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&7) Sammendrag
Oppfinnelsen angar en fremgangsmate og en  rotasjonstrykk
anordning for & regulere boreparametere d
under fjellboring. Anordningen er anordnet P
slik at et boreverktay kan koples til en
boremaskin ved hjelp av en eller flere
borestrengkomponenter, idet anordningen
omfatter en anordning for a dreie
boreverkteyet under fjellboring og for & Btart
tilveiebringe et strammemoment for
stramming av skjgter mellom en eller flere fra P
gruppen: boreverktay, en eller flere i
borestrengkomponenter og en boremaskin.
Anordningen er anordnet for a regulere
rotasjonshastigheten av boreverktgyet basert

pa tilgjengelig strammemoment.

rotasjonshastighet
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Oppfinnelsen angar en anordning og en fremgangsméite for & regulere
boreparametere under fjellboring.

Et boreverktoy tilkoplet en boremaskin ved hjelp av en eller flere
borestrengkomponenter blir ofte brukt ved fjellboring. Boring kan utferes pa flere
mater, for eksempel ved rotasjonsboring hvor boreverktgyet blir skjovet mot fjellet ved
a bruke heyt trykk og deretter knuse fjellet ved & bruke hardmetallelementer, for
eksempel fremstilt av wolfram karbid. En annen mate a utfere fjellboring pa er a bruke
lagboremaskiner hvor borestrengen er forsynt med en borestalaksel ved hvilken et
stempel stoter for 4 overfere stetpulser til boreverktgyet gjennom borestrengen og
deretter videre mot fjellet. Slagboring blir kombinert med en dreining av borestrengen
for & oppné en boring og boreelementene av borkronen slér mot nytt fjell ved hvert stet
(for eksempel ikke sldr et hull generert av tidligere stet), noe som gker bore-
effektiviteten.

Et problem 1 forbindelse med rotasjonsboring er at borkronen 1 enkelte tilfeller
(borkroneelementene av borkronen) kan “sette seg fast” 1 fjellet hvorved dremningen av
borkronen stopper samtidig som borestrengen fortsetter & dreie pa grunn av system
mertia. Dette forer til en torosjonsoscillering 1 borstrengen som 1 sin tur blir rsaken til
en lesning (frigjering) av kraften som forseker & lesne (frigjere) skjetene av
boreverktgyet og/eller borestrengen og/eller boremaskinen ettersom disse skjotene
vanligvis bestar av gjengede forbindelser som kan gjenges opp av lgsningskraften.
Denne lgsning av skjetene forarsaker skadelig varmegenerering og edelegger gjengene.

Det er et formal med oppfinnelsen er a tilveiebringe en anordning for a
regulere boreparametere som lgser ovennevnte problem.

Et annet formal med oppfinnelsen er & tilveiebringe en fremgangsmate for a
regulere boreparametere som lgser ovennevnte problem.

Disse andre formal oppnas ifelge oppfinnelsen ved en anordning for & regulere
boreparametere som definert 1 krav 1 og ved hjelp av en fremgangsmaéte som definert 1
krav 6.

Ifelge oppfinnelsen oppnas ovennevnte formal ved en anordning for & regulere
boreparametere under fjellboring hvor anordningene er anordnet slik at et boreverktoy
kan koples til en boremaskin av en eller flere borestrengkomponenter. Anordningen
omfatter anordninger som for eksempel en rotasjonsmotor for & dreie boreverktoyet
under boring og tilveiebringe et strammemoment for & stramme til skjotene mellom en
eller flere fra gruppen:

Boreverktoyet, en eller flere borestrengkomponenter og en boremaskin.
Anordningen er anordnet for & regulere rotasjonshastigheten av boreverktgyet basert pa
tilgjengelig stramme momenter.

Dette har den fordel at nar strammemomentet som kreves for & holde skjotene
sammen, er avhengig av rotasjonshastigheten, idet rotasjonshastigheten av
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borestrengen kan senkes slik at det tilgjengelig strammemoment ogsa blir et
tilstrekkelig strammemoment for & holde skjetene sammen.

Videre har dette den fordel at oppfinnelsen lett kan tilpasses sakalt
oppstartsboring eller kraging. Siden det brukes bare en redusert matekraft under
oppstartsboring, vil dette ogsa pavirke den tilgjengelige strammemoment siden dette er
avhengig av matekraften. Vanligvis blir det innstilt en rotasjonshastighet som blir
justert til slagtrykket under full boring og som 1 sin tur vanligvis blir brukt sammen
med matetrykket som blir brukt under full boring. Denne rotasjonshastighet vil saledes
vere basert pa et bestemt tilgjengelig strammemoment som er betydelig storre enn
under oppstartsboring og som eker risikoen for at det kan oppsta et lesende moment
ifelge ovennevnte, hvorved skader pa borestrengen kan oppstd. Ved & bruke
oppfinnelsen kan rotasjonshastigheten pa en annen side senkes og justeres til et
tilgjengelig stremmemoment som saledes bidrar til &4 unngé lgsning og skader pa grunn
av dette.

