouoting
tion in the sccond position or 108 and & retura position 6 brackets to extend on oue motar and to reduce oun the
in the nepiral or 106 position. Pipes 119 and 120 we  other motor. When shalt 74 canyes a corresponding
coupied t opposite ports 117s end Ll6a of steering ~ movement of switch 128 to the opposite set of connec-
control apparams or cylipder 50a. thom, the reverse will oceur,

WX
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CONCLUSIONS
Mmmwhlm‘u

more, say fuid system can be niilized, sach 83 com-
sir snd vacusm.

It ks cbvioms, of course, that other madifications cmn
e med and il be well withio the spirit
this invention “-mhlhql*h-ﬂlp-

What I clzim is

1 In 2 temming conveyor having a plonfity of sec-

inbercosnected an & verticsl axls, sadd

wveyor leving s portion both on top of snd on the bot-

and scope of 20

8
1. In a tramming conveyar haviag s plurality of sec-
tions pivotally interconnected on a vertical axis, sid
comveyar baving & top, bottom, sides end s longitudinal
axis, a material receiving end and a discharge end, =nd

3 helt meams extending the keagth of stid tramming con-

Mwﬂhnrhd‘thm&hlmw
propel mid coaveyor in a selected longituding] divec-

10 tion, sx spparatus for sicering a selected endt of sid

conveyor i a mumner to track an external apparatns

comprlsing:

{a) control mesns mouied on sxid comveyor st sakd
end to be steered, ssid control mesns incinding
switch means and meam coupled to said external
spparatts aud responsive to the Jocation of mid
external apparaivs for operating said switch means
In » manner to generste i output;

(b) steexing means attached to said couveyor acrom at

_ Jeast one of said pivosed sections st mid end to be

{c) mesns conpling the outpat from ssid switch mesns
0 seid sivering means;
whereby opexation of mid switch mesns will cange sid

23 swiich messs oulput o coatrol sxid stzering mewss in 2

wper to deflect sald selected end sngularly awsy
from sald longitndingl axhs fn & mamner to track said
external spparatos; said costrol means comprises a shaft

a radisl arm mesns edending therefiom and

tom of mid comveyar, skl bottom portion selectively 30 activation mesns positicaed an each side of sxid redial

comtacteble with the ssrface of the earth in & manner 10
propel mid conveyor in a selecied longlhndinel divec-
tion, sn sppersis for steexing a selected end of said
coaveyor in 8 mamner io track sn externsl appentos

(b) stcring meany stinched to said conveyor scron at
lcast one of ssid pivoted seciions st sald end to be

Arm means in & maEner o generate o fint cutpet when
aald naial arm moves srconiely from & seotral position
in a firat direction in respooss 1o a rotation of ceid shaft
and & second output 'when said radisl arm moves from

35 mid mexiral position in a direction opposite from said

tached to said vertical shaft ou one exd snd pivotally
sttached to its externs] sppurotus on il other end;
second radinl arm mesns is atteched to said shalt swiich
memnt: alern mexny mens cotpled 0 skl sscound

(e)n:uﬂhshmﬁn'-ﬂwﬂn— 45 radisl prm meaus for sctivating said switch mesns when

meass;
whereby operstion of mid switch means will catss said
wﬁnmmm-dmm-l
manner i deflect ssid selecied end angnisdy away

mmid second radis]l arm mesm rotetes & predescribed
number of degress, sid swiich mesns coupled to said
alrm meesm in & manmer to operste ssid alerm mesng
[ that sxid second mdial zrm oyesns has rotated

from said lougitedinel axis in &8 manner 1o track ssid 3 throogh mid sslecisd nomber of degrees whereby an

exiending
activstion mexm positioned on each side of ssid madial
arm meam it a manner to generate & first cutput when

operxing can be wetned of the excemtive rotation of said
shaft means and respond thereto., .

ann mesns roteies & predescribed number of degrees,  comprising:

suid switch means coupled to taid circolt meams in a 63 (2) control mesns mounted on sxid coaveyor at suid
manner lo operste said circnit meses when ssid second end 1o be steeved, said cootyol mesns including
ndﬂmmhmdﬁ:w.huﬂndwnﬂm mﬂmnﬂmmﬁwaﬂm

Inrol‘m wﬂunﬂmb location of said

W
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9 4,773,520 10
extermal apparatis for opersting said switch mesms  appasstos said conveyor baving a material
in a manner to geaeraie m output; nput eny, a material discharge end with a longitudinal

(b) steering means attached toseid conveyoracromat  axig mid tramming conveyor having one of said ends

Jeast one of esid pivoted sections st mid end to be  articalated; mid steeving appaminy compriving:
smered; 5 (a) a control mesns mountad on said conveyor; seid
{c) mesns coupling the output from seid switch mesms contyol means including a switch means ant means

to sald steering means; coapled beewesn said contool meims and seid exter-
wheryby operation of said switch mesns will canse said - ol spparatve axd respomive to the location of said -
switch mesns gutput 1o control sald steering meyns in & external for operating mid switch menns
munner to defiect mid selected end mgolarly sway 10 In & memer i generate x4 oatput;
from smid longitodinel sxiy In & manner t0 track asid (%) a steering mesns sttached to szid conveyor be-
extersal apheruive; mid contral mesns comprising a tween said conveyor and maid srticuiated end;
.slaft baving a mdial arm mesms extending therefrom (c) a meams coupling sald outpat frowm said switch
and activation messs positioned ou coch side of said menzs to said steering mesns whereby operation of
radipl arm means in & manney to peserste  Grat ontput 15 mid swiich mesns will canse sakl awitch means
when mil vadial m moves meostely from a pentral oxiput 10 contzol sid steering menss in 2 mammer
position in 4 firt direction In respome to & rotation of . todeflect sald articulated end mgularly sway from
mid gt snd ¢ sccond ontpet when i cadiel arm tid Jongitndinal axis in & mumer to track mid
moves from ssid nexival pasition in & direction opposite extermal
from weid firwt direction, wid segival position genersiieg 20 ik contyol messms echades n shalt, sad mesos for jour-
meither sal] first or second sotivation mepvs  nafitg anikd ahaft for rotation of seid shaft about ite sy,
compeises a shaft mesm transverss to the ﬂln—mhﬂnpﬂnyd-ﬂl-_ﬂ

m:h-ﬂhw-ﬂlﬂmm-ﬂ stecring mieams 10 doviste sald srtkculated end sboni said
when sl raifial arm means strikes said fist or second  Jougitadiual axis In the opposite divection from sxid first
. qllhll—.ﬂqlin'n-'ﬂlurpd‘llhnhl position and mid nentral position casees 00 deviation of
direction respansive to the ovement of seid madinl arm ~  sald switch in ejher mid first or secoad position; second

meang, therebry activating sald switch mesns in sxid first 35 radial 2rme means is nitnihed to said shaft swioch means;
. or second outpet positioos. alana Mo sad second switch nesns; wiesns compled
4 Apmotes s described i chim 3 additionally  to swid second radial arm meats for activeting ssid sec-
inclading s over tzavel waming system compising  ond swiich mesns when sald second radial arm: means
switch megos monated on esch side of ssid radisl arm ~  rofstes a predescribed number of degrees, said second
means; aaid switch means being sctivated by & predeter- 40 switch means coupled to sak] slevm menns In o masner
mined sumber of degrees of rotetios by ssll cadial o to operaie aid alarm mesms Indicating that seid second

" slarm mesws npon sctivation of sxid ywitch means. of the excessive rotatinn of sxid shait mesms and respond
&Amhnuh.nmﬂ-'mnuﬂm
that sid ttamming coaveyor will track an external b &80

- - - .- - cm = W mem——— - - —
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Conversion US/métrico para solicitud de patente PCT/US2004/010147
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Pagina Linea Como esta escrito Métrico
3 23 150 pie 46 metros
13 23 200 pie 61 metros
4 11 150 a 200 pie 46 a 61 metros
4 12 2000 pie 610 metros
6 7 16 pulgada 406 mm
6 10 10 pulgada 254 mm
6 10/11 1.5 pulgada 38.1 mm
6 11 3500 psi 246 kg/cm
6 11 137 toneladas de fuerza 1,218,813 Newtons
17 18/19 1600 a 2000 pie 488 a 610 metros
20 1 16 pulgadas 406 mm
22 10/11 % pulgada 19 mm
22 11 1.5 pulgada 38.1 mm
22 19/20 % pulgada 19 mm
22 21 % pulgada 19 mm
22 22 1.5 pulgada 38.1 mm
22 23 10 puigada 254 mm
22 23 3500 psi 246 kg/cm
22 24 137 toneladas de fuerza 1,218,813 Newtons
31 Reivindicacién 4 16 pulgada 406 mm
31 Reivindicacioén 6 10 pulgada 254 mm
31 Reivindicacion 6 1.5 pulgada 38.1 mm
31 Reivindicacién 6 3500 psi 246 kg/cm
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APARAT DE MINERIA C N SISTEMA DE NAVEGACION DE PRECISION

Campo Técnico

La presente invencion se relaciona de manera general con la técnica de mineria y, méas
particularmente con un sistema de navegacion para un minero de pared alta y un

minero de pared alta que incorpora el sistema.
Antecedentes de la Invencién

El carbon, foomado de materia vegetal descompuesta y comprimida, se encuentra
tipicamente en vetas sustancialmente horizontales que se extienden entre el estrato de
roca sedimentaria tal como la caliza, arenisca o shale. La minerla de superficie o

subterranea son las técnicas primarias utilizadas para recuperar este carbon.

La minerla de superficie o de agotamiento involucra la remocién del matenrial, conocido
como termeno de recubrimiento, sobrepuesta a una beta de carb6n con el fin de exponer
el carbén para recuperacién. En aflos recientes, la minerfa de superficie ha ganado
prominencia sobre la mineria subterdnea en los Estados Unidos. Esto es debido a

muchos factores que incluyen:

(a) la capacidad de movimiento creciente de material de superficie o el equipo de
mineria de agotamiento.

(b) costos inferiores para la minerla de superficie que para la minerfa
subterranea;

(c) el mejor registro de seguridad de la mineria de superficie versus la mineria
subterranea; y

(d) el mayor porcentaje de recuperacion de carbén para la extraccién de muchas

reservas de carb6n mediante mineria de superficie.

Y
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La minerla de superficie, sin embargo, tiene sus limitaciones a pesar de estas ventajas
citadas. El factor limitante principal se relaciona con la profundidad del terreno de
recubrimiento. Una vez que la beta de carbén alcanza una cierta profundidad por
debajo de la superficie, la cantidad de tierra de recubrimiento que se debe remover para
alcanzar el carbén simplemente hace la mineria de agotamiento econémicamente no

factible.

Cuando esto ocurre, grandes cantidades de carb6on pueden ain permanecer en el
suelo. Si se logra la recuperacion econdémica de este carbdn, se pueden utilizar otros
métodos de minerla. Las aplicaciones de mineria subterranea en tal caso es
tipicamente muy limitada. Esto se puede deber a un niGmero de factores que incluyen la
existencia de condiciones de soporte de techo pobre, la delgadez de la beta y/o la
presencia de cantidades insuficientes de carbdn para garantizar las grandes inversiones

de capital caracteristicas de las operaciones subterrdaneas.

Debido a estas operaciones, la minerfa de taladro ha sido a menudo utilizada para
recuperar carbono luego de que la operacién de minerfa de agotamiento cuando el
terreno de recubrimiento de vuelve demasiado costoso de remover. Un gran taladro se
utiliza para perforar en la cara de la beta y recuperar el carb6n de la parte inferior del

terreno de recubrimiento.

Ventajosamente, la mineria de taladro es muy eficiente suministrando mas toneladas
por hombre por dia que cualquier otra forma de las técnicas de mineria del estado del
arte. La minerfa de taladro también se puede iniciar rapidamente y requiere un gasto de
capital relativamente bajo cuando se compara con la mineria de superficie y la
subterranea. La mineria de taladro también se ha encontrado hasta la fecha que es el
mejor método para utilizar en betas relativamente delgadas. Ademas, la mineria de

taladro es mas segura que la mineria de superficie y la subterranea. Asl, la mineria de

W

12+



4

taladro se puede utilizar para suplementar efectivamente una operacidon de mineria de
agotamiento y recuperar los depdsitos de carbén pequefios que de oira manera se

dejarian atras.

La minerfa de taladro también, sin embargo, tiene sus desventajas. La minerla de
taladro suministra una recuperacién de carbén total relativamente bajo. La recuperacién
de carbén para el drea de recurso que esta siendo taladrada es usualmente de menos
de 35%. Algunas de las recuperaciones de las pérdidas se deben a los pilares de
carbono que son dejados en pie para soportar el terreno de recubrimiento entre huecos
perforados pero en taladrados adyacentes. La mayoria del déficit de recuperacién, sin
embargo, es debido a las profundidades de penetracién limitadas logrables con el

equipo de mineria de taladro del mismo estado de la técnica.

Mas particularmente, en la medida en que las profundidades de penetracién se
incrementan, un mayor nimero de aspas de taladro se requieren para transportar el
carbdn desde la cabeza de corte a la cara de la beta para recuperacién. Cada aspa se
agregada a [a resistencia de friccién del giro del tatadro a través del contacto con las
paredes de la perforacidn. Adicionalmente, entre més largas sean las cuerdas de las
aspas del taladro, mayor serad el peso de carbén a ser movido por las aspas en
cualquier momento. Como resultado, se debe apreciar que los requerimientos de
potencia del taladro se incrementan rapidamente con la profundidad de la preparacién

del taladro.

Debido a las anteriores consideraciones, los huecos perforados mediante equipo de
taladro convencional son usualmente solamente de una profundidad de 46 metros
siendo raramente obtenible los 61 metros. Por supuesto, cualquier incremento en esta
figura es deseable en razén a que esto mejorarfa grandemente la proporcién de

recuperacion de carbdn de un area de recurso.

4



Un sistema y método de mineria se ha desarrollado para cumplir este fin. Mas
particularmente, este sistema y método de pared alta se describe en una serie de
patentes de los Estados Unidos de propiedad del cesionario de la presente invencion.
Las patentes son 5,522,647, 5,364,171; 5,261,729 y 5,232,269. La descripcidn

completa hecha en estas patentes se incorpora aqui como referencia.

Como se muestra mejor en la Figura 1, el sistema de minerfa incluye un minero
continuo para cortar el carbén de la beta de carbén. El carbén cortado se alimenta por
el minero a un tren transportador comprendido de una serie de unidades
transportadoras modulares conectadas en serie extremo a extremo. Este sistema le
permite a la mineria profundizar mas excediendo 46 a 61 metros posibles con el equipo
de minerla de taladro convencional. De hecho, las profundidades de hasta

aproximadamente 610 metros se han alcanzado.

Cada unidad transportadora se soporta sobre ruedas de acoplamiento con la tierra con
el fin de ser adaptadas para seguir el minero en la medida en que el minero avanza en
la beta de carb6n. Un vehliculo e lanzamiento también esta incorporado en este nuevo
sistema. El vehiculo de lanzamiento incluye un mecanismo transportador para recibir y
para transportar carbon agregado descargado por el tren transportador. El vehiculo de
lanzamiento también incluye una pista gula para sostener la unidad de extremo del tren
transportador y una unidad transportadora a ser agregada al tren. Ademas, los
montajes de impulsién individuales se suministran para (1) avanzar/retirar el tren
transportador con el minero y para (2) empujar la nueva unidad transportadora en
acoplamiento con el tren transportador. Ventajosamente, el sistema permite al carbén
agregado ser cortado y transportado sin interrupcién aln cuando la unidad

transportadora este siendo agregada al tren

W
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De esta manera, el sistema no solo suministra recuperacién significativamente
mejorada del drea de recurso sino también opera mas eficientemente que el equipo de

taladro y suministra productividad mejorada.

La presente invenciones relaciona con un sistema de navegacion para el minero que
permite la gufa de precisién de tal forma que el pilar adecuado se mantiene entre las
aberturas de minas y no ocurren rofuras a una abertura previamente perforada adn
cuando se haya perforado a profundidades extremas desde la cara del carbon. Ademds,
el sistema de navegacion le posibilita al minero seguir mejor la beta de carbén y por lo

tanto hacer minerla con mayor eficiencia.

Resumen de la Invencién

De acuerdo con el propésito de la presente invencién como se describe aqui, se
suministra un aparato para minerla mejorado. El aparato para minerla incluye un
minero, una unidad transportadora y una unidad de direccionamiento que conecta el
minero a la unidad transportadora. Adicionalmente, el aparato incluye un sensor de
posicionamiento, un controlador responsable del sensor de posicionamiento y primeros

y segundos accionadores.

Los primeros y segundos accionadores son llevados sobre el minero, la unidad
transportadora o la unidad de direccionamiento. El primer accionador esta ubicado en
un primer lado de la linea media del minero. El segundo accionador esta ubicado a un
segundo lado opuesto de la Iinea media del minero. El primer y segundo accionador
ajustan un angulo de conexién entre el minero y la unidad transportadora en cualquier

lado de la paralela con el fin de determinar la orientacién direccional para el minero.

Mas especlificamente excluyendo la invencién, el primer accionador incluye un primer

elemento gula desplazable. Similatmmente, el segundo accionador incluye un segundo

v
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elemento guia desplazable. El primer elemento guia desplazable en un primer extremo
que tiene una primer corona convexa mientras e! segundo elemento gula desplazable
tiene un segundo extremo que tiene una segunda corona convexa. Tanto la primera
como la segunda coronas convexas tienen un radio de curvatura de aproximadamente
406 mm. En una modalidad posible el primer accionador es un primer cilindro hidraulico
y el segundo accionador es un segundo cilindro hidraulico. Cada uno de los cilindros
puede tener un orificio e aproximadamente 10 de aproximadamente 254 mm, una
carrera de aproximadamente 38.1 mm y corre hasta aproximadamente 246 kg/cm para

producir hasta 1,218,813 Newtons.

En una modalidad de la invencién el primer y segundo accionadores son llevados sobre
la unidad de direccionamiento. En esta modalidad la primera y segundas
coronas/extremos acoplan respectivamente la primera y segunda superficies de apoyo
cooperantes sobre el minero. Al extender un accionador y retraer el otro, el angulo de
conexién entre el minero y la unidad transportadora se justa para llevar @ minero a la

orentacioén de curso deseada.

En una segunda modalidad el primero y segundo accionadores son de nuevo llevados
sobre la unidad de direccionamiento. La primer y segundas corona/extremo, sin
embargo, acoplan respectivamente primeras y segundas superficies de apoyo
cooperantes sobre la unidad transportadora. Una vez de nuevo, el direccionamiento del
minero a una orientacién deseada se logra al extender y retraer los accionadores segan

sea necesario.

En aln otra modalidad de la invencion el primero y segundo accionadores son llevados
sobre el minero. El primer y segundo extremos del accionador acopla respectivamente
la primera y segunda superficies de apoyo cooperante sobre la unidad de
direccionamiento. De nuevo, la extensién y retraccion relativa de los accionadores

funciona para suministrar el direccionamiento del minero. En ain otra modalidad

R



altemativa posible el primer y segundo accionadores son llevados sobre la unidad
transportadora. @ En esta modalidad el primer y segundo extremos acoplan
respectivamente la primera y segunda superficie de apoyo cooperantes sobre la unidad
de direccionamiento. Una vez de nuevo, la extensidbn y retraccién relativa de los
accionadores funciona para ajustar el angulo de conexién entre el minero y la unidad
transportadora trayendo de esta manera al minero a una orientacién direccional

deseada.

Alun describiendo adicionalmente la invencién, la unidad de direccionamiento esta
conectada por un primer pasador pivote al minero y un segundo pasador pivote a la
unidad transportadora. El primer pasador se extiende a lo largo del primer plano
mientras que el segundo pasador se extiende a lo largo del segundo plano. Los dos

planos pueden ser sustancialmente perpendiculares uno con el otro.

En una disposicién el primer plano es horizontal mientras que ef segundo plano es
vertical. En otra disposicién el primer plano es vertical mientras que el segundo plano es
horizontal. Ventajosamente, las disposiciones de pasador horizontal/vertical y
vertical/horizontal funcionan para suministrar suficiente juego o espacio para pemitirle
al minero y a la unidad transportadora seguir las beta en la medida en que esta se
mueve hacia armriba y hacia abajo en el estrato incluyendo cualquier posible ondulacion
que se pueda encontrar. Ademas, el espacio lado a lado permite la correccién de la
orientacién de tal forma que se pueda mantener un pilar apropiado entre los huecos de
mineria o las aberturas que incluyen aquellas que se extienden profunda detras de la

cara expuesta de la beta.

De acuerdo con adn otro aspecto de la presente invencién el aparato puede incluir un
sensor de beta mineral. El sensor de beta mineral, tal como un sensor gama se
suministra para localizar la parte superior e inferior de la beta mineral que esta siendo

sometida a minerfa. La operacién del tambor cortador puede ser entonces controlada
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para asegurar que el mineral que esta siendo explotado es ganado sin cortar a través
de la beta en los estratos subyacente y sobrepuesto. Ademas esto le permita al

operador mantener una configuracion de techo deseada.

De acuerdo aln con otro aspecto de la presente invencién, se suministra un aparato de
control guia para un aparato de minerla que incluye un minero y una unidad
transportadora. EIl aparato de control gula se puede describir como incluyendo un
sensor de posicionamiento, un controlador responde al sensor de posicionamiento y al
menos un accionador que responde al controlador para ajustar una orientacién
direccional del minero. Altemativamente, el aparato de control gula se puede describir
como incluyendo un sensor de posicionamiento, un controlador que responde al sensor
de posicionamiento y una unidad de direccion conectada tanto al minero como a la
unidad transportadora. Adicionalmente el aparato incluye un primer accionador llevado
por unc del minero, la unidad transportadora y la unidad de direccionamiento. El primer
accionador responde al controlador para ajustar el angulo de conexién entre el minero y

la unidad transportadora para ajustar una orientacién direccional del minero.

De acuerdo aln con otro aspecto de la presents invencién se suministra un método
para guiar un aparato de minerfa que incluye un minero y al menos una unidad
transportadora a través de una beta mineral. El método incluye las etapas de ubicar un
mecanismo gula entre el minero y la al menos una unida transportadora, que ejerce una
fuerza entre el minero y la al menos una unidad transportadora por medio de la cual un
angulo de conexién entre el minero y la unidad transportadora se cambia, y avanzando

el aparato de minerfa después de ajustar el angulo de conexion.

Alternativamente, el método se puede definir como comprendiendo las etapas de
determinar la posicién actual para @ minero, comparando la posicién actual a una
posicién deseada y la orientacion direccional para el minero, ajustando un mecanismo

de direccionamiento acoplado entre el minero y la unidad transportadora para llevar el
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minero a la orientacidn direccional deseada y avanzar el minero a lo largo de la

orientacidn direccional deseada.

En adn otra definicién alternativa, el método se puede describir como comprendiendo la
etapa de ajustar la orientacién para el movimiento del minero al controlar un angulo de

conexién entre el minero y la unidad transportadora.

En la siguiente descripcion aqul se muestra y se describen varias modalidades de esta
invencién, simplemente por via de ilustracion de algunos de los modos mejor
adecuados para llevar a cabo la invencién. Como se notara, la invencion es capaz de
otras modalidades diferentes y sus varios detalles son capaces de modificacién en
varios aspectos obvios todos sin apartarse de la invencién. De acuerdo con esto, los
dibujos y descripciones serdn considerados como de naturaleza ilustrativa y no

restrictiva.

Breve descripcién de los Dibujos

Los dibujos que acompafian incorporados y que forman parte de la especificacidn
ilustran varios aspectos de la presente invencion y junto con la descripcion sirven para

explicar ciertos principios de la invencion. En los dibujos:

La Figura 1 es una vista esquemética que muestra el aparato de mineria de la presente
invencion que incluye un vehiculo de Ilanzamiento, un minero, muitiple unidades
transportadoras modulares que forman un tren transportador detras del minero y un
mecanismo gula para controlar la orientacion del minero en la medila en que este

avanza en la beta mineral,

La Figura 2 es una vista esquemdtica parcialmente en seccién que muestra una unidad

transportadora modular que descansa sobre la estructura del vehiculo de lanzamiento;
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Las Figuras 3a y 3b son vistas en elevacién lateral esquematica que ilustran el avance
del tren transportador por la accién de lanzadera de conjuntos de cilindro de impulsién
entdndem cooperantes asl como también la adicibn de una unidad transportadora

modaular al tren;

La Figura 4 es una vista en perspectiva e la unida de direccionamiento;

Las Figuras 5a-5d son vistas de planta esqueméticas desde la parte superior de 4

diferentes modalidades de la presente invencién que ilustran el posicionamiento de la:

unidad de direccionamiento entre el minero y la unidad transportadora y la localizacion
de los accionadores o de la unidad de direccionamiento, sobre el minero o sobre la

unidad transportadora;
La Figura 6 es una vista de planta esquematica desde la parte superior que ilustra como
el 4ngulo de conexidn entre el minero y la unidad transportadora se puede alterar de

paralelo con el fin de suministrar un cambio de orientacion direccional para el minero;

La Figura 7a es una representacién esquematica de uno de los accionadores de la

presente invencién;

La Figura 7b es una vista en elevacion frontal del accionador ilustrado en la Figura 7a; y

La Figura 8 es un diagrama de bloque esquematico del sistema de control gula para la

presente invencion.

Se hace ahora referencia en detalle a las modalidades de la presente invencién

ilustradas en las figuras de los dibujos.
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Descripcién Detallada de |a Invencion.

Se hace referencia ahora a la Figuras 1, 2, 3a y 3b que muestran esquematicamente el
aparato de mineria 10 de la presente invencion. El aparato de mineria 10 incluye un
vehiculo de lanzamiento L adaptado para utilizacién de un sistema de mineria continuo
que incluye una maquina de mineria continua M de un tipo conocido en |la Técnica. La
maquina de minerfa M incluye un tambor de cabeza cortadora rotatoria D que soporta
una serie de brocas de corte sobre las pastas helicoidales (no mostradas). En el tambor
de cabeza de corte de esta rotablemente montado sobre un brazo verticalmente
movible que es pivotantemente montado sobre el miembro de estructura principal de la
méaquina de mineria M. Como también se muestra, la maquina de minerla esti
sostenida por movimiento a lo largo del piso de la mina por un par de montajes de

arrastre N.

En operacién, la maquina de mineria M avanza preferiblemente hacia la cara de la beta
S con el brazo elevado y el tambor de cabeza cortada D rotando. En la medida en que
inicia el corte en el nivel superior de la linea de de techo de la beta, la maquina de
minerla M avanza hacia delante y el brazo es bajado gradualmente. En la medida en
que la maquina de minerla M avanza y el brazo es elevado y descendido, el carbén se
es cortado de la cara de la beta S. El carb6n agregado C es luego recolectado por
medio de una cabeza de recoleccién convencional que sirve para suministrar para

entregar el carbdn agregado al transportador de aspa F.

Como se muestra en la Figura 1, el transportador de aspa F entrega el carbén agregado
C a la unidad transportadora de orientaciéon U de un tren transportador designado de
manera general con la letra de referencia T. El tren transportador T también incluye una
serie de unidades transportadoras modulares U idénticas una a la otra que son
liberablemente acoplados juntos en serie detras de la unidad transportadora de

orientacion.
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Como se describe mejor en la Patente U.S. otorgada 5,112,111 titulada APARATO Y
METODO PARA MINERIA CONTINUA y cedida al cesionario de la presente invencion,
cada una de las unidades transportadoras U incluye un marco astructural principal
soportado por movimiento sobre la base de una serie de ruedas W. Cada unidad
transportadora U también incluye un transportador inclinado que se extiende
longitudinalmente centralmente dispuesto. El transportador, que es preferiblemente del
tipo correa, opera para transportar el carb6n agregado ser recibido en el extremo bajo al
extremo alto donde es descargado de una unidad transportadora U a la siguiente
unidad transportadora en la serie. Cada unidad transportadora U también incluye su
propio motor para impulsar la corrida transportadora mantenida alll. Las unidades U del
tren transportador T también astan interconectadas por medio de lineas de control que
son primero enrutadas desde una fuente de potencia tal como un generador (no
mostrado) sobre el antepecho de la maquina de mineria M y regresa a través de las
unidades transportadoras individuales U. De acuerdo con esto, los motores de las
unidades transportadoras estan conectados en serie para operacién simultanea a una

velocidad sustancialmente consistente.

Cada una de las unidades transportadoras U también incluye un mecanismo acoplante
G adaptado especlificamente para permitir las unidades ser acopladas juntas de una
manera rigida de tal forma que las unidades sobre el tren T permanecen en
alineamiento completamente recto detras de la maquina de mineria M. Tal mecanismo y
acoplamiento puede, por ejemplo, incluir enganches cooperantes sobre cada unidad
transportadora que son recibidos juntos de una manera interdigitante y conectados por

medio de un pasador.

Como se apreciara al ver la Figura 1, el tren transportador T incluye tantas unidades
transportadoras U como sean necesarias para tener el tren extendido hacia fuera de la

beta para lanzar el vehiculo L sobre el antepecho B. Como se muestra, preferiblemente
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el antepecho B es cortado por debajo del fondo de la beta con el fin de recibir el

vehiculo de lanzamiento o la plataforma L.

Como se muestra mejor en las figuras 2, 3a, y 3b, el vehiculo de lanzamiento L incluye
un marco estructural principal 12 que sostiene un transportador de material agregado
14, preferiblemente del tipo comea. El transportador 14 recibe el carbén agregado C de
la dltima unidad transportadora U del tren T. El carbén C es luego suministrado por el
transportador de material agregado 14 hasta una inclinacion 16, inmediatamente por
debajo de la cabina de control del operador 18, aun transportador de descarga 20. El
transportador de descarga 20 también est4 inclinado y puede, por ejemplo, ser utilizado
para transportar | carbén agregado C a un sitio de suministro tal como el platén de un
camion que es utilizado para trasportar el carbén acumular reservas o procesamiento

adicional.

