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En anordning och en metod fdr styrning av Atminstone en
borrparameter vid borrning i berg med en borrmaskin (14),
innefattande en impulsalstrande anordning anordnad att med
en genom ett stdtvigsgenererande tryck alstrad slagkraft
inducera stétvagor i ett mot berget verkande verktyg (18).
Anordningen innefattar vidare en rotationsalstrande
anordning anordnad att med en genom ett rotationstryck
alstrad rotation avge ett rotationsmoment till
stétorganet, och en trycksattbar dampkammare (38) anordnad
att genom radande tryck i dimpkammaren 4tminstone delvis
reglera borrmaskinens kontakt mot berget, varvid det
stdtvigsgenererande trycket regleras i bercende av trycket

i namnda dampkammare, Anordningen innefattar ett
styrsystem anordnat att: bestamma ett forsta
parametervarde (P1) representerande damptrycket (D),

bestdmma ett andra parametervirde (P2) representerande
borrkronans rotationstryck (R), bestidmma en avvikelse (AR)
mellan namnda andra parametervirde och ett
rotationstrycksreferensvarde (Rref), bestamma ett
damptrycksreferensvirde (D1, Dref) i berocende av nimnda
avvikelse, reglera slagverkstrycket (S) baserat pPd en
funktion av namnda avvikelse och namnda
damptrycksreferensvarde.
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SAMMANDRAG

En anordning och en metod for styrning av &atminstone en
borrparameter vid borrning i berg med en borrmaskin (14),
innefattande en impulsalstrande anordning anordnad att med
en genom ett stdtvagsgenererande tryck alstrad slagkraft
inducera stétvagor i ett mot berget verkande verktyg (18).
Anordningen innefattar vidare en rotationsalstrande
anordning anordnad att med en genom ett rotationstryck
alstrad rotation avge ett rotationsmoment till
stdétorganet, och en trycksdttbar dampkammare (38) anordnad
att genom radande tryck 1 dampkammaren Aatminstone delvis
reglera borrmaskinens kontakt mot berget, wvarvid det
stotvagsgenererande trycket regleras i beroende av trycket
i namnda dampkammare, Anordningen innefattar ett
styrsystem anordnat att: bestamma ett férsta
parametervarde (P1) representerande démptrycket (D),
bestamma ett andra parametervadrde (P2) representerande
borrkronans rotationstryck (R), bestédmma en avvikelse (AR)
mellan namnda andra parametervarde och ett
rotationstrycksreferensvarde (Rref), bestamma ett
damptrycksreferensvarde (D1, Dref) 1 beroende av namnda
avvikelse, reglera slagverkstrycket (S) baserat p&d en
funktion av namnda avvikelse och namnda

damptrycksreferensvarde.

(Fig. 5)
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Metod anordning och borrigg samt datoriserat styrsystem

fér att styra en bergborrmaskin vid borrning i berg

TEKNISKT OMRADE

Foreliggande uppfinning avser en metod enligt ingressen
till patentkravet 1 och en anordning enlighet ingressen
till patentkravet 11 £f&ér styrning av borrparametrar vid
borrning i berg. Uppfinningen avser &ven ett datoriserat
styrsystem, som innefattar medel att utféra metoden.
Vidare innefattar uppfinningen en borrigg inkluderande ett

styrsystem enligt uppfinningen.

TEKNIKENS STANDPUNKT

Vid bergborrning anvands ofta sldende borrning, dar en,
oftast hydrauliskt driven, slagkolv anvi&nds £&6r att med en
med ett hydraultryck, slagverkstrycket, det stdétvags-
genererande trycket alstrad slagkraft skapa en stétvag,
(energi) vilken transporteras via borrstdl (borrstring)
till en borrkrona och vidare till berget. Vid bergtriffen
pressas hardmetallstift 1 den mot berget anliggande
borrkronan in i berget, vilket genererar en sd pass hdég
kraft att berget krossas. Det krossade berget, oftast
benamnt borrkax, transporteras sedan ut ur borrhalet med
vatten eller lufttryck som leds genom ett hal i borrstilet
ner till borrkronan. F&ér att hirdmetallstiften skall komma
i kontakt med okrossat berg roteras borrstdlet, detta gdrs

med hjalp av en vaxel och en hydraulmotor.

Under borrning &ar det viktigt att borrkronan har s& bra
kontakt med berget som mdéjligt, och av denna anledning
trycks borrmaskinen mot berget. Borrmaskinen kan t.ex.
vara fast vid en sléde, vilken i1 sin tur loper l&ngs ett
till en barare sasom ett fordon fast bararorgan, sasom en
matarbalk. Borrmaskinen och sladen drivs mot berget, léngs
matarbalken med, en hydraulisk cylinder, definierad som
matarcylinder och darmed trycks borrkronan mot berget. Ett

alternativt s&tt att driva borrmaskinen framdt A&r att
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anvanda en sa kallad kedjematare, dar matarcylindern A&r
ersatt med en kugghjulsfdérsedd hydraulmotor som A&r
monterad la&ngst bak pd mataren. Med hjilp av en kedja, som
ar fast i sladen, och ett kugghjul langst fram pa mataren
fér sladden med Dborrmaskinen framat och bakat. Det
hydraultryck som gar till matarcylindern respektive
hydraulmotorn pa kedjemataren &r 1 denna text definierad

som matningstryck.

Olika bergarter ar olika svara att borra i beroende pa
vilka mineraler de bestdr av och vilken struktur bergarten
har. Allmant galler att en &kning av borrningshastigheten
(borrsjunkningen) utgdr en indikation pad att berget blir
mjukare. Detta férhallande utnyttjas exempelvis i
dokumentet EP1102917B1 dar beskrivs hur slagverkstrycket
kontrolleras proportionellt mot matningstrycket, sa att
slagverkstrycket reduceras till en startborrningsnivad nar
borrmaskinen kommer in i ett omrade med mjukare berg dar
mindre slagverksenergi behdvs £6r avverkning av berg.
Denna reglering kan dock leda till en produktionsminskning
om regleringen stalls in med £é6r hdég kéanslighet f£6r att

uppnd en lang livslangd.

