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(47) Sammandrag:

Hydrauliskt slagverk, av typen ventillsst slagverk, innefattande

forladdad gasackumulator ansluten till arbetskammare for att

mdiliggdra lattare, billigare och ur utmattningsaspekt hallbarare

slagverk f6r bergborrutrustning och hydraulspett. Vidare

gasackumulator av kolvtyp med inbyggd bromskammare (240, 250, 360),

samt kolv (220, 320) med passning fdr sddan bromskammare (240, 250,

360) .
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SAMMANDRAG

Hydrauliskt slagverk, av typen ventillést slagverk, innefattande
forladdad gasackumulator ansluten till arbetskammare for att
méjliggdra lattare, billigare och ur utmattningsaspekt h&llbarare
slagverk for bergborrutrustning och hydraulspett. Vidare
gasackumulator av kolvtyp med inbyggd bromskammare (240, 250, 360),
samt kolv (220, 320) med passning fdr sadan bromskammare (240, 250,

360) .
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Hydrauliskt slagverk f6r anvandning i berg- och betongavverkande

utrustning

Tekniskt omrade

Foreliggande uppfinning hdnfér sig till hydrauliska slagverk av s&
kallad slidléé eller ventillds typ for anvdndning i berg- och/eller
betongavverkande utrustning samt borr- och brytutrustning
innefattande sddana slagverk. Vidare avses en gasackumulator och
delar till en sadan f6r anslutning till arbetskammare i ett

s1lidlost hydrauliskt slagverk.

Bakgrund

For berg- och/eller betongavverkande utrustning férekommer saval
sldende, roterande som sldende och samtidigt roterande varianter.
Det ar valkant att slagverk ingdende i sadan utrustning drivs
hydrauliskt. En slagkolv, rorligt monterad i ett cylinderlopp i ett
maskinhus, utsadtts da for vaxlande tryck sd att en fram- och
atergdende rorelse for slagkolven i cylinderloppet uppnds. Det
vdxlande trycket erhalls oftast genom att en separat omstdllnings-
ventil, vanligtvis av slidtyp och styrd av slagkolvens lidge i
cylinderloppet, vdxelvis ansluter minst en av tvd drivkammare,
utbildade mellan slagkolv och cylinderlopp, till en ledning i
maskinhuset med trycksatt drivvatska, vanligen hydraulolja,
respektive till en drédneringsledning i maskinhuset f6r drivvatskan.
Darmed uppstdr ett periodiskt vadxlande tryck med en periodicitet

motsvarande slagverkets slagfrekvens.

Det &r ocksa, sedan mera &n 30 &r, kant att tillverka slidldésa

hydrauliska slagverk, ocksa ibland beniamnda ventillésa. I stidllet
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for att ha en separat omstdllningsventil far slagkolven i slidldsa
slagverk utfoéra dven omstallningsventilens arbete genom att under
sin rorelse i1 cylinderloppet &ppna och stanga for tillférsel och
drédnering av trycksatt drivvatska pd ett sdtt som ger ett viaxlande
tryck enligt ovan i minst en av tvd drivkammare &tskiljda av en
drivdel pd slagkolven. En fdrutsidttning for att detta skall fungera
ar att kanaler, anordnade i maskinhuset f6r trycksidttning respektive
drédnering av en kammare, mynnar mot cylinderloppet s& att
mynningarna ar atskiljda pd ett sddant siatt att kortslutande
forbindelse inte uppstdr direkt mellan tillforselkanal och
draneringskanal i ndgot l&ge under kolvens fram- och dtergdende
rérelse. Forbindelse mellan tillforselkanal och dridneringskanal
foreligger normalt endast via den spalttdtning som bildas mellan
drivdelen och cylinderloppet. I annat fall skulle stora forluster
uppsta, eftersom drivvatska fick passera direkt fran hogtryckspump

till tank utan att nagot nyttigt arbete utrittades.

