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(57) Sammendrag:
Opfindelsen angar et system til at injicere en substans i et hulrum, der omgiver en brondboring, med en enhed,
som skal indfores i et brondrer, hvilken enhed omfatter: en skeeredel, som er i stand til at frembringe et hul
gennem brendroret; et substanskamrner til opbevaring af substansen; et substans injektionsdel, som kan
injicere substansen ind i hulrummet. Systemet har en skaeredel med et kammer med en forste og en anden
ende, og har en vaeg, der omgiver kammeret, og omfatter mindst et indlgb for substans ved den forste ende og
omfatter et udlgb for afgivelse gennem brogndrgret og ind i det ringformede hulrum ved den anden ende.
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Enhed til at skeere ind i et brondror

Den foreliggende opfindelse angar et system til at injicere en substans i det
hulrum, der omgiver et brondrar, hvilket system omfatter: en skeeredel, som
er i stand til at frembringe et hul gennem brgndraret; et substanskammer il
opbevaring af substansen; en substans-injektionsdel, som kan injicere sub-

stansen ind i hulrummet.

Efter at en brond er blevet boret, indferes der et brgndrgr i bronden. Et sa-
dant brgndror kan veere et foringsror eller et beklaedningsreor. Den udvendige
diameter af foringsroret er mindre end den indvendige diameter af brgndbo-
ringen, hvorved der tilvejebringes et annulushulrum, eller ringkanal, mellem
foringsraret og brondboringen. Brandraret er perforeret ved en eller flere zo-
ner for at tillade carbonhydrider at stramme ind i roret. Til tider produceres
der forurenende stoffer, sdsom vand eller sand, sammen med carbonhydri-
der fra en del af formationerne omkring et brendrgr. Derfor er det af og til
pakreevet at forsegle brgndraret i forhold en del af det ringformede hulrum,

som indeholder ugnskede forurenende stoffer.

En af de teknikker, der bruges til at forsegle en gnsket del af f.eks. et forings-
ror, bestar i at isolere en indvendig del af foringsragret ved hjeelp af midlertidi-
ge pakninger. Cement eller anden haerdbar substans pumpes derefter ned il
den isolerede zone for at forsegle de perforerede abninger i den gnskede del
af foringen. Hvis det senere gnskes at producere fra en zone, der befinder
sig leengere nede i foringen, er det s& ngdvendigt at fijerne eller gennem-

treenge den haerdede zone.

| US patent nr. 6.955.216 beskrives en indretning til at injicere et fluidum i en
jordformation, som omgiver en brgnd. Indretningen omfatter et legeme, som
er hensigtsmeessigt til at blive anbragt i en brgndboring og er tilvejebragt med

et fluidumkammer til opbevaring af hensigtsmeessigt forseglingsmateriale, og
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et par oppustelige pakninger, som er anbragt saledes, at en del af brgndbo-
ringen mellem pakningerne isoleres, nar pakningerne pustes op. Det hen-
sigtsmaessige forseglingsmateriale bliver derefter injiceret under tryk i forma-

tionen gennem de perforeringer, som er isoleret mellem pakningerne.

Fra US patent nr. 1.962.961 kendes en enhed med en raekke af de i indled-
ningen til patentkrav 1 angivne traek. Med denne enhed er det vanskeligt at

pafare en konstant skeerekraft p4 brondrgret.

Det er et formal med opfindelsen at tilvejebringe et hidtil ukendt system til at
etablere en eller flere barrierer ved enhver position uden for et brendrgr og
tilvejebringe en i det vaesentlige fri passage inde i brgndrgret.

Forméalet med opfindelsen opnés derved, at skeeredelene er i forbindelse
med substanskammeret med henblik pa afgivelse af substansen gennem

hullet via skeeredelen.

Tilfgrslen af substans gennem skaeredelen efterlader indersiden af brondrg-
ret mere eller mindre uberart af substansen, og derfor er det ikke laengere

ngdvendigt med efterfglgende udboring af en heerdet zone.

Det er et yderligere formal med opfindelsen at tilvejebringe et system, som

har en skaeredel, der er i det veesentlige automatisk i drift.

Det er endnu et formal med opfindelsen at tilvejebringe et system med en
skeeredel, som er i det veesentlige automatisk i drift og som altid paferer en i

det vaesentlige konstant skaerekraft pa brondroret.

