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Bassinger Tool Enterprises, Limited; 103 Biltmore, Suite 206, San Antonio,

Texas 78213, Yhdysvallat.

Nestekdyttdinen iskuporaustydkalu ~ Hydrauliskt drivet slagborrverktyg

Tamén keksinndn kohteena on nestekdyttdinen iskuporaustydkalu. Témi tydkalu
on tarkoitettu erikoisesti kdytettavidksi &1jynporaustecllisuudessa.

Aikeaisemmin oli d1jynporausteollisuudessa yleisend ongelmana porakruunun
takertuminen poranreik#én. Terdn irrottamiseksi suunniteltiin aluksi erilaisia
térylaitteita, Jotka voivat olla neste~ tei paineilmskiéyttdisid. Térylaitteissa
oll normaalisti jonkinlainen edestaskeigin liikkuva vesars, joka vaikutti ylospdin
porekruunun irrottamiseksi. Ajan mittaan tdrymekanismeihin tehtiin pasrannuksia Js
niille on myOnnetty lukuisia patentteja.

Myohemmin yritettiin vasaran toiminta kéintai piinvastaiseksi porausnopeu-
den lisddmiseksi kovissa kalliomuodostumissa antemalla edestakaisin liikkuven
vasaran vaikuttas alaspdin porakruunuun. Varhaisimpia tdllaisia laitteita kiytti
painevédliaine, esim, ilma erikseen tai yhdess& porasusliejun kanssa. Puinevdliaine
seattol kéyttds vasaraa samalla kun porauslieju nosti porajauheen poranreifisti
pinnalle.

Erés témén kaltaisen laitteen pddongelmista on se, ettd paineviliaine

ei nosta porajauhetta poranreiists pinnslle. T8h#n tarkoitukseen tarvitasn por-



meslisti porausiiejus. Sen vuoksi, jos laite on paineilmakiyttOinen, tulee paineil-
maldhteen olla riittédvin voimakes nostaakseen porajauheen reidstid pisnalle tal

on k#ytettvdvd vuorottain tal samanaikaisesti porausliejua. Paineilmen ja poraus-
liejun kéyttd joko yhdess&i tai vuorotellen on hyvin kallista, eiké tuota mitdédn
oleellisia porausajen sidstdji.

Jo 1950-1luvun alusta ldhtien on tehty useita yrityksii sellsisen poraus-
laitteen kehittémiseksi, jota voidaan kdyttdd porskruunuun vaikuttavalls poraus-—
liejun normaalipaineella. Porausliejun hyvin kuluttavista laaduista, liejun pai-
neesta porakruunua vastaan ja liejupylvidn kokoonpuristumattomuudests johtuen ei
kuitenksan mikéin ndistd laitteista toiminut moitteettomssti niin kauan, ettd
kd8yttoikd olisi tehnyt ne taloudellisesti varteenotettaviksi. Monissa ndissé
laitteissa 0li venttiilielementti alttiina voimakkaalle eroosiolle, josta oli
seurauksena hyvin lyhyt kiyttoiki.

Erdédssd témin tapaisessa laitteessa venttiilielementti asennettiin vasaran
sisdlle js se toimi vassran ja alasimen vdlissi, mikd seika pani venttiiliele-
mentin tavattomaan téryliikkeeseen venttiili-istukkas vastaan.

Kaksi perusongelmasa, joita mik&&n néistd alan siksisemmista laitteista
el kyennyt ratkaisemasn, olivat suunnaton vastapaine, jonka kokoonpuristumaton
liejupylvéds kehittdd, kun liejun virtaus keskeytet&&n ja venttiilielementin tai
venttiili-istukan kuluminen, jonka suunnaton vastapaine ja liejun kuluttavat omi-
paisundet aiheuttivat.

Tédmé keksintd koettaa aikeansaada nestekiyttdisen iskuporaustydkalun, joka
el kérsi néistéd haitoista.

Témén keksinndn muksan sikaansaadaan nestekiyttdinen, kiertoporauksessa
kidytettédvd iskuporaustydkalu, jJoka késittida:
poraputkisarjsan kiinnitettivén rungon;
rungossa olevan porauksen, joka pddstid nesteen virtaamaen poraputkesta rungon
1lapi; '
venttiilielimen ja
porauksessa liukuven vasaran ja jolle tydkalulle on ominaista se, ettd venttii-
lielin "voi liukua porauksessa vasarssta riippumatta ja ettd, kun neste kulkee
porauksen ldpi ja porauksessa olevan nesteen paineen ja rungon ulkopuolella
vaikuttavan paineen viélillé vallitsee paine-ero, vaikuttas paine-ero vasarassa
Ja venttiilielimess# oleviin painepintoihin, jotka on ympardity tiivisteilld ja
aiheuttaa venttiilielimen ja vasaran liikkeen toiseen suuntasn pitkin porausta,
kunnes venttiilielin ja vasare oleellisesti keskeyttivit nesteen virtauksen po-

rauksen lépi ja aiheuttavat siten venttiilielimen ja vasaran toisella sivulla



paineen kasvun, joka aiheuttasa venttiilielimen ja vasaran liikkeen vastakkaiseen
suuntasn pitkin porausta.

Keksinndn mukaisen tydkalun painepinnat kisittivit kernmesti ainakin kaksi
erikokoista, kahden tiivisteen ympardimii, vasarassa olevaa pintas ja ainakin
kaksi erikokoista, kshden tiivisteen ymp&rdimid, venttiilielimessid olevaa pintaa,
jolloin rungon ulkopuolella valkuttavs paine on yhteydessid kunkin tiivisteen
toiseen sivuun, ja porauksesss oleva paine on yhteydessid kunkin tiivisteen vas-—
takkaiseen sivuun,