Como también se muestra en las Figuras 2, 3a, y 3b, el vehiculo de lanzamiento L
incluye una canoa de seguridad 22. La canoa de seguridad 22 esta conectada al marco
estructural principal 12 por una serie de postes de soporte espaciados 24 y abrazaderas
26. Dos series de gatos 28 se suministran espaciados a lo largo de la longitud del
vehiculo de lanzamiento L. Los gatos 28 estin soportados sobre patines 30 que se
pueden accionar para levantar el barco principal 12 del vehiculo de lanzamiento L
desde el antepecho B con el fin de permitir el movimiento del vehiculo de lanzamiento

por el equipo pesado o por los patines de taladro a un sitio de minerfa.

Como también se muestra en la Figura 2, el vehiculo de lanzamiento L incluye un par
de pistas guia espaciadas 31 en la forma de secciones de parrilla de piso espaciadas
que estin adaptadas para sostener las ruedas de acoplamiento de tiema W de las
unidades transportadoras modulares U. Adicionaimente, un par de rieles guia 32 se
suministran adyacentes y afuera de los lados del transportador agregado 14. Estos

rieles guia 32 se extienden hacia amriba por encima de las secciones de parrilla de piso

3
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31 y hacia fuera del transportador de material agregado 14 hacia las superficies intemas
de las ruedas que acoplan con el suelo W de las unidades transportadoras U. En el
evento de que una unidad transportadora U se ubique sobre el vehiculo de lanzamiento
LK ligeramente por fuera de alineamiento con el transportador de material agregado 14,
las superficies interiores de las ruedas acoplaran los rieles 32 realineando de esta
manera {a unidad transportadora modular U con el tren transportador T segln sea
necesario para asegurar el alineamiento adecuado. Ventajosamente, al mantener el
alineamiento adecuado d la unidad de extremo del tren transportador T de tal forma que
este se sobreponga al transportador del vehiculo del lanzamiento 14, el material de
agregado del tren transportador es recibido y transportado por el transportador del

vehiculo de lanzamiento en todos los momentos de la operacion.

Como se ve mejor en las Figuras 3a y 3b, el vehiculo de lanzamiento L. también incluye
un montaje de impulsién, generalmente designado con el umbral de referencia 14, El
montaje de impulsidon 34 esta especificamente adaptado para ayudar selectivamente en
el avance o retiro del tren transportador T. Méas especificaments, el montaje de
impulsion 34 incluye un par de conjuntos de cilindros de impulsidbn en tAndem
cooperantes 36, 38. Solamente un cilindro de impulsion en cada conjunto 36, 38 se
muestra en las Figuras 3a y 3b en la medida en que los cilindros tandem en cada
conjunto con montados a marco principal 12 sobre lados opuestos del transportador de
vehiculo de lanzamiento 14 (ver también Figura 2a). Como se muestra, el conjunto de
cilindros de impulsion de tidndem delanteros 36 son montados longitudinalmente
alineados con y espaciados desde el conjunto de cilindro de impulsién trasero 38.
Ademds, también como queda claro de la vista de la Figura 2a, cada conjunto de
cilindro tAndem 36, 38 tiene un cilindro lateral izquierdo y lateral derecho. Ambos
cilindros de tandem del conjunto delantero 36 operan juntos. De manera similar, ambos

cilindros tAndem del conjunto trasero 38 operan juntos.
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Cada uno de los cilindros de impulsion de los conjuntos 36, 38 incluyen una bama de
cilindro extensible 40. Una unidad de brazo empujador se monta a un extremo distante
de cada barra de cilindro 40. Cada unidad de brazo empujadora incluye un brazo
empujador sustancialmente en forma de V 44 montado pivotantemente a una base por
medio de un pasador pivote. Como se describié en la Patente U.S. Otorgada 5,232,69
titlada “Vehiculo de Lanzamiento para Mineria de Carbén Continua®, el brazo
empujador 44 puede ser selectivamente ubicado en una primer posicién para acoplar en
un pasador P cooperante sobre una unidad transportadora U vy avanzar el tren
transportador T hacia la beta de carbén S. Altemativamente, el brazo empujador 44
puede ser selectivamente ubicado en una segunda posicion opuesta para también

acoplar un pasador cooperante T y retirar el tren transportador T de la beta de carb6n S.

Ventajosamente, el montaje de impulsién 34 es suficientemente potente para ayudar a
avanzar (retirando) el tren transportador T y la maquina de mineria M en (desde) la cara
de beta F. Esto es una ventaja particularmente importante en raztn a que en muchas
areas de mineria las condiciones inferiores suaves, tal como la arcilla de fuego existen.
Los montajes de arrastre N sobre una maquina de minerfa convencional M tienden a
excavar surcos en el fondo suave hasta que la estructura principal de la maquina de
mineria "centre alto” y descanse sobre el material inferir no perturbado entre los surcos.
De acuerdo con esto, las maquinas de mineria continua M tienen la propensién a
atascarse cuando estdn presentes las condiciones inferiores suaves. Como tal, la
mineria de estos tipos de betas se evité a menudo en el pasado. Como contraste, con e
presente sistema, la mineria de estas betas es ahora posible. Asi, el presente aparato
abre efectivamente nuevas areas para minerla incrementando de esta manera las

reservas de carbdn recuperable.

El vehiculo de lanzamiento L de la presente invencién también incluye un mecanismo
para agregar unidades transportadoras modulares individuales U al tren transportador T

en la medida en que este avanza en la beta de carb6n. E| mecanismo para agregar una
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unidad transportadora modular se designa generalmente con referencia al numeral 52 y
se ve mejor en [as Figuras 3a y 3b. Los mecanismos agregados de la unidad
transportadora 52 incluyen una fuente de potencia o motor de impulsién 54 conectada
por via de una transmision de salida de potencia (no mostrada) a un par de cametes de
toma 56. Cada camrete de toma 56 estd montado rotablemente sobre un eje 58
mantenido en una cuna 59 montada sobre la canoa superpuesta 22. Un carrete de toma
56 esta montado adyacente a la cabina del operador 18. El otro camete de toma 56 esta
montado delante de la primera aproximadamente la longitud de la unidad

transportadora (por ejemplo 45 pies).

Una linea de cable con trabajo pesado 60 esta montada en cada carrete de toma 56.
Mas particularments, el extremo préximo de cada linea 60 esté unido al carrete de toma
asociado 56 de tal forma que la rotacion del camrete toma la linea. El extremo distante
de cada linea 60 esta unido por medio de un yugo 62 a una cadena de suspension 64
que mantiene la barra de cruce 66. Un par de ganchos que se extienden hacia abajo 68
estan unidos a la bama de cruce 66 en cada extremo. Los ganchos 68 estan adaptados
para acoplar los pasadores P en los extramos de la unidad transportadora U para ser
suspendidos por las lineas de malacate 60. Por supuesto, cualquier otra disposicién
apropiada se podria utilizar que esté adaptada para conectar las lineas de malacate 60

a la unidad transportadora U.

Ventajosamente, la capacidad para agregar un nimero indefinido de unidades
transportadoras modulares U al tren transportador T funciona en conjunto con los
montajes de amrastrador N del minero M y los conjuntos de cilindros de impulsion 36, 38
sobre el vehiculo de lanzamiento L para suministrar los requisitos necesarios para
permitir la mineria profunda deirds de la cara expuesta de la beta. De hecho,
profundidades de 488 a 610 metros o mas se pueden lograr. Sin embargo, el minero
debe ser guiado precisamente en la medida en que este avance en una beta para

asegurar la mineria méas eficiente y efectiva. Esto es por que una columna, pared o pilar
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de carbdn se debe mantener entre cada abertura de mina con el fin de soportar el
tereno de recubrimiento y evitar el apaciguamiento indeseable [uego de [a operacién de
mineria. Ademas. En el evento de que un minero M rompa a través de un pilar a una
abertura de mineria adyacente, la caida podria ocumir. Esto puede resultar en que e
minero M y quizas varias de las unidades transportadoras U queden atrapadas profundo
bajo tierra en la beta de carbén. Un minero M es una inversion de capital sustancial y
las pérdidas de un minero se deben evitar si después de todo es pasible. Ademas, aln
si se puede completar una operacién de recuperacion exitosa, se debe apreciar que la
produccion de carbon estd parada durante el periodo de recuperacion a un costo
sustancial para el operador. Asi, se debe apreciar que la mineria de pared alta profunda
eficiente y efectiva depende de la capacidad de localizar el sitio del minero M y guiar
precisamente al minero sobre una orientacion direccional necesaria para mantener la
dimension del pilar adecuado para evitar las rupturas en los huecos de mineria

adyacentes.

El aparato de control gufa 100 para suministrar la precision necesaria para guiar el
minero M para mantener el pilar adecuado entre las aberturas de mina durante la
minerfa profunda se describen ahora. Especificaments, una wunidad de
direccionamiento, generalmente designada por el numeral de referencia 101, se ilustra
esquematicamente en la F-igura 1. Como se muestra la unidad de direccionamiento 101
esta conectada entre el minero M y la primer unidad transportadota U detrés del minero.
Como se ilustra mejor en las Figuras 5a-5d y 6, la unidad de direccionamiento 101
incluye una estructura 102. Un primer enganche 104 se suministra sobre la estructura
102 adyacente a un primer extremo lateral de la estructura. De manera similar, un
segundo enganche 106 se suministra sobre el marco 102 adyacente al segundo
extremo lateral opuesto de este. Un tercer enganche 108 se suministra a lo largo de una
saccidn intermedia de la estructura 102 entre los primeros y segundos enganches 104,
106. Como se debe apreciar adicionalmente, los dos enganches exteriores 104, 106 se

suministran sobre una primer cara de la estructura 102 y se enfrentan en una primer

1¥Y

131



19

direccion mientras el tercer enganche 108 se suministra sobre la cara oguesta de la
estructura y enfrenta una segunda direccidn opuesta. Como se debe apreciar
adicionalmente, los primeros y segundos enganches 104, 106 en los extremos de la
estructura 102 incluyen un par de' placas cooperantes que se extienden en una
direccidn vertical. El tercer enganche 108 suministrado en la porcién intermedia de la
estructura incluye un par de placas cooperantes que se extienden en una direccion

sustancialmente horizontal.

Cada enganche 104, 106, 108 define un canal para recibir una agamradera o soporte
montante 110, 112, 114 respectivamente. Como se describim con mayor detslle
adelante cada agamadera o soporte montante 110, 112, 114 esta provisto sobre el
minero M o la unidad transportadora U. Un primer pasador de pivote se asegura en las
aberturas cooperantes alineadas del primer enganche 104 y ;al soporte montante 110
con el fin de asegurar el soporie montante en el enganche. Otro primer pasador de
pivote 116 se asegura en las aberturas cooperantes en el segundo enganche 106 y el
soporte montante 112 con el fin de asegurar este soporte montante en el enganche. Un
segundo pasador de pivote 118 se asegura en las aberturas cooperantes alineadas en
el tercer enganche 108 y el soporte montante 114 con el fin de asegurar el soporte

montante en el tercer enganche,

Como se ilustra adicionalmente con referencia a la Figura 8, el aparto de control gula
100 también incluye un primer accionador 116 y un segundo accionador 118. Como se
ilustr6 en las Figuras 7a y 7b el primer accionador 116 puede comprender un cilindro
hidraulico 120 y un elemento de pistén/guia desplazable cooperantes 122. El primer
extremo del slemento gula despazable 122 tiene una primer corona convexa 124. En la
modalidad ilustrada la corona convexa 124 tiene un radio de curvatura de 406 mm.
Aunque no se ilustra, el segundo accionador 118 puede comprender un segundo

cilindro hidraulico, un segundo elemento de piston/guia desplazable y una segunda
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corona idéntica a aquella ilustrada en la Figura 7a y 7b y descrita anteriormente con

referencia al primer accionador 116.

El aparato de control gula 100 también incluye un sensor de posicionamiento 125, un
controlador 126 y un sensor de beta mineral 134. El controlador 126 esta conectado al
sensor de posicionamiento 125 por una linea de control 128. El controlador 126 esta
conectado a primeros y segundos fraccionadores 116, 118 por las lineas de control
respectivas 130, 132. Adicionalmente, el controlador 126 est4 conectado por la linea de

control 136 al sensor de veta mineral 134.

El sensor de posicionamiento 125 es un sistema de posicionamiento y ayuntamiento
inercial de precision que ha sido especialmente adaptado para uso en equipos de
minerfa. Tal sensor de posicionamiento 125 es elaborado y comercializado por
Honeywell, Inc. bajo la marca Horta® (Honeywell Ore Recovery Tunneling Aid). El
dispositivo Horta® es una un navegador inercial con unidad de referencia dinamica
autocontenida completamente autdnoma mecanizada utilizando algoritmos inerciales
"strip down”, giroscopios laser de tres anillos para captar e! movimiento .angular, tres
acelerémetros Q-flex para mediciones de traslacion y un software especial para

aplicaciones de miner{a.

El sensor de beta mineral 134 esta particularmente adaptado para localizar la parte mas
alta y mas baja de la beta de mineral. El sensor de beta de mineral 134 particularmente
atil para el propdsito pretendido es un sensor gama tal como el sensor Coal Thickness

AME Maodelo 1008 elaborado y comercializado por American Mining Electronics, Inc.

Las Figuras 5a-5d ilustran cuatro diferentes modalidades de la presente invencion. En
todas estas modalidades, la unidad de direccionamiento 101 estd conectada entre el
minero M y la unidad transportadora adyacente U. En la modalidad ilustrada en la

Figura 5a, primeros y segundos enganches 104, 106 reciben los soporte montantes
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110, 112 conectados a la ’estructura o tope 150 del minero M. Dos primeros pasadores
de pivotes 113 completan cada una de las conexiones. Como se debe apreciar, cada

pasador de pivote 113 se extiende en un plano sustancialmente horizontal,

El tercer enganche 108 recibe el tercer soporte montante 114 montado en la estructura
o tope 152 de la unidad transportadora U. El segundo pasador de pivote 115 completa
la conexion del tercer enganche 108 y el tercer soporte montante 114. Como se debe
apreciar, el segundo pasador de pivote 115 se extiende en un plano sustancialmente
perpendicular con el plano en el cual el primer pivote 113 se extiende. Asl, en esta
modalidad los primeros pasadores de pivote 113 se extienden en un plano
sustancialmente horizontal mientras que el segundo pasador de pivote 115 se extiende

en un plano sustancialmente vertical.

El primer accionador 116 y el segundo accionador 118 estan montados en la estructura
102 de la unidad de direccionamiento 101. Mas especificamente, como se ilustré el
primer accionador 116 esta montado en la estructura 102 entre el primer enganche 104
y el tercer enganche 108, De manera similar, el segundo accionador 118 est4 montado
en la estructura 102 entre el segundo enganche 106 y el tercer enganche 108. Asl, se
debe apreciar que los dos accionadores 116, 118 estan montados en la estructura 102
de la unidad de direccionamiento 100 de tal forma que ellos estan lateralmente
espaciados uno del ofro de una linea que se extiende desde la linea media 154 del

minero M.

Durante operacion, el aparato de control guia 100 funciona para ajustar el angulo de
conexion entre el minero M y la unidad transportadora U con el fin de determinar y
ajustar la orientacion direccional del minero M en la medida en que este avanza a través
de la beta de mineral. Mas especificamente, los elementos gufa desplazables 122 de
cada accionador 116, 118 se extienden con la corona 124 de cada elemento gufa

acoplando una superficie de soporte cooperante 156 sobre | tope 152 de la unidad
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transportadora U. Cuando los elementos gula desplazables 122 se extienden sobre la
mitad de la longitud de su carrera {por ejemplo 19 mm de extensién para un cilindro con
una camrera fotal de 38.1mm), el minero M es sostenido positivamente por los
accionadores 116, 118 con el fin de estar alineado paralelo con la unidad

transportadora U.

Ei 4ngulo de conexion entre el minero M y la unidad transportadora U se puede alterar
al extender el elemento guia desplazable 122 de uno de los accionadores 116 0 118 y
retraer el elemento gula desplazable del otro accionador la misma cantidad. Asl, por
ejemplo, con el fin de girar a la derecha o hacia la parte superior en el dibujo de la
Figura 5a, el elemento guia desplazable 122 del segundo accionador 118 se extiende
hacia arriba a los 19 mm (es decir la carrera completa del cilindro) aunque el elemento
gula desplazable 122 del accionador 116 se retrae 19 mm. Cada accionador 116, 118,
comprende un cilindro hidraulico con una carrera de 38.1 mm y un orificio de 254 mm
trabajando hasta . Asl, cada accionador 118, 118 genera hasta 1,218,813 Newtons. Los
acccionadores 116, 118 son capaces de cambiar suave y facilmente el angulo de

conexion entre el minero M y la unidad transportadora U.

El cambio en el 4ngulo de conexidn se permite por el ligero espacio suministrado entre
el primer enganche 104 y el primer soporte montante el segundo enganche 106 y el
segundo soporte montante 112 y el tercer enganche 108 y el tercer soporte montante
114. En la modalidad ilustrada el primer y segundo accionador 116, 118 son capaces de
cambiar el 4ngulo de conexién entre el minero M y la unidad transportadora U hasta 2.5
grados a cualquier lado de la paralela P (ver Figura 6). Esto le permite al operador
mantener el aparato de mineria 10 en la orientacién espacial deseada en la medida en
que este avanza a través de una beta mientras que mantiene el pilar de tamaiio
adecuado entre las aberturas de mina y también evita cualquier ruptura entre una
abertura adyacente y evita la calda potencial del techo resultante de esta. Esta es una

ventaja operativa significativa en razén a que tal caida de techo podria potencialmente
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atrapar el minero bajo tierra posiblemente evitando la recuperacion del minero pero con
una interrupcién muy menor de la produccién de carbdn durante cualquier operacién de

recuperacion.

Un cambio direccional a la izquierda o hacia abajo en el dibujo de |la Figura 5a es
posible al tomar la accién opuesta. Asl, el elemento guia desplazable 122 del
accionador 116 se puede extender mientras que el elemento gula del accionador 118
se puede retraer en la misma cantidad para forzar el minero M a desviarse hasta 2,5

grados a la izquierda de la paralela.

lLas comrecciones necesarias para mantener la orientacioén direccional adecuada para el
minero M son hechas por el controlador 126. Mas especificamente, el controlador 126
recibe el posicionamiento presente y la informacion de orientacion del sensor 125
suministrado sobre el minero M. El controlador 126 compara entonces la posicién
presente la formacién de orientacién a una posicion predeterminada deseada y la
orientacién necesaria para suministrar el pilar deseado entre las aberturas de minas
adyacentes. Luego de comparacion el controlador 126 envia las seflales de control a
través de las lineas de control 130, 132 a los dos accionadores 116, 118 para ser
cualquier ajuste de orientacién necesario. El procesc; es continuo y le permite al aparato
de minerfa 10 cavar mineria profunda eficiente y efectivamente detras de la cara F a lo

largo de una senda pretendida.

El sensor de beta mineral 134 funciona simultdneamente para detectar continuamente
la parte superior e inferior de la beta que estd siendo trabajada con mineria. Esta
corriente de datos es enviada al controlador 126 a través de la linea de control 136. El
controlador 126 responde a estos datos al controlar la operacién del tambor de corte de
sobre el extremo del brazo del minero M. Asi, el tambor D es elevado y descendido

seglin sea necesario para cortar el techo y el piso en los niveles apropiados de tal forma
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que se gana mineral limpio sin excesivo desperdicio de material y las condiciones de

techo deseadas también se mantienen.

El minero M es por lo tanto capaz de seguir la beta sea que la parte inferior de la beta
este inclinada hacia amiba o hacia abajo. De manera ventajosa, e! pasador y las
condiciones de pasador de pivote entre el minero M y las varias unidades
transportadoras U suministran el espacio o juegos necesarios para permitirle al minero y
a las unidades transportadoras seguir las ondulaciones del piso y/o inclinaciones.
Adicionalmente, las coronas 124 y los extremos de los elementos guia desplazable 122
son suficientemente radiadas para permitile al minero M seguir las inclinaciones y no

forzar o enviar el minero M separado del curso deseado.

Las modalidades ilustradas en las Figuras 5b, 5c, y 5d operan de manera similar pero
son diferencias utiles en el montaje de los componentes. En la modalidad de la Figura
5b, la unidad de direccionamiento 101 es reversada con relacién al minero M y la
unidad transportadora U. Asl, el primer y segundo enganche 104, 106 acoplan los
soportes montantes 110, 112 conectados a la estructura o tope 152 de la unidad
transportadora U. El tercer enganche 108 estad conectado al tercer soporte montante

114 asegurado en la estructura o fope 150 del minero M.

Otra distincion es el hecho de que las coronas 124 de os accionadores 116, 118

acaoplen las superficies de soporte 156 sobre el tipo 150 del minero M.

El aparato de control gufa 100 y los accionadores 116, 118 ain, sin embargo funcionan
de la misma manera para controlar I_a orientacién direccional del minero M en la medida
en que este avanza hacia la beta mineral con el fin de mantener el ancho deseado del

pilar entre las aberturas de mina.
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La Figura Sc ilustra aln otra modalidad. En esta modalidad un primer y segundo
enganche 104, 106 de la unidad de direccionamiento 101 estdn conectados a soportes
montantes, 110, 112 llevados sobre la estructura o tope 152 de la unidad transportadora
U. El tercer enganche 108 de la unidad de direccionamiento 101 est4d conectado al
soporte montante 114 y llevado sobre la estructura o tope 150 del minero M. Una
distincién adicional es el hecho de que e primer y sedundo accionador 116, 118 estén
montados sobre la estructura o tope 150 del minero M. La corona 154 de cada
accionador acopla una superficie de soporte 156 suministrada adyacente opuesta a los

margenes laterales de la estructura 102 de la unidad de direccionamiento 101.

Mientras que la estructura de esta modalidad difiere de las dos modalidades previas, los
principios operativos son los mismos. Mas especificamente, el controlador 126 opera en
respuesta a los datos enviados desde el sensor de posicionamiento 125 y se extiende y
retrae los elementos guia desplazables 122 de los accionadores 116, 118 segin sea
necesario para controlar el curso del minero M y suministrar el ancho deseado del pilar
entre las aberturas de mina. De manera similar, el controlador 126 opera en respuesta
a los datos recibidos del sensor de beta mineral 134 para controlar el tambor D con el
fin de seguir la beta y ganar mineral limpio aunque manteniendo las condiciones de
techo adecuadas. Como en todas las modalidades, las conexiones de enganche y los
pasadores de pivote funcionan para permitir el espacio necesario para permitir ajustes
de curso y la capacidad de seguir los cambios en la inclinacién del piso de la beta.
Ventajosamente, las coronas radiadas 124 de los accionadores 116, 118 aseguran que
el control de gufa propia y consistente se suministren en todos los momentos sin
importar la inclinacién del piso (es decir sea 0 no que el minero esté procediendo hacia

arriba, hacia abajo o en orientacion a nivel).

Aln otra modalidad se ilustra en la Figura 5d. En esta modalidad el primer y segundo
enganche 104, 106 de la unidad de direccionamiento 101 estan conectados al soporte

montante 110, 112 llevado sobre el tope 150 del minero M. El tercer enganche 108 esta
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conectado al soporte montante 114 asegurado al tope o estructura 152 de la unidad
transportadora U. El primer y segundo accionador 116, 118 estan montados en el tope o
estructura 152 de la unidad transportadora U. Las coronas 124 sobre los elementos
gula desplazables 122 de los accionadores 116, 118 acoplan superficies de soporte 156
sobre la estructura 102 adyacente a cada margen lateral de la unidad de
direccionamiento 101. De nuevo, a pesar de las diferencias en el montaje components,
el sistema opera de la misma manera como se describié anteriormente para guiar el
minero M a lo largo del mejor curso para suministrar una mineria eficiente y efectiva de

la beta de mineral.

En resumen, numerosos beneficios résultan de emplear los conceptos de la presente
invencion. El aparato de mineria 10 incorpora un aparato o sistema de control de
navegacién novedoso 100 que gula el minero con la precisiébn necesaria para permitir fa
profundidad de minerla segura y efectiva mas alla de la cara de la beta de mineral.
Ventajosamente, esta minerla profunda permite mayor recuperacion de recursos
mientras que mantiene el pilar necesario dentro de las aberturas de mina para sostener
en el terreno de recubrimiento para evitar apaciguamiento. Asl, el dafio ambiental de la

actividad de minerfa se minimiza.

Se debe también apreciar que los aparatos de mineria 10 son guiados por un par de
accionadores 116, 118 que actGan sobre las superficies de soporte 156 que son parte
de aparato de minerla. Los accionadores 116, 118 no se acoplan o contactan el techo,
piso o paredes/pilares de las aberturas de mineria para dirigir el aparato de mineria 10.
Asl, ningin surco se saca en el piso y ningin material es separado de los pilares o
techo. Consecuentemente, el techo y los pilares no son inadvertidamente debilitados
por la actividad de direccionamiento. Ademas, para evitar los surcos en el piso y el
despojamiento de I;s paredes y el piso de la mina la abertura se mantiene limpia para la

operacion y el aparato de mineria.

U5

143



27

La posibilidad de romper a través de un pilar en una abertura de mina adyacente
también se elimina sustancialmente. Esto reduce significativamente las probabilidades
de que un techo se caiga que podrian atrapar potencialmente el costoso equipo de
mineria subterraneo. Aunque las operaciones de recuperacion en tal situacion pueden
ser exitosas, las perdidas de produccién debido a la pala del minero tienen un efecto
estimadamente de detrimento en la linea inferior de la operacidon de minerfa. De
acuerdo con esto, el evitar el problema representes un beneficio significativo entendido

por aquellos expertos en la técnica.

La descripcién anterior de las modalidades preferidas de esta invencién ha sido
presentada para los propdsitos de ilustracion y descripcidbn. No se pretende ser
exhaustivo o litar la invencion a la forma precisa descrita. Las modificaciones o
variaciones obvias son posibles a la luz de las ensefianzas anteriores. Por ejemplo,
aunque la unidad de direccionamiento se ilustra por estar conectada entre el minero y
una unidad transportadora adyacente, también se podria ubicar entre dos unidades
transportadoras adyacentes. Ademas, la unidad de direccionamiento se podria eliminar
y los accionadores se podrian montar directamente en una unidad aunque las coronas
de os accionadores acoplen las superficies de soporte cooperantes sobre la unidad

adyacente.

Las modalidades son escogidas y descritas para suministrar la mejor ilustraciéon de los
principios de la invencién y su aplicacién practica para posibilitar de esta manera para
un experto en la técnica utilizar la invencién en varias modalidades y con varias
modificaciones segln sea adecuado para el uso contemplado particular. Todas las tales
modificaciones y variaciones estan dentro del alcance de la invencion segin se
determina por las reivindicaciones finales cuando se interpretan de acuerdo con el
esplritu clara legal y equitativamente tienen derecho. Los dibujos y las modalidades
preferidas no estdn y no pretenden estar limitadas por el significado ordinario de las

reivindicaciones y su interpretacion clara y amplia de ninguna manera.
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Reivindicaciones

1. Un aparato de mineria que comprende:
Un minero;
Una unidad transportadora;

Una unidad de direccionamiento que conecta dicho minero y dicha unidad
transportadora;

Un sensor de posicionamiento;

Un controlador que responde a dicho sensor de posicionamiento;

Un primer accionador llevado sobre uno de dicho minero, dicha unidad
transportadora y dicha unidad de direccionamiento, dicho primer accionador
ubicado sobre un primer lado de la Ifnea media de dicho minero; y

Un segundo accionador llevado sobre uno de dicho minero, dicha unidad
transportadora y dicha unidad de direccionamiento, dicho segundo accionador
ubicado en un segundo, lado opuesto de dicha linea media de dicho minero;

por medio del cual dichos primeros y segundos accionadores ajustan un angulo de
conexion entre dicho minero y dicha unidad transportadora a cualquier lado

de la paralela para determinar la orientacion direccional de dicho minero.

2. El aparato de minerla de la reivindicaciébn 1, en donde dicho primer
accionador incluye un primer elemento gula desplazable y dicho segundo

accionador incluye un segundo elemento gula desplazable.

3. El aparato de mineria de la reivindicacion 2, en donde dicho primer elemento
gufa desplazable incluye un primer extremo que tiene una primer corona
convexa y dicho segundo elemento gula desplazable incluye un segundo

extremo que tiene una segunda corona convexa.

4
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4. El aparato de mineria de la reivindicacion 3, en donde dichas primer y
segunda coronas convexas tienen un radio de curvatura de aproximadamente

406 mm.

5. El aparato de minerla de la reivindicacién 4, en donde dicho primer accionador
es un primer cilindro hidraulico y dicho segundo accionador es un segundo

cilindro hidraulico.

6. El aparato de mineria de la reivindicacién 5, en donde cada uno de dichos
primeros y segundos cilindros tienen un orificio de aproximadamente 254 mm,
una carrera de aproximadamente 38.1 mm y comen gasta aproximadamente

246 kg/cm.

7. Ei aparato de minerla de la reivindicacién 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicha unidad de direccionamiento
dichos primeros y segundos extremos respectivamente acoplan primeras y

segundas superficies de soporte cooperante sobre dicho minero.

8. El aparato de mineria de la reivindicacion 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicha unidad de direccionamiento
dichos primeros y segundos extremos respectivamente acoplan primeras y
segundas superficies de soporte cooperante sobre dicha unidad

transportadora.

9. El aparato de minerla de la reivindicacién 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicho minero y primeros y
segundos exiremos respectivamente acoplan primeras y segundas

superficies de soporte cooperante sobre dicha unidad de direccionamiento.
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El aparato de mineria de la reivindicacion 3, en donde dichos primeros y

segundos accionadores son llevados sobre dicha unidad transportadora y '

dichos primeros y segundos extremos respectivamente acoplan primeras y
segundas superficies de soporte cooperante sobre dicha unidad de

direccionamiento.

El aparato de mineria de la reivindicacion 1, en donde dicha unidad de
direccionamiento esta conectada por un primer pasador de pivote a dicho

minero y por un segundo pasador de pivote a dicha unidad transportadora.

El aparato de minerfa de la reivindicacién 11, en donde dicho primer pasador
de pivote se extiende a lo largo de un primer plano dicho segundo pasador de
pivote se extiende a lo largo de un segundo plano, dicho primer y segundo

plano siendo sustancialmente perpendiculares uno al otro.