For att kolven ska kunna fortsatta sin rdrelse frdn det att en kanal
for drédnering av en drivkammare stdngs, tills en kanal for
trycksdttning av samma drivkammare Oppnas, krdvs att trycket i
drivkammaren forandras ladngsamt till £&1jd av en volymférindring.
Detta kan ske genom att volymen f6r dtminstone en drivkammare gors
stor i forhdllande till vad som &r normalt for traditionella
slagverk av slidtyp. Volymen behéver vara stor eftersom den vanligen
anvdnda hydrauloljan har 1ag kompressibilitet. Vi definierar da
kompressibiliteten x som kvoten mellan relativa volymandringen och
tryckdndringen enligt x = (dV/V)/dP. Det &r dock vanligare att som
storhet for kompressibiliteten anvanda kompressionsmodulen B, som &ar

inversen av kompressibiliteten som vi definierat den ovan, dvs B =
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dP/(dV/V). Enheten f&6r kompressionsmodulen &r Pascal.

Volymen ska vara tillrdckligt stor foér att trycket i kammaren under
den volymférdndring som kammaren genomgdr under slagkolvens rdérelse
mot oppnande av kanalen for trycksidttning av kammaren, inte blir

tillréackligt for att reversera kolvrdrelsen innan kanalen Sppnats.

Genom US 4,282,937 ar ett slidlost hydrauliskt slagverk med tva
drivkammare, dar trycket vaxlar i bdda dessa kammare, kint. Bada
drivkamrarna har stora effektiva volymer genom att de stdr i standig

forbindelse med volymer narliggande cylinderloppet.

Genom SU 1068591 A &r ett slidlost hydrauliskt slagverk kant enligt
en annan princip namligen vdxlande tryck i den 6vre drivkammaren,
och konstant tryck i den undre, dvs. den narmast anslutningen for
verktyget. Har &r den o&vre drivkammaren, dvs. den dir trycket
vaxlar, av en vasentligt stdrre volym &n den undre, som har

konstanttryck.

Ett problem med stora drivkammare med stadndiga tryckvidxlingar mellan
systemtryck och returtryck, dvs. ungefar atmosfiarstryck, &r att
sjalva maskinhuset tenderar att drabbas av sprickbildning till folijd
av materialutmattning. Fo6r att undvika detta har hittills kravts
konstruktioner med tjocka och komplexa gjutgods med mellanviaggar och

darav foljande hog kostnad och vikt.

Uppfinningens dndamal och viktigaste kidnnetecken

Ett syfte med den foreliggande uppfinningen &r att anvisa en
utformning av slidlosa hydrauliska slagverk som ger mdéjlighet att

motverka ovanstdende problem, och mojliggdra lattare och samtidigt
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tédligare konstruktioner med avseende pd& sprickbildning i sjdlva
maskinhuset. Detta uppnds genom medel som beskrivs i de
sjédlvstdndiga patentkraven. Ytterligare férdelaktiga utféringsformer

finns beskrivna i de beroende patentkraven.

SU 1068591 anvisar inte bara en alternativ utféringsform bestdende
av konstanttryck i undre drivkammaren och vixlande tryck i den ovre.
Utdver detta infors tva ackumulatorer direktanslutna till
drivkammaren med vaxlande tryck. Avsikten med detta &r att férbiattra
verkningsgraden. Vart problem med sprickbildning i maskinhuset pga.
materialutmattning namns inte alls. Vidare &r det uppenbart att de
membranackumulatorer som anvisas i SU 1068591 mdste ha en mycket
begransad livslédngd, eftersom membranen med slagfrekvensen kommer
att bottna inuti ackumulatorerna. Detta utgdér inte en praktiskt

anvidndbar konstruktion.