Tédmi keksintd aikaansaa myds porausmenetelmén, jolle on luonteenomaista
se, etta:
poraputkisarja kiinnitetdin keksinndn muksisen tydkalun toiseen paihin niin, ettd
poraputken poraus on yhteydessd tydkslun rungon poraukseen;
ettd porskruunu kiinnitetfdn tyOkslun vastakkaiseen pidihén;
ettd poraputkisarja, tydkalu Ja porskruunu asetetaan poranreikian;
ettd neste pannaan kiertdm&in pitkin poraputken porausta tydkalun rungon porsuksen
Ja porakruunun lapi ja tekaisin tydSkalun ulkopuolella olevaa poranreik#d yloéspdin
Jja synnyttdmdlli silld tavalla paine-ero tydkalun rungon porsuksesse olevean nes-
teen ja tydkalun ulkopuolella poranreldssi ylospidin kiertidvin nesteen vidlille,
Joka paine-ero vaikuttas vasarasss ja venttiilielimessd oleviin painepintoihin
ja siheuttaa tyckalun venttiilielimen Js vesaran yldspdisen liikkeen pitkin
rungon porausta kunnes venttiilielin ja vasara oleellisesti keskeyttivit nesteen
virtauksen rungon porauksen 1lipi ja asiheuttavet silli tavalla venttiilielimen ja
vasaran yldpuolella paineen kasvun, joka aiheuttaa venttiilielimen js vasaran
alaspéisen liikkeen pitkin porausta. ;

Keksinndn suosittua suoritusmuotoa kuvataan nyt, kuitenkin vain valaise-
van esimerkin avulla, oheistettuihin piirustuksiin viittaamslls, joissa:

Kuviossa 1 on keksinndén muksaisen tydkslun akselia pitkin tehty leikkaus;

kuvioissa 2, 3, 4, 5, 6 ja 7 ovat kuvion 1 viivoja 2-2, 3-3, h-k, 5-5,
6-6 ja T-7-pitkin tehdyt vastaavet leikkaukset ja

kuvioissa 8-11 on yksinkertaistetut, kuvion 1 tasossa tehdyt, mutta pie-
nennetyt leikkaukset, jotka esittdvit tydkalun toimintajakson erilaisia vaiheita.

Kuviossa 1 on numerolla 20 yleisesti merkitty poraustydkalu. Témi tyo-
kalu 20 k&sittds kolmiosaisen rungon 178 (kts. kuviota 8), jossa on ylirunko 26,
keskirunko 28 ja alarunko 60, rungon kaikkien kolmen osan l#pi menevd poraus 24,

porauksessa 24 liukuvan venttiilielimen 32 ja my®s pecrauksesss 24 liukuvan va-



saran 88, Ylidrungon 26 yldpidd varustetasn kartiomaisella, 81]jynporausteollisuu-
dessa yleisesti kdytetylld kierteelld 22, jonka avulla tydkalu 20 voidaan yhdis~
tad taxanomaiéeen poraputkisarjaan (jota el ole esitetty), joka on valittomédsti
porakruunun (jots ei mydskddn ole esitetty) yldpuolella., Jotts tydkalu 20 voisi
liikkua helposti porsnreifssi porsputkisarjan kansss, tehd#8n rungon kaikkien
kolmen osan 26, 28, 60 ulkoldpimitta samsksi kuin poraputken ulkoldpimitta.
Ylirungon 26 alapdd kytket&in keskirunkoon 28 yleensi kierteen 22 kaltaisella
kartiomaisella kierteelld 30 ja yldrungossa 26 oleva poraus 24 on yhteydessé
poraputken porsukseen ja& sallii siten liejun virtauksen putkesta poraukseen 2k,

Ylérungon 26 ja keskirungon 28 vdliin sijoitetean venttiilielin 32, joka
voi liukua pitkin porausta 24. Yladrungon 26 sisdlli olevan porauksen 24 alaosassa
on lipimitaltaan suurennettu osa 36 ja tédmén osan 36 ylidosaan leikatsaan rengas-
mainen urs 38. VAlittomisti rengasmaisen uran 38 yldpuolella on olka 40, joka
toimii venttiilielimen 32 vasteena ja jonka venttiilielimen yldpi&hé&n leikataan
urat L1,

Yldrungon 26 ja venttiilielimen 32 vilissi on rengssmasinen tila 42, joka
on yhteydessié rungon ulkopuoleen supistettujen kanavien L& kautta, jotka kanavat
kallistuvat alaspdin rengasmeisen tilan 45 yliosaan js ulkosivun aukkoihin ULT.
Téamé jérjestely estidd porajauhetts sisdltavidd liejua, joka nousee tydkalun 20
ulkopuolella ylospdin, pidsemidstd venttiilin yld- js alatiivisteisiin 46 ja 48
ja aiheuttamasta niille vauriota. Venttiilin tiivisteet 46 ja 4§ ovat tyypiltdin
tavallisia minnAn tiivisteitd, joita usein kiytetiddn 61 jynporausteollisuudessa.
Piirustuksissa esitetyssi suoritusmuodossa kiytetddn kahta erillistd tiivistettd
jokaisessa mdnndssd, mutts tySkalun erikoisen suunoittelun mukaan voidaan kiyttad
suurempse tai plenempdd tiivistem8ardd. Venttiilin ylatiiviste 46 ympardi pintaa,
josta jdljemplnd kiéytetddn merkkia AVU, kun taas venttiilin alatiiviste 48 ympi-
rbéi pintsa, josta jaljempénd kiytetidin merkkid AVL. Lisatiiviste 67 estda poraus-
liejun padsyn tydékalun 20 muihin osiin.

Venttiilielimessa 32 on keskiporaus 50, joka on yhteydessi poraukseen 24
ja saa siité'liejua. Venttiilielimessd 32 on lipimitaltaan pienempi yldosa ja
lépimitaltaan suurempi alaosa, jotka erottaa olake 52. Porauksessa 50 on myds
ahdes ylédosa, joka laajenee suurildpimittaiseksi alaosaksi ja rengasmainen, kar—
biditerdksestd (korroosiota vastustavasts aineesta) muodostettu rengas 54 alaosss-
sa. Venttiilielimen 32 pohja nojaa kovasta teridksestid muodostettuun istukkaan 59
je istukan 59 ja olan 56 vdliin keskirunkoon 28 on sijoitettu joustava kumilast-

ta 55, Istukassa 59 on urat 65, jotka on leikattu siihen niin, etti rengasmeinen



tila 58, joka ympdrdi venttiilielintd 32, on aina yhteydessi rengasmaiseen, is-
tukan 59 alapuolella olevaan tilaan 68, Venttiilielimen 32 alapdihin varataan

laippa 57 estémddn vaurloitumista, kun venttiilielin iskee istukkaa 59. Rengas-
maigessa tilassa 58 ja venttiilielimen 32 ja istukan 59 vidlissi oleva lieju ai-
kasnsas iskun vaimennuksen venttiilielimelle, kun se iskee istukkaan 59. Ylirun-
gon 26 slapdihidn varatasen sisdviiste 61 niin, ettei laippa 57 iske ylérungon 26
pohjasan.