El aparato de mineria de Ia reivindicacién 12, en donde dicho primer plano es

horizontal y dicho segundo plano es vertical.

El aparato de mineria de la reivindicacién 12, en donde dicho primer plano

es vertical y dicho segundo plano es horizontal.

El aparato de mineria de la reivindicacion 1, que incluye ademas un sensor de
beta mineral para localizar una parte superior y una inferior de la beta mineral

que esta siendo trabajada con minerla.

El aparato de mineria de la reivindicacién 15, en donde dicho sensor de beta

mineral es un sensor gama.
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Un aparato de minerla, que comprende:
Un minero;

Una unidad transportadora conectada a dicho minero; y

Un mecanismo de direccionamiento que incluye un elemento de direccionamiento

desplazable;

Dicho mecanismo de direccionamiento es llevado por uno de dicho minero y dicha

18.

19.

20.

21.

unidad transportadora y dicho elemento de direccionamiento desplazable que
acopla la otra de dicha unidad de minero y dicho transportador por medio de
la cual dicho angulo de conexiéon entre dicho minero y dicha unidad
transportadora se ajusta para determinar la orientaciéon direccional para el

movimiento de dicho minero.

El aparato de minerfa de la reivindicacién 17, que incluye ademés un sensor
de posicionamiento llevado sobre dicho minero y un controlador que responde

a dicho sensor de posicionamiento.

‘El aparato de minerfa de la reivindicacion 18, que incluye ademas un sensor

de beta mineral para localizar aparte superior e inferior de una beta mineral

que esta siendo trabajada con minerf{a.

El aparato de mineria de la reivindicacién 19, en donde dicho sensor de beta

mineral es un sensor gama.

Un aparato de control guia para el aparato de minerfa que incluye un minero
y una unidad transportadora, que comprende:

Un sensor de posicionamiento;

Un control que responde a dicho sensor De posicionamiento; y

al menos un accionador que responde a dicho controlador para ajustar una

orientacion direccional para dicho minero.
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22. Un aparato de control guia para un aparato de minerfa que incluye un minero
y al menos una unidad transportadora, que comprende:

Un sensor de posicionamiento;

Un controlador que responde a dicho sensor de posicionamiento;

Una unidad de direccionamiento conectada tanto a dicho minero como a dicha
unidad transportadora;

Un primer accionador llevado por uno de dicho minero, unidad transportadora y
unidad de direccionamiento, dicho primer accionador dando respuesta a dicho
controlador para ajustar un angulo de conexién entre dicho minero y dicha
unidad transportadora para ajustar una orientacién direccional de dicho

minero.

23. Un método para guiar un aparato de minerfa que incluye un minero y al
menos una unidad transportadora a través de una beta mineral que
comprende:

Posicionar un mecanismo gula entre dicho minero y dicha al menos una unidad
transportadora;

Ejercer una fuerza entre dicho minero y dicha al menos una unidad transportadora
por medio de la cual se cambia el angulo de conexién entre dicho minero y
dicha unidad transportadora; y

Avanzar dicho aparato de mineria después de ajustar dicho angulo de conexién.

24. Un método para guiar un aparato de minerfa que incluye un minero y una
unidad transportadora a través de una beta de mineral, que comprende:

Determinar la posicién presente de y orientacidn para dicho minero;

Comparar dicha posicion presente y la orientacién a una posicion deseada y la

orientacion para dicho minero;,
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Ajustar al mecanismo de direccionamiento acoplado entre dicho minero y dicha
unidad transportadora para llevar dicho minero a dicha orientacion direccional
deseada; y

Avanzar dicho minero a lo largo de dicha orientacién direccional deseada.

25. Un método para guiar un aparato de mineria que incluye un minero y una
unidad transportadora a través de una beta de mineral, que comprende:
Ajustar la orientacion para el movimiento de dicho minero al controlar un angulo

de conexién entre dicho minero y dicha unidad transportadora.

26. Un aparato de mineria, que comprende:
Un minero; ~
Una unidad transportadora adyacente;

Un accionador asegurado a dicho aparato de mineria, dicho accionador incluye un
elemento de direccionamiento desplazable que tiene un extremo que acopla
una superficie de soporte sobre uno de dicho minero y dicha unidad

transportadora.

27. Un método para guiar un aparato de minerfa que incluye un minero y una
unidad transportadora, que comprende:
Ubicar un accionador gula sobre el aparato de mineria;

Ejercer una fuerza de direccionamiento entre el minero y la unidad transportadora.

15°

15



34

APARATO DE MINERIA CON SISTEMA DE NAVEGACION DE PRECISION
Resumen
Un aparato de mineria incluye un minero, una unidad transportadora y una unidad de

direccionamiento que conecta el minero y la unidad transportadora. El aparato también

incluye un sensor de orientacidon y un controlador que responde al sensor de

orientacidn. Un primer accionador es llevado sobre el minero, la unidad de control o la

unidad de direccionamiento. El primer accionador estd ubicado en un primer lado de
una linea media del minero. Ademas un segundo accionador es llevado sobre uno del
minero, la unidad transportadora y la unidad de direccionamiento. El segundo
accionador esta ubicado en un segundo lado opuesto de la linea media del minero. El
primer y segundo accionador son utilizados para ajustar un dngulo de conexién entre el
minero y la unidad transportadora cualquier lado de la paralela con el fin de mantener el

minero sobre la orientacién direccional deseada.
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APARATO DE MINERIA CON SISTEMA DE NAVEGACION DE PRECISION

Campo Técnico

La presente invencién se relaciona de manera general con la técnica de minerfa y, mas
particularmente con un sistema de navegaciéon para un minero de pared alta y un

minero de pared alta que incorpora el sistema.
Antecedentss de la Invenclién

El carbén, formado de materia vegetal descompuesta y comprimida, se encuentra
tipicamente en vetas sustancialmente horizontales que se extienden entre el estrato de
roca sedimentaria tal como la caliza, arenisca o shale. La mineria de supefficie o

subterranea son las técnicas primarias utilizadas para recuperar este carbén.

La mineria de superficie o de agotamiento involucra la remocién del material, conocido
como terreno de recubrimiento, sobrepuesta a una beta de carbén con el fin de exponer
el carbén para recuperacién. En afios recientes, la mineria de superficie ha ganado
prominencia sobre la mineria subterrdnea en los Estados Unidos. Esto es debido a

muchos factores que incluyen:

(a) la capacidad de movimiento creciente de material de superficie o el equipo de
mineria de agotamiento.

(b) costos inferiores para la mineria de superficie que para la mineria
subterrénea;

(c) el mejor regisiro de seguridad de la minerla de superficie versus la mineria
subterranea; y

(d) el mayor porcentaje de recuperacion de carbén para la extraccién de muchas

reservas de carbon mediante mineria de superficie.
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La mineria de superficie, sin embargo, tiene sus limitaciones a pesar de estas ventajas
citadas. El factor limitante principal se relaciona con la profundidad del terreno de
recubrimiento. Una vez que la beta de carb6n alcanza una cierta profundidad por
debajo de la superficie, la cantidad de tierra de recubrimiento que se debe remover para
alcanzar el carbén simplemente hace la minerfa de agotamiento econémicamente no

factible.

Cuando esto ocume, grandes cantidades de carbén pueden ain permanecer en el
suelo. Si se logra la recuperacion econémica de este carbén, se pueden utilizar otros
métodos de minerla. Las aplicaciones de minerla subterrdnea en tal caso es
tipicamente muy limitada. Esto se puede deber a un nimero de factores que incluyen la
existencia de condiciones de soporte de techo pobre, la delgadez de la beta y/o la
presencia de cantidades insuficientes de carbén para garantizar las grandes inversiones

de capital caracteristicas de las operaciones subterrdneas.

Debido a estas operaciones, la minerla de taladro ha sido a menudo utilizada para
recuperar carbono luego de que la operacion de mineria de agotamiento cuando el
terreno de recubrimiento de vuelve demasiado costoso de remover. Un gran taladro se
utiliza para perforar en la cara de la beta y recuperar el carbén de la parte inferior del

terreno de recubrimiento.

Ventajosamente, la mineria de taladro es muy eficiente suministrando méas toneladas
por hombre por dia que cualquier otra forma de las técnicas de mineria del estado de!
arte. La mineria de taladro también se puede iniciar rApidamente y requiere un gasto de
capital relativamente bajo cuando se compama con la minerla de superficie y la
subterrdnea. La minerla de taladro también se ha encontrado hasta la fecha que es el

mejor método para utilizar en betas relativamente delgadas. Ademds, la mineria de
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taladro es més segura que la mineria de superficie y la subterrénea. Asl, la mineria de
taladro se puede utilizar para suplementar efectivamente una operacién de mineria de
agotamiento y recuperar los depdsitos de carbon pequefios que de otra manera se

dejarian atras.

La mineria de taladro también, sin embargo, tiene sus desventajas. La mineria de
taladro suministra una recuperacion de carbdn total relativamente bajo. La recuperacién
de carb6n para el drea de recurso que esta siendo taladrada es usuaimente de menos
de 35%. Algunas de las recuperaciones de las pérdidas se deben a los pilares de
carbono que son dejados en pie para soportar el terreno de recubrimiento entre huecos
perforados pero en taladrados adyacentes. La mayoria del déficit de recuperacién, sin
embargo, es debido a las profundidades de penetracién limitadas logrables con el

equipo de mineria de taladro del mismo estado de la técnica.

Mas particularmente, en la medida en que las profundidades de penetracién se
incrementan, un mayor nimero de aspas de taladro se requieren para transportar el
carbén desde la cabeza de corte a la cara de la beta para recuperacion. Cada aspa se
agregada a la resistencia de fricciébn del giro del taladro a través del contacto con las
paredes de la perforacién. Adicionaimente, entre mas largas sean las cuerdas de las
aspas del taladro, mayor serd el peso de carb6n a ser movido por las aspas en
cualquier momento. Como resultado, se debe apreciar que los requerimientos de
potencia del taladro se incrementan rapidamente con la profundidad de la preparacion

del taladro.

Debido a las anteriores consideraciones, los huecos perforados mediante equipo de
taladro convencional son usuaimente solamente de una profundidad de 150 pies siendo

raramente obtenible los 200 pies. Por supuesto, cualquier incremento en esta figura es
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deseable en razén a que esto mejoraria grandemente la proporcién de recuperacion de

carbon de un érea de recurso.

Un sistema y método de mineria se ha desarrollado para cumplir este fin. Mas
particularmente, este sistema y método de pared alta se describe en una serie de
patentes de los Estados Unidos de propiedad del cesionario de la presente invencién.
Las patentes son 5,522,647, 5364,171; 5,261,729 y 5,232,269. La descripcion

completa hecha en estas patentes se incorpora aqul como referencia.

Como se muestra mejor en la Figura 1, el sistema de mineria incluye un minero
continuo para cortar el carbén de ia beta de carbdn. El carbon cortado se alimenta por
el minero a un tren transportador comprendido de una serie de unidades
transportadoras modulares conectadas en serie extremo a extremo. Este sistema le
permite a la minerfa profundizar més excediendo 250 a 200 pies posibles con el equipo
de minerla de taladro convencional. De hecho, las profundidades de hasta

aproximadamente 2000 pies se han alcanzado.

Cada unidad transportadora se soporta sobre ruedas de acoplamiento con la tierra con
el fin de ser adaptadas para seguir el minero en la medida en que el minero avanza en
la beta de carbén. Un vehiculo e lanzamiento también estd incorporado en este nuevo
sistema. El vehiculo de lanzamiento incluye un mecanismo transportador para recibir y
para transportar carbon agregado descargado por el tren transportador. El vehiculo de
lanzamiento también incluye una pista gula para sostener la unidad de extremo del tren
transportador y una unidad transportadora a ser agregada al tren. Ademas, los
montajes de impulsidon individuales se suministran para (1) avanzar/retirar el tren
transportador con el minero y para (2) empujar la nueva unidad transportadora en

acoplamiento con el tren transportador. Ventajosamente, el sistema permite al carbén

SEATAIZ EVGEWIA ALARCON I_ll'll'.llil
TRADYSTORA E I ET7RS GF:CIAL

RESOLONION 2513 DE SEPT. 15/93 MINIUSTIGI

159



agregado ser cortado y transportado sin interrupcién ain cuando .la unidad

transportadora este siendo agregada al tren

De esta manera, el sistema no solo suministra recuperacién significativamente
mejorada del 4rea de recurso sino también opera mas eficientemente que el equipo de

taladro y suministra productividad mejorada.

La presente invenciones relaciona con un sistema de navegacién para el minero que
permite la gula de precisién de tal foma que el pilar adecuado se mantiene entre las
aberturas de minas y no ocurren roturas a una abertura previamente perforada adn
cuando se haya perforado a profundidades extremas desde la cara del carbon. Ademas,
el sistema de navegacion le posibilita al minero seguir mejor la beta de carbdn y por lo

tanto hacer minerfa con mayor eficiencia.
Resumen de la Invencién

De acuerdo con el propésito de la presente invencion como se describe aqul, se
suministra un aparato para mineria mejorado. El aparato para mineria incluye un
minero, una unidad transportadora y una unidad de direccionamiento que conecta el
minero a la unidad transportadora. Adicionalmente, el aparato incluye un sensor de
posicionamiento, un controlador responsable del sensor de posicionamiento y primeros

y segundos accionadores.

Los primeros y segundos accionadores son llevados sobre el minero, la unidad
transportadora o la unidad de direccionamiento. El primer accionador estd ubicado en
un primer lado de la linea media del minero. El segundo accionador estd ubicado a un

segundo lado opuesto de la linea media del minero. El primer y segundo accionador
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ajustan un angulo de conexién entre el minero y la unidad transportadora en cualquier

lado de la paralela con el fin de determinar la orientacién direccional para el minero.

Mas especificamente excluyendo la invencién, el primer accionador incluye un primer
elementio gula desplazable. Similatmente, el segundo accionador incluye un segundo
elemento gula desplazable. El primer elemento gula desplazable en un primer extremo
que tiene una primer corona convexa mientras el segundo elemento gula desplazable
tiene un segundo extremo que tiene una segunda corona convexa. Tanto la primera
como la segunda coronas convexas tienen un radio de curvatura de aproximadamente
16 pulgadas. En una modalidad posible el primer accionador es un primer cilindro
hidraulico y el segundo accionador es un segundo cilindro hidréulico. Cada uno de los
cilindros puede tener un orificio e aproximadamente 10 de aproximadamente 10
pulgadas, una carmera de aproximadamente 1.5 pulgadas y come hasta

aproximadamente 3.500 psi para producir hasta 137 toneladas de fuerza.

En una modalidad de la invencién el primer y segundo accionadores son llevados sobre
la unidad de direccionamiento. En esta modalidad la primera y segundas
coronas/extremos acoplan respectivamente la primera y segunda superficies de apoyo
cooperantes sobre el minero. Al extender un accionador y retraer el otro, el 4ngulo de
conexién entre el minero y la unidad transportadora se justa para lievar e minero a ia

orientacion de curso deseada.

En una segunda modalidad el primero y segundo accionadores son de nuevo llevados
sobre la unidad de direccionamiento. La primer y segundas corona/extremo, sin
embargo, acoplan respectivamente primeras y segundas superficies de apoyo
cooperantes sobre la unidad transportadora. Una vez de nuevo, el direccionamiento del
minero a una orientacidon deseada se logra al extender y retraer los accionadores se;gﬂn

sea necesario.
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En adn otra modalidad de la invencion el primero y segundo accionadores son lievados
sobre el minero. El primer y segundo extremos del accionador acopla respectivamente
la primera y segunda superficies de apoyo cooperante sobre la unidad de
direccionamiento. De nuevo, la extensidn y retraccién relativa de los accionadores
funciona para suministrar el direccionamiento del minero. En alin otra modalidad
alternativa posible el primer y segundo accionadores son llevados sobre la unidad
transportadora. @ En esta modalidad el primer y segundo extremos acoplan
respectivamente la primera y segunda superficie de apoyo cooperantes sobre la unidad
de direccionamiento. Una vez de nuevo, la extension y retraccién relativa de los
accionadores funciona para ajustar el dangulo de conexién entre el minero y la unidad
transportadora trayendo de esta manera al minero a una orientacion direccional

deseada.

Aln describiendo adicionalmente la invencién, la unidad de direccionamiento esta
conectada por un primer pasador pivote al minero y un segundo pasador pivoie a la
unidad transportadora. El primer pasador se extiende a lo largo del primer plano
mientras que el segundo pasador se extiende a lo largo del segundo plano. Los dos

planos pueden ser sustanciaimente perpendiculares uno con el otro.

En una disposicién el primer plano es horizontal mientras que el segundo plano es
vertical. En otra disposicién el primer plano es vertical mientras que el segundo plano es
horizontal. Ventajosamente, las disposiciones de pasador horizontal/ivertical y
vertical/horizontal funcionan para suministrar suficiente juego o espacio para permitirle
al minero y a la unidad transportadora sagui.r las beta en la medida en que esta se
mueve hacia amiba y hacia abajo en el estrato incluyendo cualquier posible ondulacién
que se pueda encontrar. Ademas, el espacio lado a lado pemmite la correccion de la

orientacién de tal forma que se pueda mantener un pilar apropiado entre los huecos de
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mineria o las aberturas que incluyen aquellas que se extienden profundo detras de ia

cara expuesta de la beta.

De acuerdo con a(n otro aspecto de la presente invencién el aparato puede incluir un
sensor de beta mineral. El sensor de beta mineral, tal como un sensor gama se
suministra para localizar la parte superior e inferior de la beta mineral que esta siendo
sometida a mineria. La operacion del tambor cortador puede ser entonces controlada
para asegurar que el mineral que esta siendo explotado es ganado sin cortar a través
de la beta en los estratos subyacente y sobrepuesto. Ademas esto le permita al

operador mantener una configuracion de techo deseada.

De acuerdo aln con otro aspecto de la presente invencién, se suministra un aparato de
control gula para un aparato de minerfla que incluye un minero y una unidad
transportadora. El aparato de control gula se puede describir como incluyendo un
sensor de posicionamiento, un controlador responde al sensor de posicionamiento y al
menos un accionador que responde al controlador para ajustar una orientacién
direccional del minero. Altemativamente, el aparato de control guia se puede describir
como incluyendo un sensor de posicionamiento, un controlador que responde al sensor
de posicionamiento y una unidad de direccién conectada tanto al minero como a la
unidad transportadora. Adicionaimente el aparato incluye un primer accionador llevado
por uno del minero, [a unidad transportadora y la unidad de direccionamiento. El primer
accionador responde al controlador para ajustar el angulo de conexién entre el minero y

la unidad transportadora para ajustar una orientacion direccional del minero.

De acuerdo atn con otro aspecto de la presente invencién se suministra un método
para guiar un aparato de mineria que incluye un minero y al menos una unidad
transportadora a través de una beta mineral. El método incluye las etapas de ubicar un

mecanismo gula entre el minero y la al menos una unida transportadora, que ejerce una
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fuerza entre el minero y la al menos una unidad transportadora por medio de la cual un
éngulo de conexién entre el minero y la unidad transportadora se cambia, y avanzando

el aparato de mineria después de ajustar el &ngulo de conexién.

Alternativamente, el método se puede definir como comprendiendo Ids etapas de
determinar la posicién actual para e minero, comparando la posicion actual a una
posicion deseada y la orientacidén direccional para el minero, ajustando un mecanismo
de direccionamiento acoplado entre el minero y la unidad transportadora para llevar el
minero a la orientacién direccional deseada y avanzar el minero a lo largo de la

orientacién direccional deseada.

En aln otra definicién alternativa, el método se puede describir como comprendiendo la
etapa de ajustar la orientacién para el movimiento del minero al controlar un angulo de

conexién entre el minero y la unidad transportadora.

En la siguiente descripcién aqul se muestra y se describen varias modalidades de esta
invencién, simplemente por via de ilustracion de algunos de los modos mejor
adecuados para llevar a cabo la invencién. Como se notara, la invencién es capaz de
otras modalidades diferentes y sus varios detalles son capaces de modificaciéon en
varios aspectos obvios todos sin apartarse de la invencién. De acuerdo con esto, los
dibujos y descripciones serdn considerados como de naturaleza ilustrativa y no

restrictiva.
Breve descripcién de los Dibujos

Los dibujos que acompafian incorporados y que forman parte de la especificacién
ilustran varios aspectos de la presente invencion y junto con la descripcién sirven para
explicar ciertos principios de la invencion. En los dibujos:
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La Figura 1 es una vista esquemética que muestra el aparato de minerfa de la presente
invencidn que incluye un vehiculo de Ilanzamiento, un minero, maltiple unidades
transportadoras modulares que forman un tren transportador detras del minero y un
mecanismo gula para controlar la orientacion del minero en ia medida en que este

avanza en la beta mineral,

La Figura 2 es una vista esquematica parcialmente en seccién que muestra una unidad

transportadora modular que descansa sobre [a estructura del vehiculo de lanzamiento;

Las Figuras 3a y 3b son vistas en elevacion lateral esquemadtica que ilustran el avance
del tren transportador por la accién de lanzadera de conjuntos de cilindro de impulsién
entdndem cooperantes asl como también la adicién de una unidad transportadora

modular al tren;

La Figura 4 es una vista en perspectiva e la unida de direccionamiento;

Las Figuras 5a-5d son vistas de planta esquemdticas desde la parte superior de 4
diferentes modalidades de la presente invencién que ilustran el posicionamiento de la
unidad de direccionamiento entre el minero y la unidad transportadora y la localizacién
de los accionadores o de la unidad de direccionamiento, sobre el minero o sobre la

unidad transportadora;

La Figura 6 es una vista de planta esquemética desde la parte superior que ilustra como
el angulo de conexién entre el minero y la unidad transportadora se puede alterar de

paralelo con el fin de suministrar un cambio de orientacién direccional para el minero;
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La Figura 7a es una répresenincién esquemidtica de uno de los accionadores de la

presente invencion,;
La Figura 7b es una vista en elevacién frontal del accionador ilustrado en a Figura 7a; y

La Figura 8 es un diagrama de blogue esquemadtico del sistema de control gula para la

presente invencion.

Se hace ahora referencia en detalle a las modalidades de la presente invencién

ilustradas en las figuras de los dibujos.

Descripcién Detallada de la Invencidn.

Se hace referencia ahora a la Figuras 1, 2, 3a y 3b que muestran esquematicamente el
aparato de mineria 10 de la presente invencién. E! aparato de mineria 10 incluye un
vehliculo de lanzamiento L adaptado para utilizacién de un sistema de mineria continuo
que incluye una maquina de mineria continua M de un tipo conocido en la Técnica. La
magquina de mineria M incluye un tambor de cabeza cortadora rotatoria D que soporta
una serie de bracas de corte sobre las pastas helicoidales (ho mostradas). En el tambor
de cabeza de corte de estd rotablemente montado sobre un brazo verticalmente
movible que es pivotantemente montado sobre el miembro de estructura principal de la
maquina de mineria M. Como también se muestra, la maquina de minerla esta
sostenida por movimiento a lo largo del piso de la mina por un par de montajes de

amastre N.

En operacién, la méquina de mineria M avanza preferiblemente hacia la cara de la beta
S con el brazo elevado y el tambor de cabeza cortada D rotando. En la medida en que
inicia el corte en el nivel superior de la linea de de techo de la beta, la méaquina de
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mineria M avanza hacia delante y el brazo es bajado graduaimente. En la medida en
que la méaquina de mineria M avanza y el brazo es elevado y descendido, el carbon se
es cortado de la cara de la beta S. El carbén agregado C es luego recolectado por
medio de una cabeza de recoleccién convencional que sirve para suministrar para

entregar el carbon agregado al transportador de aspa F.

Como se muestra en la Figura 1, el transportador de aspa F entrega el carbdn agregado
C a la unidad transportadora de orientacién U de un tren transportador designado de
manera general con la letra de referencia T. El tren transportador T también incluye una
serie de unidades transportadoras modulares U idénticas una a la ofra que son
liberablemente acoplados juntos en serie detrds de la unidad transportadora de

orientacion.

Como se describe mejor en la Patente U.S. otorgada 5,112,111 titulada APARATO Y
METODO PARA MINERIA CONTINUA y cedida al cesionario de la presente invencion,
cada una de las unidades transportadoras U incluye un marco estructural principal
soportado por movimiento sobre la base de una serie de ruedas W. Cada unidad
transportadora U también incluye un ftransportador inclinado que se extiende
longitudinalmente centraimente dispuesto. El transportador, que es preferiblemente del
tipo correa, opera para transportar el carbdn agregado ser recibido en el extremo bajo al
extremo alto donde es descargado de una unidad transportadora U a la siguiente
unidad transportadora en la serie. Cada unidad transportadora U también incluye su
propio motor para impulsar la corrida transportadora mantenida alll. Las unidades U del
fren transportador T también estan interconectadas por medio de lineas de control que
son primero enrutadas desde una fuente de potencia tal como un generador (no
mostrado) sobre el antepecho de la maquina de minerfa M y regresa a través de las

unidades transportadoras individuales U. De acuerdo con esto, los molores de las
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unidades transportadoras estdn conectados en serie para operacion simultinea a una

velocidad sustancialmente consistente.

Cada una de las unidades transportadoras U también incluye un mecanismo acoplante
G adaptado especificamente para permitir las unidades ser acopladas juntas de una
manera rigida de tal foma que las unidades sobre el tren T permanecen en
alineamiento completamente recto detras de la médquina de mineria M. Tal mecanismo y
acoplamiento puede, por ejemplo, incluir enganches cooperantes sobre cada unidad
transportadora que son recibidos juntos de una manera interdigitante y conectados por

medio de un pasador.

Como se apreciara al ver la Figura 1, el tren transportador T incluye tantas unidades
transportadoras U como sean necesarias para tener el tren extendido hacia fuera de la
beta para lanzar el vehiculo L sobre el antepecho B. Como se muestra, preferiblemente
el antepecho B es cortado por debajo del fondo de la beta con el fin de recibir el

vehiculo de lanzamiento o la plataforma L.

Como se muestra mejor en las figuras 2, 3a, y 3b, el vehiculo de lanzamiento L incluye
un marco estructural principal 12 que sostiene un transportador de material agregado
14, preferiblemente del tipo correa. El transportador 14 recibe el carbén agreg'ado Cde
la ultima unidad transportadora U del tren T. El carbén C es luego suministrado por el
transportador de material agregado 14 hasta una inclinacién 18, inmediatamente por
debajo de la cabina de control del operador 18, aun transportador de descarga 20. El
transportador de descarga 20 también esta inclinado y puede, por ejemplo, ser utilizado
para transportar | carbdn agregado C a un sitio de suministro tal como el platén de un
camidn que es utilizado para trasportar el carbdén acumular reservas o procesamiento

adicional.
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Como también se muestra en las Figuras 2, 3a, y 3b, e vehiculo de lanzamiento L
incluye una canoa de seguridad 22. La canoa de seguridad 22 est4 conectada al marco
estructural principal 12 por una serie de postes de soporte espaciados 24 y abrazaderas
26. Dos series de gatos 28 se suministran espaciados a lo [argo de la iongitud del
vehiculo de lanzamiento L. Los gatos 28 estdn soportados sobre patines 30 que se
pueden accionar para levantar el barco principal 12 del vehiculo de lanzamiento L
desde el antepecho B con el fin de permitir el movimiento del vehiculo de lanzamiento

por el equipo pesado o por los patines de taladro a un sitio de minerfa.

Como también se muestra en la Figura 2, el vehiculo de lanzamiento L incluye un par
de pistas guia espaciadas 31 en la forma de secciones de pamilla de piso espaciadas
que estdn adaptadas para sostener las ruedas de acoplamiento de tiera W de las
unidades transportadoras modulares U. Adicionalmente, un par de rieles gula 32 se
suministran adyacentes y afuera de los lados del transportador agregado 14. Estos
rieles gula 32 se extienden hacia armriba por encima de las secciones de parrilla de piso
31 y hacia fuera del transportador de material agregado 14 hacia las superficies internas
de las ruedas que acoplan con el suelo W de las unidades transportadoras U. En el
evento de que una unidad transportadora U se ubique sobre el vehiculo de lanzamiento
LK ligeramente por fuera de alineamiento con el transportador de material agregado 14,
las superficies interiores de las ruedas acoplaran los rieles 32 realineando de esta
manera la unidad transportadora modular U con el tren transportador T segin sea
necesario para asegurar el alineamiento adecuado. Ventajosamente, al mantener el
alineamiento adecuado d la unidad de extremo del tren transportador T de tal forma que
este se sobreponga al transportador del vehiculo del lanzamiento 14, el material de
agregado del tren transportador es recibido y transportado por el transportador del

vehiculo de lanzamiento en todos los momentos de la operacién.
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Como se ve mejor en las Figuras 3a y 3b, el vehiculo de lanzamiento L también incluye
un montaje de impulsién, generaimente designado con el umbral de referencia 14. El
montaje de impuisién 34 esta especificamente adaptado para ayudar selectivamente en
el avance o retiro del tren transportador T. Mas especificamente, el montaje de
impulsién 34 incluye un par de conjuntos de cilindros de impulsién en tandem
cooperantes 36, 38. Solamente un cilindro de impulsién en cada conjunto 368, 38 se
muestra en las Figuras 3a y 3b en la medida en que los cilindros tandem en cada
conjunto con montados a marco principal 12 sobre lados opuestos del transportador de
vehiculo de lanzamiento 14 (ver también Figura 2a). Como se muestra, el conjunto de
cilindros de impulsién de tAndem delanteros 36 son montados longitudinaimente
alineados con y espaciados desde el conjunto de cilindro de impulsidn trasero 38.
Ademds, también como queda claro de la vista de la Figura 2a, cada conjunto de
cilindro tdndem 38, 38 tiene un cilindro lateral izquierdo y lateral derecho. Ambos
cilindros de tdndem del conjunto delantero 36 operan juntos. De manera similar, ambos

cilindros tdndem del conjunto trasero 38 operan juntos.

