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Tiivistelmi - Sammandrag

Lattterssn on pyorintikoneisto (1), isku-

kKoneisto (1) ja syitin kiyrtao (4) poratan-
Bon (2) kayttimiseen Jja sydttimiseen. Isky-
koneiston (3) iskutaajuus on verrannollinen
pydrintikoneiston (1) kierroslukuun. Syst-
thvoimaa siddetidin venttiililli (46). Sys-
tan kqdytan (4) paluujohdossa oleva sAiddel -
tiva uristin (56) tuottaa systlLonopeuteen
nahden suhteo]lisen virtauspaineen. Virtays
paine panee
(28,
nopeudelly enemmin Sljyi pydrintikoneistoon

(1.

linen mukautus Systtsosn onnistuu tilli ta-

toimimaan suhteellisunsventtii-
lin joka johtaa suuremmalla Syottd-

KYierrosluvun ja iskutaajuuden optimaa-
voin, samoin onnistuu optimaalinen eteen-
liike eri kivilajeilla. Esitetty ratkaisu

minimoi lisiksi tyskalun kulumisen,

I apparaten finns ett rotationsmikineri (1), ett stotverk
(3) och anvandning av mitning (4) for att arvanda och mata
borrstdngen (2). Stétverkets (3) stotfrekvens ar propor-
tionell mot rotationsmaskineriets (1) varvtal. Matnings-
kraften regleras med en ventil (44) . Den reglerbara stryp-
ventilen (56) som finmns i returledningen for matningens
anvandning (4) astadkommer med avseende a matningshastighe-
ten ett relativt stromningstryck. Stromningstrycket sitter
(28)
storre matningshastighet leder mera olja till rotationsmas-
(1). stotfrekvensens optimala
anpassning till matningen lyckas pl detta satt, pd samma
satt lyckas den optimala framtrangande rorelsen i olika
stenarter. Den framstallda losningen minimerar dartill
verktygets slitage.

i funktion en proportional itetsventil som mod en

kineriet Varvtalets och
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Porauslaite. - Borrapparat.

Keksints koskee kiviporaa suhteellisen pehmedssi kivi-
lajissa tapahtuvaankaivosty6h6n ja tunnelinrakennukseen, jos-
Sa pydrivit iskuporakoneet ovat edullisia ja on kul jettava eri
kovuisten alueiden ldpi. Tdllaisissa laitteissa on pydrinti-~
koneisto poratangon Pydrittimiseen, iskukoneisto poratangon
iskemiseen ja syotdn kiaytts, Tdllaisissa tunnetuissa poraus-
laitteissa voidaan tavallisesti siitii pyosrintikoneiston kier-
roslukua, iskukoneiston iskutaajuutta ja tehoa seki syistin
mAArii. Asetus Perustuu porattavaan kivilajiin ja siiti saa-
tuihin kokemuksiin. Usein tapahtuu kuitenkin niin, etti 1lii-
kuttaessa eteenpiin porataan eri kivilajien ldpi. Asetettavat
arvot valitaan td11&in kovimman kivilajin mukaan eivdtkid ne
ole parhaita mahdollisia pehmedmmille kerroksille, miksi johtaa
louhinnan nopeuden pienenemiseen ja tydkalun kulumisen lisdan-
tymiseen,

Vaatimuksen 1] johdannon mukainen porauslaite tunnetaan
CH-A 657 664 :sta. Tama asiakirja kuvaa iskuporauslaitetta.
jossa on Py6rintikoneisto, iskukoneisto ja syotdn kiytts., Po-
raustehon parantamiseksi ohjauspaine otetaan ohjausventtiilil-
le systsn kdytdn sydttéjohdosta. Iskutaajuuden tietty mukaut-
taminen systtstehoon onnistuu tosin ndin, mutta kierrosluvun
ja iskutaajuuden optimaalista mukauttamista eri kivilajien ko-
vuuksiin ei voida saavuttaa,

US-A-4 064 950 ‘sta on sinidnsy tunnettua, etti on edullis-
ta sovittaa iskutaajuus Pydrintikoneiston pydrimisnopeuteen.
Kirjoituksessa ehdotetaan timin vuoksi, etti iskukoneisto ja
pydrintikoneisto kytketisdn sar jaan. Tdmi ratkaisuy ei kuitenkaan
ole osoittautunut hyviksi, silli iskuteho on siinj kddntiden
riippuvainen Pydrintikoneiston tehosta.

US-A- 4 246 973:ssa jalS-A-4 356 871 :ssa on kuvattu porauslait-
teita, joissa iskukoneistoon tuleva paine, pydrintikoneistoon
tuleva paine ja syotdn kdytts6n tuleva Paine riippuvat toisisg-
taan.

