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(54) Menetelmd kallioporauksen optimoimiseksi =
Férfarande fér optimering av bergborrning

(57) Tiivistelmd

Menetelmd iskevdn porauksen, erityisesti kal-
lioporauksen optimoimiseksi, jossa poraus-
laitteen toimintaa sd&detdan halutun poraus-
tuloksen aikaansaamiseksi. Menetelm&n mukai-
sesti mitataan poratankoon iskun seurauksena
syntyvd jédnnitysaalto ja siadetddn poraus-
laitetta mitatun j&nnitysaallon perusteella.
Sadtd sovitetaan esimerkiksi mitatun jénni-
tysaallon vaimennusnopeuden tai spektrin tai
jédnnitysaallon muodon ja/tai sen eri osien

sybttdmén energian avulla.

(57) Sammandrag

Forfarande att optimera stdtborrning, sdrskilt
bergborrning, ddr borranordningens funktion
regleras for att Onskat borrningsresultat skall
uppnds. Enligt forfarandet mats spédnningsvagen
som uppstar i borrstangen som f6l1jd av stdten
och borranordningen regleras enligt den upp-
médtta spédnningsvagen., Regleringen utfdrs t.ex.
med hjdlp av den uppmidtta spédnningsvagens
ddmpningshastighet eller spektrum eller formen
av spanningsvagen och/eller energin matad av

dess olika delar.



10

15

20

25

30

35

69680

Menetelmi kallioporauksen optimoimiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd iskevdn porauksen,
erityisesti kallioporauksen optimoimiseksi, jossa poraus-
laitteen toimintaa sdddetddn halutun poraustuloksen aikaan-
saamiseksi.

Normaalissa ty®tilanteessa on tavoitteena saada
poran tunkeutumisnopeus mahdollisimman suureksi. Rajoitta-
vina tekijdinid ovat esimerkiksi energiankulutus, laitteis-
ton kestdvyys jne. Sd&dtdsuureina voidaan kdyttdd esimer-
kiksi iskuvoimaa, pydrimisnopeutta, -tehoa tai syodttovoimaa
tai eri suureiden yhdistelmdd.

Koska s&itdsuureita on useita, on poran oikean toi-
mintapisteen valinta vaikeata. Yleisin menetelmd perustuu
porarin kokemukseen ja porakoneen valmistajan antamiin
suosituksiin. Porakoneen toimintaa voidaan seurata tyoti-
lanteessa vain kuulo- ja ndk&havaintojen avulla, jolloin
kokenut porari voi valita toimintapisteen suhteellisen
tarkasti. Ty®én kannalta t&drkeiden kuulohavaintojen tekoa
rajoittaa kuitenkin ympdristdn meluisuus. Tdllainen tilan-
ne syntyy esimerkiksi monipuomisia porauslaitteita, ns.
jumboja, kdytettdessa.

Porakoneen toimintaan vaikuttaa selvimmin sy&ttd-
voima, joten t&md on suure, jota porari yleensd sddtad.
Iskun ja pydrityksen s&d&td on usein vakio, jolloin kdyte-
t38n esimerkiksi laitteen valmistajan tai tydnjohdon suo-
sittelemia arvoja.

Toisena tunnettuna menetelmdnd on tunkeutumisnopeu-
den mittaamiseen perustuva siddtd. Tdlldin tunkeutumisnopeu-
delle etsitdin maksimiarvo s&ddtdmdlld vuorotellen iskun,
pydrityksen ja sydtdn arvoja. Menetelmidssd on myds mahdol-
lista tyytyd pelkkddn syotdn saatdon. T4llaista sdadtSmene-
telmid kdytetddn yleisesti vain ei-iskevéssd porauksessa.

Yksittdisistd alalla tunnetuista menetelmista voi-
daan mainita US-patenttijulkaisussa 4 165 789 esitetty
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jdrjestelmd., Tdssd tunnetussa jdrjestelmdssd sdddon perus-
tana kdytetddn yksinomaan tunkeutumisnopeuden mittausta.

Toisena tunnettuna yksittdisend menetelmd&nd voidaan
mainita US-patenttijulkaisussa 3 550 697 esitetty jdrjes-
telmd. Tdssd jdrjestelmdssd sdddon perustana kdytetddn
porasta mitattua vddntomomenttia, jonka mukaan sdddetddn
pySrimisnopeutta, sydttévoimaa ja vaddntdmomenttia.

Molempien mainittujen jdrjestelmien huonona puolena
on mm. niiden monimutkaisuus, jolloin niiden k&dyttodkelpoi-
suus el ole paras mahdollinen.

Kolmantena esimerkkind tunnetuista menetelmista voi-
daan mainita US-patenttijulkaisussa 3 855 853 esitetty jér-
jestelmd. Tdssd jdrjestelmdssd mitataan jdnnitystilaa pora-
kruunun l&dhelle poratankoon kiinnitettyjen esijénnitettyjen
pitkdnomaisten tuntoelinten avulla. Em. tuntoelimistd jé&an-
nitystilan signaali siirret&dd@n nadyttdlaitteelle ja signaa-
lien perusteella poralaitteistoa voidaan ohjata perareidn
suunnan ja suoruuden valvomiseksi ja tehokkaamman poraus-
nopeuden ylldpitdmiseksi.