Keskirunko 238 yhdistet#ddn alarunkoon 60 kartiomsisten kierteiden 62 avulla.
Keskirungossa 28 olevan porauksen 24 osan (jota jéljempédnd sanotaan poraukseksi
64) 1ipimitta vaihtelee. Porsuksen O4 kapeinta osaa ympardl vasaran ylatiivis-
te 66, joka on semanlainen kuin venttiilin yli- ja aslatiivisteet 46 ja U48. J&1-
leen voidaan tiivisteessd 66 kdyttdid useita erillisii tiivisteitd, jos se on tar-
peen. VAlittomisti tiivisteen 66 ylidpuolells on rengasmainen tila 68, jonka
18pi porauslieju voi juosta, kuten kuvassa 1 on nuolilla osoitettu. Keskirungon 28
alaosassa on vasaran alatiiviste 72, joka on samanlainen kuin vasaran ylatiivis-
te 66. Vasaran ylitiiviste 66 ymparéi pintas, josta jédljempéni kiytet#Sn merk-
kig AHU, kun teaag vaseran alatiiviste 72 ympardi suurta pintaa, josta jiljempind
kéytetddn merkkij AL, Vasaran yli~ ja alatiivisteiden 66 ja 72 vilissid on rengas-
mainen tila Tk, joka on yhteydessd tydkalun 20 ulkopuoleen aukkojen 76, alaspiin
suuntautuvien kanavien 78 ja ulkosivun aukkojen 80 kautta. Tiiviste 82, joka on
samaa typpid kuin edelld mainitut tiivisteet, estéi liejua pddseméstd rungon ul-
kosivulta vasaran 88 yléosaan. Alarunko 60 on oleellisesti sylinterimdinen putki,
Joks on varustettu ulkosivulla olevilla aukoilla 80, kierteelld 62 je kartiomai-
gella alakierteelld 8L, joka yhdistdd sen alasimen runkoon 86, jota selitetdin
Jjél jempéné .,

Porauksen 64 sisdlle on sijoitettu vasara 88, joka ulottuu slarungon 60
sisédn. Vasaran 88 yldkehds ympirdi pydred renges 90, joka or muodostettu
samasts korroosiota vastustavasta aineesta kuin pydrei rengas Si. Pydredn ren-
kean 90 ulkolépimitta on hieman pienempi kuin pydredn renkaan 54 sisilépimitts
niin, ettd pybred rengas 90 voi liikkua estettid pySredn renkaan S5h sis#lli.

Vasaran 88 sylinterimdisessd ylédosassa 92 on nuolen muotoinen tulppaelin,
Jjoka on yleisesti merkitty numerolla 94. Kuten kuvista 1 ja 2 yhteen sovitettuna
voidaan ndhdd, on tulppaelimessd 9k siteittdiset rivat 96, jotka tukevat run-
koa 98. Tulppaelin 94 vain nojsa vasaran 88 sylinterimiiseen yldosaan 92 ja on
8iind olan 100 varassa. O-rengas 102 estdid liejua vuotamssta tulppaelimen Oh ym-

péri sylinterimiiseen poraukseen 104, joka kulkee pitkin vesaran 88 skselia.



Suutinelin 112, jossa on sen ldpi menevd aukko 106, on muodostettu samasta kor—
roosiota vastustavasta aineesta kuin pybreit renkaat 54 js 90, ja se nojaa tulppa-
elimen 94 sisdlld olevaan olkaan 108. O-rengastiiviste 110 estidd porausliejua
vuotamasta suutinelimen 112 ympiri Ja piisemastid vasaraelimen 88 sylinterimiiseen
poraukseen 104. Suutinelin 112 voidsan vaihtaa nopeasti aukon 106 pienentimiseksi
tai suurentamigeksi tai koko tulppaelin 94 voidaan vaihtaa laskemalla kdysi pin-
nalta poranreikdin ja kiinnittim#lli kéydenpiddssi oleva haka tulppaelimen 94 ala-
viisteisiin 114 ja vet&mdlld kdysi pinnalle. Koko tulppaelin 94 voidaan siten
vetdd poranreidstid pinnalle muutemasss minuutissa. Heti, kun se on pinnalla, voi-
daan joko uusi, erikokoisells rei#illi 106 varustettu tulppaelin 94 panna sis#én
taj ssettaa uusi suutinelin 112 tulppselimeen, joka voidaan sitten asettaa uudel-—
leen paikalleen pudottamallas se vain poraputkeen ja antamalle sen mennd lieju-
virran mukana, kunnes se asettuu luontevasti olkas 100 vastasan. Aukon 106 suuruut-
ta muuttemella tapahtuva viritys, joka saattas olla tarpeen, jotta liejun viskoo-—
8in tal tiheyden, poranreidn syvyyden, reién porauksen kohteena olevan aineen

tai monen muun 8ljynporausteollisuudessa tavatun vaihtujen muutokset voitsisiin
sallia, voidaan toteuttaa muuttamslla venttiilielimen ja vasaran ohi tapahtuvaa
liejun virtausta.

Porauslieju virtaa porauksen 24, porauksen 50 ja rengasmaisen tilan 68
ldpi ja sitten vasaraelimen 88 poraukseen 10k ylidosan 92 suurten aukkojen 116
kautta, jotks aukot ovat aina yhteydessi rengssmaiseen tilaan 68,

Vasaran ylatiiviste 66 ympidrdi vasaran 88 sylinterimiisti yléosaa 92, kun
taas vasaran alatiiviste 72 ympardi vasaran 88 sylinterim#isti keskiosasa 118.
Vasaran ylétiivisteen 66 ympardimi pinta A4 on pienempi kuin vesaren alatiivis-
teen ympdrdimi pinta AHL Jja erotus on yhti suuri kuin olan l20,.jonka yldpuolella
on aiemmin meinittu rengasmaeinen tila T4, vaaskasuora projektio.