Det &ar ocksa betydelsefullt att bibehdlla en bra kontakt
med berget under dessa svara bergfdérhallanden, speciellt
vid borrning med hdég slagkraft. Darfdr har ett dampsystem
anordnat att tillse att en god bergkontakt bibehalls
utvecklats. Borrkronans anliggningstryck mot berget

paverkas darmed via matningstrycket via en i dampsystemet

anordnad dampkolv, vilken &r anordnad att med ett
hydraultryck (damptryck) alstra en dampkraft i
dampsystemet. vid borrning trycks dampkolven mot
borrstalet, och da&rmed borrstdlet mot berget, genom

trycksattning av en mot dampkolven verkande tryckkammare.
Dampkolven ar vanligtvis s& anordnad, att om dampkolven
kommer f£é6r langt fram, dvs. omradet framfdr borrstdlet &ar
sd pass mjukt att slagkolvens slag far borrstalet, och

darmed dampkolven, att rdéra sig framat och £férbi ett
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normallage &ppnas, helt eller delvis, ett utlopp £ér
namnda tryckkammare, varvid en trycksankning i
tryckkammaren uppstar. Dampsystemet skyddar aven
borrmaskinen genom att dampa slagimpulsreflexer fran

berget.

Problem som kan uppkomma i samband med borrning A&r
exempelvis halavvikelse eller halkrdékning. Halavvikelsen
uppstar exempelvis pga. inriktningsfel av borrstdlet wvid
pahugg, skedet da ett nytt hal pabdérjas, och kan oftast
avhjalpas av operatdéren. Halkrdkningen, dvs. att halet
kréker av och far en kurvformig istdllet £&ér en &nskad
ratlinjig utstrackning, &ar svarare £f&r operatdren att
hantera. Det kan finnas flera orsaken till att halkrdkning
uppstar exempelvis att kronan ndr ett parti med omvaxlande
hardare och mjukare bergtyper med ett delningsplan som
ligger snett mot borrningsriktningen. Halkrdkning kan &ven
uppkomma da det foérekommer sprickbildningar i berget samt
direkta halrum som kan vara fyllda med vatten eller lera
vilket  fdrsvadrar en kontinuerlig bergkontakt. Andra
orsaker till halkrdkning kan vara att borrkronan inte A&r
ordentligt slipad och/eller i kombination med att

borrstalsladngden har natt sin knacklangd.

Ytterligare problem som kan uppstd vid borrning vid dalig
bergkontakt ar att borrstradngens borrstil som vanligen &r
sammanfogade med gangfdérband riskerar att gangas upp, sa
att gangfdérbanden upphdér att vara atdragna under pagdende
borrning. Detta medfdr att det kan uppkomma skador pa
kontaktytor mellan han- och hon-ganga, exempelvis sa kan
kontaktytorna punktvis svetsas samman av friktionsvarmen,
varvid en brottanvisning uppstdr pa gangorna, vilket kan

medfdra att borrstalen kan ga av.

Det existerar sdledes ett behov av en férbittrad metod och
anordning fér styrning av borrparametrar som Aatminstone

lindrar problem med den kanda tekniken.
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REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN

Ett fdérsta &ndamdl med fodreliggande uppfinning A&r att
tillhandahdlla en metod f£f&r styrning av 4&tminstone en

borrparameter som ldser ovanstaende problem.

Losningen 4r en metod som har de karaktdriserande

kdnnetecknen i krav 1.

En sddan metod f&ér styrning av atminstone en borrparameter
vid borrning i berg med en borrmaskin,

innefattande en impulsalstrande anordning anordnad att med
en genom ett slagverkstryck alstrad slagkraft inducera
stdétvagor i ett mot berget verkande verktyg,

en rotationsalstrande anordning anordnad att med en genom
ett rotationstryck alstrad rotation avge ett
rotationsmoment till stdtorganet,

och en trycksattbar dampkammare anordnad att genom ett
damptryck i dampkammaren  Aatminstone delvis reglera

borrmaskinens kontakt mot berget, innefattar att

-bestamma ett férsta parametervarde representerande
damptrycket,
-bestamma ett andra parametervarde representerande

borrkronans rotationstryck,

-bestdmma en avvikelse mellan nadmnda andra parametervarde
och ett rotationstrycksreferensvarde,

- bestamma ett damptrycksreferensviarde i Dberoende av
namnda avvikelse,

- reglera slagverkstrycket baserat pda en funktion av
namnda férsta parametervarde och namnda

damptrycksreferensvarde.

Detta har fdérdelen att genom att reglera slagverkstrycket
som funktion av rotationstrycket och trycket i en
dampkammare kan det 1 varje 1lage sakerstdllas att ett
korrekt slagverkstryck i fdérhdllande till damptrycket och

rotationen anvands.
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Detta uppnas genom att om rotationstrycket ligger pa en
hég niva d&r matningstrycket reduceras skall &ven detta
tillatna foérhdllande mellan damptrycket och slagverks-
trycket korrigeras pa ett lampligt satt.

Enligt en utfdéringsmetod av en metod enligt uppfinningen
regleras slagverkstrycket pa sa satt att det reflekterar
férandringar i ndmnda rotationstryck. Enligt en fdéredragen
utfdéringsmetod av en metod enligt uppfinningen inkluderar
metoden vidare steget att reglera slagverkstrycket under
ett slagverkstrycksreferensvidrde nar det fdérsta parameter-
vardet ar mindre &n ett damptrycksreferensvidrde och det
andra parametervardet ar stdrre an ettt rotations-
trycksreferensvarde. Enligt en fdéredragen utfdringsmetod
ar slagverkstrycksreferensvardet ett bérvarde for

slagverkstrycket.