Det tilgjengelige rotasjonsmoment kan oppnds som en funksjon av
rotasjonstrykket. Dette har den fordel at det tilgjengelige strammemoment kan oppnas
pa en enkel méate. Anordningen kan videre omfatte en mateanordning for & trykke
boreverktoyet mot en overflate, idet anordningen videre kan vare anordnet for a
gke/minske tilgjengelig strammemoment ved 4 gke/minske matetrykket.

Anordningen kan videre vare anordnet for 4 oppna rotasjonstrykket kontinu-
erlig og/eller ved enkelte intervaller ved & avfele, overvdke, male eller beregne og
sammenligne det oppnadde rotasjonstrykk med rotasjonstrykket som kreves ved den
gjeldende rotasjonshastighet av boreverktoyet og senke rotasjonshastigheten av
boreverktgyet hvis det gjeldende trykk er lavere enn pakrevet. Sammenligningen kan
utfores ved & bruke et forhold mellom det neye nedvendige rotasjonstrykk og
rotasjonshastigheten av boreverkteyet og/ ved hjelp av en oppslagstabell som omfatter
et forhold mellom det pakrevde rotasjonstrykk og boreverktoyets rotasjonshastighet.

Dette har den fordel at det sikres under hele boreprosessen at rotasjonshastig-
heten ikke er for hey 1 forhold til rotasjonstrykket.

Anordningen kan videre brukes til matetrykket under regulering av rotasjons-
hastigheten.

Oppfinnelsen angéar videre en slik fremgangsmate hvor fordelene tilsvarende
ovenfor vil kunne oppnas.

Andre fordeler vil kunne oppnés av de forskjellige aspekter ved oppfinnelsen
og vil fremga av den felgende detaljerte beskrivelse.

Oppfinnelsen skal beskrives nzrmere 1 det folgende, der figur 1 viser et
eksempel pd en boremaskin hvor oppfinnelsen kan brukes, figur 2 viser en graf av
forholdet mellom nedvendig rotasjonstrykk og rotasjonshastighet, figur 3 viser et
styresystem ifplge oppfinnelsen.
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Pa figur 1 er det vist et eksempel pa fjellboreapparat 10 som oppfinnelsen kan
brukes med. Anordningen omfatter en boremaskin 1 som under drift er forbundet til
boreverktgy for eksempel en borkrone 2 ved hjelp en borestreng 3 som bestir av en
eller flere borestrengkomponenter 3a, 3b hvor borestrengkomponenten nzrmest
boremaskinen utgjer en adapter 4 anordnet 1 maskinen. Boremaskinen omfatter videre
et hammerstempen 5 som beveger seg frem og tilbake 1 aksialretningen av borestrengen
3. Under boring blir energi overfeort fra hammerstempel 5 til borestrengen 3 via
adapteren 4 og deretter for borestrengkomponent til borestrengkomponent og til slutt til
fjellet 6 av borkronen 2.

Bortsett fra at borkronen 2 blir utsatt for stetpulser blir den dreiet for at
borkronen alltid kan sld mot nytt fjell, hvilket gker effektiviteten av boring. Borkronen
2 blir dreiet ved & bruke borestrengen 3 som 1 sin tur fortrinnsvis dreies av en
rotasjonsmotor 7.

En boremaskin 1 er videre bevegelig langs en matebjelke 8 ved hjelp av en
matemotor eller sylinder pa vanlig méate ved for eksempel ved & bruke en kjede eller en
vaier for hele tiden & trykke boremaskinen 1 mot fjellet 6. For & hindre at
borestrengkomponenten 3a, 3b skjeter frigjeres (lgsne) under boring, omfatter bore-
maskinen videre en bessing 11 som ved hjelp av et stempel blir skjevet mot adapteren
4 og derved borestrengen 3, slik at borkronen vil fa bedre kontakt med fjellet 6 og for
eksempel ikke vil henge fritt 1 luften nar det oppstar stet fra perkusjonsinnretningen.
Stempelet 12 kan ogsa brukes for & dempe reflekser for borkronen 2 nar den stater mot
fiell. Under boring blir rotasjonshastigheten innstilt fra borestrengen 3 og derved
borkronen 2. Det er mulig a justere rotasjonshastigheten ifglge perkusjonsinnretningens
frekvens hele tiden, slik at borkroneelementene av borkronen holdes 1 ensket posisjon
hele tiden uansett perkusjonsinnretningens frekvens. For eksempel kan borkronen ved
neste stot hele tiden sla mellom kroneposisjonene av et tidligere stet.