Ifalge en udfarelsesform for opfindelsen er systemet, der er forsynet med en
skaeredel, indrettet til at skaere et i det vaesentlige cirkulaert hul gennem et

brendror.
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Ifalge en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen omfatter skaeredelen en
forste og en anden kappe, som er indbyrdes forbundne, saledes at et mo-
ment, der pafores den forste kappe, tilvejebringer aksial forskydning af den

forste kappe.

Ifolge et andet aspekt tilvejebringes der med opfindelsen en fremgangsmade
til at injicere en substans i det hulrum, der omgiver en brendboring, med en
enhed, som skal indfgres i en brgndboring og som har en del til udskeering af
huller, som er stand til at skaere et hul gennem et brondrgr, et substanskam-
mer til opbevaring af substansen samt en substans-injektionsdel, som kan
injicere substans gennem substans-fremfarende midler inde i skeeredelen og
ind i hulrummet, hvilken fremgangsméade omfatter falgende trin: at indfore
enheden i brandrgret; at danne en passage gennem brgndraret og ind i hul-
rummet ved at skeere et hul gennem brondraret og derved etablere en sub-
stanskanal i hulrummet; at injicere en substans gennem passagen ind i det
hulrum, der omgiver brandraret, for at skabe mindst en barriere pa ydersiden
af brgndrgret, og trackke enheden tilbage, hvorved der tilvejebringes en i det

veesentlige fri passage inde i brondrgret.

Opfindelsen vil nu blive beskrevet mere detaljeret, idet der henvises til den
tilhgrende tegning.

Fig. 1 viser skematisk et delvist leengdesnit gennem den i et brgndrar indfor-

te enhed;

Fig. 2 vise et skematisk tveersnit gennem en skaeredel ifglge en udfarelses-
form for opfindelsen, som viser driftsprincippet for indretningen, nar der skae-

res,;
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Fig. 3 er et skematisk tvaersnitsbillede gennem en skeeredel ifelge en yderli-
gere udfgrelsesform for opfindelsen, som viser driftsprincippet for indretnin-

gen, nar den skeerer i et brondrer;

Fig. 4 er et skematisk tveersnitsbillede gennem et brendrer med en enhed

indfart, og hvor skeeredelen er i en udtrukket stilling;

Fig. 5 vise et fjederbelastet understatning for enheden; og

Fig. 6 er en skematisk afbildning af en skaeredel, som er udstyret med midler
til at gore det nemmere at blande substanser.

Fig. 1 viser et udsnit af en udfgrelsesform for et system til at injicere en sub-
stans i det hulrum, der omgiver et brgndror. Systemet er anbragt inde i en
baerer 70, der understattes af hjul 50. Baereren befinder sig i et brondrgr 13.
Den udvendige diameter af brondrgret 13 er mindre end den indvendige di-
ameter af brgndboringen, hvorved der tilvejebringes et annulushulrum 38,
eller ringkanal, mellem brondrgret og formationen 37. Normalt udvindes car-
bonhydrider fra den omgivende formation gennem perforeringer (ikke vist) i

brondraret og passerer til overfladen gennem brgndrgret.

Imidlertid produceres der af og til uonskede elementer, sdsom f.eks. sand
eller vand, sammen med carbonhydrider fra en del af formationerne, der om-
giver et brondrgr. Derfor er det somme tider ngdvendigt at forsegle brgndrg-
ret fra en del af det ringformede hulrum, som indeholder ugnskede forure-
nende stoffer. Systemet ifglge opfindelsen er i stand til at skabe en eller flere

barrierer pa ydersiden af et rgr eller en ledning.

Systemet ifglge en udfarelsesform for den pa fig. 1 viste opfindelse omfatter:
en baerer 70; en skaeredel 10, som er i stand til at frembringe et hul gennem

vaeggen af et brondror 13; to substanskamre 34, 35 til opbevaring af sub-
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stans og en substans-injektionsdel 29, 31, 32. Substans-injektionsdelen er i
stand til at injicere substansen gennem skeeredelen, nar skaeredelen forst
bringes til at strackke sig gennem vaeggen af brondrgret 13 og ind i det hul-

rum 38, der omgiver brgndrgret 13.