Genom att Overvaka rotationstrycket och kombinera detta
med en reglering av slagverkstrycket baserat pa
damptrycket och 4&ar - det mdéjligt att £4 en kansligare
funktion sa& att risken f&6r halkrdékning minskas men
mdéjliggdr ocksad att en produktivitetsminskning undviks vid
halavvikelse pga. séankt slagverkstryck. N&r det hdéga
rotationstrycket reducerar reglernivan £f&ér damptrycket
kommer férhdllandet mellan matningstryck och slagverks-
trycket att minskas. Detta kommer att ge en okad mdjlighet
att hantera situationen nar borrkronan kommer till ett
delningsplan, framfdér allt nar berget gar fran mjukt till
hart. NAar rotationstrycket har en hdégre nivd 4n vad som
anses som normalt ar det ganska liten risk att gangorna pa
borrstalen gar upp &ven bergkontakten inte &r fullgod.
Detta gbr att ett hdégre slagverkstryck kan godkannas.
Funktionen bidrar aven till att rakare hal kan erhallas da
man borrar i sprucket berg. Riktningen pa borrkronan kan
battre bibehdllas da ett hdégre slagverkstryck anvands vid

sprick borrning.
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Féreliggande uppfinning har ett flertal foérdelar. T.ex.
6kas livslangden pa borrkronor, borrstadl (borrstréng) och
nackadapter. Denna fdérdel uppnas genom att de skadliga

reflexerna minskas eftersom skarpare reglernivder kan

‘sattas och slagverkstrycket regleras 1 beroende av

rotationstrycket samt vilken bergkontakt kronan har. En
ytterligare fdérdel &r att skador pa gadngfdrbanden minskar.
En annan £f&rdel med féreliggande uppfinning &r att ett

betydligt mera fdéljsamt system erhalls.

Enligt en utfdringsmetod av en metod enligt uppfinningen
varvid metoden inkluderar steget att reglera
slagverkstrycket s& att det halls ofdérdndrat nir det
férsta parametervardet ar mindre an ett
damptrycksreferensvdrde och det andra parametervadrdet &r

stbrre a4n ett rotationstrycksreferensvirde.

Enligt en utféringsmetod av en metod enligt uppfinningen
innefattar metoden vidare steget att ett
slagverkstrycksgransvdrde satts 1 Dberoende av namnda
funktion och att slagverkstrycket regleras i1 beroende av

slagverkstrycksgransvardet.

Enligt en utfdéringsmetod av en metod enligt uppfinningen
bestams rotationstrycket kontinuerligt och/eller med vissa
intervall genom avkanning, &vervakning, uppmdtning eller
berakning. Genom att bestdmma namnda tryck kontinuerligt
ar det mdéjligt att gdra en kontinuerlig reglering av
systemtrycket. Genom att bestédmma namnda tryck med vissa
intervall wuppnas férdelen att regleringen blir mindre

kadnsligt fo6r sma fluktuationer.

Enligt en utfdéringsmetod av en metod enligt uppfinningen
utfdrs regleringen med hjalp av ett matematiskt samband
mellan damptryck, rotationstryck och slagverkstryck
och/eller, uppslagning i en férutbestidmd tabell.
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Enligt en utfdéringsmetod av en metod enligt uppfinningen
utgdrs funktionen av nagon, eller en kombination av nagra,
ur gruppen: proportionell relering, integrerande
reglering, deriverande reglering mot namnda avvikelse

och/eller nadmnda damptrycksreferensvarde.

Enligt en utfdringsmetod av en metod enligt uppfinningen
varvid metoden aven innefattar att namnda
slagverkstryckdkning regleras pa sa satt att
slagverkstryckdkningen per tidsenhet halls under ett

tréskelvarde.

Enligt en utfdéringsmetod av en metod enligt uppfinningen
varvid den rotationsalstrande anordningen innefattar en
rotationsmotor och det andra parametervardet 4&r ett
medelvidrde baserat pa Aatminstone en rotationscykel £ér

rotationsmotorn.

Enligt en utfdringsmetod av en metod enligt uppfinningen
varvid metoden aven innefattar att namnda impulsalstrande
organ ar rorligt fram och ater lé&ngs en matarbalk reglerat
av ett matningstryck, och att namnda matningstryck

regleras i beroende av rotationstrycket.

Ett andra syfte med féreliggande uppfinning 4&ar att
tillhandahdlla en anordning f&ér styrning av atminstone en

borrparameter som ldser ovanstdende problem.

Léosningen 4&4r en anordning som har de karaktdariserande
kdnnetecknen i krav 11.

En sadan anordning £f&ér styrning av Aatminstone en
borrparameter vid borrning i berg med en borrmaskin,
innefattar en impulsalstrande anordning anordnad att med
en genom ett slagverkstryck alstrad slagkraft inducera
stotvagor i ett mot Dberget verkande verktyg, en
rotationsalstrande anordning anordnad att med en genom ett
rotationstryck alstrad rotation avge ett rotationsmoment

till stdétorganet,
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en trycksdttbar dampkammare anordnad att genom ra&dande
tryck i dampkammaren atminstone delvis  reglera
borrmaskinens kontakt mot berget, varvid det
slagverkstrycket regleras i beroende av trycket i n&mnda
dampkammare, och ett styrsystem anordnat att styra
borrmaskinens roérelse, varvid anordningen innefattar organ
anordnade att utfdéra metoderna i enlighet med nagot av

kraven 1-10.

En dylik anordning, besitter foérdelar motsvarande de ovan

beskrivna.

Uppfinningen omfattar &aven ett datoriserat styrsystem som
innefattar medel att utfdra en metod att styra av
atminstone en borrparameter vid borrning 1 Dberg, i

enlighet med nagon av metoderna i kraven 1-10.

Uppfinningen omfattar vidare ett datorprogram direkt
nedladdningsbart i en dators internminne, vilket program
innefattar programkod f&ér att kontrollera en metod enligt

nagon av metoderna i kraven 1-10.

Uppfinningen omfattar aven ett datorlasbart medium med ett
inspelat datorprogram, vilket datorprogram &ar designat att
fa en dator att utfdra stegen i enlighet med metoden i

nagot av kraven 1-10.

Uppfinningen omfattar dessutom en borrigg innefattande ett

datoriserat styrsystem enligt krav 11.

Fordelaktiga vidareutvecklingar av uppfinningen framgar av

nedanstaende beskrivning och patentkrav.

FIGURBESKRIVNING

Uppfinningen skall narmare férklaras genom beskrivning av
utféringsexempel under hanvisning till bifogade ritningar,

i vilka
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figur 1 visar schematiskt pa en borrigg utrustad med en
anordning enligt féreliggande uppfinning,

figur 2 visar en flytdampare enligt k&nd teknik,

figur 3 wvisar ett exempel pad reglering av damp- och
slagverkstryck som en funktion av tiden,

figur 4 visar ett exempel pa reglering av matningstryck
som funktion av rotationstryck,

figur 5 visar ett exempel pad reglering av slagverkstryck,
enligt en exempelutfdringsform av féreliggande uppfinning,
figur 6 visar ett exempel pad en detalj av ett styrsystem
enligt uppfinningen

och figur 7 visar ett exempel pd en display f&ér reglering

av slagverkstryck enligt figur 5.
BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL

Fb6ljande Dbeskrivning beskriver en underjordsrigg, men

uppfinningen kan aven appliceras pa en ovanjordsrigg.