Det ngdvendige antall omdreininger n (dvs. rotasjonshastigheten) for & oppna
ensket indeksering, z av periferien av borkronen (bit-diameter D) kan beregnes ut fra
folgende ligning:

n= %-f -60[rpm],

hvor f er stetfrekvensen. Antallet omdreininger ifglge ligningen kan reduseres hvis
slitasjen av kronen blir for stor. Vanligvis vil det ikke veere noen hastighetsendring
under endring av perkusjonstrykket siden perkusjonsfrekvensen bare avhenger av
kvadratroten av perkusjonstrykket. I stedet blir antallet omdreininger ifelge ovennevnte
ligning beregnet for det hayeste perkusjonstrykk som blir brukt og derved tilhgrende
perkusjonsfrekvens.
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Under boring er storrelsen av rotasjonsmomentet av borestrengen avgjerende
om borestrengens komponent skjeter vil vere tilstrekkelig stramme eller ikke.
Vanligvis brukes rotasjonstrykket for & beregne rotasjonsmomentet. Hvis et tilstrekke-
lig strammemoment ikke kan oppnds under bruk i rotasjonstrykket (det nedvendige
stremmoment pavirkes, utenom rotasjonshastigheten, ogsa av fjellet og kronen), kan
mmidlertid matekraften gkes for & oppna et tilstrekkelig moment.

Under enkelte forhold blir det ngdvendige strammemoment ikke tilstrekkelig
for & sikre at borestrengskjetene er strammet og skjetene kan derfor lgsne.

Ifelge oppfinnelsen blir dette logst ved a redusere rotasjonshastigheten slik at
den blir justert til det tilgjengelige strammemoment.

Et eksempel pd en situasjon hvor strammemomentet ikke kan vere tilstrek-
kelig, som nevnt ovenfor, er under sékalt oppstartsboring eller kraging. Det er viktig at
oppstarten utferes pa riktig mate siden dette er da retningen av hullet ble bestemt. Bade
uneyaktigheter 1 retningen og eventuelt en beyning ferer til en stor avvikelse som 1 sin
tur ferer til en stor belastning pa boreutstyret og vanskelige sprengforhold.

For & oppna en tilfredsstillende oppstartsboring for a sikre at hullet avsluttes 1
en gnskeposisjon og har riktig retning, er det bl.a. enskelig & bore en ferste del av
hullet ved & bruke en redusert matekraft for & unnga at borestalet glipper pa overflaten
av fjellet som ofte er ujevnt og ikke homogent for eksempel pa grunn av tidligere
sprengning. Folgelig er det ikke mulig under oppstartsboring og vilkarlig eke
matekraften uten a risikere at borehullets posisjonering/retning pavirkes.

Som et eksempel pa en boremaskin kan matetrykket under oppstartsboring for
eksempel begynne ved 130 bar for a eke til 200 bar under fullboring. Nar
oppstartsboringen utferes ved a bruke en rotasjonshastighet for borestrengen som blir
beregnet pad grunn av det hoyeste matetrykk og derved heyeste stotfrekvens, vil det
vere en vesentlig risiko for at boreverktoyet setter seg fast og pa grunn av den tidligere
nevnte situasjonsdreining, kan det oppstd et lgsnemoment som er storre enn det
tilgjengelige strammemoment og som kan fore til lgsnings av skjeter med gdeleggende
varmegenerering og adelagte gjenger som konsekvens.

Under oppstartsboring er det ikke nedvendig at borkronen blir dreiet 1 en
hastighet som blir justert til optimal penetreringsrate idet det er viktigere at boringen
utferes pa en sikker mate. Under bruk av oppfinnelsen kan felgelig rotasjonshastig-
heten justeres til det tilgjengelige strammemoment.