Substanskammeret omfatter to cylindre 34, 35, og hver cylinder i er sub-
stans-forbindelse med skaeredelen 10 via et separat rar 41, 42. Hvert ror er
forsynet med ventilorganer 45 til at abne og lukke substans-forbindelsen mel-

lem skeeredelen og substanskammeret 34, 35.

Substans-injektionsdelene omfatter to stempler 31, 32, som er i stand til at
glide pa en indvendig overflade af cylindrene 34, 35. Hvert stempel 31, 32 er
forbundet til et kraftoverforende stempel 29 ved hjeelp af stempelsteenger 48.
Det kraftoverfarende stempel 29 er glidbart udformet inde i en cylinder 49. To
kamre 28, 46 er tilvejebragt inde i cylinderen; en péa hver side af stemplet.
Kammeret 46 er fortrinsvis i substans-kommunikation med brgnden ved en
abning 47, hvorved der tilvejebringes brandboringstryk i kammeret 46. Det
andet kammer 28 er forseglet i forhold til brandboringen og har et indvendigt
tryk, som er lavere end brgndboringstrykket. Det indvendige tryk kan fordel-
agtigt etableres ved overfladen, og kammeret 28 har derfor et tryk, som er i

det vaesentlige lig med overfladetrykket.

Forskellen i det indvendige tryk mellem de to kamre 28 og 46 pa hver side af
stemplet 29 tilvejebringer en kraft pa stemplet 29, som medforer et tryk i cy-
lindrene, som er hgjere end brgndboringstrykket, sa leenge systemet er i li-

gevaegt.

Nar ventilerne 45 forst abnes, vil den kraft, der udgves af brandboringstryk-
ket pa omradet af stemplet 29, overstige den kraft, der udgves af brandbo-
ringstrykket pa stemplerne 31 og 32, hvorved der tilvejebringes bevaegelse af
de indbyrdes forbundne stempler 29, 31 og 32 og derved ogsé injektion af
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substans fra substanskamrene 34, 35 via skeeredelen 10 og ind i det ringfor-
mede hulrum 38.

Nar stemplet 29 er trykket helt i bund vil trykket i kammeret 28 stige som fol-
ge af reduktionen i volumenet. For at forhindre trykket i at stige til et punkt,
hvor det virker mod tamning af kamrene 34 og 35, kan kammeret 28 fortrins-
vis veere i substanskommunikation med bagsiden af stemplerne 31a, 32a.
Alternativt kan kammeret 28 vaere laengere end cylindrene 34, 35.

For tilvejebringelse af en hensigtsmaessig modkraft og fastholdelse af indret-
ningen, medens skaering gennem veaeggen af brondrgret 13 finder sted, kan
enheden fortrinsvis veaere tilvejebragt med mindst to tilbagetraekkeli-
ge/forlaengelige hjulenheder 50. Hjulenheden 50 medforer ogséd nem indfg-
ring (rulning) af indretningen i brondraret 13. Imidlertid udger den viste udfe-
relsesform af hjulenheden 50 kun en fremgangsmade til fastgerelse af ind-

retningen; der findes andre mulige lgsninger, sdsom forlaengerpuder osv.

Der nu henvises til fig. 2, som viser en udferelsesform for skeeredelen 10
ifalge opfindelsen.

Den hule skeeredel er forsynet med et kammer 14 med en fgrste ende 17 og
en anden ende 15 og som har en veeg 3, der omgiver kammeret og omfatter
mindst et indlgb 11, 12 for substans ved den farste ende og omfatter et udlgb
for afgivelse af substans gennem vaeggen af brondroret og ind i det ringfor-
mede hulrum ved den anden ende 15.