Cada uno de los cilindros de impulsién de los conjuntcs 368, 38 incluyen una barra de
cilindro extensible 40. Una unidad de brazo empujador se monta a un extremo distante
de cada barra de cilindro 40. Cada unidad de brazo empujadora incluye un brazo
empujador sustanciaimente en forma de V 44 montado pivotantemente a una base por
medio de un pasador pivote. Como se describié en la Patente U.S. Otorgada 5,232,680
fitlada “Vehiculo de Lanzamiento para Mineria de Carbdn Continua®, el brazo
empujador 44 puede ser selectivamente ubicado en una primer posicién para acoplar en
un pasador P cooperante sobre una unidad transportadora U y avanzar el tren
transportador T hacia la beta de carbén S. Altemativamente, el brazo empujador 44
puede ser selectivamente ubicado en una segunda posicién opuesta para también

acoplar un pasador cooperante T y refirar el tren transportador T de la beta de carbén S.
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Ventajosamente, el montaje de impulsién 34 es suficientemente potente para ayudar a
avanzar (retirando) el tren transportador T y la méaquina de mineria M en (desde) la cara
de beta F. Esto es una ventaja particularmente importante en razén a que en muchas
areas de mineria las condiciones inferiores suaves, tal como la arcilla de fuego existen.
Los montajes de amrastre N sobre una maquina de mineria convencional M tienden a
excavar surcos en el fondo suave hasta que la estructura principal de la méquina de
mineria “centre alto” y descanse sobre el material inferir no perturbado entre los surcos.
De acuerdo con esto, las méquinas de minerla continua M tienen la propensién a
atascarse cuando estan presentes las condiciones inferiores suaves. Como tal, la
mineria de estos tipos de betas se evité a menudo en el pasado. Como contraste, con e
presente sistema, la mineria de estas betas es ahora posible. Asi, el presente aparato
abre efectivamente nuevas areas para mineria incrementando de esta manera las

reservas de carbon recuperable.

El vehiculo de lanzamiento L de la presente invencién también incluye un mecanismo
para agregar unidades transportadoras modulares individuales U al tren transportador T
en la medida en que este avanza en la beta de carbdn. E! mecanismo para agregar una
unidad transportadora modular se designa generalments con referencia al numeral 52 y
se ve mejor en las Figuras 3a y 3b. Los mecanismos agregados de la unidad
transportadora 52 incluyen una fuente de potencia o motor de impulsién 54 conectada
por via de una fransmisién de salida de potencia (no mostrada) a un par de carretes de
toma 56. Cada carrete de toma 58 estd montado rotablemente sobre un eje 58
mantenido en una cuna 59 montada sobre la canoa superpuesta 22. Un camrete de toma
58 esta montado adyacente a la cabina del operador 18. El otro carmrete de toma 56 esta
montado delante de la primera aproximadamente la longitud de ia unidad

transportadora (por ejemplo 45 pies).
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Una linea de cable con trabajo pesado 60 estd montada en cada carrete de toma 56.
Més particularments, el extremo préximo de cada linea 60 est4 unido al carrete de toma
asociado 56 de tal forma que la rotacién del camete toma la linea. El extremo distante
de cada linea 80 esta unido por medio de un yugo 62 a una cadena de suspension 84
que mantiene la barra de cruce 66. Un par de ganchos que se extienden hacia abajo 68
estan unidos a la barra de cruce 66 en cada extremo. L.os ganchos 68 estén adaptados
para acoplar los pasadores P en los extremos de la unidad transportadora U para ser
suspendidos por las lineas de malacate 60. Por supuesto, cualquier otra disposicién
apropiada se podria utilizar que esté adaptada para conectar las lineas de malacate 60

a la unidad transportadora U.

Ventajosaments, la capacidad pama agregar un nimero indefinidko de unidades
transportadoras modulares U al tren transportador T funciona en conjunto con los
montajes de arrastrador N del minero M y los conjuntos de cilindros de impulsion 36, 38
sobre el vehlculo de lanzamiento L para suministrar los requisitos necesarios para
permitir la minerla profunda detrds de la cara expuesta de la beta. De hecho,
profundidades de 1600 a 2000 pies o mas se pueden lograr. Sin embargo, el minero
debe ser guiado precisamente en la medida en que este avance en una beta para
asegurar la mineria més eficiente y efectiva. Esto es por que una columna, pared o pilar
de carbtn se debe mantener entre cada abertura de mina con el fin de soportar el
terreno de recubrimiento y evitar el apaciguamiento indeseable luego de la operacion de
mineria. Ademds. En el evento de que un minero M rompa a través de un pilar a una
abertura de mineria adyacente, la calda podria ocumir. Esto puede resultar en que e
minero M y quizés varias de las unidades transportadoras U queden atrapadas profundo
bajo tierra en la beta de carbén. Un minero M es una inversién de capital sustancial y
las pérdidas de un minero se deben evitar si después de todo es posible. Ademas, aln
si se puede completar una operacién de recuperacion exitosa, se debe apreciar que la
produccién de carbon estd parada durante el periodo de recuperacion a un costo
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sustancial para el operador. Asl, se debe apreciar que la mineria de pared.alta profunda
eficiente y efectiva depende de la capacidad de localizar el sitio del minero M y guiar
precisamente al minero sobre una orientacién direccional necesaria para mantener [a
dimensién del pilar adecuado para evitar las rupturas en los huecos de mineria

adyacentes.

El aparato de control gula 100 para suministrar l1a precisidn necesaria para guiar el
minero M para mantener el pilar adecuado entre las aberturas de mina durante la
minerla profunda se describen ahora. Especificamente, una unidad de
direccionamiento, generalmente designada por el numeral de referencia 101, se ilustra
esquematicamente en la Figura 1. Como se muestra la unidad de direccionamiento 101
esta conectada entre el minero M y la primer unidad transportadota U detrds del minero.
Como se ilustra mejor en las Figuras 5a-5d y 6, la unidad de direccionamiento 101
incluye una estructura 102, Un primer enganche 104 se suministra sobre la estructura
102 adyacente a un primer extremo lateral de la estructura. De manera similar, un
segundo enganche 108 se suministra sobre el marco 102 adyacente al segundo
extremo lateral opuesto de este. Un tercer enganche 108 se suministra a lo largo de una
seccion intermedia de la estructura 102 entre los primeros y segundos enganches 104,
108. Como se debe apreciar adicionalmente, los dos enganches exteriores 104, 106 se
suministran sobre una primer cara de la estructura 102 y se enfrentan en una primer
direccién mientras el tercer enganche 108 se suministra sobre la cara opuesta de la
estructura y enfrenta una segunda direccidon opuesta. Como se debe apreciar
adicionaimente, los primeros y segundos enganches 104, 108 en los extremos de la
estructura 102 incluyen un par de placas cooperantes que se extienden en una
direccién vertical. El tercer enganche 108 suministrado en la porcién intermedia de la
estructura incluye un par de placas cooperantes que se extienden en una direccién

sustancialmente horizontal.
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Cacia enganche 104, 108, 108 define un canal para recibir una agarradera o soporte
montante 110, 112, 114 respectivamente. Como se describird con mayor detalle
adelante cada agarradera o soporte montante 110, 112, 114 esta provisto sobre el
minero M o la unidad transportadora U. Un primer pasador de pivote se asegura en las
aberturas cooperantes alineadas del primer enganche 104 y el soporte montante 110
con el fin de asegurar el soporte montante en el enganche. Otro primer pasador de
pivote 116 se asegura en las aberturas cooperantes en el segundo enganche 106 y el
soporte montante 112 con el fin de asegurar este soporte montante en el enganche. Un
segundo pasador de pivote 118 se asegura en las aberturas cooperantes alineadas en
el tercer enganche 108 y el soporte montante 114 con el fin de asegurar el soporte

montante en el tercer enganche.

Como se ilustra adicionalmente con referencia a la Figura 8, el aparto de control gula
100 también incluye un primer accionador 116 y un segundo accionador 118. Como se
ilustrd en las Figuras 7a y 7b el primer accionador 116 puede comprender un cilindro
hidraulico 120 y un elemento de pistén/gula desplazable cooperantes 122. El primer
extremo del elemento guia despazable 122 tiene una primer corona convexa 124. En la
modalidad ilustrada la corona convexa 124 tiene un radio de curvatura de 16 puigadas.
Aunque no se ilustra, el _segundo accionador 118 puede comprender un segundo
cilindro hidraulico, un segundo elemento de piston/gula desplazable y una segunda
corona idéntica a aquella ilustrada en la Figura 7a y 7b y descrita anteriormente con

referencia al primer accionador 118.

El aparato de control gula 100 también incluye un sensor de posicionamiento 125, un
controlador 126 y un sensor de beta mineral 134. El controlador 126 estéd conectado al
sensor de posicionamiento 125 por una linea de control 128. El controlador 126 esta

conectado a primeros y segundos fraccionadores 116, 118 por las lineas de control
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respectivas 130, 132. Adicionalmente, el controlador 126 esta conectado por la linea de

control 138 al sensor de veta mineral 134.

El sensor de posicionamiento 125 es un sistema de posicionamiento y ayuntamiento
inercial de precision que ha sido especialmente adaptado para uso en equipos de
minerfa. Tal sensor de posicionamiento 125 es elaborado y comercializado por
Honeywell, Inc. bajo la marca Horta® (Honeywell Ore Recavery Tunneling Aid). El
dispositivo Horta® es una un navegador inercial con unidad de referencia dindmica
autocontenida oon]pletamente auténoma mecanizada utilizando algt;riimos inerciales
“strip down®, giroscopios ldser de tres anillos para captar el movimiento angular, tres
acelerbmetros Q-flex para mediciones de traslacion y ‘un sofiware especial para

aplicaciones de mineria.

El sensor de beta mineral 134 esta particularmente adaptado para localizar la parte méas
alta y méas baja de la beta de mineral. El sensor de beta de mineral 134 particularmente
util para el propésito pretendido es un sensor gama tal como el sensor ‘Coal Thickness

AME Modelo 1008 elaborado y comercializado por American Mining Electronics, Inc.

Las Figuras 5a-5d ilustran cuatro diferentes modalidades de la presente invencidn. En

todas estas modalidades, la unidad de direccionamiento 101 estd conectada entre el
minero M y la unidad transportadora adyacente U. En la modalidad ilustrada en la
Figura 5a, primeros y segundos enganches 104, 108 reciben los soporie montantes
110, '1 12 conectados a la estructura o tope 15.0 del minero M. Dos primeros pasadores
de pivotes 113 completan cada una de las conexiones. Como se debe apreciar, cada

pasador de pivote 113 se extiende en un plano sustanciaimente horizontal.

El tercer engand\e 108 recibe el tercer soporte montante 114 montado en la estructura
o tope 152 de la unidad transportadora U. El segundo pasador de pivote 115 completa
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la conexién del tercer enganche 108 y el tercer soporte montante 114. Como se debe
apreciar, el segundo pasador de pivote 115 se extiende en un plano sustanciaimente
perpendicular con el plano en el cual el primer pivote 113 se extiende. Asl, en esta
modalidad los primeros pasadores de pivote 113 se extienden en un plano
sustanciaimente horizontal mientras que el segundo pasador de pivote 115 se extiende

en un plano sustancialmente vertical.

El primer accionador 118 y el segundo accionador 118 estin montados en la estructura
102 de la unidad de direccionamiento 101. Mas especificamente, como se ilustré el
primer accionador 116 estd montado en la estructura 102 entre el primer enganche 104
y el tercer enganche 108, De manera similar, el segundo accionador 118 esta montado
en la estructura 102 entre el segundo enganche 106 y el tercer enganche 108. Asl, se
debe apraciar que los dos accionadores 116, 118 estan montados en la estructura 102
de la unidad de direccionamiento 100 de tal foorma que ellos estan lateralmente
espaciados uno del otro de una linea que se extiende desde la linea media 154 del

minero M.

Durante operacion, el aparato de control gula 100 funciona para ajustar el 4ngulo de
conexién entre el minero M y la unidad transportadora U con el fin de determinar y
ajustar la orientacién direccional del minero M en la medida en que este avanza a través
de la beta de mineral. Mas especificamente, los elementos gula desplazables 122 de
cada accionador 118, 118 se extienden con la corona 124 de cada elemento gula
acoplando una superficie de soporte cooperante 156 sobre | tope 152 de la unidad
transportadora U. Cuando los elementos guia desplazables 122 se extienden sobre la
mitad de la longitud de su carrera (por ejemplo tres cuartos de pulgada de extension
para un cilindro con una carmera total de 1.5 pulgadas), el minero M es sostenido
positivamente por los accionadores 118, 118 con el fin de estar alineado paralelo con la

unidad transportadora U.
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El 4ngulo de conexién entre el minero M y la unidad transportadora U se puede alterar
al extender el elemento gulia desplazable 122 de uno de los accionadores 116 0 118 y
retraer el elemento guia desplazable del ofro accionador la misma cantidad. Asl, por
ejemplo, con el fin de girar a la derecha o hacia la parte superior en el dibujo de la
Figura 5a, el elemento guia desplazable 122 del segundo accionador 118 se extiende
hacia arriba a los tres cuartos de una pulgada (es decir la carrera completa del cilindro)
aunque el elemento gula desplazable 122 del accionador 116 se retrae tres cuartos de
una pulgada. Cada accionador 116, 118, comprende un cilindro hidrdulico con una
camera de 1.5 pulgadas y un orificio de 10 pulgadas trabajando hasta 3.500 psi. Asl,
cada accionador 116, 118 genera hasta 137 toneladas de fuerza. Los acccionadores
116, 118 son capaces de cambiar suave y fécilmente el angulo de conexién entre el

minero M y la unidad transportadora U.

El cambio en el angulo de conexién se permite por el ligero espacio suministrado entre
el primer enganche 104 y el primer soporte montante el segundo enganche 108 y el
segundo soporte montante 112 y el tercer enganche 108 y el tercer soporte montante
114. En la modalidad ilustrada el primer y segundo accionador 116, 118 son capaces de
cambiar el &ngulo de conexién entre el minero M y la unidad transportadora U hasta 2.5
grados a cualquier lado de la paralela P (ver Figura 6). Esto le permite al operador
mantener el aparato de minerfa 10 en la orientacién espacial deseada en la medida en
que este avanza a través de una beta mientras que mantiene el pilar de tamafio
adecuado entre las aberturas de mina y también evita cualquier ruptura entre una
abertura adyacente y evita la caida potencial det tacho resultante de esta. Esta es una
ventaja operativa significativa en razén a que tal calda de techo podria potencialmente
atrapar el minero bajo tierra posiblemente evitando la recuperacién del minero pero con
una interrupcion muy menor de la produccién de carbdn durante cualquier operacion de

recuperacion.
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Un cambio direccional a la izquierda o hacia abajo en el dibujo de la Figura 5a es
posible al tomar la accién opuesta. Asl, el elemento gula desplazable 122 del
accionador 116 se puede extender mientras que el elemento gula del accionador 118
se puedse retraer en la misma cantidad para forzar el minero M a desviarse hasta 2,5

grados a la izquierda de la paralela.

Las comecciones necesarias para mantener la orientacién direccional adecuada para el
minero M son hechas por el controlador 128. Mas especificamente, el controlador 126
recibe el posicionamiento presente y la informacién de orientacidn del sensor 125
suministrado sobre el minero M. El controlador 128 compara entonces la posicién
presente la formacién de orientacién a una posicion predeterminada deseada y la
orientacién necesaria para suministrar el pilar deseado entre las aberturas de minas
adyacentes. Luego de comparacién el controlador 128 envia las sefiales de control a
través de las lineas de control 130, 132 a los dos accionadores 116, 118 para ser
cualquier ajuste de orientacién necesario. El proceso es continuo y le permite al aparato
de minerfa 10 cavar mineria profunda eficiente y efectivamente detrds de lacaraF a lo

largo de una senda pretendida.

El sensor de beta mineral 134 funciona simulténeamente para detectar continuamente
la parte superior e inferior de la beta que estd siendo trabajada con mineria. Esta
corriente de datos es enviada al controlador 126 a través de la linea de control 136. El
controlador 126 responde a estos datos al controlar la operacién del tambor de corte de
sobre el extremo del brazo del minero M. Asi, el tambor D es elevado y descendido
segln sea necesario para cortar el techo y el piso en los niveles apropiados de tal forma
que se gana mineral limpio sin excesivo desperdicio de material y las condiciones de

techo deseadas también se mantienen.
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E) minero M es por lo tanto capaz de seguir la beta sea que la parte inferior de la beta
este inclinada hacia amriba o hacia abajo. De manera ventajosa, el pasador y [as
condiciones de pasador de pivote entre el minero M y las varias unidades
transportadoras U suministran el espacio o juegos necesarios para permitirle al minero y
a las unidades transportadoras seguir las ondulaciones del piso y/o inclinaciones.
Adicionalmente, las coronas 124 y los extremos de los elementos gula desplazable 122
son suficientemente radiadas para permitirle al minero M seguir las inclinaciones y no

forzar o enviar el minero M separado del curso deseado.

Las modalidades ilustradas en las Figuras 5b, 5c, y 5d operan de manera similar pero
son diferencias (tiles en el montaje de los componentes. En la modalidad de la Figura
5b, la unidad de direccionamiento 101 es reversada con relacién al minero M y la
unidad transportadora U. Asl, el primer y segundo enganche 104, 106 acoplan los
soportes montantes 110, 112 conectados a la estructura o tope 152 de la unidad
transportadora U. El tercer enganche 108 estd conectado al tercer soporte montante

114 asegurado en la estructura o tope 150 del minero M.

Ofra distincidn es el hecho de que las coronas 124 de os accionadores 116, 118

acoplen las superficies de soporte 156 sobre el tipo 150 del minero M.

El aparato de control gufa 100 y los accionadores 118, 118 aln, sin embargo funcionan
de la misma manera para controlar la orientacion direccional del minero M en la medida
en que este avanza hacia la beta mineral con el fin de mantener el ancho deseado del

pilar entre las aberturas de mina.

La Figura Sc ilustra aiin otra modalidad. En esta modalidad un primer y segundo
enganche 104, 108 de la unidad de direccionamiento 101 estdn conectados a soportes

montantes, 110, 112 llevados sobre la estructura o tope 152 de la unidad transportadora
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U. El tercer enganche 108 de la unidad de direccionamien!o 101 estd conectado al
soporte moniante 114 y llevado sobre la estructura o tope 150 del minero M. Una
distincién adicional es e! hecho de que e primer y segundo accionador 116, 118 estén
montados sobre [a estructura o tope 150 del minero M. La corona 154 de cada
accionador acopla una superficie de soporte 156 suministrada adyacente opuesta a los

margenes laterales de la estructura 102 de la unidad de direccionamiento 101.

Mientras que la estructura de esta modalidad difiere de las dos modalidades previas, los
principios operativos son los mismos. Mas especificamente, el controlador 1268 opera en
respuesta a los datos enviados desde el sensor de posicionamiento 125 y se extiende y
retrae loa elementos gula desplazables 122 de loa accionadores 118, 118 segun sea
necesario para controlar el curso del minero M y suministrar el ancho deseado del pilar
entre las aberturas de mina. De manera similar, el controlador 128 opera en respuesta
a los datos recibidos del sensor de beta mineral 134 para controlar el tambor D con el
fin de seguir la beta y ganar mineral limpio aunque manteniendo las condiciones de
techo adecuadas. Como en todas las modalidades, las conexiones de enganche y los
pasadores de pivote funcionan para pemitir el espacio necesario para pemmitir ajustes
de curso y la capacidad de seguir los cambios en la inclinacién del piso de la beta.
Ventajosamente, las coronas radiadas 124 de los accionadores 116, 118 aseguran que
el control de gula propia y consistente se suministren en todos los momentos sin
importar la inclinacién del piso (es decir sea 0 no que el minero esté procediendo hacla

amriba, hacia abajo o en orientacién a nivel).

Aln otra modalidad se flustra en la Figura 5d. En esta modalidad el primer y segundo
enganche 104, 106 de la unidad de direccionamiento 101 estin conectados al soporte
montante 110, 112 llevado sobre el tope 150 del minero M. El tercer anganche 108 esté
conectado al soporte montante 114 asegurado al tope o estructura 152 de la unidad

transportadora U. El primer y segundo accionador 116, 118 estdn montados en el tope o
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estructura 152 de la unidad transportadora U. Las coronas 124 sobre los elementos
gula desplazables 122 de los accionadores 118, 118 acoplan superficies de soporte 156
sobre la estructura 102 adyacente a cada margen lateral de la unidad de
direccionamiento 101. De nuevo, a pesar de las diferencias en el montaje componente,
el sistema opera de la misma manera como se describié anteriormente para guiar el
minero M a lo largo del mejor curso para suministrar una mineria eficiente y efectiva de

|a beta de mineral.

En resumen, numerosos beneficios resultan de emplear los conceptos de la presente
invencion. El aparato de minerla 10 incorpora un aParato o sistema de control de
navegacién novedoso 100 que gula el minero con la precisién necesaria para permitir ia
profundidad de mineria segura y efectiva mas alld de |la cara de la beta de mineral.
Ventajosamente, esta minerla profunda pemmite mayor recuperacién de recursos
mientras que mantiene el pilar necesario dentro de las aberturas de mina para sostener
en el terreno de recubrimiento para evitar apaciguamiento. Asl, el dafio ambiental de la

actividad de minerla se minimiza.

Se debe también apreciar que los aparatos de mineria 10 son guiados por un par de
accionadores 116, 118 que acttan sobre las superficies de soporte 156 que son parte
de aparato de mineria. Los accionadores 116, 118 no se acoplan o contactan el techo,
piso o paredes/pilares de las aberturas de mineria para dirigir el aparato de mineria 10.
Asl, ninglin surco se saca aen el piso y ninglin material es separado de los pilares o
techo. Consecuentements, el techo y los pilares no son inadvertidamente debilitados
por la actividad de direccionamiento. Ademas, para evitar los surcos en el piso y el
despojamiento de las paredes y el piso de la mina la abertura se mantiene limpia para la

operacién y el aparato de mineria.

La posibiidad de romper a través de un pilar en una abertura de mina adyacente

también se elimina sustanciaimente. Esto reduce significativamente las probabilidades
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de que un techo se caiga que podrian atrapar potenciaimente el costoso equipo de
mineria subtemrdneo. Aunque las operaciones de recuperacion en tal situacién pueden
ser exitosas, las perdidas de produccién debido a la pala del minero tienen un efecto
estimadamente de detrimento en la linea inferior de la operacion de mineria. De
acuerdo con esto, el evitar el problema representes un beneficio significativo entendido

por aquellos expertos en la técnica.

La descripcién anterior de las modalidades preferidas de esta invencién ha sido
presentada para los propdsitos de ilustracidn y descripcion. No se pretende ser
exhaustivo o litar [a invencion a la forma precisa descrita. Las modificaciones o
variaciones obvias son posibles a la luz de las ensefianzas anteriores. Por ejemplo,
aunque la unidad de direccionamiento se ilust_ra por estar conectada entre el minero y
una unidad transportadora adyacente, también se podria ubicar entre dos unidades
transportadoras adyacentes. Ademas, la unidad de direccionamiento se podria eliminar
y los accionadores se podrian montar directamente en una unidad aunque las coronas
de os accionadores acoplen las superficies de soporte cooperantes sobre la unidad

adyacente.

Las modalidades son escogidas y descritas para suministrar la mejor ilustracién de los
principios de la invencién y su aplicacién préctica para posibilitar de esta manera para
un experto en la técnica utilizar la invencién en varias modalidades y con varias
modificaciones seg(in sea adecuado para el uso contemplado particular. Todas las tales
modificaciones y variaciones estdn dentro del alcance de la invencién segin se
determina por las reivindicaciones finales cuando se interpretan de acuerdo con el
esplritu clara legal y equitativamente tienen derecho. Los dibujos y las modalidades
preferidas no estdn y no pretenden estar limitadas por el significado ordinario de las

reivindicaciones y su interpretacion clara y amplia de ninguna manera.
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Relvindicaciones

1. Un aparato de mineria que comprende:
Un minero;
Una unidad transportadora;

Una unidad de direccionamiento que conecta dicho minero y dicha unidad
transportadora;

Un sensor de posicionamiento;

Un controlador que responde a dicho sensor de posicionamiento;

Un primer accionador llevado "sobre uno de dicho minero, dicha unidad
fransportadora y dicha unidad de direccionamiento, dicho primer accionador
ubicado sobre un primer lado de la linea media de dicho minero; y

Un segundo accionador llevado sobre uno de dicho minero, dicha unidad
transportadora y dicha unidad de direccionamiento, dicho segundo accionador
ubicado en un segundo, lado opuesto de dicha linea media de dicho minero;

por medio del cual dichos primeros y segundos accionadores ajustan un dngulo de
conexién entre dicho minero y dicha unidad transportadora a cualquier lado

de la paralela para determinar la orientacién direccional de dicho minero.

2. El aparato de minerla de la reivindicacién 1, en donde dicho primer
accionador incluye un primer elemento gula desplazable y dicho segundo

accionador incluye un segundo elemento gula desplazable.

3. El aparato de mineria de la reivindicacion 2, en donde dicho primer elemento
gula desplazable incluye un primer extremo que tiene una primer corona
convexa y dicho segundo elemento guia desplazable incluye un segundo

extremo que tiene una segunda corona convexa.
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4. EIl aparato de minerla de la reivindicacién 3, en donde dichas primer y
segunda coronas convexas tienen un radio de curvatura de aproximadamente

16 pulgadas.

5. El aparato de mineria de la reivindicacion 4, en donde dicho primer accionador
es un primer cilindro hidraulico y dicho segundo accionador es un segundo

cilindro hidraulico.

6. El aparato de mineria de la reivindicacién 5, en donde cada uno de dichos
primeros y segundos cilindros tienen un orificio de aproximadamente 10.0
pulgadas, una carrera de aproximadamente 1.5 puilgadas y comen gasta

aproximadamente 3,500 psi.

7. El aparato de minerfa de la reivindicacién 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicha unidad de direccionamiento
dichos primeros y segundos extremos respectivamente acoplan primeras y

segundas superficies de soporte cooperante sobre dicho minero,

8. El aparato de mineria de la reivindicacién 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicha unidad de direccionamiento
dichos primeros y segundos extremos respectivamente acoplan primeras y
segundas superficies de soporle cooperante sobre dicha unidad

transportadora.

9. El aparato de mineria de la reivindicacién 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicho minero y primeros y
segundos extremos respectivamente acoplan primeras y segundas
superficies de soporte cooperante sobre dicha unidad de direccionamiento.
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El aparato de mineria de la reivindicacién 3, en donde dichos primeros y
segundos accionadores son llevados sobre dicha unidad transportadora y
dichos primeros y segundos extremos respectivamente acoplan primeras y
segundas superficies de soporte cooperante sobre dicha unidad de

direccionamiento.

El aparato de mineria de la reivindicacibn 1, en donde dicha unidad de
direccionamiento estd conectada por un primer pasador de pivote a dicho

minero y por un segundo pasador de pivote a dicha unidad transportadora.

£l aparato de mineria de la reivindicacién 11, en donde dicho primer pasador
de pivote se extiende a lo largo de un primer planc dicho segundo pasador de
pivote se extiende a lo largo de un segundo plano, dicho primer y segundo

plano siendo sustanciaimente perpendiculares uno al otro.

El aparato de mineria de la reivindicacién 12, en donde dicho primer plano es

horizontal y dicho segundo plano es vertical.

El aparato de mineria de la reivindicacion 12, en donde dicho primer plano

es vertical y dicho segundo plano es horizontal.

El aparato de minerfa de la reivindicacién 1, que incluye ademas un sensor de
beta minerai para localizar una parte superior y una inferior de la beta mineral

que esta siendo trabajada con mineria.

El aparato de mineria de la reivindicacién 15, en donde dicho sensor de beta

mineral es un sensor gama.
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Un aparato de mineria, que comprende:
Un minero;

Una unidad transportadora conectada a dicho minero; y

Un mecanismo de direccionamiento que incluye un elemento de direccionamiento

desplazable;

Dicho mecanismo de direccionamiento es llevado por uno de dicho minero y dicha

18.

18.

20.

21.

unidad transportadora y dicho elemento de direccionamiento desplazable que
acopla la otra de dicha unidad de minero y dicho transportador por medio de
la cual dicho éngulo de conexién entre dicho minero y dicha unidad
transportadora se ajusta para determinar la orientacién direccional para el

movimiento de dicho minero.

El aparato de minerfa de la reivindicacién 17, que incluye ademés un sensor
de posicionamiento llevado sobre dicho minero y un controlador que responde

a dicho sensor de posicionamiento.

El aparato de mineria de la reivindicacién 18, que incluye ademés un sensor
de beta mineral para localizar aparte superior e inferior de una beta mineral

que esta siendo trabajada con mineria.

El aparato de mineria de la reivindicacién 19, en donde dicho sensor de beta

mineral es un sensor gama.

Un aparato de control guia para el aparato de mineria que incluye un minero
y una unidad transportadora, que comprende:

Un sensor de posicionamiento,

Un control que responde a dicho sensor De posicionamiento; y

BEATRIZ EVGENIA ALEREON BUTTERNER
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al menos un accionador que responde a dicho controlador para ajustar una

orientacion direccionat para dicho minero.

22. Un aparato de control guia para un aparato de mineria que incluye un minero
y al menos una unidad transportadora, que comprende:

Un sensor de posicionamiento;

Un controlador que responde a dicho sensor de posicionamiento;

Una unidad de direccionamiento conectada tanto a dicho minero como a dicha
unidad transportadora;

Un primer accionador llevado por uno de dicho minero, unidad transportadora y
unidad de direccionamiento, dicho primer accionador dando respuesta a dicho
controlador para ajustar un angulo de conexiéon entre dicho minero y dicha
unidad transportadora para ajustar una orientacion direccional de dicho

minero.

23. Un método para guiar un aparato de minerla que incluye un minero y al
menos una unilad transportadora a través de una beta mineral que
comprende:

Posicionar un mecanismo gula entre dicho minero y dicha al menos una unidad
transportadora;

Ejercer una fuerza entre dicho minero y dicha al menos una unidad transportadora
por medio de la cual se cambia el &ngulo de conexién entre dicho minero y
dicha unidad transportadora; y

Avanzar dicho aparato de mineria después de ajustar dicho angulo de conexién.