I figur 1 wvisas en bergborrningsrigg 10 £&r tunnel-
drivning, malmbrytning eller installation av
bergfdrstarkningsbultar wvid t.ex. tunneldrivning eller
gruvdrift. Borriggen 10 inkluderar en bom 11, wvars ena
ande 1lla ar ledbart f&st vid en barare 12, sasom ett
fordon, via ett eller flera ledorgan och vid vars andra
ande 11lb ar anordnad en matare 13 som uppbidr en
impulsalstrande anordning i form av en borrmaskin 14.
Borrmaskinen 14 4&r fdérskjutbar 1langs mataren 13, och
genererar stdétvagor som via en borrstrédng 15 och en
borrkrona 18 &verfdrs till berget 17. Riggen 10 innefattar
vidare en styrenhet 16 vilken kan anvandas vid styfning av
borrparametrar enligt féreliggande uppfinning och enligt
vad som kommer att beskrivas nedan. Styrenheten 16 kan
anvandas £f&r att &vervaka position, riktning och borrat
avstand etc. med avseende pad borrmaskin och bérare.
Styrenheten innefattar en mikroprocessor, eller en
processor innefattande en centralprocessor (CPU) eller en
faltprogrammerbar integrerad krets (FPGA) eller halv-
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ledarenhet innefattande programmerbara logikkomponenter
och programmerbara kommunikationsenheter som reglerar
borrmaskinens funktioner med styrfunktioner och utfdr
stegen enligt metoden enligt nagon aspekt av uppfinningen.
Detta utfdérs med hjadlp av ett eller flera datorprogram,
som &r lagrade atminstone delvis 1 ett minne som &r
atkomligt £6r styrenheten. Styrenheten 16 kan 4&ven
anvandas fér styrning av £o6rflyttning av riggén 10, aven
om en separat styrenhet naturligtvis kan anvandas for
detta.

Borrmaskinen 14 innefattar pad ett i och fér sig kant satt
en rotationsanordning (ej visad) anordnad att rotera
borrstrangen 15 under Dborrningen. Rotationsanordningen
innefattar en rotationsmotor som drivs hydrauliskt genom
ett rotationsvatskefldde som emanerar fran en foérsta
ledning 22. Trycket i ledningen 22 &r rotationstrycket som
uppmadts med en fdérsta trycksensor 24. Styrenheten 16 tar
emot signaler fran den fdérsta trycksensorn 24 och
6vervakar och registrerar darmed trycket i den fdrsta
ledningen 22. Rotationstrycket uppmats kontinuerligt
och/eller med vissa intervall genom avkanning,
6vervakning, uppmatning eller berdkning. Trycksensorn 24
kan aven, 1 en annan utfdéringsform ej visad, mata
rotationstrycket i rotationsmotorn.

Borrmaskinen 14 drivs framat med en matningskraft av en
matningsmotor (ej visad) som drivs hydrauliskt genom ett
matningsfldéde som emanerar fran en andra pump 26 genom en
andra ledning 28. Trycket i matarledningen 28 A&r
matningstrycket som uppmdts med en andra trycksensor 30.
Styrenheten 16 tar emot signaler fran trycksensorn 30 och
overvakar och registrerar darmed trycket i den andra
ledningen 28. Bergborrens position och hastighet bestams
med hjédlp av en positionssensor (ej visad) pa& mataren (13)
ansluten  till styrsystemet 16. Den hastighet som
borrmaskinen och sl&den har under den tid da det inte
pagar nagon borrning bendmns har matningshastighet. Den
hastighet som borrmaskinen och sladden har under borrning

bendmns har borrsjunkning.
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11

Genom en slagverksmekanism (ej visad) inuti borrmaskinen
O6verfdrs slagpulser till Dborrstrangen (borrstidlet) och
dérifran vidare till berget genom att slagverksmekanismen
sldar mot en adapter (ej visad) fast i borrstringen 15
distalt borrkronan. Slagverksmekanism drivs med ett
slagverkstryck (stdétvagsgenererande tryck).

Borrmaskinen innefattar vidare ett damparsystem.
Borrstrangen 15 matas mot berget via en dampkolv (ej
visad), anordnad i damparsystemet. F&rutom nadmnda funktion
att trycka borrstrangen mot berget har dampkolven &ven en

dampande funktion.

Figur 2 visar damparsystemet mer i detalj. Borrstrdngen 15
matas mot berget via en dampkolv 34, en flytdampare i
detta fall, anordnad i damparsystemet. Borrstrangen matas
mot berget wvia en hylsa 37 med hjalp av dampkolven 34
varvid damparen 34 slar mot adaptern 35. I drift &verfdrs
en med ett hydraultryck i1 en trycksattbar dampkammare 38
bestdmd kraft till adaptern 35 via dampkolven 34 och hylsa
37, dar namnda kraft anvands £for att sakerstdlla att
borrkronan hela tiden halls tryckt mot berget. Dampkolven
ar vidare sa anordnad att om den férskjuts i
borrningsriktningen i férhallande till ett normallége,
t.ex. till ett nytt lage, vilket t.ex. kan vara fallet om
borrkronan nar ett halrum, eller om en hardare bergart
6évergadr i en ldsare bergart, i wvilka fall slagkolvens slag
slar 1ivadg Dborrstrangen, 4astadkoms en trycksdnkning i
dédmpkammaren 38.

Hydraultrycket i daémpkammaren 38 4ar damptrycket som
uppmats med en tredje trycksensor, ej visad. Styrenheten
16 tar emot signaler fran den tredje trycksensorn och
overvakar och registrerar darmed damptrycket. Genom att
mata damptrycket (alternativt kan damptrycket i
dampkammaren representeras av ett tryck som
uppmats/bestams i eller vid en tryckmatningsledning till
dampkammaren 38) kan styrenheten 16 bestdmma i vilken grad
borrkronan har kontakt med berget, samt &ven dampkolvens

position relativt normalpositionen.
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I en annan utfdéringsform, ej visad, kan &aven en

dampkammare innefattande tva démpkammare utnyttjas.