Til hgjre pa tegningen vises udelukkende til illustration skeeredelen 10 i ud-
trukket position, og til vestre pa tegningen vises ligeledes til illustration skae-
redelen i tilbagetrukket position. Skeeredelen 10 har et hovedvaerkigjslegeme
18 og omfatter to roterbare, koncentriske kapper 1, 3 og en motor 26 (ikke

vist pa fig. 2). Kappen 1 er fortrinsvis forsynet med indvendigt gevind til for-
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bindelse med den indvendige kappe 3, som har udvendigt gevind. Hver af de
to kapper 1, 3 kan rotere omkring en feelles midterakse a. Den udvendige
kappe 1 kan fortrinsvis forsynes med en top 16 af hensigtsmaessigt materia-
le, sdsom f.eks. diamant eller carbid til at skaere/slibe sig ind i vaeggen af et
brendrar. | den viste udfarelsesform er den udvendige kappe 1 desuden for-
synet med en gearmekanisme 5, som er forbundet til motoren 26. Gearme-

kanismen 5 kan fortrinsvis understgttes af kuglelejer 4.

| den viste udfgrelsesform er den indvendige kappe 3 forbundet til hoved-
veerkigjslegemet 18 ved friktionsforbindelse 18, 9, 7, som omfatter en frikti-
onsudviklende pude 9. Friktionspuden 9 er stift fastgjort til den indvendige
kappe 3. Puden 9 tvinges mod hovedveerkigjslegemet 18 af en fjedermeka-
nisme 7. Friktionsforbindelsen 18, 9, 7, som beskrives mere detaljeret neden-
for, sikrer rotation af kappen 3, nar et moment, som overstiger en given vaer-

di, pafares pa kappen 3.

Skaeredelen kan fortrinsvis omfatte en smudsring 2 mellem den indvendige
og den udvendige kappe, og ifalge en udfgrelsesform omfatter kappen 1
desuden en keerv 6.

Nar en motor roterer gearmekanismen 5 i skaeredelen 10 ifglge fig. 2, vil den
udvendige kappe 1 begynde at translatere som folge af den relative bevae-
gelse i gevindene mellem kappen 1 og kappen 3. Hvis den er opadgéende vil
translateringen fortseette, indtil kappen 1 mgder en begraensning sasom
f.eks. vaeggen af et brgndrgr, hvori der skal skeeres et hul.

P& det tidspunkt vil momentet i systemet gges, indtil det nar op pa en veerdi,
hvor den aksiale belastning pa den udvendige kappe bringer friktionspuden 9
(mellem hovedveerkigjslegemet 18 og den indvendige kappe 3) til at glide,
hvorved den indvendige kappe 3 bringes til at rotere sammen med den ud-

vendige kappe 1, hvilket resulterer i en slibende/skaerende virkning. Denne



10

15

20

25

30

DK 178358 B1

slibning vil fortseette, indtil den aksiale belastning pa kappen 1 aftager til en
veerdi, som er lavere end omtalte givne veerdi, hvor friktionsforbindelsen gli-
der, hvorved den indvendige kappe 3 bringes til at stoppe med at rotere, og

den udvendige kappe 1 bringes til at passere et lille stykke lzengere, osv.

Der henvises nu til fig. 3, som viser en yderligere udfgrelsesform af en skee-
redel 10 ifolge opfindelsen. Til hgjre pa tegningen vises ligesom pa fig. 2 og
ogsa udelukkende til illustration skeeredelen 10 i udtrukket position, og til
venstre pa tegningen vises ligeledes til illustration skaeredelen 10 i tilbage-
trukket position. Skaeredelen ifalge denne udfgrelsesform omfatter desuden:
et hovedveerkigjslegeme 18 og to roterbare, indbyrdes forbundne, koncentri-
ske kapper 1, 3 samt en motor 26 (ikke vist pé fig. 3), og den udvendige kap-
pe er ligeledes i denne udfarelsesform forsynet med en top af hensigtsmaes-
sigt slibemateriale 16 til at skaere ind i et brondrar. Imidlertid er friktionsfor-
bindelsen 9, 3, som tillader rotation af den indvendige kappe, ikke, som i den
pa fig. 2 viste udfgrelsesform, anbragt saledes, at en aksial kraft, der pafores

den indvendige kappe og i retning mod hovedlegemet, ager friktionskraften.

| ovenstdende, pa fig. 3 viste udfarelsesform skubber fjedermekanismen 7
friktionspuden 9, som er stift fastgjort til hovedvaerkigjslegemet, i retning mod
toppen/oversiden af en flange 8 pa kappen 3, hvorved der tilvejebringes en
friktionsforbindelse, som har et meget konstant friktionsniveau, og som ogsa
er uafhaengigt af den aksiale belastning, der pafares den indvendige basning

3 af den udvendige kappe 1 under skaering/slibning.