24. Un método para guiar un aparato de minerfa que incluye un minero y una
unidad transportadora a través de una beta de mineral, que comprende:

Determinar la posicién presente de y orientacién para dicho minero;

DEATINZ EDATAIA ALARCCH BYNEARER
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Comparar dicha posicion presente y la orientacion a una posicion deseada y la
orientacién para dicho minero;

Ajustar el mecanismo de direccionamiento acoplado entre dicho minero y dicha
unidad transportadora para llevar dicho minero a dicha orientacién direccional
deseada; y

Avanzar dicho minero a lo largo de dicha orientacién direccional deseada.

25. Un método para guiar un aparato de mineria que incluye un minero y una
unidad transportadora a través de una beta de mineral, que comprende:
Ajustar la orientacién para el movimiento de dicho minero al controlar un dngulo

de conexion entre dicho minero y dicha unidad transportadora.

26. Un aparato de mineria, que comprende:
Un minero;
Una unidad transportadora adyacents;

Un accionador asegurado a dicho aparato de minerfa, dicho accionador incluye un
elemento de direccionamiento desplazable que tiene un extremo que acopla
una superficie de soporte sobre uno de dicho minero y dicha unidad

transportadora.

27. Un método para guiar un aparato de mineria que incluye un minero y una
unidad transportadora, que comprende:
Ubicar un accionador gula sobre el aparato de mineria;

Ejercer una fuerza de direccionamiento entre el minero y la unidad transportadora.
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APARATO DE MINERIA CON SISTEMA DE NAVEGACION DE PRECISION

Resumen

Un aparato de minerfa incluye un minero, una unidad transportadora y una unidad de
direccionamiento que conecta el minero y la unidad transportadora. El aparato también
incluye un sensor de orientacidn y un controlador que responde al sensor de
orientacién. Un primer accionador es llevado sobre el minero, la unidad de control o la
unidad de direccionamiento. El primer accionador esta ubicado en un primer lado de
una linea media del minero. Ademés un segundo accionador es llevado sobre uno del
minero, la unidad transportadora y la unidad de direccionamiento. El segundo
accionador estd ubicado en un segundo lado opuesto de la linea media del minero. El
primer y segundo accionador son utilizados para ajustar un &ngulo de conexién entre el
minero y la unidad transportadora cualquier lado de la paralela con el fin de mantener el

minero sobre la orientacidn direccional deseada.
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TRATAD DE COOPERACION DE PATENTES ‘ ‘{ Q
PCT
NOTIFICACION DE RECIBO DE COPIA DE REGISTRO
(Regla 24.2(a))
De la OFICINA INTERNACIONAL
Para:
(Aparece sello: Recibido

SCHICKLI, Warren, D. King & Schickll

King & Schickll, PLLC Rgosto 2004)

247 North Broadway

Lexington, KY 40507

Estados Unidos de América

Fecha de Comrespondencia (dia/mes/afio)

13 Agosto 2004 (13.08.2004)
NOTIFICACION IMPORTANTE
Referencia del expediente del agente o solicitante

043-019 PCT
Solicitud Intemacional No.
PCT/US2004/010147

Por medio de la presente se notifica al solicitante que la Oficina Intemacional ha

recibido la copia de registro de la solicitud internacional como se detalla adelants.

Nombre(s) del(los) solicitante(s) y Estado(s) para el cual ellos son solicitantes

MINING TECHNOLOGIES, INC. (para todos los Estados designados excepto US}
CARR, lan, T. et al (para E.U.A))

Fecha de presentacién Intemacional:

01 Abril 2004 (01.04.2004)
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Fecha(s) de prioridad reivindicada:

Fecha de recibo de la copia de registro por la Oficina Intemacional:

16 de Jullo de 2004 (16.07.2004)

Lista de la Oficinas designadas:
AP: BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW
EA: AM,AZ BY KG,KZ MD,RU,TJ, TM
EP:
AT BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IT,LU,MC,NL,PT,RO,SE, SIS
K. TR
OA: BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD, TG
Nacional:
AE.AG,ALAMAT,AUAZ BA,BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZD
E.DK.DM,DZ.EC.EE.EG,ES,FI.GB.GD,GE.GH,GM,HR,HU,ID.IL.IN.IS.JP.KE.KG.
KP KR KZLC,LK.LR,LS,LT,LULV,MA MD,MG MK,MN,MW,MX MZ NA NI,NO,NZ
,OM,PG,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SY, TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG
\US,UZVC,VN,YU,ZA.ZM,ZW

The Intermational Bureau of WIPO

34, chemin des Colombettes

1211 Geneva 20, Switzerland
Facsimile No. (41-22) 338.90.80
Funcionario Autorizado:
Isabelle DEPREZ (Fax 338 9090)
Teléfono No. (41-22) 338 8388

Formulario PCT/IB/301 (Enero 2004) 006393486
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Continuacién de la Forma PCTAB/301 4/0 \
NOTIFICACION DEL RECIBO DE COPIA DE REGISTRO

Fecha de Comespondencia (dia/mes/afio)

13 Agosto 2004 (13.08.2004)
NOTIFICACION IMPORTANTE
Referencia del expediente del agente o solicitante

043-019 PCT
Solicitud Intemacional No.
PCT/US2004/010147

ATENCION

El solicitante debe marcar cuidadosamente los datos que aparecen en esta Notificacion.
En caso de cualquier discrepancia entre estos datos y las indicaciones en la solicitud

internacional, el solicitante debe informar inmediatamente a la Oficina Intemacional.

Adiclonalments, se dirige la atencién del solicitante a la informacién contenida en

ol anexo, que se relacionan con:

® Los limites de tiempo para la entrada en la fase nacional — ver Informacién

importante actualizada (como de Abril de 2002)
O Requerimientos con respecto a los documentos de prioridad (si aplica)

Una copia de esta Notificacién esta siendo enviada a |la Oficia receptora y a la Autoridad

de Blsqueda Internacional.

Formulario PCT/AB/301 (hoja de continuacién) (enero de 2004) 006363486
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L
ANEXO A LA FORMA PCTNB/301 Solicitud internacional No. L

PCT/US2004/010147

INFORMACION SOBRE LOS LIMITES DE TIEMPO PARA LA ENTRADA EN LA
FASE NACIONAL

Se le recuerda al solicitante que debe entrar a la “fase nacional” antes que cada una
de las Oficinas designadas en la hoja de portada de esta Notificacion mediante el pago
de las tasas nacionales y suministrando traducciones, como lo establecen los Articulos
22 y 39 y las leyes nacionales aplicables. Adicionalmente, el solicitante también puede
tener que cumplir con otros requerimientos eapeclales aplicables en ciertas Oficinas.
Es responsabilidad del solicitante asegurar que se suministren oportunamente las
etapas necesarias para entrar a la fase nacional. La mayoria de las Oficinas no emiten

recordatorios a solicitante en relacién con la entrada a la fase nacional.

E! limite de tiempo aplicable para la entrada en la fase nacional, tema al que se
reflere en el sigulente parrafo, son 30 meses a partir de la fecha de la prioridad, no
solo con respecto a cualquier Oficina elegida en donde una peticibn para examen
preliminar intemacional se presenta antes de la fecha de expiracién de 19 meses a
partir de la fecha de la prioridad (ver Articulo 38(1)), pero también con respecto a
cualquier Oficina designada, en ausencia de la presentacién de ta! peticién, donde el
Articulo 22(1)), como se modificé con efecto desde Abril 1 de 2002 aplica con respecto
de tal Oficina Designada. Para detalles adicionales, ver la Gaceta PCT No. 44/2001 de
Noviembre 1 de 2001, paginas 19926, 19832 y 18934, asi como también hoja
informativa PCT, publicaciones de Octubre y Noviembre 2001 y Febrero 2002,

En la practica, los limites de tiempo diferentes a los limites de tiempo de 30 meses
continuaran aplicAndose, durante varios periodos de tiempo, con respecto de ciertas

Oficinas designadas o elegidas. Para actualizaciones regulares sobre los limites de
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tiempo aplicables (20, 21, 30, o 31 meses, u otro limite de tiempo), Oficina por Oficina,
refiérase a la Gaceta PCT (parte “Seccién IV° publicada sobre una base semanal), a la
hoja informativa PCT (sobre una base mensual) y a los Capltulos Nacionales
importantes en el volumen Il de la Guia del Solicitante PCT (la versién impresa la cual
se actualiza usualmente dos veces al afio y la versién de intemet que usuaimente se
actualiza sobre una base semanal). Finaimente, una tabla acumulativa de todos los
limites de tiempo aplicables para entrar en la fase nacional estd disponible en el sitio de
Intemet de la WIPO por via de enlaces de varias paginas el sitio incluye aquellos de la

Gaceta, Hoja Informativa y Gula, en hitp://www.wipo.int/pct/en/index.himl.

La informacién acerca de los requerimientos para la presentacion de una peticién para
examen preliminar Intermacional se establece en la Guia del Solicitante PCT,
Volumen I/A, Capltulo IX. Note que solo un solicitante quien es un nacional o residente
de un Estado contratante PCT el cual se une mediante el capltulo |l tiene el derecho a
registrar una peticibn para examen preliminar intemacional (actuaimente, todos los

Estados Contratantes PCT se unen mediante el capftulo ).

REQUISITOS CON RESPECTO A LOS DOCUMENTOS DE PRIORIDAD

Para los solicitantes quienes todavia no han cumplido con los requerimientos con

respecto a los documentos de pricridad, lo siguiente se revoca.

Donde la prioridad de una solicitud nacional, regional o intemacional se reivindica, el
solicitante debe presentar una copia de dicha solicitud temprana, certificada por la
autoridad con la cual esta se presenté ("el documento de prioridad™) a la oficina
receptora (que lo trasmitirh a la Oficina Intemacional) o directamente a la Oficina
Internacional, antes de la expiracién de 16 meses a partir de la fecha de la prioridad,

dado que cualquiera tal documento de prioridad puede alin ser presentado a la Oficina

GEATWIZ EUGENIA ALARSON GYTIERWER
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Internacional antes que la fecha de la publicacién intemacional de la solicitud
inteacional, en tal caso se considerard que el documento ha sido recibido por la

Oficina Interacional en el Gltimo dla del limite de tiempo de 168 meses (Regla 17.1(a)).

Donde el documento de prioridad se publica mediante la Oficina receptora, el solicitante
puede, en lugar de presentar el documento de prioridad, solicita a la Oficina receptora
preparar y trasmitir el documento de prioridad a la Oficina Intemacional. Tal solicitud
debe ser hecha antes de la expiracion del limite de tiempo de 16 meses y puede estar

sometida por la Oficina receptora al pago de una tasa (Regla 17.1(b)).

Si el documento de prioridad concemiente no es presentado a la Oficina Intemacional o
si la solicitud a la Oficina Receptora para preparar y trasmitir el documento de prioridad
no se ha hecho (y la tasa correspondients, si existe, pagada) dentro del limite de tiempo
aplicable de acuerdo con los parrafos precedentes, cualquier Estado designado puede
descuidar la reivindicacién de prioridad, dado que ninguna Oficina designada puede
descuidar la reivindicacién de prioridad concemiente antes de dar al solicitante una
oportunidad, sobre la entrada a la fase nacional, para presentar el documento de
prioridad dentro del limite de tiempo que es razonable de acuerdo con las

circunstancias. (Regla 17.1(c)).

Donde varias prioridades son reivindicadas, la fecha de prioridad a ser considerada
para los propdsitos de computo de los limites de tiempo de 16 meses es la fecha de

presentacion de la solicitud mas temprana cuya prioridad se reivindica (Regla Articulo

2(xi)(b)).

Forma PCT/IB/301 (Anexos)(Enero 2004) 008393488
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TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES
PCT

NOTIFICACION DE RECIBO DE REGISTRO DE UN CAMBIO
(Regla 92bls.1 e Instrucclones administrativas, Secclén 422)

De la OFICINA INTERNACIONAL
Para:

SCHICKLI, Warren, D.

King & Schickil, PLLC

247 North Broadway

Lexington, KY 40507

Esatados Unidos de América
Fecha de Comespondencia (dia/mes/afio)

29 Septiembre 2005 (29.09.2005)
Referencia del expediente del agente o solicitante

043-019 PCT
NOTIFICACION IMPORTANTE

Solicitud Intemacional No.
PCT/US2004/010147
Fecha de presentacién intemacional (dia/mes/afo)

01 Abril 2004 (01.04.2004)

1. Las siguientes indicaciones aparecen en registros relacionados con:
& El solicitante O El inventor
O El agente O El representante comdin
Nombre y direccién Estado de Estado de
MINING TECHNOLOGIES, INC. |nacionalidad residencia
1414 Addington Circle us us
Ashland, KY 41102 Teléfono No.
Estados Unidos de América Facsimile No.

Teleprinter No.

GYUTTERREL
EUQENA ALAR=OR -= af Q1AL
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40P
2. Por medio de la presente la Oficina Internacional notifica que se ha
registrado el siguiente cambio relacionado con:
{1 La persona & El nombre
O La direccién O La nacionalidad O La residencia
Nombre y direccién Estado de Estado de
ICG ADDCAR SYSTEMS, LLC nacionalidad residencia
1414 Addington Circle us us
Ashland, KY 41102 Teléfono No.
Estados Unidos de América Facsimile No.
Teleprinter No.
3. Observaciones adicionales si son necesarias:
4. Una copia de esta notificacion se ha enviado a:
i La Oficina receptora O Las Oficinas designadas relacionadas
{1 La Autoridad de Blsqueda Intemnacional
O Las Oficinas elegidas relacionadas
O La Autoridad Examiniadora Preliminar Internacional
O Otro:
The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland
Facsimile No. (41-22) 338.90.90
Funcionario Autorizado:
Marianne ROUX (Fax 338 8080)
Teléfono No. (41-22) 338 9574
Formulario PCT/IB/308 (Marzo 1994) 006814383
REATRIT EUGENIA ALARON GUTVENREZ
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TRATADO DE C OPERACION DE PATENTES

PCT

PRIMER AVISO INFORMANDO AL SOLICITANTE DE LA COMUNICACION DE LA

SOLICITUD INTERNACIONAL (A LAS OFICINAS DESIGNADAS QUE NO APLICAN

EL LIMITE DE TIEMPO DE 30 MESES SEGUN EL ARTICULO 22(1))

(Regla 47.1(c) PCT)

De la OFICINA INTERNACIONAL

Para:

SCHICKLI, Warren, D.

King & Schickli, PLLC

247 North Broadway
Lexington, KY 40507
Estados Unidos de América

Fecha de Comespondencia (dla/mes/afio)

Referencia del expediente del agente o solicitante

17 Noviembre 2005 (17.11.2005)

043-018 PCT

NOTIFICACION IMPORTANTE

Solicitud Internacional No.

Fecha de Presentacion Internacional (dla/mes/afio)

PCT/US2004/010147

01 Abril 2004 (01.04.2004)

Fecha de Prioridad (dia/mes/afio)

Solicitante

1.

ICG ADDCAR SYSTEMS, LLC et al

King & Schickli
Noviembre 2005)

(Aparece sello: Recibido

ATENCION: Para cualquier Oficina designada, para el cual el limite de tiempo

segun el Articulo 22(1), vigente de Abril 1 de 2002 (30 meses a partir de la fecha

prioridad), aplica, por favor ver Forma PCT/IB/308 (segundo y complementario

SEATRIZ EUGENIA ALARSON GUTIERRER
TRADBETCRA € "N E™ R™7Z OFTRIAL
BEZOLUSION 2513 DE SEPT. 15793 MINIUSTICER



57 PCT/US2004/010147

Aviso) (para ser publicado después de la expiracién de 28 meses a partir de la

fecha de la prioridad).

Por medio de la presente de advierte que dado que las siguiente Oficinas
designadas, para las cuales el limite de tiempo de acuerdo con el Articulo 22 (1),
vigente de Abril 1 de 2002, no aplica, ha solicitado que la comunicacion de la
solicitud internacional, segln se suministrd en el Articulo 20, se efectGa segin la
Regla 83bis.1. L.a Oficina Intemacional ha efectuado esa comunicacién en la
fecha indicada adelante:

10 Noviembre de 2005 (10.11.2005)

CH

De acuerdo con la Regla 47.1 (c-bis) (i), aquellas Oficinas aceptaran la presente
nota como evidencia conclusiva de que la comunicacién de la Oficina
Intemacional ha tenido lugar en forma debida en la fecha de comespondencia
indicada anteriormente y sin copia de la solicitud Internacional requerida para ser

suministrada por el solicitante a las oficinas designadas.

Las siguientes Oficinas designadas, para las que el limite de tiempo de acuerdo
con el Articulo 22 (1), con vigencia de Abril 1 de 2002, no aplica, no se ha
solicitado, a la fecha de correspondencia a la presente nota, que la comunicacion

de la solicitud Intemacional se efectia de acuerdo con la Regla 93bis.1:

LU, SE, TZ, UG, ZM

De acuerdo con Regla 47.1 (c-bis) (ii), aquellas Oficinas aceptan la presente nota

como evidencia de que el Estado Contratante para que aquellas Oficina actGa

EEATRIZ EUGENTA ALARSON QYTIERREY
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como una Oficina designada no requiere la presentacién, de acuerdo con el

Articulo 22, por el solicitante de una copia de la solicitud intemnacional.

4. LIMITES DE TIEMPO para la entrada en la fase naclonal

Para las Oficinas designadas listadas anteriormente, y a menos que una peticién
para examen preliminar intemacional se ha presentado antes de la expiracién de
19 meses a partir de la fecha de prioridad (ver Articulo 39(1)), el limite de tiempo
aplicable para entrar en la fase nacional, se sometera a lo que se dice en el

sigulente pérrafo, dentro de los 30 MESES a partir de la fecha de la prioridad.

En la practica, los limites de lempo diferentes al limite de tlempo de 20
mesaes continuaran aplicindose, durante varios periodos de tiempo, con respecto
a ciertas Oficinas designadas u Oficinas elegidas listadas anteriomente. Para
actualizaciones regulares sobre los limites de tiempo aplicables (20 o 21
meses, u otro limite de tiempo), Oficina por Oficina, refiérase a la Gaceta PCT, el
Periédico PCT, y la Gula del Solicitante PCT, Volumen Il, Capiltulos Nacionales,
todos disponibles del sitio de Intemet WIPO, en hitp:/mww.wipo.int/pct/en/index.
html.

Es de responsabllidad solo del solicitante monitorear todos estos limites de

tiempo.

The International Bureau of WIPO

34, chemin des Colombettes

1211 Geneva 20, Switzerland
Facsimile No. +41 22 740 14 35
Funcionario Autorizado: Yoshiko Kmham
Facsimile No. +41 22 338 90 90

Formulario PCT/1B/308 (Primer aviso) (Enero 2004}
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TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES
PCT

SEGUNDO AVISO Y AVISO COMPLEMENTARIO INFORMANDO AL SOLICITANTE
DE LA COMUNICACION DE LA SOLICITUD INTERNACIONAL (A LAS OFICINAS
DESIGNADAS QUE APLICAN EL LIMITE DE TIEMPO DE 30 MESES SEGUN EL
ARTICULO 22(1))
(Regla 47.1(c) PCT)

De la OFICINA INTERNACIONAL
Para:

SCHICKLI, Warren, D.

King & Schicklii, PLLC

247 North Broadway

Lexington, KY 40507

Estados Unidos de América
Fecha de Comespondencia (dla/mes/afio)

03 Agosto 2006 (03.08.2008)
Referencia del expediente del agente o solicitante
043-019 PCT
NOTIFICACION IMPORTANTE

Solicitud Internacional No.
PCT/US2004/010147
Fecha de Presentacién Intemacional (dla/mes/afio)

01 Abril 2004 (01.04.2004)
Fecha de Prioridad (dia/mes/afio)

Solicitante ICG ADDCAR SYSTEMS, LLC et al

SEATMZ EBGENIA ALATSON GUTTERRER
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1. ATENCION: Para cualquier Oficina designada, para el cual el limite de tiempo
segun el Articulo 22(1), vigente de Abril 1 de 2002 (30 meses a partir de la fecha
prioridad), no aplica, por favor ver Forma PCT/IB/308 (Primer Aviso) emitido

anteriormente.

Por medio de la presente de advierte que dado que las siguiente Oficinas
designadas, para las cuales el limite de tiempo de acuerdo con el Articulo 22 (1),
vigente de Abril 1 de 2002, aplica, ha solicitado que la comunicacién de la
solicitud internacional, segun se suministré en el Articulo 20, se efectGa segun la
Regla 93bis.1. La Oficina Internacional ha efectuado esa comunicacién en la
fecha indicada adelante:

10 Noviembre de 2005 (10.11.2005)

AU, AZ, BY, CN, CO, DZ, EP, HU, KG, KP, KR, MD, MK, MZ, NA, PG, RU, SY,
™, US

De acuerdo con |a Regla 47.1 (c-bis) (i), aquellas Oficinas aceptaran la presente
nota como evidencia conclusiva de que la comunicacién de la Oficina
Internacional ha tenido lugar en forma debida en la fecha de correspondencia
indicada anteriormente y sin copia de la solicitud Internacional requerida para ser

suministrada por el solicitante a las oficinas designadas.

Las siguientes Oficinas designadas, para las que el limite de tiempo de acuerdo
con el Artlculo 22 (1), con vigencia de Abril 1 de 2002, aplica, no se ha
solicitado, a la fecha de comrespondencia a la presente nota, que la comunicacion

de la solicitud Internacional se efectia de acuerdo con la Regla 83bis.1:

AE, AG, AL, AM, AP, AT, BA, BB, BG, BR, BW, BZ, CA, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, EA, EC, EE, EG, ES, Fl, GB, GD, GE, GH, GM, HR, ID, IL, IN, IS, JP, KE,

SEKTRIZ EDAENIA ALARCON BWITERREY
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KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LV, MA, MG, MN, MW, MX, NI, NO, NZ, OA, OM, PH,
PL, PT, RO, SC, SD, S§G, SK, SL, TJ, TN, TR, TT, UA, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZW

De acuerdo con Regla 47.1 (c-bis) (ii), aquellas Oficinas aceptan |a presente nota
como evidencia de que el Estado Contratante para que aquellas Oficina actda
como una Oficina designada no requiere la presentacién, de acuerdo con el

Articulo 22, por el solicitante de una copia de |a solicitud intemacional.

4, LIMITES DE TIEMPO para la entrada en la fase nacional

Para las Oficinas desighadas o elegidas listadas anteriormente, el limite de
tiempo aplicable para entrar en la fase nacional, se someteré a lo que se dice
en el sigulente pérrafo, dentro de los 30 MESES a partir de la fecha &e la
prioridad.

En la préictica, los limites de tiempo diferentes al limite de tiempo de 30
meses continuardn aplicAndose, durante varios periodos de tiempo, con respecto
a ciertas Oficinas designadas u Oficinas elegidas listadas anteriormente, para
actualizaciones regulares sobre los [imites de tiempo aplicables (30 o 31
meses, u otro limite de tiempo), Oficina por Oficina, refiérase a la Gaceta PCT, el
Periédico PCT, y la Gula del Solicitante PCT, Volumen Il, Capltulos Nacionales,
todos disponibles del sitio de Intemet WIPO, en http:/Wwww.wipo.int/pct/en/index.
html.

Es de la Gnica de responsablildad del solicitante monitorear todos estos limites
de tiempo.

The International Bureau of WIPO

34, chemin des Colombeties

1211 Geneva 20, Switzerland
Facsimile No. +41 22 740 14 35
Funcionario Autorizado: Yoshiko Kuwahara
Facsimile No. +41 22 338 90 90

Formulario PCT/1B/308 {Segundo aviso y complementario) (Enero 2004)

SEATINZ EDQENIA ALARSON RTTTERTER
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La peticidn se debe presentar directamente con la Autoridad Examinadora Preliminar
Intemacional competente o, si dos o més Autoridades son competentes, con la
escogida por el solicitante. El nombre completo o codigo de dos letras de esa Autoridad
se puede indicar por el solicitante en [a linea delante: IPEA/US

PETICION

P CT CAPITULO I

Segtin el Articulo 31 del Tratado de Cooperaciéon de Patentes:
Los abajo firmantes solicitan que la solicitud intemacional especificada adelante es el
objeto de examen preliminar internacional de acuerdo con el

Tratado de Cooperacién de Patentes.

PARA USO EXCLUSIVO DE LA OFICINA RECEPTORA
ldentificacion del IPEA
Fecha de recibo de la PETICION

Casillla No. | IDENTIFICACION DE LA SOLICITUD INTERNACIONAL
Referencia del Expediente del Agente o Solicitante

043-015PCT
Solicitud Intemacional No.

PCTIUS04/10147
Fecha de presentacion internacional (d/a/mes/afio)

Abril 1 de 2004
Fecha de prioridad (mas reciente) (dfa/mes/afio)

Abril 1 de 2004
Titulo de la Invencién

APARATO DE MINERIA CON SISTEMA DE NAVEGACION DE PRECISION

Casilla No. Il SOLICITANTE(S)
Nombre y direccién: (apellido seguido por nombre; para una persona juridica nombre

legal completo. La direccién debe incluir cédigo postal y nombre del pals).

SEATRIZ EvQEWIA ALARCON OUTIERNEY
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MINING TECHN LOGIES, INC.

1414 Addington Circle

Ashland, Kentucky 41102

Estados Unidos de América
Teléfono No. 606-928-7220
Facsimile No. 606-828-7254
Teleprinter No.
No. de Registro del Solicitante con la Oficina
Estado (es decir, el pals) de nacionalidad: uUs
Estado (es decir, el pals) de residencia: us

Nombre y direccién: (apellido seguido por nombre; para una persona juridica nombre
legal completo. La direccién debe incluir cédigo postal y nombre del pals).

CARR, lan, T.

1632 Elliot Avenue
Ashland, Kentucky 41101
Estados Unidos de América

Estado (es decir, el pais) de nacionalidad: us
Estado (es decir, el pais) de residencia: us

Nombre y direccién: (apellido seguido por nombre; para una persona juridica nombre
legal completo. La direccién debe incluir cédige postal y nombre del pals.

BAIRD, Jr., John A.

1406 Taylor Street

Flatwoods, Kentucky 41139

Estados Unidos de América

Estado (es decir, el pals) de nacionalidad: us
Estado (es decir, el pals) de residencia: us

O Solicitantes adicionales se incluyen en una hoja a continuacion

Formulario PCT/IPEA/401 (primera hoja) (Abril 2005) Ver Notas al formulario de solicitud

NEATRIZ EDGENTA ALARZON BYTIERRER
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Hoja No. 2

Caslila No. lll AGENTE O REPRESENTANTE COMUN: O DIRECCION DE
CORRESPONDENCIA

La siguiente persona es

& Agente

0O Representante comin

B ha sido sefialado agente y representa al solicitante(s) también para examen
preliminar intemacional.

O por medio de la presente se revoca cualquier sefialamiento reciente de un
agente/representante coman.

O por medio de la presenie se sefiala especificamente para el procedimiento
ante la Autoridad Examinadora Preliminar Internacional, en adicién al (los)

agente(s)/representante comun sefialado mas reciente,

Nombre y direccién: (apellido seguido por nombre; para una persona juridica nombre
legal completo. La direccién debe incluir codigo postal y nombre del pals).

SCHICKLI, Warren D,; HARGIS, Michael S.; DORISIO, Andrew D.; KING, J.
Ralph; SANDERSON, Michael T.; TORRE, Pafrick M.; LILES, James D.;
CORBLY, Brett G.

Teléfono No. 850-252-0889
Facsimile No. 850-252-0779
Teleprinter No.

No. de Registro del Solicitante con la Oficina

SEATINZ EDAENTA ALARCDN GITIENREY
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Ny

O Direccién de correspondencia: Marque esta casilla de verificacion cuando ningln
agente o representante comin es/haya sido sefialado y el espacio anterior se utiliza en

cambio para indicar una direccion espacial a la cual la correspondencia se deba enviar.
Casllla No. IV BASE PARA EL EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL

Declaracién relacionada con comecciones.*
1. El solicitante desea que el examen preliminar internacional inicle sobre la base

Bl La solicitud internacional como originaimente se presentd
La descripcion & Como se presentd originalmente
1 Como se corrige de acuerdo con el Articulo 34
Las reivindicaciones B Como se presentd originaimente
O Como se cormrige de acuerdo con el Articulo 34
(junto con cualquier declaracion acompafiante)
Como se corrige de acuerdo con el Articulo 34
Los dibujos & Como se presentd originaimente

0 Como se corrige de acuerdo con el Articulo 34

2. O EIl solicitante desea cualquier comreccién a las reivindicaciones segin el
Articulo 19 para ser consideradas como reversadas.

3. O En donde el IPEA desea iniciar el examen preliminar internacional al mismo
tiempo que la blsqueda intemacional de acuerdo con la Regla 68.1(b), el
solicitante pide al IPEA posponer el inicio del examen preliminar internacional
hasta la expiracion del limite de tiempo aplicable seg(in la (Regla 68,1(d)).

4. K El solicitante desea Iniclar anticlpada y expresamente, el examen preliminar
intemacional, a la fecha de expiracién del limite de tiempo aplicable de acuerdo

con la Regla 54bis.1(a).

CEATINT EUQEILA ALANC™Y RITICWY
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* Cuando la casilla de verificacién no se marca, el examen preliminar internacional
empezard sobre la base de la solicitud intemacional como se presentd originaiments o,
cl.!ando una copia de las correcciones a la reivindicaciones de acuerdo con el Articulo
19 y/o comrecciones a la solicitud internacional de acuerdo con el Articulo 34 son
recibidas por la Autoridad Examinadora Preliminar Intemacional antes que este haya
empezado a redactar un concepto escrito o el reporte examen preliminar intemnacional,

segun lo comegido.

Idioma para los propésitos de examen preliminar intemacional: Inglés

& Que es el idioma en el que se presenta la solicitud intemacional.

O Que es el idioma de una traduccidon presentada para los propdsitos de
blisqueda intemacionat

I Que es el idioma de publicacién de la solicitud intemacional

O Que es el idioma de la traduccién (a ser) presentada para los propédsitos de

examen preliminar intemacional

CASILLANo.V  ELECCION DE ESTADOS

La presentacion de esta peticibn constituye la eleccion de todos los estados
contratantes que se designan y se unen por el capitulo || del PCT.