EP-A-203 282 :n ehdotuksessa iskutaajuudesta tehdiin riip-

puvainen joko pyorintikoneiston vidintimomentista tai syotto-
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voimasta.

Rsilli olevan keksinndn taustana on tehtiva kehittda alus-
samainitunlaista porauslaitetta siten, ettd eri kivilajeissa
voidaan saavuttaa optimaalinen porausteho. Tim4d tehtAvd rat-
kaistaan vaatimuksen 1 tunnusmerkkien mukaisesti.

Yeksinnon yhta suoritusesimerkkid valaistaan seuraavassa
piirustusten avulla, joissa

Kuvio 1 esittid kaavion keksinnon mukaisesta poraus-
laitteesta,

kuvio 2 esittii leikkauksen siidettivistd kuristimesta,
ja kuvio 3 esittdd leikkauksen kuvion 2 nukaisen kuristimen
vaihtoehdosta.

Xuvion 1 porauslaitteen toimivat elimet on esitetty vain
kanavamaisesti. Viitd ovat pyorintikoneisto 1 poratangon 2 pyo-
rittimiseen, iskukoneisto 3 poratangon 7 iskemiseen sekd syO-
t5n kdayttd 4 porauslaitteen 1, 2, 3 syottimiseen. Laitteessa
on lisiksi ohjauslaite 5 pysrintikoneiston 1 pyérimisnopeuden
ja iskukoneiston 3 iskutaajuuden ja ~tehon saditimiseen sekd
toinen ohjauslaite 6 systtovoiman ja -nopeuden siitdamiseen.

Pysrintidkoneisto 1 koostuu hydraulimoottorista 10 ja sen

ulostuloakselista 15, joka on yhdistetty poratankoon 2 pyori-
nittomisti. Iskukoneisto 3 koostuu sylinteristi 12, jossa isku-
mantdd 13 liikutetaan edestakaisin. Iskumdntd 13 iskee tdlldin
vasten poratangon 2 takapditi, ensi si jassa esittimiattd jate-
tyn alasimen vilityksellad. Pysrintdkoneisto 1 ja iskukoneisto

3 on sijoitettu samaan, esittamadttda jatettyyn Yoteloon, joka
1isiksi sisdltad iskukoneistoa 3 ohjaavan kiertoluistin 1lé&4.
Kiertoluistia 14 kdytetdan akselilla 11 voimansiirtokoneiston
15 vilitykselld. Tamidn rakenteen ansiosta iskutaajuus on tark-
kaan verrannollinen pyorintdkoneiston 1 pydrimisnopeuteen. Ta-
m4 on esoittautunut erittiin edulliseksi pyérimisnopeuden ja
iskutaajuuden sovittamisessa eri kivilajikovuuksiin. Poratanko
7 tekee kahden perdkkidisen jskun vdlilli ennalta midrdtyn kier-
tokulman, joka on riippumaton pyﬁrimisnopeudesta. Iskutehon
parantamiseksi ja kiertoluistin 14 paineensydttbjohdon 16 ja
paluujohdon 17 painesykinnin pitdmiseksi pienend ndihin joh-

toihin on sijoitettu luistin 14 lihelle paineakut 18.
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Hydraulimoottorin 10 ja syottsjohdon 21 ja paluujohdon 22
viliin on kytketty 4/3-tieventtiili 23, jotta moottoria 10 voi-
daan kiyttdd myoti- ja vastapdividin. Venttiilin 23 ja moottorin
10 vdlisiin johtoihin 24, 25 on sijoitettu siidettivin kuris-
timen 26 ja takaiskuventtiilin 27 muodostamat rinnakkaiskytken-
ndt. Xuristimet 26 toimivat miAdrin sAdtiminid, ja niitd kidyte-
tiidn moottorin 10 peruskierrosluvun sddtimiseen mysti- ja vas-
tapdivddn. Moottori 10 pysrii normaalisti vastapiiviin, jolloin
johto 24 on kytketty syottsjohtoon 21. Tihidn johtoon 24 on kyt-
ketty rinnan venttiilin 23 ja kuristimen 26 kanssa suhteelli-
suussiitoventtiili 28. Venttiili 28 avautuu jousen 29 voimaa
vastaan ohjausjohtonsa 30 paineeseen nihden verrannollisesti
ja paineistaa moottorin 10 ohivirtausjohdon 31 kautta lisi-
6ljylld, niin etti moottori pyoérii johdon 30 paineeseen nihden
verrannollisesti nopeammin.