Vasaraelimen 88 alaosa 122 on vain lisiédmissé vasaraelimen painca. Ala-
osassa 122 on vAlittom#sti olan 128 ylépuolella rengasmainen tilas 124, jonka yli-
pintaa rajoittaa keskirungon 28 pohja 126. MySs vasaran 88 slsosaan 122 muodos-
tetagn siteittdisii uria 130, jotks ovat yhydessd pystyuriin 132 (ndkyvit psrhai-
ten kuviossa 5), jotke ympdrdivit elaosaa 122. Vaikka kaikki sidteittédiset urat 130
esitetddnkin havainnollisuuden vuoksi samassa tasossa, klytinndssé siteittéiset
urat 130 sijoitettaisiin eri tasoihin, jotta varmistettaisiin se, ettd vasara~
elimelld 88 on meksimivoima. Pystyurat 132 estdvit porausliejua salpautumasta

rengasmaiseen tilsan 124 vasaran 88 edestakaisen liikkeen aikeana. Vassran 838



Jja alsrungon 60 vidlilld on riittdvi vdlys, joka sallii vasaran 88 esteettdmin
akselin suuntaisen liilkkeen rungon sisalli.

Valittémésti pystyurien 132 alapuolelle varstaan rengasmainen tila ‘134
tydntyy vesarasta 88 rengaslaippa 136. Tédhéin rengaslaippaan 136 leikataan pysty-
urat 138, jotka ovat yhteydessi vasaran 88 alaotsapintaan 142 leikattuihin poikit-
taisuriin 140. Rengaslaipan 136 ympdrille kiinnittyy vaessran tarrain 1Lk, jossa
on rengasmsiseen tilaan 134 tydntyvd laippa 146.

Vagaran 88 otsapinta 142 nojaa alasimen 150 selkdédn 148. Alasimessa 150
on sylinterimdinen poraus 152, johon porauslieju virtas vesaran 88 sylinterimii-
sestd 104, Alasimen selk#dn 148 leikatasn poikittaisurat 154 ja pystyurat 156,
jotka vastsavat vasaran 88 poikittsisurias 140 ja pystyuris 138, Vasaran tarrai-
messsa 144 oleva sisdinpdin tySntyvd laippa 158 nojas uraen 160, joka on leikattu
alasimen 150 ylép&ihdn vdlittomisti laipan 162 alapuoclelle.

Vasaran tarrain 1hl, joka esitetddn myds kuviosss 6, tehdid&n sinaskin kah-
desta osasta ja tdssd tapauksessa kalkkiaan neljédstdi osasta. Se on tehtivi
ogistsa, jotta sen asennus olisi mahdollista. Ennenkuin vegara 88 tydnnetidn
larunkoon 60, pannaan vesaran tarrain 144 vasaran 88 ympirille ja O-rengastiivis-
teet 164 pannasn vasaran tarraimen 144 yli- ja alapididen ympérille. Kun vesaran
terrain 144 on pentu vasaran 88 ja alssimen 150 ymparille ja tiivisteet 164 pai-
koilleen, tydnnetddn vasara 88, vasaran tarrain 14L ja alasin 150 alarungon 60
sisdén.

Alasin 150 voi liukus rungon 86 skselia pitkin ja sitd ohjaavat siini
urat 166 (jotka ndkyvét oarhaiten kuviossa 7). Tiivisteet 168 estivit porausliejua
vuotamasta tyOkalun 20 sisdpuolelta sen ulkopuolelle. Alasimen rungon 86 pohja-
pinta 170 nojaa slasimesssa 150 olevas olkaa 172 vastaan ja alasimen 150 alsosa 1Tk
kytketddn porakruunuun (jota ei ole esitetty) kartiomaisen kierteen 176 avulla.

Piirustuksissa esitetyn tySkalun toimints riippuu neljdlli tiivisteelld
ympérdityjen pintojen suhteellisesta koosta. Keksi ndisté pinnoists on venttii-
lielimessd 32, nimittdin pinta AVU, jota rajoittaa venttiilin ylatiiviste Lé
Ja pinta AVL, Jota rajoittas venttiilin alatiiviste 48, viimeksi mainittu pinta
on suurin. Kun porauslieju virtas tydkalun 20 ja porakruunun ldpi, veikuttsa
porakruunusss paine-ero. Timi paine—ero pskottas venttiilielimen 32 ylospain,
koska pinta AVL on suurempi kuin pinta AVU ja koska rengasmaisen tilan 45 paine
(joka on oleellisesti sama kuip tydkalun ulkopuolells vallitseva paine) on pie-
nempi kuin porauksessa 24 vaikuttava paine. On varmistettava se, etti porauk-

gen 2h lépi virtaavan liejun paine kohdistuu venttiilin ylatiivisteen 46 koko



alueeseen, ettd rengasmainen ura 38 leikataan venttiilielimen 32 yldpuolelle Ja
ettd urat hl.leikataan venttiilielimen 32 ylapintaan. Supistetut kanavat Uk esté-
vit venttiilielintd 32 takomasta olksa 40 Ja istukkaa 59 vastaan ja vahingoitta-
masta siten tydkalua 20.

Tydkalun toimintas selitetddn kuviin 8-11 viittaamella, joista kuviste tie-
tyt, kuvessa 1 esitetyt, yksityiskohdat on selvyyden wvuoksi jatetty pois.

Kuviossa 8 ovat venttiilielin 32 ja vasara 88 ala-asennoissaan ja porakruu-
nu poranreidn pohjaa vastassa. Tamd asento vestaa toimintavaiheen slkua tal liejun
virtauksen slkamista, Ensimmidisen toimintavaiheen alkaessa porauslieju virtaa
nuolells osoitettuun suuntasn ja siheuttas paine-eron kehittymisen porakruunuun.
Venttiilin yla- 46 ja alatiivisteen 48, vasaran ylid- 66 ja alatiivisteen 72 vdlil-
le syntyy oleellisesti sams paine-ero, koska rengssmaiset tilat T4 ja 45 on yh-
distetty tydkalun 20 ulkopuoliseen tilaan. Kosksa venttiilin ylatiivisteen L6 ym-
pardimd pinta AVU on pienempi kuin venttiilin alatiivisteen 48 ympirdimi pinta
AVL, on s8iité tuloksena venttiilielimen 32 kohdistuvae yldspdin vaikuttava voima.
Koska myds vasaran yldtiiviste 66 ympardi pintaa AHU, joka on pienempi kuin vasa-
ran alatiivisteen 72 ympirdimi pinta AHL, on siitd tuloksena vasaraan 88 kohdis-
tuve ylospéin vaikuttava voima. Kaikki porauksesss 24 kehittyvén 1iiallisen vasta-
paineen estimiseen tarvittava liejun vuoto tapahtuu venttiilielimen 32 ja vassran
88 yléapddn valisté.