Formulario PCTAPEA/401 (segunda hoja)(Abril 2005) ver notas al formulario de peticién

SEATRIZ EDAENIA ALARCON DYTIERNEY
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)
Hoja No. 3 v

Solicitud Intemacional No.
PCT/US04/10147

Casilla No VI LISTA DE VERIFICACION

La solicitud se acompafia pro los siguientes elementos en el idioma que se refiere a en

la Casilla No. IV, para los propésitos de examen preliminar internacionat:

1. Traduccion de la solicitud intemnacional: Hojas|  Solo para usodela

Autoridad Examinadora
Preliminar Intemacional
Recibido __No reclbido

2. Correcciones de acuerdo con el Articulo: Hojas 0 O
3. COpia (o cuando se requiera, traduccién) de 00 0
comrecciones de acuerdo con el Articulo 19:  Hojas

4. Copia (o, cuando se requiera, traduccién) de O 0

declaracién de acuerdo con el Articulo 19: Hojas

5. Carta: Hojas

O a

6. Otro (especifique) : Hojas O 0O

La peticién también se acompafia por los items marcados adelante:

1. Hoja de cdlculo de tarifas

O Poder de abogado separado original

O Poder de abogado separado general

O Copia de poder general de abogado; nimero de referencia si existe:
O Declaracién que explica la falta de firma

O Lista de secuencias en forma escrita

O Tablas en forma electrénica relacionadas con una lista de secuencia

O Otro (especifique):

@ N & o0 A O N

Casilla No. VII FIRMA DEL SOLICITANTE, AGENTE O REPRESENTANTE
COMUN

GEXTIAZ EUSEMA ALARTON GUTIERREX
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Junto a cada firna, indique el nombre de Ia persona firmante y la capacidad en la cual

la persona firma (si tal capacidad no es obvia de la lectura de la solicitud)

Por (aparece firma ilegible)
Warren D. Schickli Reg. No. 31,057

Solo para uso de la Autoridad Examinadora Preliminar Intemacional

1. Fecha de recibo actual de la PETICION:
2. Fecha ajustada de recibo de la peticion debido a CORRECCIONES de acuerdo
con la Regla 60.1(b):
3. [ La fecha de recibo de la solicitud ea DESPUES de la expiracién de 19 meses
a partir de la fecha de la prioridad y el ltem 4 o 5, adelante, no aplica.
O De acuerdo con esto el solicitante ha sido informado.
4. ([ Lafecha de recibo de la solicitud estéa dentro del periodo de 19 meses a partir
de la fecha de la prioridad como se extendié por virtud de la Regla 80,5.
5.. O Aunque la fecha de recibo de la peticién es después del tiempo de expiracién
de 19 meses a partir de la fecha de prioridad, el retraso en el arribo se EXCUSA
de acuerdo con la Regla 82.
8. [ La fecha de recibo de la peticion es DESPUES de la expiracién del limite de
tiempo de acuerdo con la Regla 54bis.1(a) y el item 7 u 8, adelante, no aplica.
7. 0O la fecha de recibo de la peticion estd DENTRO del limite de tiempo de
acuerdo con la regla 54bis.1(a), segln se extiende por virtud de la Regla 80.5.
8. [ aunque la fecha de recibo de la peticién es después de la expiacion del limite
de tiempo de acuerdo con |la Regla 54bis.1(a), el retraso en el amibo se
EXCUSA conforme con la Regla 82.

Solo para uso de la Oficina Internacional
Peticion recibida del IPEA en:

Formulario PCT/IPEA/401 (ditima hoja)({Abril 2005)
Ver notas al formulario de peticion

CEATRIT EUQEMIA ALARTON QUTIEYRER
TRADUCTORA € W-E' W~~~ A01L
DESBLOLION 2513 DE SE2T. 15/93 MUIMUSTIEW
2
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TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

PCT

N TIFICACION DE RECIBO DE PETICION POR LA AUTORIDAD EXAMINADORA

PRELIMINAR INTERNACIONAL

(Regla 59.3(e) y 61.1(b), primera sentencla e Instrucciones administrativas,

Seccién 601 (a))

De la AUTORIDAD EXAMINADORA PRELIMINAR INTERNACIONAL

Para:

WARREN D. SCHICKLI
KING & SCHICKLI, PLLC
247 NORTH BROADWAY
LEXINGTON, KY 40507

Fecha de Comrespondencia (dla/mes/afio)
26 Octubre 2005

Referencia del expediente del agente o solicitante
043-019 PCT

NOTIFICACION IMPORTANTE

Solicitud Interacional No.
PCT/US2004/010147

Fecha de presentacién internacional (dla/mes/afio)
01 Abril 2004

Fecha de presentacion intemacional (dla/mes/afio)

Fecha de prioridad (dla/mes/afio)
Solicitante
MINING TECHNOLOGIES, INC.

CE'TMNE EUQENTA ALARCON SFTIERNE:
TMIUTYNRRE “N'E* R™C n'CiaL
~ERILULIGR 2512 DT SEFT. 15/93 HINIUSTICN
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Por medio de la presente se nofifica al solicitante que esta Autoridad
Examinadora Preliminar Internacional considera la siguiente fecha como Ja
fecha de recibo de la peticién para el examen preliminar internacional de la
solicitud intermacional:

28 Septiembre 2005

Esa fecha de recibo es:

® La fecha actual de recibo de la peticién por esta Autoridad (Regla 81.1(b)).
O La fecha actual de recibo de la peticién a nombre de esta Autoridad (Regia
59.3(e)).

O La fecha en la que esta Autoridad ha, en respuesta a la invitacién a
comegir defectos en la peticion (Forma PCT/IPEA/404), recibido las

commecciones requeridas.

ATENCION: Esa fecha de recibo es después de la expiracion de 19
meses a partir de la fecha de prioridad. Por consiguiente, con respecto a
algunas Oficinas, la peticién no tiene el efecto de posponer la entrada en la
fase nacional hasta 30 meses a partir de la fecha de prioridad (o después en
algunas Oficinas) (Articulo 39(1)) y los actos para entrada en la fase nacional
se deben por lo tanto desarroliar dentro de los 20 meses a partir de la fecha
de prioridad (o0 después en algunas Oficinas). Sin embargo, con respecto a
algunas ofras Oficinas, el [Imite de tiempo de 30 meses (o después) puede no
obstante aplicar. Ver el Anexo a la Forma PCT/IB/301 y, para detalles acerca
de los limites de tiempo aplicables, Oficina por Oficina, ver la Gula del
Solicitante PCT, Volumen Il, Capltulos Nacionales y el sitio de Intemnet de la
WIPO.

O (si aplica) Esta notificacién confirna la informacién dada por teléfono,

transmision de facsimile, o en persona en:

BEATRIZ EDGENTA ALARCON SUTIENRER
TRADBCTORA E FN-EX*RETE OF:EIAL

4;\/\

QERQLOCION 3513 DE AEPT. 15/63 MEWUSTICH
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4. Solo cuando aplica el parrafo 3, una copia de esta notificacién se ha enviado

a la Oficina Intemacional.

Nombre y direccién de comespondencia del IPEA/
Mil Stop PCT, Comissioner for Pattents

P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450
Facsimile No. 703-305-3230

Funcionario autorizado
Latrice Russell

Tel. No. 703-308-8280 EX 117

Fomulario PCTAPEA/402 (Abril 2002; reimpreso Enero 2004)

TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES
PCT

NOTIFICACION DE REMISION DEL REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL Y
EL CONCEPTO ESCRITO DE LA AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL, O
LA DECLARACION

(Regla 44.1 PCT)

De la AUTORIDAD EXAMINADORA PRELIMINAR INTERNACIONAL
Para:

WARREN D. SCHICKLI
KING & SCHICKLI, PLLC
247 NORTH BROADWAY
LEXINGTON, KY 40507

Fecha de Comrespondencia (dia/mes/afio)

SEATRLZ EUCENIA ALARCOR GUTIERREL
TRADECTORAE ‘R E3"R™" OFEIAL
BESOLULION 2513 DE SEFT. 15/93 MUUUSTICH
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24 AGOSTO 2008
Referencia del expediente del agente o solicitante
043-019 PCT
PARA ACCION ADICIONAL ver paragrafo 1 y 4 adelante
Solicitud Internacional No.
PCT/US2004/010147
Fecha de presentacién internacional (dla/mes/afio)
01 Abril 2004 (01.04.2004))
Solicitante

MINING TECHNOLOGIES, INC.

1. @ Por medio de la presente se nofifica al solicitante que el reporte de buisqueda

intemacional se ha establecido y se transmite junto con esto.
Presentacién de correcciones y declaracién de acuerdo con el Articulo 19:

Se le da derecho al solicitante, si lo desea, a comegir las reivindicaciones de la

solicitud internacional (ver Regla 46):

Cuando? E! limite de tiempo para la presentacion de tales correcciones
nomalmente es de dos meses a partir de la fecha de remision del repote de

basqueda intemacional.

Dénde? Directaments a la Oficina Intemacional de WIPO, 34 chemin des
Colombettes 1211 Geneva 20, Switzerland, Facsimile No.: (41-22) 332.82.70.

Para instrucciones més detalladas, Ver las notas en la hoja acompafiante.

FEATMZ EUGENLA ALMRCOR _B_"lﬂﬂ
TNADOSTORAE N'ER°R™ L1 L ”
CESOLUCION 2512 RE SEPT. 15/93 MUUUSTY
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2. [ Por medio de la presente se notifica al solicitante que ningun reporte de bisqueda
internacional se establecera y que la declaracién de acuerdo con el Articulo 17(2)(a)
para tal efecto se transmitiré junto con esto.

3. [0 Con respecto a la protesta contra el pago de una tasa adicional de acuerdo con
la Regla 40.2, se notifica al solicitante que:

[ la protesta junto con la decisién por lo tanto han sido transmitidas a la Oficina
Intemacional junto con la solicitud del Solicitante para adelantar los textos de
ambas protestas y la decisidn por consiguiente a las Oficinas designadas.

O adn no se ha tomado ninguna decision sobre la protesta; se notificard al

solicitante tan pronto como se tome la decision.

4. Recordatorio
En pocas palabras después de 18 meses a partir de la fecha de la prioridad, la
solicitud intemnacional serd publicada por la Oficina Internacional. Si el solicitante
desea evitar o posponer la publicacién, una nota de retiro de la solicitud
internacional o de la prioridad reivindicada, debe alcanzar la Oficina Intemacional
como lo establecen las Reglas 80bis.1 y 90bis.3, respectivamente, antes de la

terminacion de las preparaciones técnicas para la publicacion internacional.

Dentro de los 19 meses a partir de la fecha de la prioridad, pero solo con respecto a
algunas Oficinas Designadas, se debe presentar un examen preliminar internacional
si el solicitante desea posponer la entrada a la fase nacional hasta 30 meses a
partir de la fecha de la prioridad (en algunos oficinas alin més tarde); de otra forma
el solicitante debe, dentro de 20 meses a partir de la fecha de la prioridad,
desamollar los actos prescritos para la entrada en la fase nacional antes a aquellas

Oficinas designadas.

Con respecto a ofras Oficinas designadas, el Iimite de tiempo de 30 meses (0 més)

aplicara adn si no se presenta ninguna peticién dentro de 19 meses.

~¥ITMZ EUAT=N ALARCON QUIMERRER
TRADRCTORA € IN:E17RETE OPCIAL
~r3 0108 2512 DE SEPT. 15/98 LLUUSTIEN 27}
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Ver el Anexo al Formulario PCT/1B/301 y, para detalles acerca de los limites de
tiempo aplicables, Oficina por Oficina, ver la Gula del Solicitante PCT, Volumen I,
Capitulos Nacionales y el sitio de Internet de la WIPO.

Nombre y direccion de comrespondencia del ISA/US:
Mail Stop PCT, Atin: ISA/US

Comisionado para patentes

P.O.Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

Facsimile No. (671)273-3201

Funcionario Autorizado

(Aparece firma ilegible)
Sunil Singh
Tel. No. 571-272-3600

Forma PCT/ISA/220 (Enero 2004)
(Ver notas sobre hoja acompafiante)

TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

PCT

REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL
(Articulo 18 y Reglas 43 y 44 PCT)

Referencia del expediente del agente o solicitante

043-019 PCT
PARA ACCION ADICIONAL ver Forma PCT/ISA/220 asl como también, cuando

aplique, item 5 adelante
Solicitud Intemacional No.

PCT/US2004/010147

~ERTNE TR I SATAN QUTREIREL
ILCETTFRAEW T TR AL
Live . wdi 2512 32 3K i. 15793 LALUOATIEL
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Fecha de presentacion intemacional (dla/mes/afio)
01 Abril 2004 (01.04.2004)

(anterior) Fecha de prioridad (dia/mes/afio)

Solicitante

MINING TECHNOLOGIES, INC.

1. Bases del Reporte

a. Con respecto al idloma, la bisqueda intemacional se llevd a cabo sobre la
base de:
& La solicitud internacional en el idioma en que fue presentada

[ una traduccién de la solicitud intemacional en , que

es el idioma de una traduccién suministrada para los propdésitos de

bdsqueda internacional (Reglas 12.3(a) y 23.1(b))

b. OCon respecto a cualquier secuencla de amino &cido y/o nucleétido

descrita en la solicitud intemacional, ver Casilla No. |:

2. O Ciertas reivindicaciones se encontraron no buscables (Ver Casilla No. [l)
3. O Fatlta unidad de invencién (Ver Casilla No. lll)
4. Con respecto al titulo,

& El texto se aprueba como presentado por el solicitante

[ El texto se ha establecido por esta Autoridad para leerse como sigue:

5. Con respecto al resumen,
& El texto se aprueba como presentado por el solicitante.
[ El texto se ha establecido, de acuerdo con la Regla 38.2(b), por esta Autoridad
como aparece en la Casilla No. [V. El solicitante puede, dentro de un mes a partir de
PR LT BT L NIMGTY BRHEINEL

THOPTHMAE T T AT Tl
. § v 25.2 JE 325, 15/08 JLUTRTIES
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la fecha de comrespondencia de este reporte de blisqueda internacional, presentar

comentarios a esta Autoridad.
6. Con respecto a los dibujos,

a. [ la figura de los dibujos a ser publicados con el resumen es la figura No.
S5a
O Como lo sugiere el solicitante
[0 Seguln se selecciona por esta autoridad, en razén a que el solicitante
falla en sugerir una figura
® Segln se selecciona por esta Autoridad, en razén a que esta figura
caracteriza mejor la invencién.

b. 0O Ninguna de las figuras es para ser publicada con el resumen.

Forma PCTASA/210 (primer hoja)(Abril 2005)

REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Intemacional No.
PCT/US04/010147
A. CLASIFICACION DE LA MATERIA OBJETO

IPC: : E21C 35/08(2006.01)
USPC : 299/1.9,64;198/301

De acuerdo con la Clasificacion de Patentes Internacional (IPC) o a ambos, clasificacién

nacional e IPC

B. CAMPOS BUSCADOS
Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido por simbolos de

clasificacion)

GEATRIZ EUQEMIA ALARCON QUTVERNER
TRADUCTORA E “M° 5~ R°E IRCIAL
EEIGLUTION 2512 DE SEFT. 15/93 MUUUSTIEH

VA
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U.S.: 299/1.06, 1.9, 64; 198/301

La documentacién minima buscada es diferente a la documentacién minima para que el

alcance de tales documentos se incluya en los campos buscados

Base de datos electrdnica consultada durante la basqueda internacional (nombre de la

base de datos y, donde se practique, los términos de bisqueda utilizados)

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS A SER IMPORTANTES

“Catogorie * Citacién del documento, indicacién, donde es I/mportancia

apropiado, de los pasajes importantes de la
relvindicacién
No.

X US 4,884847 A (BESSINGER et al) 05
Diciembre 1989 (05.12.1988), ver resumen, 25, 27
figuras y col.3

1-24, 26
US 4,773,520 A (DOERR et al.) 27 septiembre 1-24, 26
19888 (27.09.1988), ver caracteres de referencia
{50, 50a)
O Documentos adicionales se listan a continuacion de la Casilla C.
O Ver anexo de familias de patentes

*Categorias especiales de documentos citados:

*A" Documentos que definen el estado general de la técnica que no se considera de
particular importancia

“E” Documentos anticipados pero publicados o después de la fecha de presentacion
internacional

“L" Documentos que pueden arrojar dudas sobre la prioridad de la(s) reivindicacion(es)
0 que se citen para establecer la fecha de publicacién de otra citacién u otra razén
especial (como se especifique)

“0" Documento que se refiere a una descripcién oral, uso, exhibicién u otros medios

EUGENTA SLARSOM GUTIERTEL

TRASUSTODA E nET AT "'l".l‘.m:“m
SESOLULION a51a DE SEPL 15/93
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"P* Documento publicado antes de la fecha de presentacién intemacional pero después
que la fecha de prioridad reivindicada

“T" Daocumento posterior publicado después de la fecha de presentacion intemacional o
fecha de prioridad y no en conflicto con la solicitud pero citado para entender el principio
o teorfa resaltada en la invencién

‘X" Documento de particular importancia; la invencién reivindicada no puede ser
considerada novedosa o no puede ser considerada que implica un nivel inventivo
cuando los documentos se toman solos

“Y¥* Documento de particular importancia; la invencién reivindicada no puede ser
considerada que implica un nivel inventivo cuando el documento se combina con uno u
otros més de tales documentos, tales como combinacién que son obvias para un
experto en la técnica

“&" Documento miembro de la misma familia de patente

Fecha real de terminacién de la busqueda intemacional

21 de Agosto 2006 (21.08.2006)
fecha de correspondencia del reporte de blisqueda intemacional
{aparece sello:

24 AGOSTO 2006

Nombre y direccion de comespondencia del ISA/US
Mail Stop PCT, Attn: ISA/JUS

Comisionado para Patentes

P.O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

Facsimile No. (571)273-3201

Funcionario Autorizado

(Aparece firma ilegible)
Sunil Singh

Teléfono No. 571-272-3600

Forma PCT/ISA210 (segunda hoja)(abril 2005)

PEATRIZ EUGERIA ALARSOR NIE.EI
TRADECTORA E M'E- R77TATTL
DESQLOLION 2512 OE SEPT. 15/93 MLUUZTIEL
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AP

TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES
PCT

CONCEPTO ESCRITO DE LA AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL
(Regla 43bis.1 PCT)

De la AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL
Para:

WARREN D. SCHICKLI
KING & SCHICKLI, PLLC
247 NORTH BROADWAY
LEXINGTON, KY 40507

Fecha de Comrespondencia (dla/mes/afio)
24 AGOSTO 2006
Referencia del expediente del agente o solicitante
043-019 PCT
PARA ACCION ADICIONAL  Ver pamafo 2 adelante
Solicitud Intemacional No.
PCTUS04/010147
Fecha de presentacién intemacional (dia/mes/afio)
01 Abril 2004

Fecha de prioridad (dla/mes/afio)
Clasificacion de Patente Intemacional (IPC) o ambos, clasificaciéon nacional e IPC

IPC: E21C 35/08 (2006.01)
USPC: 299/1.9,64;198/301

Solicitante
MINING TECHNOLOGIES, INC.

1. Este concepto contiene indicaciones relacionadas con los siguientes items.

SEATREX EUREMIA ALARCON DUTYERREZ
TRADNSTORA E W°EX RS2 OFINL
REZGLUZION 2512 DE SEPT. 15/03 MUOUSTICE
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B Casilla No. | Bases del concepto

O Casilla No. li Prioridad

O Casilla No. 1l Concepto de sin fundamento con respecto a novedad, nivel
inventivo y aplicabilidad industrial

O Casilla No. IV Falta de unidad de invencién

E Casilla No. V Declaracién motivada de acuerdo con la Regla 43 bis. 1(a)()
con respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidagl industrial; las citaciones y
explicaciones ayudan a dicha declaracion

O Casilla No. VI Ciertos documentos citados

O Casilla No. VI Ciertos defectos en la solicitud internacional

O Casilla No. Vil Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional

2. ACCION ADICIONAL

Si se hace una peticibn de examen preliminar internacional, este concepto
usualmente sera considerado como un concepto escrito de la Autoridad
Examinadora Preliminar Internacional (“IPEA"). Sin embargo, esto no aplica
cuando el solicitante escoge otra Autoridad diferente a esta del IPEA y el IPEA
escogido ha notificado a la Oficina Intemacional de acuerdo con la Regla 66.1
bis(b) que los conceptos escritos de esta Autoridad de Blsqueda Intemacional
no seran considerados.

Si este concepto es, como esté provisto anteriormente, considerado un concepto
escrito del IPEA, se invita al solicitante a presentar al IPEA una respuesta escrita
junto, donde sea apropiado, con correcciones, antes de la expiracion de tres
meses a partir de la fecha de comespondencia de la Forma PCT/1SA/220 o antes
de la expiracion de 22 meses a partir de la fecha de prioridad, cualquiera que
expire de ditimo.

Para opciones adicionales, ver Forma PCT/ISA/220.

3. Para detalles adicionales, ver notas a la Forma PCT/ISA/220.

Nombre y direccién de correspondencia del ISA/US
Mail Stop PCT, Atin: ISA/US

ALARTOR QUNEEL

[ 1] ?l‘r-- ﬂT’-'-‘“-
TRACOETIRA :;";;1 45/93 WNIISTICH

RESOLUZION 2512 1;'3
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Comisionado para Patentes
P.O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450
Facsimile No. (571)273-3201

Fecha de terminacion de este concepto
21 Agosto 2006 (2108.2008)

Funcionario Autorizado

(Aparece fima ilegible)
Sunil Singh

Teléfono No. 571-272-3600

Forma PCT/ISA/237 (hoja de portada)(abril 2005)

CONCEPTO ESCRITO DE LA
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Intemacional No.

PCT/US04/010147
Casilla No. | Bases del concepto

1. Con respecto al idioma, este concepto se ha establecido sobre 1a base de:
& la solicitud intemacional en el idioma en el que esta se presentd
O una traduccién de la solicitud intemacional en - , que es el idioma de
una traducclén suministrada para los propésitos de bilasqueda intemacional

(Reglas 12.3(a) y 23.1 (b)).

2. Con respecto a cualquier secuencla de amino écldo y/o nucledtido descrito en
la solicitud internacional, y necesario para la invencidon reivindicada, el

concepto se emitiéd sobre la base de:
GESTINZ EDQTHTA ALARCOR QYTEENIER

TRACH-TPRA € "N ELRTE OFCIL
BESOLUZION 3513 DE 3EPT. 13/93 MINIETICIR
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a. tipo de material:
O un listado de secuencias

[ tablas relacionadas con el listado de secuencias

b. formato de material
I en papel

0 en forma electrénica

c. tismpo de presentacién/suministro
O contenido en la solicitud intemacional como se solicitd
O presentada junto con la solicitud intemacional en forma electrénica

O presentada posteriormente a esta autoridad para los propésitos de busqueda

3. O adicionalmente, en caso de que se haya presentado o suministrado més de
una versidn o copia de una lista de secuencias y/o tabla que se relaciona con
esto, se presentaron las declaraciones requeridas que la informacién en las
copias posteriores o adicionales son idénticas a aquellas en la solicitud como se
presentd o no va mas alla de la solicitud como se presentd, segin sea apropiado.

4, Comentarios adicionales:

Forma PCTASA/237 (Abril 2005)

CONCEPTO ESCRITO DE LA AUTORIDAD
DE BUSQUEDA INTERNACIONAL
Solicitud Internacional No.
PCTAUS04/010147

JEATRIZ EWAENIA ALARZON O¥TIERRE2
TRADUZTORA E 1 E1°R™"" nrighaL
REBOLUZION 2512 DE SEFT. 15/93 RINIUSTICH
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A

Casllla No. V Declaraclén motivada de acuerdo con la Regla 43

bis.1(a)(i) con respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial; las

citaclones y explicaciones ayudan a dicha declaracién

1. Declaracion

Novedad (N)
Si: Reivindicaciones
No: Reivindicaciones
Nivel inventivo (IS)
Si;  Reivindicaciones
No: Reivindicaciones
Aplicabilidad Industrial (I1A)
Si:  Reivindicaciones
No: Reivindicaciones

2. Citaciones y Explicaciones

Ver hoja separada

1-24, 26
25, 27

NINGUNO
1-27

1-27
NINGUNO

Las reivindicaciones 25 y 27 les falta novedad de acuerdo con el Articulo 33(2) PCT ya

que es anticipada por Bessinger et al. (US 4884847).

Bessinger et al. Describe un método para guiar una barena y una unidad

transporiadora a través de un manto de mineral que comprende ajustar el movimiento

de dicha barmrena al controlar el dngulo entre la barrena y la unidad transportadora (ver

resumen, Figuras y col. 3)

Las reivindicaciones 1-24, 26 les falta un nivel inventivo segin el Articulo 33(3) PCT por

ser obvias sobre Beasinger et al en vista de Doerr et al. (US 4773520).

EURENA ALARSOR -‘-ﬂg::[l
'IIIIIIMCIIE'I'ETI" ol L

usncH
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Bessinger et al. describe la invencién sustancialmente como se reivindic6. Sin embargo,
Bessinger et al. Es silente acerca de tener primeros y segundos accionadotes para
ajustar el dngulo entre la bamrena y ia unidad perforadora. Doerr et al. ensefia primeros
y segundos accionadotes (50,50a) para ajustar el angulo entre las unidades
transportadoras esto podria ser considerado obvio por un experto en la técnica para
modificar a Bessinger et al para incluir primeros y segundos accionadotes como enseiia
Doerr et al. ya que tal una modificacién perrnﬁe al transportador seguir en la direccidn

de la barrena.

Las reivindicaciones 1-27 cumplen el criterio establecido en el Articulo 33(4) PCT, y asl
las reivindicaciones 1-27 tienen aplicabilidad industrial en razén a que la materia objeto

reivindicada se puede hacer o utilizar en la industria.

Forma PCTASA/237 (Caslila No. V){(Abril 2005)
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APARATO Y METODO PAR MAPEAR CONDICIONES DE ENTRADA EN SISTEMAS
DE MINERIA REMOTA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la Invencién

El propésito de esta invencién es suministrar una disposicion de sensores sobre un
sistema de mineria controlado en forma remota para mapear la condicién de entrada y
almacenar en computador el conocimiento generado por comparacibn con otras
exploraciones similares para indicar cambios en la condicién de entrada al operador o al

control de sistema mineria.

2. Resumen de la Técnica Anterior

Existen ensefianzas en la técnica anterior para utilizar cAmaras de television para
monitorear las entradas de mina o agujeros taladrados para presentar una imagen al
operador de la condicién de los estratos. Por ejemplo, en la patente estadounidense No.
4,281,876, se generan sefiales electromagnéticas que indican la superficie iluminada de
la mina, las sefiales se transmiten a una estacién de control remoto que tiene una
pantalla visual para monitorear el movimiento. En la patente estadounidense No.
4,323,280, se montan camaras de television en la bamrena de tal forma que la maquina
se puede controlar de forma remota. En las patentes estadounidenses No. 3,974,330,
4,167,290 y 4,463,378, se ilustran dispositivos pama inspeccionar agujeros perforados.
La patente estadounidense No. 3,371,964 describe el uso de un explorador sobre una

barrena de frente largo para monitorear las condiciones del techo de la mina.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de esta invencién suministrar una disposicion de sensores sobre un
sistema de minerla romota que puede mapear la condicidon de entrada de la mina para
guiar una maquina de rutina y para indicar disturbios de estratos severos que requieren

cambios en o la terminacién de un ciclo de mineria programado.

También es un objeto de esta invencién suministrar instrumentaciéon para generar
mapas mientras se barrenan, se excava o se hacen tineles en sistemas automatizados
sin personas asl como también mapear enfradas existentes, en donde la entrada de
humanos por alguna razén no es factible. Es otro objeto adicional de esta invencién
suministrar una disposicién de sensores sobre un vehiculo controlado de forma remota,
algunos de los cuales responden a funciones de vehiculo para suministrar conocimiento
de ubicacién del vehiculo en una enirada de mina, excavacion, o tinel y otros de los
cuales se suministran conocimiento de condiciones de entrada. La interpretacién
posterior de tal conocimiento genera un mapa de las condiciones de entrada para una

ubicacién dada del vehiculo en la entrada.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista de plano superior diagramética de una barrena continua y
un transportador de vagones que tiene montada en esta la instrumentacién para

desarrollar la invencién aqul;
La Figura 2 es una vista en elevacion lateral diagramética de una barrena continua;

La Figura 3 es una vista esquematica de una sistema de control para lograr una

forma de la invencién aqul; y
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La Figura 4 es una vista esquemética de otro sistema de control para lograr otra

forma de esta invencion aqul.

La Figura 4a es una ilustracion diagramatica del vehiculo que utiliza el sistema de la

Figura 4.

DESCRIPCION DE LA MODALIDAD PREFERIDA

Esta invencién representa la aplicacién de técnicas de registro de perforacion
tradicionales a remotas, mapeo automatizado del fondo de las entradas de la mina,
excavaciones, o tuneles. En registro de perforacion, varias propiedades de la tierra que
rodean un vastago de perforacion se miden mientras que se perfora un agujero. Estas
mediciones se hacen mediante un paquete de instrumentacién, llamado a menudo
sonda, que se ubica detras de los taladros. Segiin avanzan los taladros dentro de la
tierra, las lecturas de las sondas se registran, junto con la posicién, o profundidad, de la
sonda en que se hace la lectura. Esto permite la construccion de un registro de
perforacién, que muestra una gréfica de cada lectura de instrumento versus profundidad
de agujero. El registro suministra asl una “fotos® del estrato geoldgico que rodea el
agujero. El principio subyacente en el registro de perforaciéon es la comelacion de

lecturas de instrumentos con la ubicacién en la que se toman estas lecturas.