Hydraultrycket 1, eller i en matningsledning till,
dampkammaren 38 utnyttjas som en fdérsta styrfunktion fér
en reglering av slagverkstrycket som en funktion av
damptrycket och tiden med syfte att uppna bra bergkontakt.
Figur 3 visar ett exempel pad en sadan reglering. Den
férsta styrfunktionen innefattar att reducera
slagverkstrycket nar damptrycket sjunker, vilket medfdr

att nackadaptern har trycks fram och bergkontakten A&r

- dalig, och &ka slagverkstrycket nidr damptryck &r hdédgt och

nar bergkontakten beddms vara god. Den toérsta
styrfunktionen utnyttjas mdéjliggdr darmed att kontrollerat
véxla mellan olika damptrycksnivaer.

I styrsystemet finns ett antal gransvarden fér damptrycket
D definierade: ett férsta damptryck D1, motsvarande
damptrycket vid ett lagt slagverkstryck, ett andra
damptryck D2 motsvarande damptrycket vid ett  hégt
slagverkstryck.

Grundprincipen £f6r den fdérsta styrfunktionen &r en
reglering av slagverkstrycket som en funktion av
damptrycket nar damptrycket befinner sig, mellan de tva
damptrycksnivaderna det forsta damptrycket D1 och det andra
damptrycket D2. Det fdérsta damptrycket D1 kan exempelvis
utgdras av en niva dar slagverkstrycket &ar reducerat till
startborrningsniva, med syfte att utrustningen inte ska ta
skada om bergskontakten gar férlorad eftersom stdtvags-
impulsen da& inte Overfdrs till berget utan studsar
tillbaka inom borrmaskinen. Det andra damptrycket D2 kan
exempelvis utgdras av ett tryck wvid vilket bergkontakten
anses vara god, och ett hoégt slagverkstryck darfdér kan
godtas eftersom risken att skada utrustningen &r wmindre
eftersom stétvagsimpulsen darvid overfdrs pd ett effektivt
satt.

Slagverket ar i detta fall reglerat sa& att det kan vara
aktiverat d& damptrycket befinner sig i intervallet 1lagt
damptryck D1 till hoégt damptryck D2. I figur 3 visas hur
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slagverkstrycket halls pa en pahuggs- (startborrnings-)
niva S1 vid borrningens start och sd linge som damptrycket
understiger den hdgre nivan D2. Nar damptrycket vid en
tidpunkt T1 &verstiger trycknivan D2 &kas slagverkstrycket
till normalborrningstrycket S2, dar slagverkstrycket sedan
bibehalls s& lénge som damptrycket inte understiger den
lagre foérsta damptrycksnivan D1. Vid en senare tidpunkt T3
understiger damptrycket trycknivan D1 och darmed sénks
slagverkstrycket till startborrningsnivan S1. Sankningen
sker som en stegfunktion i detta fall men &ven andra
funktioner kan wutnyttjas i andra utfdéringsformer sasom
exempelvis en proportionell funktion eller en

rampfunktion.

I samband med borrning sa finns det trots regleringen med
den ovanstaende fdérsta styrfunktionen en risk att man
borrar fast. Fastborrning medfdr att det antingen &r svart
att fa4 loss Dborrstdngen sa att borrstidngen maste
kvarlamnas i borrhdlet fran berget vilket i sig fdérorsakar
en produktionsminskning. Om en borrstidng maste kvarl&mnas
uppstdr dessutom problemet fdérutom kostnaden f£ér sjilva
stangen och borrkronan &ven svarigheter i samband med
lastningen. Dessutom finns risken att den kvarvarande
borrkronan skall stora fortsatt borrning eller
bearbetningen av Dborrkaxet efterdt nar detta krossas
eftersom borrkronan innefattar hardare material som
hardmetall som kan forstdra utrustningen. Ofta nar
borrmaskinen &r pa vag att fastna sa Okar rotationstrycket
R till rotationsmotorn eftersom det d& kradvs ett hégre
moment £6r att driva runt borrkronan. Darfdr har sasom
visas 1 figur 4 en andra styrfunktion implementerats i
styrsystemet. Den andra styrfunktionen reglerar
matningstrycket som en funktion i beroende av
rotationstrycket R. I figur 4 beskriver den horisoﬁtella
axeln rotationstrycket och den vertikala axeln beskriver
matningstrycket. Matningstrycket till matarmotorn/
matarcylindern &r i detta fall direkt proportionellt mot

matningskraften.



10

15

20

25

30

35

14

I styrsystemet finns ett antal rotationstryck definierade,
sasom tva andléagen fér rotationstrycket: ett 1lagsta
rotationstryck R1l, ett bdrvarde f£for rotationstrycket R2,
ett gransvarde foér rotationstrycket R3 efter fastborrning,
vilket rotationstryck som &ar stdrre &n bdrvardet R2, samt
ett hdégsta tillatna rotationstryck R4. Det lagsta
rotationstrycket R1 motsvarar tomgang fér rotationsmotorn,
nar borrmaskinen ar aktiverad men obelastad. Borvardet £fér
rotationstryck R2 motsvarar ett antaget rotationstryck for
aktuell bergtyp, vilket motsvarar att gangfdrbanden pé
borrstrangen haller ihop. Det hoégsta tillatna
rotationstrycket R4 &r definierat som ett tryck alldeles
fére det tryck som motsvarar att gangfdrbanden dras at sa
mycket att de inte 1langre kan lossas. Om det hégsta
tillatna rotationstrycket R4 uppnas aktiverar styrsystemet
en fastborrningsskyddsfunktion. Fastborrningsskydd-
funktionen backar borrmaskinen till dess att rotations-
trycket understiger rotationstrycket efter fastborrning
R3. Motsvarande matningstryck &r: ett matningstryck wvid
fastborrning M1, ett gransvarde foér matningstryck M2, samt
ett bdérvarde £6r matningstryck vid normalborrning M3.