Syotdn kaytts 4 kisittii hydraulisylinterin 35 ja minnin
36 seki minnidnvarren 37, joka on yhteydessi pysrinti- ja isku-
koneistojen 1, 3 koteloon (jota ei ole esitetty). Sylinterin
35 kammiot 38, 39 ovat yhteydesssi syottdjohtoon 41 ja paluu-
johtoon 42 4/3-tieventtiililli 40. Venttiilin 40 ja systtdkam-
mion 39 viliseen johtoon 43 on kytketty kaksinkertaisesti apu-
ohjattu, asetettavalla jousivoimalla esikuormitettu paineen-
sddtoventtiili 44. Venttiilin 44 molemmat ohjauspaineet liit-
tyvdt kammioihin 38, 39. Poratangon 2 kosketuspaine voidaan
sydtettdessd ndin rajoittaa venttiililla 44 asetettavaan arvoon
kammion 38 paineesta riippumatta. Xammioon 38 johtava johto 45
liittyy venttiiliin 40 3/2-tieventtiilin 46 ensimmdisessi kyt-
kentiasennossa siddettivissi olevan miirin sddtimen 47 vilityk-
selld. Mddrin sdidin 47 rajoittaa sydttsnopeutta. Minnin 36
periytyessi virtaa $1jy ohivirtauksen 48 kautta, joka samalla
kytkee venttiilin 46 takaisin ensimmAiseen asentoon ohjaus-
kammion 49 avulla.

Venttiilin 46 toisessa asennossa johto 45 liittyy yhteys-
johdolla 55 sdddettividdin kuristimeen 56. Sen poisvirtaus 57
johtaa sdddettivin paineens&ddtdventtiilin 54 kautta sdilicon
58. Timd siitdventtiili 54 pitdd myss kuristimen 56 lapivir-

tauksen ollessa pieni y11l4 suhteellisuussiitsventtiilin 28
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painetta. Ohjausjohto 30 on kytketty johtoon 55. Kuristin 56
on esitetty leikkauksena kuviossa 2. Pesdn 62 lieriomaiseen
reikiin 61 on laakeroitu siirtyviksi uppomidntd 63. Manti 63
menee tyontdtiukasti trerivireunaisen aukon 64 lipi. Aukko 64
erottaa pesissd 62 johtoon 55 liittyvAn sisiintulokammion 65
johtoon 57 liittyvAstd ulosmenokammiosta 66. Xammiossa 66 jou-
si 67 painuu mdnnin 63 padtyd vasten. Jousen esijannitys voi-
daan asettaa ruuvilla 68. Manta 63 on lepoasennossa kantta 69
vasten. Minnin 63 pinnalla on sen keskustaan nihden symmetri-
sesti olevat, taaksepdin syvenevit aksiaaliset urat 70. Urien
70 poikkileikkaus suurenee mannin 63 jousen puoleisesta
piistd aksiaalisesti poispdin mentiessi. Kuristimen poikki-
leikkausala suurenee niin ollen koko ajan minndn 63 iskun myd-
ti, joka puolestaan on verrannollinen kammioiden 65, 66 paine-
eroon. Urien 70 poikkileikkauksen suureneminen mdnnan 63 is-
kun myot3i on tarkoituksenmukaista mitoittaa siten, ettd johtoon
55 syntyva virtauspaine on verrannollinen lépivirtausmﬁﬁréﬁn
kuristimessa 56. Xun myods venttiili 28 aukeaa, on hydrauli-
moottorin 10 kierrosluvun suureneminen verrannollinen syotto-
nopeuteen.

Yokeet ovat osoittaneet, ettd pyﬁrintikoneiston 1
pyarimisnopeuden ja iskukoneiston 3 taajuuden ldhes suora-
viivaisella riippuvuudella syotdn kdyton 4 nopeudesta voidaan
saavuttaa laajalla kivilajien xovuusalueella optimaalinen
systtdteho. Tim4 on yhtdpitavdd jo aiemmin havaitun pysrinta-
koneiston pyﬁrimisnopeuden ja iskukoneiston iskuluvun suoran
kytkennin edullisuuden kanssa. Sama edullinen suhde liittyy
esilld olevassa reksinngssd kolmanteen muuttujaan.