Con resientes desarrolios en la instrumentacién, telemetria de datos, y tecnologla de
vehliculos guiados, el concepto de registro de perforacién se puede extender al mapeo
remoto de entradas de minas, excavaciones, o t(ineles. La invencién basica descrita
aqul tiene dos modalidades: una generacién de mapas mieniras se hace mineria, en
sistemas de mineria automatizados, sin nombre; las otras entradas existentes para
mapeo, las otras entradas existentes para mapeo en donde la enfrada humana por
alguna razén no es factible.
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En un sistema de mineria sin nombre, el mapeo continuo de condiciones de entrada
serd necesario para la gula de la méquina de rutina y para indicacién de di'sturbios
severos que requieren cambios en o terminacién de ciclo de mineria programado. Tal
un sistema requerira periddicamente mapas actualizados de condiciones sobre la
longitud completa de la entrada, no solo en el punto en donde el material se esta

excavando._

Un vehiculo de mapeo guiado de forma remota seria (til para exploracién de minas
abandonadas, excavaciones, o tineles o areas en minas de operacién en donde el
acceso humano es imposible o inseguro. Tal un vehlculo también puede también puede

eventualmente ser mas econémico que un equipo de exploracién humano.

Cuando se utiliza sistemas de mineria sin nombre, controlados remotamente, o
automatizados, serd necesario monitorear las condiciones de entrada, de tal forma que
los operadores y los sistemas de control se pueden nofificar cuando indican que
obstdculos peligrosos estan presentes o que las condiciones de control de fondo se

deterioran.

En la aplicacién propuesta, un sensor, 0 una disposicién de sensores, se montara
sobre una pieza de un equipo de mineria mévil tal como una barrena continua 10 o un
transportador de vagones 12 (ver Figuras 1 y 2). En razén a gue el equipo se retira de o
cofre en una galeria 14 a una velocidad uniforme, se pueden utilizar los sensores para
generar un mapa del perfil de costillas laterales 168 o el techo 18 para la longitud
completa de la entrada. Esta informacién se puede almacenar para comparacién con la
exploracién siguiente o anterior. El resultado de comparar exploraciones indicara la
cantidad y proporcién de degradacién de la entrada. Esta informacién puede entonces

ayudar a determinar si o no los trabajos de minerla confinuaran en esa ubicacion.
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Esta invencion esta destinada a cubrir cualquier tal sistema que tome ventaja de la
traduccion lineal de un sensor ultrasénico, basado en radioactividad,- electromagnético o
fotosensible junto con la longitud parcial o completa de una excavacion subterranea
para perfiles de excavacién con el propésito de guia y control de sistemas de minerfa

controladas en forma remota, automatizadas o robéticas y equipo.

Para desarrollar la funcién de mapeo, la informaciéon a cerca de la galeria, altura,
ancho y condicién de la entrada que se esta construyendo se recolecta y transmiten a la
superficie, para andlisis de computador, y generacién posterior de mapas de entrada y
perfiles. Es importante notar que mucha de la informacion utilizada para mapear se
genera: por instrumentos utilizados para controlar el sistema de mineria e indicar la
ubicacion del sistema de minerfa en la entrada. De igual importancia es el hecho de que
los mapas y perfiles de entrada exactos probablemente no se desarrollardn por simple
deduccién a partir de los datos de los instrumentos; a diferencia, se requerira un
algoriimo basado en reconocimiento méas completo. En la siguiente descripcién, la
configuracién de instrumentos empleada es aquella que se concibe actualmente para

un sistema de mineria de pared alta.

El sistema de mineria descrito comprende una maquina de mineria continua 10 y un
transportador de vagones o de auto avance 12. El transportador 12 comprende
tipicamente piuralidad de miembros de cuerpos interconectados pivotantemente 11
alrededor del cual una cadena transportadora continua 13 tiene paletas 15.el
transportador 12 cuando esta en la posicion elevada transporta por medio de cilindros
hidraulicos 17 y vagones en cadenas 13 cuando esta en la posicion inferior. La barrena
10 se dirige por referencia de un magnetdmetro o compés digital 20, y monitorear la
rotacion de los engranajes que controlan las huellas del gato de la barrena mediante el
uso de contadores de pilares 22 sobre en la hhella de gato que controla los engranajes
utilizando sensores de proximidad. La altura del brazo cortador de la barmena se indica

por inclindmetros 24 (@) montado en los brazos. Los inclindmetros 24 (a) se utilizan en
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el control automético del ciclo de rozado. El inclinbmetro 24 (b) en el cuerpo de la
maquina indicara la inclinaciéon de la entrada junto con la direccién de la barrena. El
transportador se dirige y se mantiene con alineacién con la barrena al monitorear a
través de captores de fuerza 26, los captores en puntos de montaje de dos cadenas 28,
que acoplan el transportador a la barrena, y ajustan la cabeza de direccién 30 del
transportador 12 para mantener los captores en los dos puntasen niveles iguales. El
avance del transportador se monitorea al contar (por medio de sensores de proximidad
32, por ejemplo,) el pasaje de "marcadores” en el sistema de control, por ejemplo,
paletas de transportadora de cadena o huellas de gato que controlan dientes de
engranaje. Las condiciones de techo y costillas se monitorean por dispositivos
emisores/detectores de energla 34 montados en las dos méquinas. Estos pueden ser
dispositivos sdnicos, ultrasénicos, 6pticos, o de radiofrecuencia, dependiendo de las
frecuencias de la mina y la exactitud deseada. También incluido en la instrumentacién
estan los sensores de dngulo de transportador 19. La informacién recolectada de esta
forma se puede transportar a la superficie mediante un cable de fibra 6ptica 36, por
ejemplo, recibido por un registrador de datos 38 que podria pasar la informacién al

interpretador de datos 40 que se conecta a un generador de mapa 41.

En la medida en que avanza la barrena, los datos de su sistema de direccién se
ufilizan para calcular la posicién y altura de la galerfa de la mina. Las lecturas del
inclinémetro del brazo cortador se utilizan para controlar los horizontes de corte de
techo y piso, en relaciéon con la posicién de la barrena. Los monitores de costilla y techo
miden respectivamente la altura del techo sobre la maquina y el ancho de la entrada en
cualquier lado de la maquina. Toda esta informacién se utiliza para generar mapas de

entrada y perfiles.

En la medida en que avanza el transportador defrds de la bamrena, se calcula su
posicién, basado en el sistema de conteo de marcador. Los monitores de techo y
costilla montados en intervalos junto con el transportador da y la indicacién respectiva
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de fallas de techo o fisuras de costillas, cuando sus lecturas se comparan con aquellas
tomadas anteriorments en la misma ubicacién. Esto permite la verificacién cruzada de
los perfiles calculados a partir de datos generados por los instrumentos de la barrena, y

también suministra una actualizacién periédica del perfil de entrada completo.

La cosa importante para notar en este sistema no es el uso de ciertos instrumentos
para medir condiciones de entrada, sino el uso de cualquier combinacién apropiada de
instrumentos y dispositivos de registro de datos para medicién simultdnea y registro de
las lecturas de instrumentos y la posicién y orientacién del equipo de mineria, en el que

se montan los instrumentos.

En cada punto en el ciclo de mineria en el que el equipo es estacionario, el registro
de datos de sistema de mapeo de entrada 38 sondea la condicién los instrumentos de
deteccion, y también registra las lecturas de los instrumentos que miden la posicion y
orientacién del equipo. Luego, conociendo la ubicacién exacta de cada instrumento
junto con su lectura, un experto o algoritmo basado en conocimiento 40 interpreta los
datos para construir una imagen (instantanea) de la entrada en esa posicién. Como el
sistema avanza, se registran imagenes instantdneas repetidas, y combinadas para
constituir un mapa de la entrada. Con los dispositivos de deteccién de condicidn
montados en intervalos a lo largo del tranaportador, sus lecturas se pueden comparar
en ubicaciones idénticas mientras avanza el sistema, para dar una indicacién de caldas

de techos, tirones de piso, y deterioros de costillas.

Este concepto también se puede aplicar .a un vehiculo independiente guiado en
forma remota, utilizado para explorar dreas peligrosas, construcciones abandonadas,
etc. El vehiculo se puede instrumentar de forma similar, de tal forma que su posicién y
orientacién dentro de una entrada se puede registrar continuamente. Este se podria
ajustar con un complemento similar, apropiado de detectores de condicion de entrada

como se describe aqul adelante.
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Se hace referencia ahora a la Figura 3 que describe un diagrama esquemético de la

instrumentacién para mapeo de entrada en un sistema de mineria remota.

El computador de control maestro 42, es la unidad supervisora para el sistema
cuando este computador inicia un ciclo, el controlador l6gico programable 44, empieza
su control del subciclo de minerfa. La bamena ejecuta su secuencia de corte, luego
avanza. En la medida en que esta avanza, su ubicacién y orientacién relativa con un
punto de referencia se mide y controla mediante le paquete direccién 46, y los sensores
de ubicacion de bamena 48, que consisten de instrumentos se describen aqul adelante.
La posiciébn y orientacién de la barrena, con relacién a la seccién de cabeza del
transportador, se miden mediante sensores de orientacion relativa 50. Cuando estos
sensores indican que la barrena a avanzado tan lejos como es posible para la posicion
de transportadora actual, el transportador avanza. Como el transportador avanza, su
progreso se mide por los sensores de ubicacion de transportador 52. Cuando estos
sensores indican que el transportador a alcanzado a la posicién correcta, se detiene el
avance del transportador, y comienza de nuevo a transportar. Los sensores de dngulo
de corte 54, detectan el desplazamiento angular de las secciones transportadoras

adyacentes. Esto describe un ciclo de mineria completo.

A través del ciclo completo, datos de los sensores de ubicacién y orientacién 46 a
54, se fransmiten al computador de control maestro sobre los enlaces de dato 58.
Periédicamente, el computador de control analiza éstos datos y genera una vista global
(en 57) de la ubicacién y orientacién de sistema de mineria completo, con relacién a un
punto de referencia absoluto. El propésito primario de este andlisis es suministrar la
informacion para control de sistema de mineria. Sin embargo, también se puede utilizar,
en combinacién con ofros datos, para suministrar una imagen tridimensional

continuamente actualizada (mapa) de la entrada completa de la mina.
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Los datos adicionales necesarios para mapeo de entrada vienen de los sensores de
condicién de entrada 58 y 60, montados en la barena y el transportador. Los datos de
estos sensores también se transmiten al computador de control a través del ciclo de
mineria por via del enlace de datos 56. Periddicamente, el computador de control
analiza estos datos en 58. En razén a que el computador puede almacenar los datos de
todos los instrumentos 46 a 54, junto con el tiempo en el que cada punto de datos se
recibe, este puede almacenar (en 81) y correlacionar todos los datos importantes para
cualquier tiempo dado para generar un mapa de la entrada en este tiempo (descrito en
82). Es importante notar que los datos se deben comelacionar de esta forma. Mientras
los datos de un sensor de condicién de entrada particular pueden ser Uliles para si
mismo al indicar cuando se doblega el techo, tirones del piso, deterioros de costillas,
etc., estos datos no se pueden utilizar para mapeo a menos al mismo tiempo que la

posicidén del sensor, con relacion a un punto de referencia absoluto, se conozca.

Los datos correlacionados se almacenan en la memoria del computador 61 y a partir
de estos datos almacenados, se pueden generar mapas automaticamente, en tiempos

preseleccionados, o como se requiera (64).

Opciones para los varios componentes en el diagrama esquematico de la Figura 3

incluyen:

Empaque De Direccién De Barrena
Instrumentos

Magnetémetro (compas)

Giroscopio convencional o anillo laser

Gula de radar

Gula laser

Circuito cerrado de TV

Inclinémetros
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97 1\®
Confrol
Remoto humano
En tarjeta, completamente automatico
Sensor De Ubicacion De Barrena
Control de engranaje controlar el contador de pilares, utilizando sensores de
proximidad |
Laser, radar, sdnicos o ultrasénicos que varfan
Orientacién Relacionada Con La Barrenas/Transportadoras
Cadenas para atar con montajes captores de fuerza
Laser, radar, sénicos o ultrasdnicos que varfan
Inclindmetros
Sensores De Ubicacion De Transportador
Conteo de paletas, utilizando sensores de proximidad
Laser, radar, sénicos o ultrasénicos que varian
Sensores Angulo De Corte De Transportador
Codificaros de eje rotatorio, dptico o mecénico
Potenciémetros rotatorios
Sensores de Condicion de Entrada
Perfiles de Entrada (distancia del sensor)
Laser, radar, sénico o ultrasdnico que varfan
"Palpadores” mecénicos acoplados a
Potenciémetros
Palpadores de fibra 6ptica, acoplados a interferometros
Materiales de deteccién (por ejemplo, espesor de carbén
Ubicacién en manto de potasa)
Atenuacién gama natural
Retro impedancia electromagnética de RF
Fluorescencia de rayos X

Fluorescencia UV
PEATELY ESRENIA ALARESA QFTIERNEY

TRADUCTORA € 'N-=~-p—~ TR
JESOLB:ION 2512 DE SEFT, 15/93 MINUTING

¥



Etc.
Deteccién de humedad

Dispositivos comerciales faciimente disponibles
Caldas de techo, fragmentacion, etc.

Detectores sdnicos, ultrasénicos o microsismicos

El vehiculo de mapeo guiado remotamente tiene tanto en comin con el esquema de
mapeo para sistemas de mineria remota. Con referencia a las Figuras 4 y 4(a), el
vehiculo se controla mediante un controlador légico programable 68, que a su vez
somete a un computador maestro 88. El vehiculo tiene un empaque de direcciéon 70, y
un sistema de deteccién 72(a) a (c). Las cabezas de sensor 72(a) y (b) se pueden fijar
en ensayos rotatorios de sensores de tales como instrumentos que varian la reflexién
de energla y dispositivos de reaccién activa o pasiva para ensayo de material. El sensor
72(c) pueden ser inclindmetros duales para medir pendientes en dos ejes. El empaque
de direccion 70 puede ser totaimente automatizado (en tarjeta de computador) o
controlado remotamente por un operador humano. El vehiculo puede ser de ruedas u
orugas. Segin avanza el vehiculo, los de sensores de condicién de entrada 74 (tal
como un sensor de techo), registran los datos de exploracién. De nuevo, todos los datos
se transmiten al computador de control sobre el enlace de datos 76, para comelacién y
generaciéon de mapa. Estos datos se pueden almacenar simplemente en el vehiculo y
descargados en un computador generador de mapas después de tal forma que no se
requiera enlace de datos. L.os datos recolectados se pueden recuperar del interprete
76(a) y aimacenados en 78 para generacién de mapa posterior (80). Adicionalmente, un
enlace de dato 82 puede comprender un cable duro, radiofrecuencia, o cable de fibra
Optica enlazado al controlador master 68 en la superficie o en una ubicacion

subterrdnea segura.

Opciones para varios componentes en la Figura 4 incluyen:
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Empaque De Direccion De Vehiculo
Instrumentos

Magnetémetro (compas)

Giroscopio de anillo laser

Giroscopio convencional

Gula de radar

Gula laser

Circuito cerrado de TV
Control

Remoto humano

En tarjeta, completamente automaético
Sistema De Deteccién De Ubicaciéon De De Vehiculo

Conteo de engranajes

Odometria convencional

Léser, radar, sénico o ultrasdnico que varlan

Se puede ver asl que a través del uso de una disposicién de los sensores, la
posicién del vehiculo y condicion de entrada se pueden cormrelacionar para generar un

mapa de condicién de entrada.
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Reivindicaclones:

Método para mapear estratos y condiciones de perfil en una mina, tinel o
entrada de excavacién a través del uso de un vehiculo autopropulsado

transportable en la entrada que comprende

Colocar una disposicion de sensores en el vehiculo para desarmollar
conocimiento de las condiciones de entrada;

Colocar instrumentacién en el vehiculo colocar instrumentacion en el vehiculo
para desarrollar conocimiento de la ubicacién del vehiculo en la entrada;
Recolectar dicho conocimiento de condiciones de entrada y ubicacién del
vehlculo;

Generar un mapa de exploracién de las condiciones de entrada indicadora de
una ubicacién dada del vehiculo;

Almacenar dicho conocimiento; y

Comparar dicho mapa de exploracién generado con otro mapa de exploracion
generado similar para desarrollar una historia de cambio en condiciones de

entrada.

El método de la reivindicacidbn 1 que incluye controlar remotamente el

vehiculo.

El método de la reivindicacion 1 en donde dicha instrumentacién es un
ensayo de sensores en el vehiculo cada uno detecta el funcionamiento de
una parte mévil del vehiculo para suministrar conocimiento de la ubicacién del

vehiculo en la entrada.

El método de la reivindicacién 3 en donde el vehiculo es una barrena continua

y un transportador de vagones, con sensores ubicados sobre la barrena que
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indican la ubicacién de la barrena y la operacion y sensores en el
transportador que indican la orientacién del transportador con relacién a la

barrena y la ubicacién del transportador.

E! método de la reivindicacién 1 en donde dicho vehiculo es una barrena
continua y un transportador de vagones con dichos sensores que se ubican

en la barrena y el transportador

Un vehiculo autopropulsado eontrélado en forma remota transportable a
través de una mina, excavacién, o entrada de tinel que tiene primeros
medios sensores montados en este para leer el funcionamiento de varios
aparatos asociados con el vehiculo para desarrollar conocimiento de una
ubicacién del vehiculo en la entrada, y segundos medios sensores montados
en el vehiculo que leen el perfil y condiciones de estratos en la entrada, y
medios que aceptan la salida de dichos primeros y segundos medios
gensores para generar un mapa del perfil y la condicién de estratos de la
entrada para una ubicacién dada del vehiculo de tal foma que el mapa
generado se pueda comparar con un mapa generado similar para indicar

cambio en el perfil y condicién de estratos de la entrada.

El vehiculo de la reivindicacién 8 en donde el vehiculo incluye una barrena

continua y un transportador de vagones o.

E! vehiculo de la reivindicacion 7 en donde dichos primeros sensores se
montan en dicha barrena y dicho transportador de vagones y suministra
infoormacién relacionada con el funcionamiento de dicha bamena y dicho
transportador de vagones y dichos segundos sensores se montan en dicha

barrena y dicho transportador de vagones.
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APARATO DE DIRECCION PARA UN TRANSPORTADOR DE ORUGA

SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud esta relacionada con una solicitud copendiente serie No. 935,280
presentada en diciembre 5, 1986, que es una continuacion en parte de la solicitud Ser.
No. 822,100, presentada en enero 24, de 1986, por Richard E. Doerr, et al, y titulada
"Método y aparato para acamreo en minas”. Tal inversién ha sido traspasada al mismo

cesionario de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA TECNICA

En la anterior solicitud copendiente referenciada un sistema de acarreo para
minas es descrito el cual usa un transportador soportado en el techo en combinacién a
un transportador de oruga para transportar material desde una maquina de mineria
continua hasta un transportador final que modera el material fuera de la mina. En una
etapa el método anteriormente mencionado, el transportador de oruga y el transportador
soportador en el techo pueden moverse hacia atrds a lo largo de la via de acameo de la
mina para poder acomodar la siguiente etapa en el proceso de mineria. Para poder
mover el transportador de oruga hacia atrds, el extremo de descarga debe ser
diseccionado 0 manejado de modo que pueda seguir la via de acarreo de la mina. Esta
invencion resuelve el problema de mover el transportador en una direccién para llevar a

cabo el siguiente procedimiento de mineria.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Esta invencién describe basicamente un transportador de oruga en combinacién
con un segundo transportador que puede estar soportado en el techo o estar soportado

en el piso y estd adaptado para seguir al transportador de oruga sea hacia delante a lo
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largo de la via de acameo de la mina o hacia atrds a lo largo de via de acamreo de la
mina dependiendo de la etapa particular del procedimiento de mineria. Para poder
seguir al transportador durante un movimiento hacia atréds de ambos el transportador de
oruga y el segundo transportador, un aparato de direccién se ha suministrado el cual
mantiene de manera continua la alineacién del extremo articulado del transportador de
oruga con respeto al segundo transportador. Tal aparato de direccién, en la modalidad
preferida de la invencién, estad acoplado entre el transportador de oruga y uno de los
ricles de montaje en el techo que soportan el segundo transportador. El brazo esta
sujeto de manera giratoria a un eje montado verticalmente que a su vez actlia como un
medio de interruptor para esa rotacion del eje alrededor de su eje vertical para que esa
rotacion del eje alrededor de su eje vertical cause que el brazo se mueva fuera de su
posicién neutral a una primera o una segunda posicién. La primera y segunda posicién
causara un primer y una segunda salida a una disposicion de pistén actuado
hidraulicamente que mueve la disposicion de pistén de una manera que gire el extremo
articulado del transportador arqueadamente retirdndose del eje longitudinal del
transportador de una manera que el extremo articulado del transportador manejara al
transportador en una direccién para volver a alinear el transportador con al direccién

deseada a lo largo de la via de acarreo de la mina.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es una vista lateral de un transportador de oruga y un segundo

transportador se muestra la instalacién del brazo de control;

La figura 2 es un dibujo detallado del aparato usado para controlar la posesion

del transportador;

La figura 3 es una vista superior del aparato ilustrado en la figura 1 con el brazo

de control en una posicién neutral;
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La figura 4 es una vista superior del aparato mostrado en la figura 2 con el brazo

de control movido a la derecha;

La figura 5 es una vista superior del aparato ilustrado en la figura 2 con el brazo

de control movido a la izquierda;

La figura 6 es un detalle del sistema de control hidraulico;

La figura 7 es un circuito eléctrico comespondiente que es sustancialmente

idéntico a aquel mostrado en la figura 6;

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Haciendo referencia a cada uno de los dibujos pero en particular a la figura 1, un
fransportador de oruga generalmente referido por la flecha 10, comprende una
pluralidad de sesiones 11, 11a, etcétera. Cada cesion 11, 11a, etcétera esté sujeta a
subcesiones subsiguiente y precedentes por medios de pivote 12. Cada pivote 12 tiene
un eje vertical 13. Esta modalidad de! transportador de oruga 10 tiene un extremo de
entrada de material (no mostrados) y un extremo de descarga articulado generaimente
referido por la flecha 14. El transportador 10 incluye una cinta o un accionamiento por
cadena 15 que viaja a lo largo de la parte superior del transportador 10, alrededor de un
extremo de descarga formado arqueadamente 16 y a lo largo de la parte inferior del
transportador del extremo de entrada del material donde regresa de nuevo a Ia parte
superior del transportador. Otras modalidades de transportadores de oruga para los
cuales este sistema de direccién puede usar diferentes sistemas de accionamiento para
la oruga y para transportar, es decir, un transportador de cinta montado sobre una
cadena de oruga para accionar la oruga. El transportador 10 puede contener uno o0 més

motores (no mostrados) para mover la cinta o la cadena 15. En la configuraciéon de
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oruga, la cinta o cadena 15 estd en contacto con la superficie de un piso de mina 17.
Las paletas 18 que estidn en contacto con el piso 17 moveran al transportador 10 en
una direccién opuesta al movimiento de la porcién superior de la cinta 15. Cuando esta
en el modo de transporte, gat'os tendran una extension 20 que bajard y.pondré en
contacto con el piso de la mina 17. Extensiones adicionales levantaran el tranéportador
10 por encima del piso hasta que las paletas 18 estén libres de contacto con la
superficie 17 del piso de la mina. Estos gatos 19 y sus extensiones 20 no son
requeridos en otras modalidades en donde accionamientos duales para transportadores
de oruga son impuisados. Un segundo transportador, generalmente referido por la
flecha 25, tiene un pivote 26 en su extremo superior con un extremo de extensién hacia
abajo 27 con un terminal 28 generaimente montado por debajo del extremo de
descarga articulado 14 del transportador de oruga 10. El segundo transportador 25,
similarmente, contiene una cinta o cadena 29 para mover el material 30 hacia arriba al

transportador para una disposicion eventual hacia fuera de ia mina.

En el segundo transportador particular ilustrado, el transportador 25 se soporta
por un sistema de rieles que van por encima que puede ser un monorriel o un duorriel u
ofra disposicién. En la modalidad ilustrada, un sistema de doble riel es ilustrado que
comprende un riel 31 y un segundo riel 32 (ver figura 3). Un sistema de goporte rodante
33 esta sujeto via una varilla de cable o cadena 34 o cualquier otro medio usual en una
localizacién. 35 sobre el segundo transportador 25. Soportes adicionales 33, 34 y
sujeciones 35 estan provistas a lo largo de la extensidSn completa del transportador 25
segin es necesario para soportar el fransportador y mantenerio raﬁmd;: del piso de la
mina 17. El extremo pivotante 27 del transportador 25 puede estar soportado por ruedas
o patines 36 sobre el piso de la mina 17 o por angares (no mostrados) al transportador
10 o al sistema de riel superior por medic de soportes rodantes 33, angares o

colgadores 34 y pivotes de sujecion 35.
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Para poder suministrar alguna medida de control al transportador de oruga 10
durante el proceso de retroceso, en donde el transportador de oruga 10 se mueve en
una direccion de la flecha 40, un sistema de control de oruga 41 suministrado. El
sistema de control de oruga 41 tiene un eje de entrada 42 acoplado al una conexién
pivotante 43 que a su vez se acopla a la varilla siguiente 44 que tiene su extremo 45
acoplado a un sujetador de rodillo 46 que a su vez se soporta por unos rodillos 47 sobre
riel 31. Los detalles particulares del sistema de control de oruga son detallados
especificamente en la figura 2 y seran discutidos cuando se describa la figura 2. Las
mangueras hidraulicas 48 y 49 estén acopladas desde el sistema de control de oruga

41 al aparato de direccion 50.

En la modalidad preferida ilustrada, el aparato de direcciébn 50 estd acoplado
mediante un soporte pivotante 51 al lado del transportador de oruga 10 mientras el eje
de salida 52 estd acoplado de manera similar a un soporte pivotante 53. En la
modalidad ilustrada en la figura 1 solamente un aparato de control de direccién es
ilustrado. En la modalidad preferida un aparato de control de direccion esta colocado a
cada lado del transportador 10 para un mejor control del movimiento del transportador
10. Tal disposicién doble de cilindro se ilustra mejor en la figuras 3, 4 y 5. Deberla
anotarse que el soporte 51 estd sujeto al segmento 11a y el soporte 53 esta sujeto al
extremo de carga 14 permitiendo que los dos puntos de pivote estén localizados entre
el espaciamiento de los soportes 51 y 53. En la modalidad particular ilustrada cada
punto de pivote suministrara un movimiento arqueado aproximadamente de 5§ grados
alrededor del pivote 13 asi, ya que los soportes estdn colocados a través de las dos
localizaciones de pivote, el movimiento arqueado total permitidoc es de
aproximadamente 10 grados. Si, por supuesto, menos de 10 grados son necesarios, los

soportes 51 y 53 pueden ser colocados a través de un punto dnico de pivote.

El sistema de control de oruga se ilustra en detalle en la figura 2. La cubierta

para el sistema de control de oruga ha sido removida para dar claridad. Esta porcion de
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la cubierta ilustrada es una porcién de fondo 55 y una porcion superior 56. El eje 42 se
soporta en un rodamiento 57 que estd sujeta por medio de tomillos 58 al fondo 55 y un
rodamiento 59 que esta atomillado similarmente (no mostrado) a la parte superior 56.
Una brida 60 estd sujeta rigidamente al eje 42 y gira con el giro del eje 42. Una
segunda brida 81 esta sujeta por medio de tomillos 62 que pasan a través de ranuras
arqueadas 63. Las ranuras arqueadas 83 y los tomillos 82 permiten el giro de las bridas
81 con reapeto a la brida 60, permitiendo asl un ajuste arqueado del brazo siguiente 44
del modo que la posicién neutral (se describe posteriormente) puede ser ajustada para

una operacion apropiada del sistema de confrol de la oruga.

Los soportes 64 suministran un montaje para el eje 85 de modo que la conexién
giratoria 43 puede moverse hacia arriba o hacia abajo en direccién de las flechas 686,
mientras que el movimiento de la direccién de las flechas 67 causara la rotacion del eje
42. Un brazo radial 70 estd sujeto rigidamente al eje 42 en la localizacién 71 por
cualquier medio usual tal como soldadura. En el extremo opuesto 72 hay una ranura 73
que pasa alrededor de un eje de conmutacién 74. el eje 74 se soporta en un rodamiento
deslizante 75 que a su vez se soporta por un soporte 76 que a su vez esta sujeto por
medio de tomillos 77 al fondo 55. El otro extremo 78 del eje 74 se soporta similarmente
en un rcdamiento (no mostrado) es parte de un interruptor hidraulico 78 que no ests

ilustrado en detalle pero sera descrito en la figura 6.

Para poder suministrar una localizacién neutral para el brazo 70, los resortes 80
se suministran con una arandela 81 en cada lado del resorte 80 y una tuerca de ajuste
82 aseguradas de manera roscable sobre el eje 74. El aparato que limita el viaje del eje
estd provisto el cual comprende una tuerca de bloqueo 83 y una arandela 84 que se
atomillan contra el rodamiento 75. Una tuerca de blogqueo similar 83a y una arandela
84a son roscadas contra el extremo opuesto del rodamiento 75. El viaje del eje 74 en la
direccién de la flecha 85 permitird que el rodamiento 75 se deslice la distancia Hlustrada

por loa guiadores 86. Después de viajar una distancia acordada a, la distancia ilustrada
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por los guiadores 86 los resortes 80 solamente se compfimen, protegiendo asl la

vélvwula de control confinada en la caja 79.

Una alarma audible u otra forma de aviso o proteccién para el aparato de control
se han suministrado por medio de un relevo o interruptor 80 operado por los brazos 981
el cual a su vez son actuados por el brazo de control de relevo 92 sujetado en 93
radiaimente al eje 42. El brazo de relevo 81 contiene los rodillos 94 sujetos a los brazos
de extensién hacia amriba 95 que suministran un medio para hacer girar el brazo de
relevo 81 asl, actuar el relevo o interruptor 80. Luego de la actuacién del relevo o
interruptor 90 una salida es generada mediante un cable 96 a una alarma u otro circuito

de proteccién 97.

La operacién del dispositivo ilustrado en la figura 2 sera descrita primero y luego
su cooperacién y operacion con el segundo transportador u otro aparato sera descrito

subsecuentemente.