Dette medfarer, at glidningen mellem hovedvaerkigjslegemet og den indven-
dige kappe forekommer ved en sezrdeles veldefineret (nedadrettet), aksial
kraft, og derfor vises ved denne udforelsesform en skaeredel, som altid pafg-
rer en i det vaesentlige konstant og veldefineret skeere- eller slibekraft mod
brandraret.
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Der henvises nu til fig. 4, som viser en udfarelsesform for opfindelsen, hvor
systemet inkorporeres i en baerer 70, som understottes af hjul 50. Systemet
indfgres i et brandrar 13, og hjulenheden 50 er i sin udtrukne position, sale-
des at beereren skubbes mod brondroret 13. Skeeredelen 10 straekker sig
mod vaeggen af brondraret 13, og baereren 70 forsynes fortrinsvis med en
forsegling 51, som forhindrer laekage af den injicerede substans mellem

brandrgret 13 og beereren 70.

P& fig. 5 vises en fjederbelastet understatning for enheden 50. Hjulenheden
50 holdes i indgreb (udtrukket) med et brgndrar (ikke vist) ved hjeelp af en
fiedermekanisme 51. Hjulmekanismen 50 omfatter i den viste udfgrelsesform
to ben 56 og 57. Hvert af benene 56, 57 er forbundet til en delt understatning
53 af en skruefjeder 51, og hvert af de to ben 56 og 57 er ligeledes roterbart
forbundet til et hjul. Desuden er benene 56, 57 roterbart forbundet til under-
statningen 70 af understatningerne 52, 55. De to understgtninger 52 og 55 er
forskellige, i og med at understatningen 52 (til venstre pa tegningen) er stift
forbundet til benet 56, og understatningen 55 er glidbart monteret i en spalte

54 i benet 57, hvorved hjulenheden gares selvudtraekkende.

Pa fig. 6 viser en yderligere udfgrelsesform af en skaeredel ifalge opfindel-
sen. Skeeredelen 10 er forsynet med invendige veegge 60, 61, 62, 63 og 64,
som begraenser en substans, s& den skifter retning og hastighed under sin
passage gennem skaeredelen. Denne opbygning sikrer, at substansen eller
substanserne blandes tilstraekkeligt under sin passage gennem skaeredelen
10. Pladen 60, som vender mod udlgbet 15, kan fordelagtigt forsynes med
relativt sméa huller for at sikre en hgj forsyningshastighed af substan-

sen/substanserne.

Om end skaeredelen er blevet omtalt i forbindelse med et system, som har to
indbyrdes forbundene kapper, hvor den udvendige kappe udtraekkes til slib-

ende kontakt med bregndrgret, kan skeeredelen ifglge en anden udforelses-
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form i stedet udvise en udtraekkelig, indvendig kappe til slibekontakt med

brondrgret.

Nar der anvendes et system ifalge opfindelsen bliver enheden indlednings-
vist indfert og indrullet i et brendrar og til en position, hvor der skal tilveje-
bringes en forsegling. Indretningens position kan fordelagtigt overvages af
f.eks. senderorganer, men andre hensigtsmaessige organer kan anvendes.
Enheden kan omfatte midler, som er indrettet til at bringe baereren til at rote-

re, saledes at baereren kan anbringes i enhver position i rorets radialplan.

Nar enheden forst har ndet den gnskede position, aktiveres motoren i den
hulskeerende del, s& den skeerer et hul gennem brgndraret. Nar hullet er
etableret, og medens skaerekapperne forlgber gennem brgndrgret, injiceres
en eller flere substanser ind i den hule skaeredel og videre ind i ringhulrum-
met, hvorved det gogres nemmere at blande f.eks. et tokomponentsystem,

inden dette indfares i ringhulrummet.

Nar en tilstraekkelig meengde substans farst er indfart i annulushulrummet,
kan motoren mod-roteres med henblik pa at tilbagetraekke kappen i skeerede-
len. Idet forseglingssammensaetningen nu er blevet presset ind i ringhulrum-
met, fiernes systemet fra rgret. Hvis der skal bores mange huller kan det vee-
re fordelagtigt at faerdiggere substansinjektionen ved afsluttende at skylle
skeeredelen med en relativt lile meengde ikke-haerdnende substans for at

forhindre, at skaeredelen tilstoppes af haerdet materiale.