Kaytossi porareiki aloitetaan venttiili 46 neutraalissa
asennossa. Paineenséétbventtiilillé 44 asetetaan porareidn ko-
vimman odotettavissa olevan kivilajin vaatima optimaalinen
kosketuspaine. Myds kuristimen 26 asetus mAdraytyy kovimman
odotettavissa olevan rivikerroksen mukaan. Alkuporauksen kan-
nalta tirkedin mddrin siitimen 47 asetus sitd vastoin tehddin
ensimmiisend porattavana olevan kivilajin optimaalisen syotto-
nopeuden mukaan. Xun porareidn alku on porattu, venttiilin 46

suunta muutetaan. Jos poran pdd sitten porauksen aikana tormid
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pehmedmpdin kiveen, systtdnopeus kasvaa, koska kosketuspaine
pysyy vakiona. Tdll6in kohoaa virtauspaine kuristimen 56 edes-
si ja samalla myss sAdtdventtiilin 28 ohjauspaine. Moottoriin
10 ohjautuu tillsin lisd3 61jyd ohivirtausjohdon 31 kautta,
niin etti se pysrii nopeammin, jolloin myds iskutaajuus kasvaa
voimansiirtokoneiston 15 kautta. Pydrimisnopeus ja iskutaajuus
mukautuvat siis automaattisesti optimaalisesti sydttdnopeuteen.
Niin voidaan samalla myds minimoida tydkalun kuluminen. Isku-
taajuuden kasvaessa yksittdisen iskun energia pienenee, mikd
pehmedd kiveid porattaessa onkin toivottavaa.

Ruuvilla 68 voidaan sddt#did ohivirtauksen 31 kytkeytymisen
alkamista. Jos halutaan, ettd myds pydrimisnopeuden riippuvuut-
ta voidaan s#Atdi, jousen 67' jousivakiosta voidaan tehdd muut-
tuva, kuten kuviossa 3. Jousi 67' on siind taivutusjousi. Jou-
sen 67' vapaata pituutta ja ndin ollen myss sen jousivakiota
voidaan siind sHitda kengdlla 73. Xenkdd 73 voidaan siirtdid

asetusruuvilla 74.



Patenttivaatimukset:

1. Porauslaite, jossa on pydrintdkoneisto (1) poratangon
(2) pyodrittamiseen, iskukoneisto (3) sen iskemiseen, sydton
kiytts (4) pydrintidkoneiston (1), iskukoneiston (3) ja pora-
tangon (2) systtimiseen, ohjauslaite (5) pydrintikoneiston (1)
kierrosluvun ja iskukoneiston (3) iskutaajuuden asettamiseen
seki toinen ohjauslaite (6) syotdn asettamiseen,

t unnettu siitd, etti toinen ohjauslaite (6) sisdltidid

mittauselimen (56) sy3ttdnopeuden mittaamiseen, ja etti mit-

tauselin (56) on yhteydessi ohjauslaitteeseen (5) siten, etti
pyorintikoneiston (1) kierrosluku ja iskukoneiston (3) isku-

taa juus kasvavat sydttonopeuden kasvaessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen porauslaite,
tunmnettu siitd, ettd iskukoneisto (3) kidisittada luistin
(14) ohjaaman sylinterin (12) iskumidntineen (13) ja pydrinti-
koneisto (1) hydraulimoottorin (10), jonka ulostuloakseli (11)
on kytketty luistiin (14) voimansiirtokoneistolla (15).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unne t t u
siitdi, etti synton kaytts (4) kAsittidd kaksitoimisen hydrauli-
sylinterikoneikon (35, 36), ja ettd mittauselin (56) on hydrau-
likoneikon (35, 36) sys5tdn aikana paluuvirtaukseen kytkeytyneen
ensimmidisen sylinterikammion (38) paluujohdossa oleva virtaama-
mittari (56).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t unn e t t u
siitd, etti sylinterikammiota (38) vastap4diti olevan toisen
sylinterikammion (39) johdossa (43) on aseteltava, sylinteri-
kammioiden (38, 39) vdliselld paine-erolla ohjattava paineen-
sdiitsventtiili (44), jolla asetetaan sydttdnopeudesta riippu-
maton syottdvoima.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen laite,

t unnet¢ttu siiti, ettd virtaamamittari on sdddettdvi ku-
ristin (56), joka tuottaa virtaamasta riippuvan virtauspaineen,
ja ettd tAmd virtauspaine on kytketty ohjauslaitteen (5) sAdtd-
venttiilin (28) ohjaussuureeksi, jolloin sddtoventtiili (28)
avautuu virtauspaineen kasvaessa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un n e t t u
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siitd, ettj nestemoottorin (10) syottdjohtoon (21, 24) on si-
joitettuy kytkentdventtiilij (23) ja aseteltava kuristin (26),
ja etti sAdtsventtiili (28) on sijoitettuy kytkentiventtiilin
(23) ja aseteltavan kuristimen (26) ohivirtaukseen (31).