P4 figur 2 er det vist en graf av det ngdvendige rotasjonstrykk som gker som
funksjon av rotasjonshastigheten. Som det fremgéar 1 grafen, er det et forhold mellom
rotasjonstrykket (og derved rotasjonsmomentet) og rotasjonshastigheten. p, benevner
rotasjonstrykket uten last som kreves for & dreie borkronen nar denne ikke er 1 kontakt
med fjellet og forarsakes bl.a. av friksjonen 1 motoren, girkassen osv. I grafen benevner
punktet A rotasjonshastigheten ng; og rotasjonstrykket pgy som bestemmes for
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eksempel boremaskinen ved hayeste brukte trykk, for eksempel 200 bar. Ogsa som vist
pa figuren er dette rotasjonstrykk sterre enn rotasjonstrykket ved start som er
tilgjengelig ved oppstartsboring nar maksimale matetrykk ikke kan brukes uten a
risikere at det oppstar problemer med retningen/posisjonen av hullet. Hvis saledes ngy
ble brukt under oppstartsboring ville det vere en stor risiko for at skjetene lasnes ved
ovennevnte problem som resultat. Hvis rotasjonshastigheten pa en annen side senkes til
det som er benevnt med punkt B pa figur 2, kan borestrengen dreies ved a bruke et
rotasjonstrykk/strammemoment som er tilstrekkelig for & holde skjetene sammen siden
det ngdvendige rotasjonstrykk er lavere enn det som er tilgjengelig. Som vist pa figur 2
kan forskjellen mellom trykket uten last og rotasjonstrykket ved heyeste hastighet vere
20 bar. Dette trykket er bare ment som eksempel og kan naturligvis tilpasses for det
spesifikke boreutstyr som oppfinnelsen skal implementeres med.

Pa figur 3 er det vist et styresystem for & regulere rotasjonshastigheten.
Styresystemet omfatter en styreenhet 30 til hvilken en feler 31 for rotasjonsmotorens 7
trykk og en feler for borestrengens rotasjonshastighet kan veaere forbundet.
Rotasjonshastigheten av borestrengen kan for eksempel fremstilles av stremmen
gjennom rotasjonsmotoren eller oppnés ved direkte maling av borestrengens rotasjon.
Alternativt kan rotasjonshastigheten fremstilles av rotasjonsmotorens spenning. En
bestemt spenning vil normalt fore til en bestemt rotasjonshastighet som 1 sin tur ferer til
en bestemt strgm. Ved & male spenningen kan stremmen séledes beregnes og det er en
fordel at det ikke blir ngdvendig med en stromningsmaler for dette formal. Styre-
enheten 30 kan videre vare anordnet for & regulere et antall ventiler 33, 34 for
eksempel kan regulere stremmen gjennom rotasjonsmotoren 7 og matetrykket.
Alternativt kan styreenheten anordnes for a tilveiebringe verdier til en annen styreenhet
som 1 sin tur regulerer forskjellige trykk.

Reguleringen utferes ved & oppna gjeldende rotasjonshastighet og rotasjons-
trykk, for eksempel ved maling, avfeling eller overvakning. Det malte rotasjonstrykk
blir si sammenlignet med et bestemt forhold mellom rotasjonstrykket og
rotasjonshastigheten som vist 1 graf pa figur 2. Denne sammenligning kan for eksempel
utferes ved hjelp av en oppslagstabell hvor det nedvendige rotasjonstrykk for
forskjellige rotasjonshastigheter er lagret 1. Basert pa sammenligningen kan stremmen 1
rotasjonsmotoren 7 og folgelig rotasjonshastigheten reguleres. I stedet for 4 bruk en
oppslagstabell kan et matisk forhold mellom rotasjonshastigheten og det negdvendige
dreiningstrykk brukes for a beregne det ngdvendige rotasjonstrykk.

Hvis det maksimale rotasjonstrykk ikke er tilstrekkelig forsikret borestreng-
skjgtene holdes sammen, kan styrenheten eke matetrykket for derved & oke
rotasjonstrykket. Hvis pa en annen side rotasjonstrykket allerede er ved en maksimum
eller hvis matetrykkbegrensningen er tilstede, som for eksempel under oppstartsboring,
kan rotasjonshastigheten 1 stedet senkes. Styreenheten kan regulere matetrykket enten
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ved direkte & regulere en ventil 34 som regulerer strem og trykk til
matemotoren/sylinderen eller ved a tilveiebringe verdier til en annen styreenhet som 1
sin tur regulerer trykket/stremmen til matemotoren/sylinderen. Hvis oppfinnelsen blir
brukt under oppstartsboring med perkusjonstrykk- og matetrykkoverganger fra en
farste redusert niva til et vesentlig fullt boreniva, vil det tilgjengelige matetrykk endres
hele tiden, hvorved rotasjonshastigheten ogsa vil endres (eke) hele tiden tilsvarende.