Haciendo referencia en particular a la figura 2, cualquier movimiento del brazo
seguidor 44 en direccion de la flecha 67 causaréa un giro comrespondiente del eje 42. La
rotacion del eje 42 causara un movimiento arqueado correspondiente del brazo radial
70 en la direccién de la flecha 100 o 101, dependiendo de la direccién de giro del eje
42. Si, por ejemplo, el brazo radial 70 de mueve en la direccién de la flecha 101
entonces el extremo 72 del brazo 70 golpearéa la arandela 81 causando que el resorte
80 se comprima ligeramente. Luego de la comprensién del resorte 80, se ejercera
fuerza sobre el eje 74, moviendo el eje 74 en la direccién de la flecha 101 causando
que el relevo hidrédulico contenido en la caja 79 actué, cn;.-ando una respuesta apropiada
en el aparato de direccién 50. El movimiento del brazo radial 70 en la direccién de 100
similarmente presionara la arandela 81 en el lado opuesto a aquel mencionado
anteriormente, comprimiendo el resorte de 80 y causando que el eje 74 se muevas en la

misma direccién de la flecha 100. El eje 74 entonces causa que el interruptbr hidraulico
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opere cormespondientemente y mueva el aparato de direccién 50 correspondientemente.
Tal moviendo serd descrito adicionalmente en la figura 6. Es obvio que si el eje 74 se
mueve a su extension completa y se hara por los guiadores 88, entonces la arandela
84a golpeara al soporte 76 causando que el movimiento del eje 74 se detenga.
Cualquier movimiento adicional del brazo radial 70 en la direccién de la flecha 100 solo
comprimira el resorte 80, asi, protegiendo asl la seccidn hidraulica 79. Si el brazo radial
70 continia moviéndose en direcciéon de la flecha 100, entonces el brazo radial 82
similarmente se moverd en la direccién de 100a. si el eje 42 girara mas haya de un
nimero de grados determinados, entonces el brazo radial 82 golpearia el rodillo 94,
causando que el brazo 91 haga actuar el relevo 80 desarrollando una salida en el
alambre 86 hacia la alarma o el circuito de proteccién 97. Una alarma sonara entonces
advirtiendo a los operadores de detener la operacién del aparato de direccién o hacer
las cormecciones apropiadas de modo que el aparato de direccién no se dafie. En vez
de operar una alarma 87, es obvio que el alambre 96 podria estar acoplado a un
sistema de corte, asl, deteniendo cualquier correccién adicional del interruptor hidraulico
confinado en la caja 79. El movimiento del brazo seguidor 44 en la direccion de la flecha
68 no causara ninguna rotacién del brazo 44 alrededor del eje 87, por lo tanto el brazo
seguidor 44 puede acomodar los cambios en la localizacién en las vias o cambios en el
nivel del dispositivo al cual esta conectado sin crear una rotacién en el brazo 70 o 92,

energizando el circuito hidrdulico o el circuito de alarma respectivamente.

Haciendo referencia a las figuras 3, 4 y 5, la operacién real del sistema de control
de direccién puede ilustrarse mejor. Haciendo referencia en particular a la figura 3, el
transportador 10 se ilustra en una posicion apropiada o comecta. Esto es, el
transportador 10 se localiza centradamente entre los rieles 31 y 32. Ninguna correccién
es necesaria en el aparato de control de direccién 50 y por lo tanto el brazo seguidor 44
esta en una localizacién neutra en donde no se genera ninguna sefial para el aparato
de direccion 50. En la modalidad ilustrada en la figura 3, el aparato de direccién sobre el

lado opuesto contendra nimeros con un suscrito "a". El aparato de direccion en el lado
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derecho del aparato transportador 10 cuando de mueve en la direccién de 40, tendra
los ejes de salida 52 y 52a en la misma longitud, causando que los segmentos 11a, 11y
el extremo de carga 14 estén sustanciaimente alineados con el eje 88 del transportador

de oruga 10.

Haciendo referencia a la figura 4, sin embargo, el transportador de oruga 10 esta
sustancialments a un lado de los rieles 31 y 32. Como se ha ilustrado en la figura 4, el
eje 88 del transportador de oruga 10 esta sobre el lado del riel 32, en vez de estar
centrado entre los rieles 31 y 32. El brazo 44 ha sido flexionado en una manera para
mover el extremo de descarga 14 a lo largo de la flecha 40a en una localizacién en
donde ahora esta sustancialmente alineado con los rieles 31 y 32. Bajo estas
condiciones entonces, el brazo 44 indicara que el transportador se oruga 44 deberia
iniciar el enderezado de modo que su eje quede eventualmente alineado entre los rieles
31 y 32. Tal rotacién del brazo 44 causara una salida en el aparato de direccién 50 para
extender el eje 52, asl, enderezar los segmentos 11 y 11a con respecto al extremo de
descarga 44. Similarmente el eje 52a del cilindro de direccion 52a se retraera
cooperando con el aparato de direccién 50, causando que los segmentos 11 y 11a

entren sustanciaimente en alineacién con el extremo de carga 14.

En la figura 5, el transportador de oruga 10 ha estado sobre el lado del riel 31
con el eje 52 extendido y el eje 52a retraido para poder llevar al transportador de oruga
10 de nuevo a su alineacion con el eje 88 esta sustanciaiments alineado entre [os rieles
31 y 32. Cuando el extremo de carga 14 esta sustanciaimente alineado con los rieles 31
y 32 y se inicia un sobredisparo de los rieles, el fase 44 se movera en a la direccién de
la flecha 103 causando la salida del eje 52 a retraccién y el eje 52a a extension
enderezando los segmentos 11 y 11a con respecto al extremo de descarga 14. Es obvio
que las figuras 4 o 5 son exageradas bajo condiciones nommales y que el transportador
de oruga no va tan lejos en cuanto a su alineacion como se ha ilustrado en las figuras 4

y 5. Generaimente, cualquier desalineado ligero del extremo de descarga 14 causara la
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respuesta inmediata por via del brazo seguidor 44 hacia el eje 42, operando el sistema
como se describid en al figura 2, creado una sefial de correccién inmediata que causa

que el transportador de oruga 10 se realinee el mismo entre los rieles 31 y 32.

E!l dispositivo ilustrado en las figuras 1 a 5 funciona hidraulicamente como se
ilustro en la figura 8. En este dibujo la caja de vélvula 79 contiene una véalvula hidraulica
105, contiene una seccién neutral 108, una primera posicién 107 y una segunda
posicion 108. Una bomba hidraulica 109 se acopla mediante un tubo 110 a un sumidero
111. La salida de la bomba hidraulica 109 se acopla mediante un tubo a manguera 112
para el lado de entrada 113 de la valvula 105. el retomo de la valvula 105 esta acoplado
mediante un tubo 0 manguera 114 hacia el sumidero 111. Una salida de valvula 105 se
acopla mediante un tubo o manguera 115 a una puerta 116 del aparato de direccién 50.
Una segunda puerta 117, que puede funcionar como una puerta de entrada o de salida
para el aparato de direccion 50 que es ilustrada aqul como un cilindro, se acopla
mediante un tubo 118 a la otra puerta de salida desde la valvula 105. La vélvula 105 es
una valvula estidndar que tiene un rayo de inversién en la primera posicion 107, una
posicién recta en la segunda posiciéon o 108 o una posicién de retorno en la posicién
neutral 106. Los tubos 118 ¢ 120 son acoplados a las puerta opuestas 117a y 1168a del

aparato de control de direccién o cilindro 50a.

La operacién de la figura 6 es como sigue, con el eje 74 en la posicidon neutral,
los tubos 112, 113 y 114 estan conectados a la seccion neutral central cerrada de la
valvula 105, asl, ningan fluido circula. Si el eje 74 cambiara en la direccion de la flecha
101, por ejemplo, entonces el tubo 113 estaria acoplado al tubo 118 y a las puerta 117
y 118a de los cilindros 50 y 50a, respectivamente, mientras que el tubo 114 queda
conectado mediante el tubo 115 a las puertas 116 y 117a, respectivamente. Bajo estas
condiciones el cilindro 50 estaria presurizado en la puerta 117 causando que el eje 52
se retraiga, mientras que el cilindro 50a tendria la puerta 116a presurizada causando

que el eje 52a se extienda. Entonces las puertas restantes estarlan acopladas al
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sumidor 111. Si el eje 74 se moviera desde la posicién neutral en la direccion de la
flecha 100, entonces los tubos 113 y 114 estarian acoplados directos como se ilustro en
la posicién 108 o en la segunda posicién de la vélvula 105. Bajo estas condiciones, las
puertas inversas estarian presionadas causando que la puerta 116 este presurizada y |a
puerta 117a sea presurizada y las puertas opuestas sean giradas hacia el sumidero
111, asl como el eje 52 se retraeria y el eje 52a se extenderfa causando que el aparato

de la direccion en la direccion opuesta.

Basicamente el aparato ilustrado en las figuras 2 a 6 causara que el extremo de
descarga del transportador cambie en la direccion del movimiento del brazo, por lo
tanto, si el brazo 44 se mueve a la izquierda el exiremo de carga 14 se movera a la
izquierda, mientras que si el brazo 44 es girado a la derecha, entonces el extremo de
descarga 14 variara hacia la derecha, por medio de extensiones correspondientes y

contracciones commespondientes de los ejes de salida 52 y 52a,.respectivamente.

Haciendo referencia a la figura 7 es obvio que un método altemo puede ser
usado para controlar la direccién del extremo de descarga 14, por ejemplo del
transportador de oruga 10. Tal fuente alterna podria ser electricidad. En la modalidad
ilustrada en la figura 7, una fuente de potencia 125 tiene un terminal positivo 126 y un
terminal negativo 127 conectados a un interruptor de inversién 128. el interruptor de
inversion 128 estd conectado de la manera usual con su brazo conectado mediante un
enlace mecanico 129 al eje 74 (no ilustrado). La salida de! interruptor se inversion 128
es llevada por medio de los cables 130 y 131 a los terminales de entrada del motor 132
y 133 del motor 134 y mientras que el alambre o cable 131 estd acoplado a los
terminales de entrada 132a y 133a del motor 134a. un terminal cruzado 135 esta
acoplado al terminal 133, mientras que el terminal cruzado 138 esta conectado al
terminal cormespondiente '133a. los motores 134 y 134a tiene un eje de tornillo de salida
140 y 140a respectivamente, conectados a soportes de montaje roscados 141 y 141a
reapectivamente. Los soportes 141 y 141a estarlan acoplados a los soportes 53 y 53a
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respectivamente (no ilustrados) mientras que los motores 134 y 134a estarfan
similarmente conectados a los soportes 51 y 51a (no ilustrados). El dispositivo de la
figura 7 operaria precisamente de acuerdo con la descripcién de la figura 6 con la
excepcion de que los circuitos eléctricos estéan involucrados en vez de los hidraulicos.
Asl, cuando el. interruptor 128 esta en la posicidon neutral, como se ilustro no hay
potencia aplicada a ninguno de los motores, y por lo tanto ninguno de los motores esta
operando. Cuando el eje 74 por medio del enlace mecénico 129 se mueve los contactos
a una primera posicion, entonces la potencia sera aplicada al motor para girar el motor
134 en una direccién y el motor 134a en la direccién opuesta causando el giro de los
ejes de tomillo 140 y 140a de una manera se causa que la distancia entre los soportes
de montaje se extiendan en un motor y se reduzca en el otro motor. Cuando el eje 74
causa un movimiento comespondiente de! interruptor 128 al conjunto opuesto de

conexidn lo inverso ocurrira.

CONCLUSIONES

Un aparato de direccién automético para un transportador de oruga ha sido
ilustrado el cual permite que un transportador de oruga varie en una direccién y cause
que el transportador de oruga en todo momento permanezca alineado apropiadamente
con un aparato externo, tal como un riel de mina superior o un transportador seguidor.
La modalidad ha ilustrado el brazo seguidor ¢ brazo que debe ser conectado a un riel
superior, es obvio que el brazo seguidor puede estar conectado a cualquier aparato de
modo que el brazo del transportador seguidor sea controlado por una persona y todavia
estaria dentro del alcance de esta invencién. Es obvio adicionalmente, que aunque el
sistema hidraulico ha sido descrito especificamente en la modalidad ilustrada, un
sistema eléctrico es operativo comrespondientemente y adicionalmente, cualquier
sistema de fluido puede ser utilizado, tal como aire comprimido o vacio.

Es obvio, por supuesto que otras modificaciones pueden ser usadas y todavia
estar dentro del alcance y esplritu de la invencidbn segin se describe en la
especificacion y en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

L que se relvindica es:

1.

(a)

(b)

(©

En un transportador de oruga que tiene una pluralidad de secciones
interconectadas giratoriamente sobre un eje vertical, dicho transportador tiene
lados superior e inferior y un eje longitudinal, un extremo receptor de material
y un extremo de descarga, un medio cinta que se extiende en la longitud de
dicho transportador de oruga que tiene una porcion tanto en la parte superior
como en la parte inferior de dicho transportador, dicha porcién inferior es
conectable selectivamente con la superficie de la tierra de una manera que le
da propulsion al transportador en una direccién longitudinal seleccionada, un
aparato para direccidén con un extremo seleccionado de dicho transportador

en una manera para seguir un aparato externo comprende:

medios de control montados sobre dicho transportador en dicho
extremo a ser direccionado, dichos medios de control incluyen medios de
interruptor y medios acoplados a dicho aparato extemo y que responden a la
localizacion de dicho aparato extemo para operar dicho medio de interruptor

de una manera que genere una salida;

medios de direccién sujetados a dicho transportador mediante por
lo menos una de dichas secciones pivotadas de dicho extremo a ser

direccionado;

medios que acoplan la salida de dicho medio de interruptor a dicho

medio de direccién;
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En donde la operacion de dicho medio de interruptor causara que dicha salida del
medio de interruptor controle dicho medio de direccion de una manera que
deflecte dicho extremo seleccionado angularmente retirAndolo de dicho eje
longitudinal de una manera para seguir dicho aparato externo, dicho medio de
control comprende un eje que tiene un medio de brazo radial que se extiende
desde alll y en medio de activacién posicionado sobre cada lado de medio de
brazo radial en una manera que genere una primera salida cuando dicho
brazo radial se mueve arqueadamente desde una posicién neutral en una
primera direccién en respuesta a un giro de dicho eje y una segunda salida
cuando dicho brazo radial se mueve desde dicha posicién neutral en una
direccién opuesta desde dicha primera diraccién, dicha posicién neutral no
genera ninguna de dichas primera o segunda salida; el segundo medio de
brazo radial estéd sujeto a dicho medio de interruptor de eje; medio de circuito;
medios acoplados a dicho segundo medio de brazo radial para activar dicho
medio de interruptor cuando dicho segundo medio de brazo radial gira un
nimero predeteminado de grados, dicho medio de interruptor acoplado a
dicho medio de circuito de una manera que opera dicho medio de circuito
cuando dicho segundo medio de brazo radial ha girado a través de dicho

ndmero seleccionado de grados.

2. En un transportador de oruga que tiene una pluralidad de secciones
interconectadas de manera pivotante sobre un eje vertical, dicho
transportador tiene unos lados superior e inferior y un eje longitudinal, un
extremo receptor de material y un extremo de descarga y medios de cinturén
que se extienden en la longitud de dicho transportador de oruga que tiene
una porcién tanto en la parte superior como en la parte inferior de dicho
transportador, dicha porcién de inferior es conectable selectivamente con la
superficie de la tiera de una manera que impulse a dicho transportador en

una direccién longitudinal seleccionada, un aparato para dirigir un extremo
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longitudinal seleccionada, un aparato para dirigir un extremo seleccionado de

dicho transportador de una manera que siga un aparato externo comprende:

medios de control montados sobre dicho transportador en dicho extremo para
ser dirigido, dicho medio de control incluye medio de interruptor y medios
acoplados a dicho aparato externo y que responden a la localizacion de dicho
aparato externo para operar dichos medios de interruptor de una manera que

genere una salida;

medios de direccién sujetados a dicho transportador mediante por lo menos

una de dichas secciones pivotadas en dicho extremo a ser dirigido;

medios que acoplan la salidas de dichos medios de interruptor a dichos

medios de direccion;

En donde la operacién de dichos medios de interruptor causara que dicha salida

de medio de interruptor controle dicho medio de direccién entre una manera
que deflecte dicho extremo seleccionado angularmente retirdndose de dicho
¢je longitudinal de una manera que siga dicho aparato extemno; dicho medio
de control comprende un eje que tiene un medio de brazo radial que se
extiende desde el y medios de activaciéon posicionados sobre cada lado de
dicho medio de brazo radial de una manera que se genera una primera salida
cuando dicho brazo radial se mueve arqueadamente desde una posicién
neutral en una primera direccién en respuesta a un giro de dicho eje y una
segunda salida cuando dicho brazo radial se mueve desde dicha posicién
neutral en una direccién opuesta de dicha primera direccién, dicha posicidn
neutral no genera ninguna de dichas primera ni segunda salida, dicho medio
acoplado a dicho aparato externo y que responde a la localizacién de dicho

aparato exteno para operar dicho medio de interruptor comprende un brazo
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de palanca extendido pivotante y verticalmente sujetado a dicho eje vertical
sobre un extremo y pivotantemente sujetado a su aparato externo sobre dicho
otro extremo; segundo medio de brazo radial esta sujeto a dicho medio de
interruptor de eje; medios de alarma; medios acoplados a dicho segundo
medio de brazo radial para activar dicho medio de interruptor cuando dicho
medio de segundo medio de brazo radial gira un nimero predeterminado de
grados, dicho medio de interruptor esta acoplado a dicho medio de alarma de
una manera que opera dicho medio de alarma indicando que dicho segundo
brazo radial ha girado mediante dicﬁo nimero seleccionado de grados y por
lo tanto un operador puede ser advertido de un giro excesivo de dicho medio

de eje y responder a ello.

En un transportador de oruga que tiene una pluralidad de secciones
interconectadas de manera pivotante sobre un eje vertical, dicho
transportador tiene un lado superior y uno inferior y un eje longitudinal, un
extremo receptor de material y un extremo de descarga, y medios de cinta
que se extienden por la longitud de dicho transportador de oruga que tiene
una porcién tanto en la parte superior como en la parte inferior de dicho
transportador, dicha porcién inferior es contactable selectivamente con la
superficie de la tierra de una manera que impuise a dicho transportador en
una direccién longitudinal seleccionada, un aparto para dirigir un extremo
seleccionado de dicho transportador de una manera que siga un aparato

extemo comprende:

medios de control montados sobre dicho transportador en dicho extremo que
va a ser dirigido, dichos medios de control incluyen medios de control y
medios acoplados a dicho aparato externo y que responden a la localizacién
de dicho aparato extemo para operar dichos medios de interruptor de una
manera que se genera una salida;
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(b) medios de direccién sujetados a dicho transportador mediante por lo menos

uno de dicha secciones pivotantes en dicho extremo que va a ser dirigido;

(c) medios que acoplan la salida de dicho medio de interruptor a dicho medio de

direccion;

en donde la operacién de dicho medio de interruptor causara que la salida de
dicho medio de interruptor controle dicho medio de direcciéon de una manera
que deflecte dicho extremo seleccionado angularmente alejandose de dicho
aje longitudinal en una manera que siga a dicho aparato exteno; dicho medio
de control comprende un eje que tiene un medio de brazo radial que se
extiende desde alll y un medio de activacién posicionado sobre cada lado de
dicho medio de brazo radial en una manera que se genera una primera salida
cuando dicho brazo radial se mueve arqueadamente desde una posicién
neutral en una primera direccién en respuesta a un giro de dicho eje y una
segunda salida cuando dicho brazo radial se mueve desde dicha posicion
neutral en una direccién opuesta de dicha primera direccidn, dicha posicién
neutral no genera ninguna primera o segunda salida, dicho medio de
activacion comprende un medic de eje posicionado transversal al eje
longitudinal de dicho medio de brazo radial; dicho medio de eje tiene un
extremo montado sobre un medio de rodamiento y segundo extremo
acoplado a dicho medio de interruptor; primero y segundo medios de resorte
montados sobre dicho medio de eje sobre cada lado de dicho medio de brazo
radial; dichos medios de resorte estdn posicionados lejos de dicho medio de
brazo radial en una manera que se suministra un espacio neutral de modo
que el dicho medio de brazo radial pueda moverse en un nimero predescrito
de grados sin golpear ni el primer ni &l segundo medio de resorte y en donde
dicho medio de brazo radial golpea dicho primero o segundo medio de resorte

y en donde dicho medio de brazo radial golpea dicho primero o segundo
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medio de resorte, dicho medio de resorte empujara dicho eje en una direccién
en respuesta al movimiento de dicho medio de brazo radial, activando asl

dicho medio de interruptor en dicho primero o segundo posiciones de salida.

Un aparato seg(in se describid en la reivindicacibn 3 que incluye
adicionaimente un sistema de alarma de sobreviaje que comprende en medio
de interruptor montados sobre cada lado de dicho medio de brazo radial,
dicho medio de interruptor esta activado por un nimero determinado de
grados de giro dicho medio de brazo radial, medios de alarma; y medios para
acoplar dichos medios de alarma a dicho medio de interruptor de una manera
que suene dicho medio de alarma luego de la activacion de dicho medio de

interruptor.

El aparato para direcclén de un transportador de oruga de modo que dicho
transportador de oruga seguird un aparato exteno dicho transportador de
oruga tiene un extremo de entrada material, un extremo de descarga de
material con un eje longitudinal; dicho fransportador de oruga tiene uno de

dichos extremos articulados, dicho aparato de direccién comprende.

un medio de control montado sobre dicho transportador; dicho medio de
control incluye un medio de interruptor y medios acoplados entre dicho medio
de control y dicho aparato extemno y que responde a la localizacién de dicho
aparato externo para operar dicho medio de interruptor de una manera que se

genera una salida;

un medio de direccién sujeto a dicho transportador entre dicho transportador y

dicho extremo articulado;

un medio que acopla dicha salida desde dicho medio de interruptor a dicho

medio de direccién operando asl dicho medio de interruptor el cual causa que
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124 3 |
dicha salida del medio de interruptor controle el dicho medio de direccién en
una manera que se deflecte dicho exiremo articulado angularmente
retirdndose de dicho eje longitudinal en una manera que siga dicho aparato

extemno;

Dicho medio de control incluye un eje, y medios para soportar dicho eje para giro de
dicho eje alrededor de un eje, medios de brazo radial sujetado-a la periferia de
dicho y eje y que se extiende desde dicho eje; medios para acoplar dicho medio
de brazo radial a dicho medio de interruptor de una manera que se suministra
una posicidn neutral, una primera posicion y una segunda posicién y en donde
dicha primera posicion suministra una primera salida a dicho medio de direccién
que causa un movimiento de dicho extremo articulado angulammente desde
dicho eje longitudinal en una primera direccién y dicha segunda posicién opera
dicho medio de interruptor para generar una salida que causa que dicho medio
de direccién desvié dicho extremo articulado alrededor del eje longitudinal en la
direccion opuesta desde dicha primera posicién y dicha posicion neutral no
causa ninguna desviacién de dicho interruptor en ninguna de dichas primeras o
segundas posiciones; un segundo medio de brazo radial esta sujeto a dicho
medio de interruptor de eje; medios de alaimma y segundos medios de
interruptor; medios acoplados a dicho segundo medio de brazo radial para
activar dicho segundo medio de interruptor cuando dicho segundo medio de
brazo radial gira un nimero predescrito de grados, dicho segundo medio de
interruptor esta acoplado a dicho medio de alarma de una manera que se opera
dicho medio de alarma indicando que dicho segundo brazo radial ha girado a
través de dicho nimero predescrito de grados haciendo que el operador pueda

ser advertido de un giro excesivo de dicho medio de eje y responda a este.
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PRECISION

0

~Lliae —wme %Y,

(57) Resumen:

Un aparato de mineria incluye un minero, una unidad transportadora y una unidad de
direccionamiento que conecta el minero y la unidad transportadora. El aparato también
incluye un sensor de orientacién y un controlador que responde al sensor de orientacién. Un
primer accionador es llevado sobre el minero, la unidad de control o la unidad de
direccionamiento. El primer accionador est4 ubicado en un primer lado de una linea media
del minero. Ademés un segundo accionador es llevado sobre uno del minero, la unidad
transportadora y la unidad de direccionamiento. El segundo accionador estd ubicado en un
segundo lado opuesto de la linea media del minero. El primer y segundo accionador son
utilizados para ajustar un édngulo de conexién entre el minero y la unidad transportadora
cualquier lado de la paralela con el fin de mantener el minero sobre la orientacién
direccional deseada.
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1. Por medio de la presente se informa al solicitante que la Oficina
Internacionatl ha, de acuerdo con el Articulo 31 (7), notificado a cada una de
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3. Ya que la eleccion se hace antes de la expiracién 19 meses de la fecha de
la prioridad, se recuerda el solicitante que él debe entrar a la fase nacional
antes de la expiracion de 30 meses a partir de ia fecha de la prioridad ante
cada una de las Oficinas listadas anteriormente. Esta se debe hacer al

pagar las tarifas nacionales y presentar, si esta preescrito una traducclén de
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preliminar internacional sobre patentabilidad (Capitulo 2 del Tratado de
Cooperacion de Patentes) (Articulo 36 (3)(b) y Regla 74.1).

Algunas oficinas han fijado los limites de tiempo que expiran después del limite de
tiempo mencionado anteriormente. Ver el anexo a la forma PCT/IB301, y, para
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del solicitante PCT, Volumen IlI, Capitulos Nacionales, el Diario PCT y el sitio de
Intemet de la wipo actualizado regularmente.

(aparece sello)

La Oficina Internacional de WIPO

34, chemin des Colombettes

1211 Ginebra 20, Suiza

Facsimile No.+41 22 740 14 35

Funcionario autorizado

Yoshiko Kuwahara

Facsimile No.+41 22 338 90 90



Patente Estadounidense [19] [11] Nimero de Patente: 4,884, 847
Bessinger et al. [45] Fecha de Patente diciembre 5, 1989

[S4] APARATO Y METODO PAR MAPEAR Examinador principal William P.

CONDICIONES DE ENTRADA EN Neuder
SISTEMAS DE MINERIA REMOTA Abogado, Agente o Firma Alan N.
[75] Inventores: Stefphen L. Bessinger, McCartney
Morgantown, w. Va; Michael G. Nelson, [S7] Resumen El método y aparato
Bethel Park Pa. para mapear condiciones de entrada
de tinel o excavacién de mina al
[73] Ceslonarlo: Consolidation Coal Co., mantar una disposicién de scasores

sobre un vehiculo algunos de los

Plttsburg, Pa. cuales suministran conocimiento de
la ubicacién del vehiculo en el
[21] Némero de Solicitud.: 157,773 entrada y otros de los cuales
[22] Registrado Febrero 19 de 1988 Suministran  conocimientos  de
51] EBIC condiciones de entrada y al
" interpreta datos recolectados de los
Clasificacién Internacional 35/08 , 86 puede g un
152] Ciasificactén E.U. 299/1; 299/3; 157/40 de los estratos de entrada para una
[58] Campo de Biisqueda 299/1, 30; 175/40 ubicacién Ed° vehiculo e‘::
[56] Referencias citadas g . :::)en m!::’a s:inﬂilares
DOCUMENTOS DE PATENTE E.U. mparar e pas  sim
3,371,064 /1968 Weber 299/1 l“’""‘ ondl'd‘.". Pm('l'e‘ icar cambios en
3974330 8/1978 Askowlthetal. 178/6,8 as condiciones de entrada
4,086,992 1/1978 Buller et al. 29811 X o i
4,167,200 9/1979 Yamasakl etal. 299/1 Reivindicaciones 8, hojas de

4,207,619 6/1880 Klaveness 367/81 X dibujos 3
4,281,876  8/1981 Lansberry 299/1
4,323,280 4/1982 Lansberry etal. 299/1

4,463,378 7/1984 Rambow 358/112
4,688,837 8/1987 Konig et al. 20911 X
4,708,385 11/1987 Petry et al. 2991 X

= 1 N = % % ma.



Patente Estadounidense [19]
Doerr et al.

[54] APARATO DE DIRECCION PARA UN
TRANSPORTADOR DE ORUGA

{75] Inventores: Richard e. Doerr; John B.

Riester, ambos de Morgantown.

| 73] Ceslonario: Consolidation Coal Co.,

Pittshurg, Pa.

[21] Nfimero de Solicitud.:

[22] Registrado

[S1] Clasificacién
Internacional*

|52] Clasiflcacién
E.Ul

|58] Campo de
Biisqueda
|56] Referencias citadas

333
Junio 5, 1987

B65G 41/00; B65G 43/00

198/301: 198/861.2

198/301, 507, S88 X,
198/589, 594, 861.2

DOCUMENTOS DE PATENTE E.U.

3422949 1/1968 Bankauf et al.

3.625338 1211971 Smith
Swisher, Jr et

3.8976840 8M975 al.

4476975 10/1984 Densmore

198/301
198/301

1987301 X
198/861.2

DOCUMENTOS DE PATENTE EXTRANJEROS

1373170 1111974 Reino Unido

188/861.2

[11] Néimero de Patente: 4,773,520
[45] Fecha de Patente septiembre 27, 1988

Examinador principal Robert J.
Spar

Examinador Asistente Jennifer
Doyle

Abogado, Agente o Firma Alan N.
McCartney; Cortlan R. Schupbach

[S71 Resumen Esta invencién

describe un aparato de
direccionamiento para un
transportador de oruga que tiene al

menos un extremo articulado
alrededor de un eje vertical de tal
forma que dicho extremo articulado
se pueda desviar en dngulo en
cualquier direccién alrededor del
eje longitudinal del transportador.
El aparato de direccionamiento
comprende basicamente un aparato
de control que se acopla a un
aparato externo en una forma para
comunicar una desviacién del
extremo articulado del
transportador de oruga de
alincacién con aparatos externos.
El aparta de control genera una
respuesta de salida al aparato de
direccionamiento que resultard en
una desviacion del articulado sea a
la derecha o la izquierda del
aparato externo, tal aparato de
direccionamiento continuara la
desviacién del extremo articulado
del transportador de oruga se
realinee con el aparato externo.

Reivindicaciones 5, hojas de
dibujos 3
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