Témén johdosta alkaas venttiilielin 32 liikkuas ylospdin siihen vaikuttavan
resultanttivoiman pakottamena, Venttiilielimen 32 liike ylimpién asentoonsa ol-
kaa 40 vastaan on venttiilielimen 32 pienestd painosta johtuen nopea. Ainoa teki-
Jé, joka venttiilin oman painon lisdksi rajoittaa t#min liikkeen nopeutts, on ka-
navien 44 supistus, joke estdid liejun nopess virteusta rengasmaisesta tilasta 45
tai nopeaa virtsusta siihen. Venttiilielimen 32 ylin ssento on esitetty kuviossa 9.

Vasara 88 liikkuu samanaiksisesti ylospain resultanttivoiman vsaikutukses-
ta. Mutte kosksa vasara 88 on paljon raskeampi kuin venttiilielin 32, on sen liike
hieman hiteampaa ja kuvio 9 esittéi vasaran 88 paikkaa hetkelld, jolloin venttii-
lielin 32 kohtaa olan LO.

Vasara 88 jatkaa liikettdin kunnes sen yldpii saapuu samasn tasoon, jOSSa
venttiilielimen 32 alapdf on. Tésséd pisteessd liejun alaspéin virtaus oleellises-
ti keskeytyy, mutta pieni vuoto jatkuu venttiilielimen 32 ja vassran 88 vilista.
Liejun paine alenee tySkalun 20 siééllé venﬁtiilielimen 32 alapuolella oleelli-
sesti nollaan ja porauksen 2L yladocsassa alksa kehittyd vastapaine kuten kuviossa 10

on nuolilla osocitettu. Tdmd vastapsine vaikuttaa venttiilin yliatiivisteen 46 yli-



givua vastaan, kun taas venttiilin alatiivisteen 48 ylipintas vastaan ei vai-
kute mikdsn yléspdinen voima. Vastapaine sinkoaa sitten venttiilielimen 32 takai-
sin ala-asentoonsa olkaa 56 vastaan rungossa 178, Jossa on supistetut kanavat Lk,
Jjotka muodostavat té@min liikkeen nopeuden ainoan rajoittimen. Kuva 10 esittdi té-
min nopean liikkeen aikena puolitiessi, olan 40 ja olan 56 vilissd olevaa
venttiilielinté 32,

Myds sen jilkeen, kun venttiilielin 32 on ssettunut olkaa 56 vastaan
(kuten kuviossa 11 esitetdfn), jatkuu porauksen 2L yldosan vastapaineen kasvu,
kuten kuviossa 11 on esitetty nuolilla. Timid vastapaine vaikuttsaa vasaraan 88
alaspidiseen suuntasn, mutta kun vasars 88 on paljon raskaampi kuin venttiilielin 32
toimii se hitaammin kuin venttiilielin. Vastapaine vaikuttas ylitiivisteen 66
ympérdimdéin pintaan AHU Jja pysdyttdd vesaran 88 yldspdisen liikkeen ja ohjaa sit-
ten vasaran 88 alaspdin tavattomalla voimalla. Vasarasan 88 ei tietenk#én valkuta
oleellisesti mitdin ylospidistid painetta, kun vasaran 88 ylédpidd on mennyt vent-
tiilielimen 32 alapddn sisddn.

Titen vasara 88 pakotetaan taksisin alimpasn asentoonsa, kuten kuviossa 8
on esitetty ja se osuu alagimeen 150 tavattomslls iskulla. Porskruunu, joka kytke-
té8n slssimeen 150, absorboi vasarsn 88 alaspiisen voiman iskeytymilld poranreiin
pohjesan. Kun vasara 88 liikkuu alaspidin, poistuu sen yldpidd venttiilielimestd 32
valittémésti ennen alasinta 150 vastaan iskeytymistéén. Témd paidstédd porausliejun
virtauksen slkamean uudelleen,pienentidid vestapainetta ja symnyttis venttiilieli-
meen 32 ja vasaraan 88 vaikuttavan yl®spdisen voiman, jolloin toimintsjakso
toilstuu.

Jotta estettédisiin liejus salpautumesta runkoon 178 ja aiheuttsmasta lii-
allisia paineita, on runkoon varattu supistetut kenavat 44 ja aukot 80. Poraus-
lieju, joka virtaa rungon 178 ulkosivun ympérilld yléspéin, menee supistettuihin
kanaviin 44 ja aukkoihin 80 ja heilahtelee niissi edestsakaisin, kun venttiili-
elin 32 ja vasara 88 suorittavat toimintajsksonsa. Kanavien 44 ja aukkojen 80
yléspdinen viistous estdi porsjauhetta keriytymistd rungon 178 sisdpuolelle ja
vehingoittamasta tiivisteitd 46, 48, 66 ja T2.

Vastapsine, joka kehittyy toimintajakson aikans, estdd vasaras 88 1iik-

keensd aikana iskeytyméstd mihinkidn kiintedfn kohteeseen, esim. rungossa 178

olevaan olkaan. Tédten vastapsine sekd pysiyttdi vassran y1éspdin liikkeen etti
alkaansaa siihen tavattoman alaspiisen voimen,
Téstd nahdddn, ettd tySkalun 20 toiminta riippuu venttiilielimen 32 ja

vasaran 88 muodostamien mintien kshden pinta-alan erotuksesta. Voimat, jotks vai-
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kuttavat néihin molempiin elimiin, riippuvat yksinomsan kummankin elimen ylépuo-
lella ja alapuolella vallitsevista liejun paineista ja liikkeiden tahdistamises-
ss el tdten ole mitddn ongelmaa, jok& oli monissa amikaisemmissa alan raken-
teissa. Liejukdyttdisen poraustydkalun 20 rakenne on hyvin yksinkertainen ja vank-
ks ja sen tiivisteet ovat kaikki minti-sylinterityyppisid ja ovat osoittautuneet
h&iridttomiksi samenkaltaisten kdyttdjen aikana. Kaikki kulumiselle alttiit
kohdat on suojattu karbiditerikselld kohdissa 5k, 90 ja 112 paineen ja poraus-
liejun kuluttavien ominaisuuksien siheuttaman liiallisen kulumisen estimiseksi.