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen laite,
tunnet ¢ty siitid, etti toinen ochjauslaite (h) sisidltij
kytkent’iventtiilin (46), joka johtaa sylinterikammion (38) pa-
luuvirtauksen (45) joko aseteltavan kuristimen (47) tai s#ii-
dettivin kuristimen (56) kautta,.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 5-7 mukainen laite,
tunnett¢ty siitd, etti sdidettiv4d kuristin (56) sisaltii
jousikuormitetun, kuristimen (56) sisddntulon ja ulosmenon (65,
66) paine-eron Paineistaman uppominnin (63), joka menee aukon
(64) 1lipi, ja etti minnin (63) pintaan on tySstetty ainakin
yksi mdnndn akselin Suuntaan laajeneva ura (70).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unnect ¢t u
siitid, ettid miantii (63) kuormittavan jousen (67) esijdnnitys

ja/tai jousivakio voidaan asettaa.
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Patentkrav

1. Borrapparat, i vilken finns ett rotationsmaskineri (1) for att vrida runt
porrstangen (2), ett stotverk (3) for att ge denna stotverkan, anvandning av
matning (4) for att mata rotationsmaskineriet (1), stétverket (3) och borrstan-
gen (2), en styrinrattning (5) for att stalla in rotationsmaskineriets (1)
varvtal och stotverkets (3) slagfrekvens samt en andra styrinrattning (6) for
att stalla in matningen, kannetecknad darav, att den ena styrinréttningen (6)
innehaller ett matningsorgan (56) for att mita matningshastigheten, och att
matningsorganet (56) ar i férbindelse med styrinrattningen (5), salunda att
rotationsmaskineriets (1) varvtal och stotverkets (3) stotfrekvens vaxer nar
matningshastigheten tilltar.

2. Borrapparat enligt patentkrav 1, annetecknad darav, att stotverket (3)
omfattar en cylinder (12) med slagkolv (13) som styrs av en slid (14) och
rotationsmaskineriet (1), en hydraul ikmotor (10) vars utkommande axel (11) ar
kopplad till sliden (14) med ett kraftoverforingsverk (15) .

3. Apparat enligt patentkrav 2, kannetecknad darav, att anvandningen av matning
(4) omfattar ett dubbelverkande hydraulikcylirﬁeraggregat (35,36) och att
matningsorganet (56) under tiden for hydraulikaggregatets (35,36) matning ar en
vattenféringsmatare (56) som finns i den till returstrémningen kopplade forsta
cylinderkammarens (38) returledning.

4. Apparat enligt patentkrav 3, kannetecknad darav, att i den andra cylinder-
kammarens (39) ledning (43) som finns mittemot cylinderkammaren (38) skall
placeras mtryckregleringsventil (44) som styrs av tryckskillnaden mellan
cylinderkamrarna (38,39) och varmed man staller in matningskraften som ar
oberoende av matningshastigheten.

5. Apparat enligt patentkrav 3 eller 4, Kinnetecknad darav, att vattenforings-
mitaren ar en reglerbar strypventil (56) som ger ett stromningstryck som ar
peroende av vattenstrémningen och att detta strémningstryck ar kopplat till
styrningskvantiteten hos styrningsinrattningens (5) regleringsventil (28)
varvid regleringsventilen (28) oppnar sig da strémningstrycket vaxer.

6. Apparat enligt patentkrav 5, kinnetecknad darav, att i vatskemotorns (10)
matningsledning (21,24) ar placerad en kopplingsventil (23) och en stallbar
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strypventil (26) och att regleringsventilen (28) &r placerad i kopplingsventi-
lens (23) och den stallbara strypventilens (26) forbistrémning (31).

7. Apparat enligt patentkrav 5 och 6, kinnetecknad darav, att den ena styr-
ningssinrdttningen (6) innehdller en kopplingsventil (46) som leder till
cylinderkammarens (38) returstrémning (45) antingen via den stallbara strypven-
tilen (47) eller den reglerbara strypventilen (56) .

8. Apparat enligt nagot av patentkraven 5-7, kinnetecknad darav, att den
reglerbara strypventilen (56) innehdller en fjaderbelastad plungerkolv (63) som
reagerar for tryckskillnaden mellan strypventilens (56) ingdngs- och utgangs-
tryck (65,66) och som gar genom en Oppning (64) och att &tminstone en i
kolvaxelns riktning gdende fara (70) har inarbetats i kolvens (63) yta.

9. Apparat enligt patentkrav 8, kinnetecknad dirav, att forspanningen och/eller
fjaderkonstanten hos fjadern (67) som belastar kolven (63) kan stallas in.
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