Neljdntend esimerkkind tunnetusta tekniikasta voi-
daan mainita GB-patenttijulkaisussa 2 064 623 esitetty
laite, joka ilmaisee tydkalun liikkeen ja aseman ennalta
middrdtyn pisteen suhteen ja ndyttdd tai tallettaa mittaus-
tuloksen halutussa muodossa.

Kumpaakaan ndistd kahdesta ratkaisusta ei voida so-
veltaa iskutoimintaan perustuvan kallioporauksen yhteydes-
sd, koska ne eivat milld&n tavalla ilmaise iskun vaikutusta
poraukseen.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmd
kallioporauksen optimoimiseksi, jolla ei ole aiemmin tun-
nettujen menetelmien heikkouksia. T&h&n on pddsty keksinndn
mukaisen menetelmdn avulla, joka on tunnettu siitd, ettd
poratankoon iskun seurauksena syntyvd jdnnitysaalto mita-
taan ja ettd porauslaitetta sdddetddn mitatun jdnnitys-

aallon perusteella.
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Keksinn®dn etuna on ennen kaikkea sen yksinkertaisuus
ja monipuolisuus. Menetelmdd hyvdksikdyttéden poraustapahtu-
ma voidaanhelposti automatisoida, mutta toisaalta menetel-
mii voidaan hyvin soveltaa myds porarin tydtd helpottavana
apuvidlineend kdsin tapahtuvan sdddon yhteydessa.

Keksintdd ryhdytdin seuraavassa selvittdmddn tarkem-
min oheisessa piirustuksessa esitettyjen erdiden edullisten
periaatteellisten esimerkkien avulla, jolloin

kuviot 1 ja 2 esittdvit periaatteellisesti esimerk-
kid sydttdvoiman muutoksen aiheuttamasta jdnnitysaallon
muuttumisesta,

kuviot 3 - 6 esittdvat periaatteellisia esimerkkeja
sydttdvoiman muutoksen aiheuttamista muutoksista jdnnitys-
aallon spektriin,

kuvio 7 esittidd lohkokaaviota keksinndn mukaista
menetelmidi soveltavasta spektrianalyysiin perustuvasta sda-
tolaitteesta,

kuvio 8 esitt#di esimerkkid jdnnitysaallon alkuosan
tyypillisestd muodosta,

kuvio 9 esittidi lohkokaaviota jdnnitysaallon muodon
analysointiin perustuvasta automaattisesta ohjauslaittees~-
ta ja

kuvio 10 esittdid lohkokaaviota jadnnitysaallon muodon
analysointiin perustuvasta porarin apulaitteesta.

Keksintd perustuu iskevin porauksen erityiseen omi-
naisuuteen, nimittdin siihen, ettd poratankoa iskettdessd
siihen syntyy aina jédnnityspulssi, joka etenee poratankoa
pitkin, kunnes saavuttaa poratangon kdrjen ja aiheuttaa
iskun porattavaan kallioon. Osa jénnityspulssista heijastuu
takaisin, koska sen energiasisdltdd ei voida kdyttdd hyo-
dyksi kokonaan. Jdnnitys- ja heijastuspulssit muodostavat
jdnnitysaallon.

Keksinndn olennaisena piirteend on se, ettd em.
poratankoon syntyvd j&nnitysaalto mitataan ja sdatosuu-

reita ohjataan mitatun jdnnitysaallon muodon ja/tai sen
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eri osien voimakkuuden sekd kokeellisesti ja/tai tilastol-
lisesti saadun jédnnitysaallon normaalimuodon tai normaali-
arvojen vidlisen eron perusteella. Em. jdnnitysaalto voidaan
mitata useallakin eri tavalla, esimerkiksi sdhkdisesti,
magneettisesti, optisesti tms. tunnetulla tavalla. Mitat-
tuja jinnitysaaltoja voidaan esimerkiksi verrata kokeelli-
sesti ja/tai tilastollisesti selvitettyyn normaalimuotoon
ja sddtdd poralaitetta sen perusteella, miten mitattu aalto-
muoto poikkeaa em. normaalimuodosta.