I figur 4 startar borrmaskinen med tomgangsrotations-
trycket R1 och sa lange normal borrning utfdrs understiger
rotationstrycket bdérvardet £6r rotationstrycket R2. I
figuren och i styrsystemet motsvarar intervallet mellan
tomgangsrotationstrycket R1 och bdrvardet f£dér rotations-
trycket R2 matningstrycket vid normalborrning M3. Om
borrmaskinen av nagon anledning bdrjar borra fast &kar
rotationstrycket sasom ovan namnts. Om rotationstrycket
darvid passerar bdérvardet £fé6r rotationstrycket R2 Ar
styrsystemet anordnat att minska matningstrycket till
gransvardet £f6r matningstrycket M2. I detta fall sker
minskningen av matningstrycket proportionellt mot
rotationstrycket, men minskningen av matningstrycket kan
aven ske enligt andra matematiska funktioner.

Trycknivan fér gransvardet £fér matningstryck M2&r vanligen
faststalld till en niva dar friktionen precis O&vervinns

och borrmaskinen bdrjar réra‘sig. Syftet ar att vid denna
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niva minska bergkontakten ndgot £&r borrkronan och darmed
minska risken att borrmaskinen fastnar och att
gangfdérbanden blir f&ér hart atdragna s& att de ej kan
lossas. Om rotationstrycket trots detta fortsdtta att
stiga till det hdégsta tillatna rotationstrycket R4 kommer
styrsystemet att aktivera fastborrningsskyddsfunktionen
och sanka matningstrycket till matningstrycket vid
fastborrning M1, i detta fall som en stegfunktion. Under
forloppet fram till att fastborrningsskyddet aktiveras Aar
flédet konstant och darmed &ar matningstrycket konstant pa
nivan fé6r gransvardet fér matningstrycket M. Nar
fastborrningsskyddet darefter aktiveras regleras matnings-
trycket s& att borrsldden matas bakat till dess att
rotationstrycket understiger rotationstrycket efter
fastborrning R3.

Det finns olika utféringsformer £fo6r funktionen £foér

reglering av matningstrycket 1 beroende av rotations-

trycket for olika riggtyper sasom ovan- eller
underjordsriggar. Regleringen kan exempelvis utfdras
enligt en matematisk modell sasom proportionell,

deriverande, integrerande reglering eller nagon annan k&nd

reglering.

Nar ovan Dbeskrivna férsta och andra styrfunktioner
kombineras sa kan fd&éljande situation uppstd: Styrsystemet
avlaser ett &kande rotationstryck R, vilket medfdr att nar
rotationstrycket o&kat &ver bodrvardet £foér rotationstrycket
R2 sa minskar systemet matningstrycket M med den andra
styrfunktionen. Eftersom matningstrycket M minskar orsakar
detta att Dbergkontakten férsamras vilket medfdér att
damptrycket D minskas och 1 berocende av detta minskar
styrsystemet med den fdérsta styrfunktionen slagverks-
trycket S.

Denna situation far till £51jd att det minskade
matningstrycket M visserligen medverkar till att minska
risken foér att borrstdlet knacks men om borrkronan diremot
traffar ett delningsplan mellan olika bergtyper kan det
uppstd en risk foér halkrdkning eftersom foérhallandet
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mellan matningstryck och slagverkstrycket &ar konstant,
eftersom bada &r reducerade. En annan £&6l1jd att detta A&r
ocksa om inte systemet lyckas att r&ta upp hdlet sd finns
risken den sista delen av halet kommer att borras med
pahuggslagverk, vilket kraftigt minskar borrsjunkningen

och darmed produktiviteten.

Foreliggande uppfinning kommer nu att beskrivas mer i
detalj med hanvisning till figur 5 som ett exempel pa
reglering av slagverkstrycket, enligt en utfdringsform av
uppfinningen som har till syfte att o&ka borrsjunkningen
och produktiviteten. I figur 5 wvisas en metod dar
slagverkstrycket regleras i beroende av rotationstyck och
damptryck. I figuren visas tre kurvor representerande
slagverkstryck S, dampningstryck D och rotationstryck R 1
beroende av en gemensam tidsaxel.

I styrsystemet finns foérutom de fdérdefinierade gransvarden
fér rotationstrycket som nadmnts i beskrivningen till figur
4 ett rotationstrycksreferensvidrde Rref definierat mellan
andlagena for rotationsborrning R1 och R4.

For dampningstrycket finns foérutom de gransvarden f£foér
damptrycket som definierats 1 beskrivningen till figur 3
ett tredje gransvarde £f6r damptrycket, ett damptrycks-
referensvarde Dref definierat, wvilket damptryck ar 1lagre
an det fdérsta damptrycket D1.

For slagverkstrycket finns som ovan namnts i beskrivningen
till figur 3 tva nivaer fér slagverkstrycket definierade i
styrsystemet: slagverkstrycket vid pahugg S1 och,
slagverkstrycket vid normalborrningstryck S2.

Metoden innefattar att ett fdrsta parametervarde Pl
representerande damptrycket D Dbestams. Dessutom bestams
ett andra parametervarde P2 representerande borrkronans
rotationstryck R.

Darefter bestdms en avvikelse AR mellan namnda andra
parametervarde och ett rotationstrycksreferensvarde Rref,
darefter Dbestams ett damptrycksreferensvdrde Dref i

beroende av namnda avvikelse AR.
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Slagverkstrycket regleras baserat darmed pa en funktion
G(AR, Dref) av namnda damptrycksreferensvidrde Dref.

Borrningen i exemplet beskrivet i figur 5 bdérjar vid tiden
TOO0O och startar med ett slagverkstryck S1 f£fér pahugg,
damptrycksreferensvardet D1 och bédérvardet £6r rotations-
trycket R2. Under tiden visad 1 intervallet mellan TO00 och
Tll motsvaras kurvan av regleringen med den férsta
styrfunktionen visad i figur 3 mellan tidpunkterna TO och
T1. Detta intervall motsvarar normalborrning vilket
innebdr att rotationstrycket ligger wunder eller pa
bérvardet av rotationstryck R2. I detta fall har villkoren
fér reglering enligt férevarande metod annu inte

uppfyllts.

Dock om rotationstrycket R stiger sa att bdrvardet £ér
rotationstryck R2 &verskrids bdrjar styrsystemet reducera
matningstrycket M, i enlighet med den andra styrfunktionen
visad i figur 4. Detta férorsakar samtidigt att
damptrycket D sjunker orsakad av att bergkontakten darvid
blir samre.