Det har dock visat sig att en gasackumulator ansluten direkt till en
arbetskammare i ett hydrauliskt slagverk f6r bergborrning eller i
hydraulspett for demolering har en patagligt positiv inverkan wvad
avser risken f6r materialutmattning med &tféljande
godssprickbildning. Uppfinningen utgdr en 16sning av detta slag. For
att gasackumulatorn ska motstd de extremt svara forhidllandena med
tryckpulsationer mellan systemtryck, t.ex. 250 bar och returtryck
t.ex 5 bar, och med frekvenser i storleksordningen upp till 150 Hz
krdvs att det elastiska membranet ersatts av en fast kropp sdsom en
kolv monterad fram- och atergdende i ett cylinderlopp inuti en

gasackumulator.

Det ar vidare fordelaktigt att gasackumulatorn har medel foér

inbromsning av ackumulatorkolven &tminstone infdr ett av dess
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vandldgen. Ett sddant medel kan vara en bromskammare, som
ackumulatorkolven med godbpassning t.ex. mindre &n 0,1 mm,

foretradesvis 0,05 mm, far lépakin i.

Uppfinningen ger en ldsning som &ar tillamplig for sé&val slagverk som
har vdxlande tryck bara pd en sida, som sddana med vidxlande tryck pa
bdda sidor. I detta senare fall ansluts en gasackumulator till

vardera drivkammaren.

En foredragen utféringsform utgdér dock ett slagverk arbetande med
konstant tryck i ena kammaren uppnatt vanligtvis genom att kammaren
ar ansluten under hela, eller under &tminstone huvudsakligen hela,
slagcykeln till en konstanttryckkélla, oftast direkt till k&llan for

systemtryck alternativt slagverkstryck.

Slagverk av den typ som beskrivits ovan kan ingd som en integrerad
del i berg- och/eller betongavverkande utrustning sdsom
bergborrmaskiner eller hydraulspett. Dessa maskiner eller spett bor
under drift oftast monteras pd en bidrare som kan innefatta ett eller
flera av foljande medel: medel fdr inriktning, medel f£or
positionering samt medel f6r matning av borrmaskin/spett mot
bearbetat berg eller betongelement och vidare medel fér styrning och
overvakning av bearbetningsprocessen. Vidare kan medel for
framdrivning och styrning av sjdlva bidraren innefattas. S&dan b&rare

kan vara en bergborrningsrigg.

Kort beskrivning av ritningar

Fig. 1 visar en principskiss for ett hydrauliskt slagverk med

vaxlande tryck i kammaren tillhoger
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Fig. 2. Visar en gasackumulator av kolvtyp med bromskammare vid

ackumulatorkolvens bada vandlidgen

Fig. 3 Visar en gasackumulator av kolvtyp med bromskammare vid

ackumulatorkolvens vandlage pad hydraulsidan.
Detaljerad beskrivning av féredragna utfédringsformer

Ett antal exemplifierande utféranden av uppfinningen beskrivs
i det foljande med stdd av de bifogade ritningarna.
Uppfinningens skyddsomfdng ska inte anses begransat till dessa

utféringsformer, utan definieras genom patentkraven.

I Fig 1 visas schematiskt ett hydrauliskt slagverk med
véxlande tryck pa kolvens ovansida och konstanttryck pd dess
undersida, dvs den sida som ar vand mot det anslutningsbara
verktyget. Den fdrsta drivkammaren 105 &r via tryckkanal 140
férbunden med systemtryck t.ex. 250 bar. Som Fig 1 4&r ritad
ar den andra kammaren 120 i det avbildade 6gonblicket ansluten
via returkanalen 135 till returtryck. Diarmed kommer kraften
verkande pd drivyta 110 att fora slagkolven At héger. Detta
leder till att kanal 135 stdngs och ett tryck bdrjar byggas
upp i kammaren 120. Eftersom trycket byggs upp langsamt kommer
kolven att hinna s& l&ngt att forbindelsekanalen 170 ®ppnar
forbindelse mellan drivkammare 1 och 2 och systemtrycket tar
over i andra kammaren 120. Eftersom drivyta 130 &r stdrre an
drivyta 110 kommer nu slagkolven att drivas &t vanster. Darvid
sténgs forst forbindelsekanalen 170 och senare &ppnas
returkanalen och trycket sjunker i andra kammaren 120. En ny
cykel pdbdrjas darmed med att kolven &ter drivs &t hoger av

systemtrycket verkande pd drivyta 110.
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Drivkamrarna behdver inte.vara stora nu, eftersom
kompressibiliteten kommer fran de forladdade
gasackumulatorerna. Kammare 120 dimensioneras utifrén
platsbehovet f6r kanalerna och anslutningarna till
gasackumulatorerna. En volym som utan gasackumulatorer skulle

varit flera liter blir nu endast ndgon deciliter.
En fungerande maskin kan ha foljande vidsentliga matt:

Drivdelens 165 diameter pd slagkolven 44 mm. Kolvstdngens
diameter: 36 mm. Drivdelens lingd: 100 mm. Avstdnd fran
returkanalens 135 hdgerkant i mynningen i cylinderloppet till
motsvarande vansterkant av den vanstra mynningen av
forbindelsekanalen 170: 93 mm. Kolvvikt 4,5 kg. Systemtryck
230 bar. Slutligen ackumulatorernas totala volym vardera 90
kubikcentimeter och ett férladdningstr?ck pd 190x10° PA f8r den

ena ackumulatorn och 15x 105 PA f6r den andra.
Om bara en ackumulator anvdnds blir volymen 74 cm3

Férladdning av ackumulatorernas gastryck sker genom
anslutningen 230;330. Anslutningen till hydrauloljan i

arbetskammaren sker via 290;390.

Det dr fordelaktigt att ha spdr 260;360 for tatningar 370

utbildade i cylinderloppet 210;310 av ackumulatorerna.

En drdneringskanal 280;380 ar fordelaktig att inféra mellan

tdtningarna for att undvika att gas och olja blandas.
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Bromskammare 240, 250;340 &r utformade i ackumulatorhuset.
Ackumulatorkolven220;320 mottas i1 dessa bromskammare pd ett
sdtt som nedbringar hastigheten infér viandningen. Detta o&kar

vdsentligt ackumulatorkolvens livslangd.

Ur effektivitetssynpunkt &r det fordelaktigt att som ovan
beskrivits ha dubbla ackumulatorer anslutna. En hogtrycks med
forladdningstryck < systemtrycket och en lagtrycksackumulator

med foérladdningstryck > returtrycket, men << systemtrycket.
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1.

PATENTKRAV

Hydrauliskt slagverk fo6r anvindning i berg- och/eller
betongavverkande utrustning innefattande ett maskinhus med ett
forsta cylinderlopp, en i detta rdrligt monterad kolv anordnad att
under drift repetitivt utfdra en fram och dtergdende rdrelse
relativt maskinhuset och darvid utéva slag direkt eller indirekt
mot ett till utrustningen anslutningsbart berg- och/eller
betongavverkande verktyg, och dir kolven iﬁkluderar en drivdel som
dtskiljer en forsta (105) och en andra drivkammare (120) utbildade
mellan kolven och maskinhuset och ddr dessa drivkammare (105, 120)
dr anordnade att under drift inkludera ett trycksatt drivmedium,
och dar vidare maskinhuset inkluderar kanaler mynnande i det
férsta cylinderloppet och anordnade att under drift inkludera
drivmediet och att, med hjidlp av kolven under dess rdrelse i det
forsta cylinderloppet, Oppna och stanga mot minst den andra
drivkammaren (120) sd att atminstone denna andra drivkammare (120)
fadr ett periodiskt vidxlande tryck fér uppratthdllande av den fram-
och atergdende kolvrérelsen; och att positioner for kanalernas
mynning axiellt i det fo6rsta cylinderloppet och &ppnande och
stédngande kolvdelars utbredning ar anpassade att h&lla denna andra
drivkammare (120) stdngd for tillfoérsel eller dridnering av i
kammaren befintligt drivmedium under en stridcka mellan en forsta
kanals oppnande i anslutning till ett forsta vandliadge av kolven
och en andra kanals 6ppnande i anslutning till ett andra vandlige
for kolven och att kolvens rorelse under denna stridcka fortgér
under kompression eller expansion av denna drivkammares volym, dir
storleken av denna volym vidare anpassats for att fa langsam