Systemet er iseer hensigtsmaessigt til at reparere breande, som producerer
carbonhydrider, men idet det overordnede energiforbrug af indretningen er
seerdeles lavt, og indretningen er selvsteendigt (borekraefterne genereres in-
den i skeeredelen), er det derfor uafthaengigt af eksterne enheder. Som folge
heraf kan der fremstilles en barriere uden for et rar i stort set enhver type ror
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eller ledning, som er anbragt i jorden; det kan endda pafgres pa ethvert ror

inde i et hulrum.

Det skal imidlertid bemeerkes, at skaeredelen er i stand til at arbejde og fun-
gere uafheengigt af de gvrige tekniske traek, der naevnes i ansggningen, og
den kan implementeres uafheengigt i mange andre sammenhaenge. Det skal
0gsa bemeerkes, at i andre udforelsesformer kunne rotationselementet for-
bindes til den indvendige kappe, saledes at et moment, der pafgres pa den
indvendige kappe, tilvejebringer aksial forskydning af denne kappe. Desuden
behgver den indvendige kappe ifelge nogle udfgrelsesformer ikke ngdven-
digvis vaere hul, men kunne vaere et massivt rgrelement. Imidlertid er dette
ikke altid ngvendigt, om end det farste og det andet element (1, 3) vises som
havende en feelles midterakse (a), som de roterer omkring, og ifelge andre
udfarelsesformer kunne det fgrste (1) og det andet (3) element f.eks. anbrin-

ges side om side.

Gevindet mellem de to rarelementer behgver ikke veere et traditionelt gevind,
men kunne ogsa omfatte f.eks. en stift, som er anbragt i en skra spalte eller
andet arrangement, som fagmanden har kendskab til udvirker aksial bevae-

gelse.

Det skal ligeledes bemaerkes, at et substanskammer og en substansinjice-
rende del som beskrevet ovenfor ogsa er i stand til at arbejde og fungere

uafhaengigt af gvrige tekniske traek.
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Patentkrav

1. Enhed til at skaere ind i et brondrer, hvilkken enhed omfatter:

e et hovedveerkigjslegeme (18);

o ctfgrste element (1) og et andet element (3), hvilke elementer (1, 3) er
indbyrdes forbundne og begge har en akse, som de kan rotere om-
kring;

e en motor, som er forbundet til det forste element (1), hvilket forste
element har en del (16), som er indrettet til skeerende indgreb med
brondrgret,

kendetegnet ved at det andet element (3) er forbundet til hovedveerktajsle-
gemet (18) ved friktionsforbindelse (18, 9, 7), idet de to elementer er indbyr-
des forbundne via gevind, séledes at et moment, der péfgres af motorele-
mentet (5) pa det forste element, tilvejebringer aksial forskydning af det for-

ste (1) element til skeerende indgreb med brgndrgret.

2. Enhed ifolge krav 1, kendetegnet ved at det forste element roterer sam-

men med det andet element (3) omkring en feelles midterakse (a).

3. Enhed ifolge krav 1, kendetegnet ved at friktionsforbindelsen (18, 9, 7) er
indrettet saledes, at det andet element (3) roterer sammen med det forste
element (1) omkring deres feelles midterakse (a), nar aksialkraften overstiger

en given veerdi.

4. Enhed ifolge krav 3, kendetegnet ved at friktionsforbindelsen (18, 9, 7) er
indrettet séledes, at en aksialkraft pafgrt pa et element (1, 3) og i retning mod

hovedveaerkigjslegemet gger friktionskraften.

5. Enhed ifglge krav 3, kendetegnet ved at friktionskraften (18, 9, 7) er ind-
rettet séledes, at en aksialkraft pafort pa et element (1, 3) og i retning mod

hovedveaerkigjslegemet formindsker friktionskraften.
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6. Enhed ifglge krav 5, kendetegnet ved at det forste (1) og det andet (3)

element er hule kapper.

7. Enhed ifalge et hvilket som helst af kravene 1-6, kendetegnet ved at sy-
stemet omfatter midler til at styre og méle forskydningen af et rarformet ele-
ment (1, 3).
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