Oppfinnelsen er beskrevet ovenfor 1 forbindelse med oppstartsboring. Oppfin-
nelsen kan imidlertid anvendes ved normal boring. Hvis for eksempel fjellet inneholder
en mengde sprekker eller hvis fjellet holder tett varierer vesentlig, kan det oppsta
situasjoner hvor det tilgjengelige rammemoment ikke er tilstrekkelig for & sikre at
skjetene mellom borkronen/borestrengkomponentene/boremaskinen holder sammen.
Ved a bruke reguleringsprinsippet ifelge oppfinnelsen blir rotasjonshastigheten umid-
delbart nedsatt, slik at det nedvendige strammemoment blir minsket. For eksempel kan
rotasjonshastigheten ved et slikt tilfelle blir redusert til neyaktig rotasjonshastigheten
som tilsvarer det tilgjengelige strammemoment.

Oppfinnelsen har blitt beskrevet ovenfor under henvisning til en spesifikk type
boremaskin. Oppfinnelsen kan naturligvis brukes til andre typer boremaskiner, for
eksempel boremaskiner uten demper og begssing.
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Patentkrav

1. Anordning for a regulere boreparametere under fjellboring, idet anordningen
er anordnet slik at et boreverktey (2) kan forbindes til en boremaskin (1) ved hjelp av
en eller flere borestrengkomponenter (3a, 3b), idet anordningen omfatter en anordning
for & dreie boreverktayet (2) under boring og for & tilveiebringe et strammemoment for
a stramme skjoter mellom en eller flere fra gruppen:

Boreverktey (2), en eller flere borestrengkomponenter (3a, 3b) og boremaskin
(1), karakterisert ved at anordningen kan regulere rotasjonshastigheten av
boreverktgyet (2) basert pa tilgjengelig strammemoment.

2. Anordning ifelge krav 1, karakterisert ved at anordningen omfatter en
rotasjonsmotor (7).

3. Anordning ifglge krav 2, karakterisert ved at den er anordnet for & oppna
det tilgjengelige rotasjonsmoment som en funksjon av rotasjonstrykket.

4. Anordning ifalge krav 3, karakterisert ved at den videre er anordnet for &:

kontinuerlig og/eller ved bestemte intervaller, oppnd rotasjonstrykket ved
avfpling, overvakning, maling eller beregning og

sammenligne det tilveiebrakte rotasjonstrykk med rotasjonstrykket som kreves
ved gjeldende rotasjonshastighet av boremaskinen (1), og minske rotasjonshastigheten
av boreverktoyet (2) hvis det gjeldende trykk er lavere enn det nedvendige trykk.

5. Anordning ifglge krav 4, karakterisert ved at den videre er anordnet for &
utfere sammenligningen ved a bruke et forhold, for eksempel matematisk, mellom det
pakrevde rotasjonstrykk og rotasjonshastigheten av boreverktayet (2) og/eller en
oppslagstabell som omfatter et forhold mellom de péakrevde rotasjonstrykk og
rotasjonshastigheten av boreverktoyet (2).

6. Fremgangsmate for & regulere boreparametere under fjellboring hvor
boreverktoyet (2) er forbundet til en boremaskin (1) ved hjelp av en eller flere
borestrengkomponenter (3a, 3b), idet boreverkteyet (2) blir dreiet under boring, og et
strammemoment er tilveiebrakt for a stramme skjotene mellom en eller flere fra
gruppen:

Boreverktay (2), en eller flere borestrengkomponenter (3a, 3b) og boremaskin
(1), karakterisert ved trinnet med a regulere rotasjonshastigheten av boreverktayet (2)
basert pa tilgjengelig strammemoment.

7. Fremgangsméte ifelge krav 6, karakterisert ved at det tilgjengelige
rotasjonsmoment oppnas som funksjon av rotasjonstrykket.

8. Fremgangsmaéte ifolge krav 7, karakterisert ved de ytterligere trinn med:
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kontinuerlig og/eller ved bestemte intervaller, & oppna rotasjonstrykket ved
avfeling, overvakning, maling eller beregning, og

a sammenligne det oppnadde rotasjonstrykk med rotasjonstrykket som kreves
ved gjeldende rotasjonshastighet for boremaskinen, og minske rotasjonshastigheten av

s boreverktayet (2) hvis det gjeldende trykket er lavere enn det pékrevde trykk.

9. Fremgangsmate ifelge krav 8, karakterisert ved at trinnet med & utfere
sammenligning ved hjelp av et forhold, for eksempel matematisk, mellom det pakrevde
rotasjonstrykk og rotasjonshastigheten av boreverktoyet (2) og/eller ved hjelp av en
oppslagstabell, omfatter et forhold mellom pékrevd rotasjonstrykk og rotasjonshastig-

10 heten for boreverktoyet (2).
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