Om rotationstrycket ar stdrre an rotationstrycks-
referensvarde Rref sasom visas vid tidpunkt T12 i figur 5
adr ocksa ett av villkoren foér att aktivera den beskrivna
metoden uppfyllt. Styrsystemet reglerar darmed
slagverkstrycket baserat pa féljande metod:

Styrsystemet bestammer ett férsta  parametervarde Pl

representerande damptrycket D, samt ett andra
parametervarde P2 representerande borrkronans
rotationstryck R. Darefter bestammer styrsystemet en

avvikelse AR mellan nadmnda andra parametervarde P2 och ett
rotationstrycksreferensviarde Rref for att efter det
bestamma ett damptrycksreferensvidrde Dref 1 beroende av
namnda avvikelse AR. Darefter regleras slagverkstrycket
baserat pad en funktion av ndmnda avvikelse och det foérsta
parametervardet Pl.

I den visade utfdéringsformen innebar detta att nar
rotationstrycksreferensvarde Rref uppnatts andras

villkoren vid reglering av slagverstrycket och damp-
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trycksreferensvardet Dref utnyttjas som reglerniva
istallet fér gransnivan motsvarande det foérsta
damptrycksvardet D1 som beskrivs 1 figur 3. Detta innebar
att nar rotationstrycket R stiger exempelvis pga.
fastborrning och matningstrycket bodérjar reduceras i
beroende dédrav s& kommer styrsystemet att halla kvar
slagverkstrycket pa nivan £&6r normalborrningstrycket 82
istallet fér att sanka slagverkstrycket till
pahuggstrycket S1. NAr rotationstrycket ater sjunker under
nivan fér rotationstrycksreferensvdrde Rref, se punkt T14
i figur 5, s& uppfylls inte l&ngre villkoren £f&r metoden
och den férsta styrfunktionen reglerar aterigen
slagverkstrycket som beskrivet i figur 3.

Om borrkronan vidare traffar ett halrum eller parti med
16st berg sa att damptrycket minskar utan att
rotationstrycket samtidigt okar kommer styrsystemet att
reducera slagverkstrycket redan pa reglernivan damptrycket
fé6r lagt slagvarde D1 se T15 i figur 5. Slagverkstrycket
regleras p& sa satt att det reflekterar £féradndringar i
damningstrycket.

Slagverkstrycket regleras vasentligen pa sa satt att det
reflekterar foérédndringar 1 namnda rotationstryck. Nar
rotationstrycket oOverstiger Rref skiftar reglernivan £ér
damptrycket D fran D1 till Dref. Rotationstrycket kan
bestammas kontinuerligt och/eller med vissa intervall
genom avkanning, overvakning, uppmatning eller berdkning.
Ovan har foreliggande uppfinning exemplifierats med en
linjarreglering. Exempelvis kan slagverkstrycket vara
reglerat som en funktion av rotationstryck och damptryck
varvid namnda funktion utgdrs av nagon, eller en
kombination av nagra, ur gruppen: proportionell reglering,
deriverande reglering, integrerande reglering mot namnda
avvikelse och/eller nadmnda damptrycksreferensvarde eller
en kombination darav. Metoden kan &ven utfdéras med hjalp
av ett matematiskt samband mellan damptryck,
rotationstryck och slagverkstryck och/eller, uppslagning i
en férutbestamd tabell.
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Slagverkstryckdkning kan 4&aven regleras pa s& satt att
slagverkstryckdkningen per tidsenhet halls under ett

troskelvarde.

I en ytterligare utfdringsform satts ett
slagverkstrycksgransvarde i beroende av rotationstryck och
damptryck och slagverkstrycket regleras mot detta
slagverkstrycksgransvarde.

Att tilladta ett slagverkstryck S som &r hégre &n
normalborrningstrycket S2 har £fbérdelen att borrning i
t.ex. fall dar lager med betydligt hardare berg 1ligger

insprangda i det borrade berget kan underléattas.

I en ytterligare utfdéringsfunktion begrénsas slagverks-
trycket om det férsta parametervardet understiger
damptrycksreferensvardet Dref.

Slagverkstrycket begréansas dessutom om det férsta

parametervardet understiger dampsystemets tomgangstryck.

I &nnu en utfdéringsform regleras slagverkstrycket att
Overstiga ett slagverkstrycksreferensvdrde nar det fdérsta
parametervardet Pl ar mindre an ett
damptrycksreferensviarde och det andra parametervardet A&r
stérre &an ett rotationstrycksreferensvidrde. Slagverks-
trycksreferensvardet &r exempelvis ett Dbdrvarde for
slagverkstrycket berdknat sasom ett matematiskt samband

eller taget ur en tabell.

I en ytterligare utfdringsform regleras slagverkstrycket
sa att det bibehalls vésentligen kontinuerligt oférandrat
nar det férsta  parametervardet ar mindre an ett
damptrycksreferensvarde och det andra parametervardet Ar

stdérre an ett rotationstrycksreferensvarde.

I figur 6 en anordning 100 sasom en detalj av styrsystemet
(16) f6r reglering av slagverkstryck enligt figur 5.
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Anordningen innefattar ett £fdrsta organ 110 som pafdrs
éignaler fran den férsta trycksensorn 24 som mater
rotationstrycket. Det fdrsta organet 110 &r anordnat att
bestamma ett andra parametervdrde P2 representerande
rotationstrycket R. Anordningen innefattar vidare ett
andre organ 120 som pafdrs signaler fran den tredje
trycksensorn som mater damptrycket. Det andra organet 120
dr anordnat att bestdmma ett £fdrsta parametervarde Pl
representerande damptrycket D. Det andra parametervirdet
och ett rotationstrycksreferensvdrde Rref pafdrs ett
tredje organ 130 anordnat att bestdmma en avvikelse AR
mellan det andra parameterviardet R2 och rotationstrycks-
referensvardet Rref. Avvikelsen AR pafdrs ett fjadrde organ
140 anordnat att bestdmma ett damptrycksreferensvidrde Dref
i beroende av namnda avvikelse. Damptrycksreferensvarde
Dref och det fdérsta parametervardet Pl pafdrs darefter ett
femte organ 150 anordnat att reglera slagverkstrycket S
baserat pa en funktion av namnda damptrycksreferensvirde

och det fdérsta parametervardet P1.

Figur 7 visar ett exempel pa en display for reglering av
slagverkstryck enligt figur 5 med en manometer vardera foér
rotations-, slagverks- och damptrycket.