Venttiilielimen 32 Jja vasaran 88 edestskainen liike on vilitdn seuraus
tydokalussa alavirtaan (normaalisti poraskruunuun) pain tapahtuvasta paineen alen—
tumisesta Ja venttillielimen 32 ja vasaran 88 vililli tapshtuvasta paineen alentu-
misesta. Koska venttiilielimen 32 toiminta on silménrdpiyksellisti, on venttii-~
lielimeen 32 kohdistuva paine suuri, kun liejuvirta katkaistaan j# merkitykseton,
kun lieju virtsa. Paineen alentuminen porakruunussa tal muussa alavirran supis-
tumassa on oleellisesti vakio tietylld liejun virtausnopeudella. Mutts vasaran 88
edestakaisests liikkeestd Jjohtuen on liejulls pyrkimys sydksyd porskruunun ldpi,
kun vasara 88 laskeutuu alasinta 150 kohdexn.

On muistettava, ettéd venttiilin ja vasaran tiivisteiden ympérdimit pinnat
ovat pysyvid eivitkd muutu toimintajskson aikana Ja vain niihin kohdistuvat pai-
neet muuttuvat.

Jos jostakin syystd tyOkalun toimintanopeutta on tarpeen muuttaa liejuvir-
rap nopeuden muutosten sallimiseksi tai jostskin muusta syystd, voidaan tulppa-—
elin 9% nopeasti poistaa kiinnittdmdlld kdysi koukun avulla sisipuolelle leikat—
tuihin uriin 11b. Veihtamalla suutinelin 112 tai koko tulppaelin 94, voidaan lie-
Jun vuodon mi&réd muuttas ja siten muuttaa liejuporaustydkalun 20 tietyssd ajas-
sa suorittamien jsksojen maArii,

Myds porattavena olevaan poranreikidin voidaan pidistd kisiksi poistamalls
tulppaelin 94, T&md voi olla tarpeen esim. sellaisissa toiminnoissa, kuten rei-
ké& avarrettaessa, liejuvirran nopeutta suurennettaessa hiekan 1lipi porattaessa
tai muissa erilaisissa poraustoiminnoissa.

Jos poraputkea nostettaisiin niin, ettd porakruunu ei enii koskets poran-
reidn pohjaa, jatkaisi tydkalu 20 toimintasnsa, vaikka porakruunu ei tukeutuisi-
kaan pintasan, joka voisi absorboida vasaran 88 slasimen 150 vAlitykselld tapshtu-
van takomisvaikutuksen. Tédmédn estdmiseksi 1iikkuu vasaran tarrain 1hk, joka
kiinnitetdin haan avulla slasimen 150 yldossn pédlle, alasimen 150 liikkuessa

alaspdin myds alaspdin niin, ettd jos porskruunu nostetaan porsnreifn pohjasta pois.
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liukuvat porakruunu ja alasin 150 alaspdin alasimen rungon 86 suhteen, kunnes
vasaran tarraimessa 14l oleva laippa 158 nojaa vasaran rungon 86 ylintd osas
vastaan. Vasaran tarraimessa 1hhk olevae laippa 146 vaikuttas silloin vesarassa 88
olevaa rengasmaista laippaa 136 vastaan ja vetdd siten vesaraa alaspéin. Témi
alagpidinen vesaraan 83 kohdistuva veto yhdessi vesaran oman painon kanssa kumoas
tiivisteen ympiardimien pintojen AHU ja AHL paineen poikkeemat. Myds porakruunuun
kohdistuve paine pyrkii vetim#in vasaraa 88 alaspdin. Xoska vasara 88 pidetdin
nyt slimmassa asennossaan, voli lieju virrata esteettd tydkalun 20 1ldpi, kun vent-
tiilielin 32 pysyy yléasennossaan ja vasara 08 ala-asennosaan., Normssleissa
poraustoiminnoissa el ole harvinaista se, ettéd porakruunuun kohdistetsaan niinkin
guuri kuin 50 000 paunan alaspdinen voima. Porskruunua poranreiin pohjasta ylds
nostettaesss tdmé alaspiéinen voima ei  endi veikuta eikd purista alssinta 150
alasimen rungossa 86 olevaa olkasa 172 vsstsan.

Voidaan todeta, etti edelld kuvatulla keksinndn suositulla suoritusmuo-
dollsa on seuraavat edut:

1) 5i114 siksansaadaan slaspidinen tskomavaikutus pydrivédn porakruunuun,
Jjoka vekutus nopeuttsa porausprosessia.

2) Se késittdsd vain kaksi liikkuvasa osas.

3) 5ill4 on kohtuullisen pitkd kayttdika.

4) Se mahdollistaa liejun vuodon venttiilielementin ohi ja estdi siten
liejupatsaan liiallisen vastapasineen, joka saattaisi vshingoittaa poraussarjaa.

5) Sen vasarsn tarrain estdd porskruunua poranreiin pohjastea nostettaessa
vasaran edestakaigen liikkeen.

6) Se voidaan tehdd niin, ettd saadaan valitdn padsy tydkalun lépi

poranreién pohjasn ja/tai keskeytymiton liejun virtaus.
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Patenttivaatimukset, /

1. Kiertoporauksessa kdytettdvi nestekfyttdinen iskuporaustyokalu, joka
kagittds: poraputklsaraaan kiinpitettividn rungon; rungossa olevan porauksen, joka
{2
pa&stis nesteen virtaamsan poraputkesta rungon lipi, vent#}lllellmen js poraukses-

(891
8a liukuvan vasaran, b unn e t t u siitd, ettid ventt1111e11n v01 llukua porauk~

sessa vasarasta r11ppumatta Ja ettd, kun neste kulkee porauksen lépi ja poraukses-