tryckfoérandring under sagda strdcka sd att det hydrauliska
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slagverket darigenom utgodor ett sd kallat ventill®ést hydrauliskt
slagverk, kannetecknat av att sagda andra drivkammaren (120) &r
utformad for att under drift innefatta en gasackumulator, sagda
gasackumulator innefattande ett andra cylinderlopp med en i detta
andra cylinderlopp rorligt monterad ackumulatorkolv (220, 320),
dar sagda ackumulatorkolv (220, 320) Aatskiljer drivmediet i den
andra drivkammaren (120) frdn en trycksatt gas innesluten i ett
slutet utrymme av gasackumulatorn, och didr volymen av sagda
utrymme under drift varierar med slagverkets frekvens till foljd
av ackumulatorkolvens fram och atergdende rdrelse i det andra

cylinderloppet.

Hydrauliskt slagverk enligt krav 1, dar gasackumulatorn &r
utformad med en brommskammare (240, 250, 360) for att paskynda
inbromsningen av ackumulatorkolven (220, 320) foére

ackumulatorkolvens vandlage.

Hydrauliskt slagverk enligt krav 2, dar ackumu%atorkolven (220,
320)och brommskammare (240, 250, 360) &r utformade sd att, vid
ackumulatorkolvens intrdngning i brommskammare (240, 250, 360)n,
en spalt mindre &n 0,5 mm uppstdr dem emellan, denna spalt
utgdrande en spalttatning mellan bromskammarenv(240, 250, 360) och

den andra drivkammaren (120).

Hydrauliskt slagverk enligt ndgot av féregdende krav,
innefattande minst tva tdtande element (370) f&ér tatning mellan

ackumulatorkolv (220, 320)och det andra cylinderloppet.

Hydrauliskt slagverk enligt krav 4 dar det andra cylinderloppet
innefattar minst tvad spar (260, 360) for montering av sagda

tdtande element (370).
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6.

10.

11.

12.

11
Hydrauliskt slagverk enligt krav 4 eller 5, dir gasackumulatorn
innefattar en kanal mynnande i det andra cylinderloppet mellan de
tva tadtande elementen (370) f6r drinering av drivmedium till en

tank for drivmedium.

Bergborrmaskin innefattande hydrauliskt slagverk enligt nagot av

féregdende krav.
Hydraulspett innefattande slagverk enligt nagot av kraven 1 - 6.

Barare innefattande bergborrmaskin enligt krav 7 eller
hydraulspett enligt krav 8, vidare innefattande ett eller flera av
féljande medel: medel for inriktning, medel for positionering samt
medel f6r matning av bergborrmaskin eller hydraulspett mot

bearbetat berg eller betongelement.
Bergborrigg innefattande bergborrmaskin enligt krav 7.

Gasackumulatorhus f&r anslutning till arbetskammare i hydrauliskt
slagverk enligt krav 1, under drift inneslutande ett trycksatt
drivmedium, vars tryck kontinuerligt pulserar mellan systemtryck
och returtryck, sagda gasackumulatorhus innefattande ett
cylinderlopp for montering av en ackumulatorkolv (220, 320) fér
fram- och &tergdende rdrelse i sagda cylinderlopp, vidare
innefattande en brommskammare (240, 250, 360) for mottagande av
ackumulatorkolven (220, 320) medfdrande en inbromsning av

ackumulatorkolven (220, 320) fore ett av dess vandldgen.

Ackumulatorkolv (220, 320) avsedd att monteras i
gasackumulatorhus enligt krav 11, ackumulatorkolven (220, 320)
innefattande del f6r intrdngning i sagda brommskammare (240, 250,

360) med en spalt understigande 0,1 mm.
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13. Gasackumulator innefattande gasackumulatorhus enligt krav 11 och

ackumulatorkolv (220, 320) enligt krav 12.
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