Under normalborrning dvs. att rotationstrycket och
damptrycket ligger i de streckade falten i manometrarna.
Vilket inne bar att rotationstrycket ligger under bdrvarde
rotationstryck R2 och damptrycket 1ligger &ver nivan
damptrycket, hoégt damptryck D2. I detta £fall kommer
fdorevarande uppfinning inte att paverka systemet.

Under de férhdllandena att rotationstrycket stiger inom
det rutade omradet sa har styrsystemet med den andra
styrfunktionen bdrjat reducera matningstrycket. Detta
orsakar att damptrycket sjunker eftersom bergkontakten
inte &r lika bra och kommer damptrycket under nivan under
det foérsta damptrycket blir féljden blir att
slagverkstrycket reduceras.
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Uppfinningen ar inte begréansad till de visade
utfdéringsexemplen utan fackmannen kan givetvis modifiera
den péd ett flertal s&tt inom ramen f£&r den av patentkraven

definierade uppfinningen.
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NYA PATENTKRAV

1. En metod f&ér styrning av atminstone en borrparameter
vid borrning i berg med en borrmaskin (14),

innefattande en impulsalstrande anordning anordnad att med
en genom ett slagverkstryck alstrad slagkraft inducera
stétvagor 1 ett mot berget verkande verktyg (18),

en rotationsalstrande anordning anordnad att med en genom
ett rotationstryck alstrad rotation avge ett
rotationsmoment till stdtorganet,

och en trycksattbar dampkammare (38) anordnad att genom
ett damptryck i dampkammaren Aatminstone delvis reglera
borrmaskinens kontakt mot berget,

kdnnetecknad av att

-bestamma ett £fdrsta parametervarde (Pl) representerande
damptrycket (D),

-bestamma ett andra parametervdrde (P2) representerande

borrkronans rotationstryck (R),

-bestamma en avvikelse (AR) mellan namnda andra
parametervarde och ett rotationstrycksreferensvarde
(Rref),

- behdlla eller skifta ett damptrycksreferensvarde
(D1,Dref) i beroende av nadmnda avvikelse,

- reglera slagverkstrycket (S) baserat pa en funktion av
namnda foérsta parametervarde (P1) och namnda

damptrycksreferensvarde.

2. Metod enligt krav 1, varvid rotationstrycket (R)
kontinuerligt och/eller med vissa intervall best&ms genom

avkadnning, overvakning, uppmdtning eller berdkning.

3. Metoden enligt nagot av patentkraven 1-2, varvid
metoden vidare innefattar steget att ett
slagverkstrycksgransvarde (S2) satts i beroende av namnda
funktion och att slagverkstrycket (S) regleras mot n&mnda

slagverkstrycksgransvarde (S2).
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4. Metod enligt nagot av patentkraven 1-3, varvid namnda
funktion utgdrs av nagon, eller en kombination av nagra,
ur gruppen: proportionell reglering, deriverande
reglering, integrerande reglering mot namnda avvikelse
(AR) och/eller n&dmnda damptrycksreferensvidrde (Dref) eller

en kombination darav.

5. Metoden enligt nagot av patentkraven 1-4, varvid
regleringen utfdérs med hjdlp av ett matematiskt samband
mellan damptryck, rotationstryck och slagverkstryck
och/eller, uppslagning i en férutbestamd tabell.

6. Metod enligt nagot av patentkraven 1-5, vidare
inkluderande steget att reglera slagverkstrycket under
normalborrningstrycket (S2) nar det fdrsta parametervardet
(P1) ar mindre an damptrycksreferensvardet (Dref) och det
andra parametervardet (P2) &r stdrre &an rotationstrycks-

referensvardet (Rref).

7. Metod enligt nagot av patentkraven 1-6, vidare
inkluderande steget att reglera slagverkstrycket (S) mot
normalborrningstrycket (S2) nar det fdérsta parametervardet
(P1) ar stdérre an damptrycksreferensvidrdet (Dref) och det
andra parametervardet (P2) ar stdrre an

rotationstrycksreferensvardet (Rref).

8. Metoden enligt nagot av fdéregaende patentkrav, varvid
metoden aven innefattar att namnda slagverkstryckdkning
regleras pa sa satt att slagverkstryckdkningen per

tidsenhet halls under ett trdskelvirde.

9. Metoden enligt ndgot av patentkraven 1-8, varvid den
rotationsalstrande anordningen innefattar en
rotationsmotor och det andra parametervdrdet A&r ett
medelvarde baserat pa Aatminstone en rotationscykel f£or

rotationsmotorn.
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10. Metoden enligt nagot av kraven 1-9, varvid metoden
iven innefattar att namnda impulsalstrande organ A&r
réorligt fram och ater langs en matare (13)reglerat av ett
matningstryck (M), och att ndmnda matningstryck regleras i

beroende av rotationstrycket (R).

11. Anordning fér styrning av atminstone en borrparameter
vid borrning i berg med en borrmaskin (14),

innefattande en impulsalstrande anordning anordnad att med
en genom ett slagverkstryck alstrad slagkraft inducera
stdétvagor i ett mot berget verkande verktyg (18),

en rotationsalstrande anordning anordnad att med en genom
ett rotationstryck alstrad rotation avge ett
rotationsmoment till stdtorganet,

en trycksattbar dampkammare (38) anordnad att genom
radande tryck 1 démpkammaren Aatminstone delvis reglera
borrmaskinens kontakt mot berget,

varvid det slagverkstrycket regleras i beroende av trycket
i namnda dampkammare, och ett styrsystem (16) anordnat att
styra borrmaskinens rdrelse,

kdnnetecknad av att anordningen innefattar organ
anordnade att utfdra metoderna i enlighet med nagot av

kraven 1-10.

12. Ett datoriserat styrsystem som innefattar medel att
utfdéra en metod att styra av atminstone en borrparameter
vid borrning i berg, i enlighet med nagon av metoderna i

kraven 1-10.

13. Ett datorprogram direkt nedladdningsbart i en dators
internminne, vilket program innefattar programkod £fér att
kontrollera en metod enligt nagon av metoderna i kraven 1-

10.

14. Ett datorléasbart medium med ett inspelat
datorprogram, vilket datorprogram &ar designat att £f3& en
dator att utfdéra stegen i enlighet med metoden i nagot av

kraven 1-10.
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15. En borrigg (10) innefattande ett datoriserat
styrsystem enligt krav 12.
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