B8 olevan nesteen paineen ja rungon ulkopuolella vaikuttavan paineen vdlilléd
vallitsee paine-ero, vaikuttaa paine-ero vasarassa ja venttiilielimessid oleviin
paln6p1nt0i;;;:_50tka on ympadrdity tiivisteilld ja siheuttaa venttiilielimen ja
' vasaran lllkkeen t01seen suuntsaan pltqu porausta kuﬁhes venttiilielin ja vasara
oleelllsestl keskeyttavat nesteen virtauksen porauksen lipi ja aiheuttavat siten
venttiilielimen ja vasaran toisella sivulla paineen kasvun, Joka alheuttaa vent-
tiilielimen ju vesaran liikkeen vastakkaiseen suunta&ﬁ’pltkln porausta. |
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tydkalu, t unn e t t u siitd, ettd
painepinnat késittdvét ainakin kaksi erikokoista kahden tiivisteen ymparoxmaa,
vasarassa olevaa pintaa ja alnakln kaksl er1k0k01sta, kahden t11v1steen ympar01-
maa, venttllllellmessa olev&a plntaa J& ettd rungon ulkopuolella vaikuttava
palne on yhteydessa kunkln tiivisteen toiseen sivuun, kun taas porauksen sisilli
vaikuttava paine on yhteydessid kunkin tiivisteen vastskkaiseen siwvuun.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tyékalu tunnettu siitd, ettid

sivun rungon ulkopuoleen Ja ettd aukkoja kiytetdin estimiin nestettd sslpsutumas-
ta kunkin tiivisteen msinitulle toiselle sivulle js mahdollistasmaan nesteen padsy
rungon ulkopuolelta kunkin tiivisteen mainitulle toiselle sivulle.

4. Minkd tshansa edelld olevan pastenttivastimuksen mukainen tySkalu,
tunnettu siitd, ettd kun venttiilielin ja vasara oleellisesti keskeyt-
t&vét nesteen virtauksen porauksen lipi, voi jonkin verran nestettd yhi edelleen
vaotaa pitkin porausta.

5. Minkd tahansa edelld olevan patenttivastimuksen mukainen tydkalu,
tunnettu siitd, ettd siihen varatean porakruunuun kytkettéivissi oleva ja
vasaran toisen pddn viereen sijoitettu alasin, Jota vasaran on mi#rd isked, kun
vasara liikkuu mainittuun vastakkaiseen suuﬁéﬁanuﬁéféﬁéta bitkin. | |

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tydkalu, t unn e t t u siitd, ettd
paine-ero panee venttiilielimen ja vasaran liikkumsan alasimests poispéin, mutta
nesteen virtauksen oleellinen keskeytys aiheuttaa venttiilielimen ja Vaéaran
liikkeen takaisin alasintsa kohden ja etté oleellinen nesteen virtauksen keskeytys

pddttyy ennenkuin vasara koskettaa alasinta.
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7. Minkd tshansa edelld olevan patenttivaatimukgen mukainen tydkalu,
tunnettu siitd, etté siihen varataan venttiilielimelle istukka, jota vent-
tiilielin koékettaa mainittuun vastakkalseen suuntasn rungon porausta pitkin liik-
kuessasan. |

8. Minki tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen tybkalu,
tunnettu siitd, ettd nesteen virtauksen oleellisen keskgy@yksenyaihegp?ga
venttiilielimen ja vasaralaitteen limittyminen, kun ne liikkuvat rungon porausta
pitkin. -

9, Patenttivaastimuksen 8 mukainen tydkalu, t unn e t t u siitd, ettd
venttiilielimessd on sen lipi menevd poraus ja ettd nesteen virtauksen oleellisen
keskeytyksen aiheuttas venttii;ielimen porauksen sisédn menevé vasaran 0Sa Jja
ett4 nesteen virtauksen oleellinen keskéyé&é.éeké 1lisdd venttiilielimen ja vasa-
ran mainitun toisen sivun painetts ettd vdhentéd niiden vastakkaisen siwvun
painetta.

10. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen tydkalu, t unnet t u
siitd, ettd siihen varataan piddtinelin, joka rajoittaa vasaran ja alasimen
vadlistd suhteellis;awliiketpégjg.etté, jos tydkaelu sijoitetasn asentoon, jossa
slasinelin on pohjalla ja tydkalua sitten nostetaan pystysuorsan, pitivat plddtin-
elin ja alasin vassran asennossa, jossa vasars el aiheuta nesteen virtsauksen
oleellista keskeytysté.

11. Mink& tshansa edelld olevan puatenttiveatimuksen mukasinen tydkalu,
tunnet tu siiti, ettd vasarsssa on sen liapi menevd kanava ja etté vasaran
kanavaan pannaan irrotettavaati t&iﬁﬁééligvﬁiten, ettd tulppaelimen poisto estéd
venttiilielimen ja vesaran normaslin liikkeen vastaukseksi pasine-eroon ja sallii
pAdsyn poraustydkalun l&pi.

12, PQEEBEE?EEE?lma’ tunnettu siiti, ettd porausputkisarje kiinni-
tetddn mink4 tahansé eééiié olevan patenttivastimuksen mukaisen tyOkalun toiseen
pdidhin niin, ettd poraputken porasus on yhteydessid tydkalun rungon poraukseens;
ettd porakruunu kiinnitet&dn tydkalun vastakkaiseen pidhin; ettd poraputkisarja,
tydkalu ja porskruunu asetetaan poranreikiin; ettd neste pannaan kiertamisn pitkin
poraputken porasusta tySkalun rungon porauksen ja porakruunun lédpi ja takaisin
tydkalun ulkopuolella olevaa poranreikii yléspidin ja symnyttémdlld silld tavalla
paine-ero tydkalun rungon poréuksessa olevan nesteen Jja tydkalun ulkopuolella
poranreifssé ylospain kiertdvién nesteen vélille, joka paine-ero vaikuttsa vasa-
rassa ja venttiilielimesséd oleviin painepintoihin ja siheuttas tydkalun vent-

tiilielimen ja vasaran yldspdin liikkeen pitkin rungon porausta kunnes venttii-
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lielin ja vasars oleellisesti keskeyttdvit nesteen virtauksen rungon porauksen
1l4pi ja aiheuttavat silld tavalla venttiilielimen ja vasaran ylépuolella paineen
kasvun, joka aiheuttas venttiilielimen Ja vasaran slaspdisen liikkeen pitkin

porausta.
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Patentkrav:

1. Vatskedrivet slaende borrverktyg att anvédndas vid rotativ borrning,
varvid verktyget omfattar: ett hus kopplingsbart till en stri&ng borrér;
en borrning i huset kapabel att tilldta védtskestrdémning fran borrdret ge-
nam huset; en ventildel; och en hammare som kan glida i borrningen, k & r
hetecknat ddrav, att ventildelen &r glidbar i urborrningen och
att d& vétskan leds genom borrningen och en tryckskillnad existerar mel-
lan vé@tskan i borrningen och trycket ytterom huset, kommer tryckskillna-
den att fdrorsaka, att ventildelen och hammaren rdr sig 1 en riktning
langs borrningen tills ventildelen och hammaren védsentligen helt avbry-
ter vatskestrémningen genom borrningen och sd&lunda férorsakar en tryck-
forhdjning pé& ena sidan om ventildelen och hammaren, vilken tryckfér-
hojning kommer att tvinga ventildelen och hammaren att rdra sig 1 den
motsatta riktningen léngs borrningen.

2. Verktyg enligt patentkravet 1, Kk @ nnetecknat darav,
att tryckskillnaden verkar pé& givna tryckareor, vilke bestdr av &tminstor
tvéd olikstora areor omslutna av tva packningar p& hammaren och &tminstone
tvd olikstora areor omslutna av tvd packningar p& ventildelen, och att
trycket ytterom huset leds till ena sidan av var ach en av packningarna
medan trycket inne i1 borrningen leds till den motsatta sidan av varje
packning.

3. Verktyg enligt patentkravet 2, K A nnetercknat dirav,
att huset &r fdrsett med Gppningar vilka férenar ndmnda ena sida av var-
Jje packning med utsidan av huset, och att Oppningarna tjdnstegdr fOr att
forhindra att vatskan inspirras pd ndmnda ena sida av varje packning
och fdr att tilldta intrédngandet av vdtska fran utsidan av huset till
ndmnda ena sida av varje packning.

4. Verktyg enligt ndgot av foregdende patentkrav, k 8 nnet e c-
k nat dérav, att da ventildelen och hammaren vésentligen avbryter vat-
skestrdmningen genom borrningen kan dock &nnu ndgot vdtska rinna lidngs
borrningen. _

5. Verktyg enligt ndgot av foregdende patentkrav, k 8 nne t e c-
k nat dérav, att fir detsamma anordnats ett stidd, som kan kopplas till
ett borrskdr och ligger invid ena &ndan av hammaren, sd att det kommer
att sléds till av hammaren d& hammaren rér sig i ndmnda motsatta riktning
langs borrningen.

6. Verktyg enlipgt patentkravet 5, Kk @& nnetecknat dirav,
att tryckskillnaden fdrorsakar att ventildelen och hammaren rér sig

bortdt frén stddet men att den vdsentliga avbrytandet av vatskestrom-
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ningen férorsakar att ventildelen och hammaren ror sig tillbhaka mot
stddet, och att det védsentliga avbrytandet av vétskestrdmningen upp-
hdr innan hammaren kontaktar stédet.

7. Verktyg enligt ndgot av firegdende patentkrav, Kk @ nne t e c
k nat darav, att i detsamma anordnats ett sé&te fér ventildelen, vil-
ket ventildelen kontaktar d& den rér sig i ndmnda motsatta riktning
léngs borrningen 1 huset.

8. Verktyg enligt ndgot av firegéende patentkrav, k 8 n n e-
tecknat darav, att det vdsentliga avbrytandet av vdtskestrdmninge
firorsakas av Overlapp mellan ventildelen och hammarorganet d& derdr
sig ld&ngs borrningen i huset.

9. Verktyg enligt patentkravet 8, k 8 n n e t é c knat darav,
att ventildelen har en genomgéende kanal och att det vdsentliga avbry-
tandet av vétskestrdmningen fdrorsakas av att en del av hammaren tranger
in 1 kanalen i1 ventildelen, och att det védsentliga avbrytandet av vitske
stromningen bade Okar trycket p& nd&mnda ena sida av ventildelen och
hammaren och minskar trycket p& den motstdende sidan dérav.

10. Verktyg enligt patentkravet 5 egller 6, k & nne t e c k-

n a t darav, att i detsamma anordnats en hallardel som begrénsar rela-
tiv rdrelse mellan hammaren och staddet, och att, ifall verktyget place-
ras 1 en stdllning vari st8ddelen ligger i sitt nedersta l&dge och verkty:
get sedan reses vertikalt, kommer hé&llardelen och stddet att h&lla hamma-
ren i en stdllning d&r den inte fdrorsakar vdsentligt avbrott i vitske-
stromningen.

11. Verktyg enligt négot av fOregdende patebtkrav, Kk 8 n ne t e
k nat dérav, att hammaren har en genomgdende kanal och att en proppde:
med ett genomgdende h&l ldstagbart insdtts i hammarens kanal s&, att
avldgsnande av proppen kommer att fé&rhindra normal rérelse hos ventil-
delen och hammaren till f8ljd av tryckskillnad och m&jliggdra tilltrade
till borrverktyget.

12, Fdrfarande for borrning, k 8 nne t ec k nat dirav, att
man fdster en borrdrsstring vid ena &ndan av ett verktyg enligt nagot
av f@regdende patentkrav, med borrningen i bhorrdret i férbindelse med
borrningen 1 verktygets hus;

fédster ett borrskdr pd den motsatta &ndan av verktyget;

placerar borrdrstridngen, verktyget och borrskdret i ett borrhdl;

leder vatska ldngs borrningen 1 borrdret, genom borrningen i huset
av verktyget, genom borrskéret och tillika upp till borrh&let ytteraom
verktyget, varigenom alstras en tryckskillinad mellan vatskan inne i
borrningen av huset i verktyget och trycket i vdtskan som stiger uppdt
i borrhéalet ytterom verktyget, vilken tryckskillnad f8rorsakar att ven-

tildelen och hammaren i verktyget rdr sig upp&t l&ngs borrningen i huset
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tills ventildelen och hammaren vdsentligen avbryter védtskestrdmningen
genom borrningen i huset och fdrorsakar en tryckstegring ovanfdr ventil-
delen och hammaren, vilken tryckstegring &stadkommer att ventildelen

och hammaren rdr sig ned&t langs borrningen.
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