Keksinndn mukaisen menetelmdn mukaisesti jdnnitys-
aaltoa voidaan mitata poratangon useasta kohdasta, esi-
merkiksi kahdesta kohdasta. Useammasta kuin yhdestd kohdas-
ta tapahtuvan mittauksen etuna on se, ettd t&dll&in voidaan
jannitysaalto jakaa kulkusuuntansa mukaisiin komponenttei-
hin porattavaa kalliota kohti menevddn ja kalliosta heijas-
tuvaan. T&mi antaa huomattavasti enemmdn tietoa porauksesta
kuin yhdesti kohdasta tapahtuva mittaus. Useasta kohdasta
tapahtuva mittaus on erityisen edullinen silloin, kun pora-
tanko on lyhyt tai mittauskohta on 1l&helld tangon pd&dtd.

sdidtdsuureiden ohjaamiseen voidaan kayttdd joko
menevdn tai heijastuvan aaltokomponentin voimakkuutta,
aallon pinta-alan mukaan mddriteltyd energia-arvoa, puls-
sin nousu- tai laskunopeutta, aallon vaimenemisnopeutta
jne. Mitatusta aallosta mddriteltyjen arvojen vaikutus eri
sidtdsuureisiin voidaan selvittdd ja laitetta voidaan sad-
t34 esimerkiksi mikroprosessoria tai vastaavaa laitetta
kdyttdmidllsd, jolloin mikroprosessori esimerkiksi mddritel-
tyjen arvojen perusteella ohjaa porauslaitteen toimielimid
niin, ettd mitattu aalto vastaa mahdollisimman tarkasti
haluttua aaltoa. Porausolosuhteiden vaihdellessa pystytdan
keksinndn mukaisella menetelmdlld pitdméd&n porauslaitteen
toiminta tarkasti optimissa l&dhes koko ajan, silld peri-
aatteessa jo yhden arvoltaan poikkeavan iskun jdlkeinen
isku voidaan korjata oikeaksi.

Keksinndn selventdmiseksi selvitetddn seuraavassa
keksinndn mukaisen menetelmidn kolme erilaista sovellutus-

muotoa, joiden mukaan sddtdminen voidaan toteuttaa.
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Ensimmiinen sovellutus perustuu jdnnitysaallon vai-
menemisnopeuden hyviksikdyttddn. Kuten edelld on jo todet-
tu, aiheuttaa jokainen poratankoon kohdistuva isku pora-
tankoon jénnityspulssin, joka heijastuu vuorotellen tangon
kummastakin pddstid muodostaen vdhitellen vaimenevan jénni-
tysaallon. Vaimenemisnopeus voidaan parhaiten havaita tar-
kastelemalla poratangon jannitysaallon verhokdyrdd. Janni-
tysaalto vaimenee nopeammin, jos porakonetta ja poratankoa
kallioon tydntdvd voima kasvaa. Kuvioissa 1 ja 2 on esi-
tetty periaatteellisesti esimerkki sydttdvoiman muutoksen
aineuttamasta verhokdyrin muuttumisesta. Kuvio 1 esittaa
tilannetta, jossa sydttdvoima on suuri ja kuvio 2 vastaa-
vasti tilannetta, jolloin sydttdvoima on pieni.

Vaimenemisnopeus voidaan méddritelld esimerkiksi
aikana, jona heijastuspulssien amplitudi laskee tietyn
vertailutason alle tai vaihtoehtoisesti my&s heijastus-
pulssien lukumddrénd ennen amplitudin laskua vertailutason
alle. Vertailutaso voi olla joko kiinted tai tietty pro-
senttiosuus ensimmidisen pulssin amplitudista.

Toinen sovellutus perustuu j&nnitysaallon spektriin,
koska on selvidd, ettd jos porauslaitteen toiminta-arvot
vaikuttavat jdnnitysaallon muotoon niin ne luonnollisesti
vaikuttavat myds jdnnitysaallon spektriin.

Kuvioissa 3 - 6 on periaatteellisesti esitetty neljé
erilaista tapausta jdnnitysaallon spektristd. Kuvion 3 ti-
lanteessaon kidytetty 90 bar:n sydttdpainetta, kuvion 4
tilanteessa 80 bar:n sy6ttopainetta, kuvion 5 tilanteessa
60 bar:n sydttdpainetta ja kuvion 6 tilanteessa 40 bar:n
sybttdpainetta. Kuvioista havaitaan, ettd ylisydttotilan-
teessa spektriin nousee selvd piikki koneen iskutaajuudel-
le, kohta on merkitty kuvioon 3 viitteen IT avulla. Ali-
sybttdtilanne saa vastaavasti aikaan piikin poratangon
resonanssitaajuuden kohdalle, kohta on merkitty kuvioon 5
viitteen RT avulla. Sydttdvoiman ollessa oikea spektri on
suhteellisen tasainen, kuten kuvion 4 spektristd voidaan

ndhda.
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Spektrin mittaaminen kokonaisuudessaan ei poraus-
laitteen siitdi ajatellen ole valttadm&tdntd. Spektrista
ovat kiinnostavimpia porakoneen iskutaajuus ja porakangen
resonanssitaajuus tai -taajuudet. Sydttdvoiman sddtd voi-
daan perustaa ndiden taajuuskomponenttien varaan. On kui-
tenkin selvidid, ettd lisiksi voidaan kdyttdd myds poratangon
resonanssitaajuuden tai iskutaajuuden harmonisia taajuuksia.

Kuten kuvioista ja edelld esitetystd kuvauksesta
tulee esille, ei kiinnostavia taajuuskomponentteja ole kuin
muutama, esimerkiksi em. kaksi. Lisd&ksi kiinnostavien taa-
juuskomponenttien taajuudet ovat ennalta tunnettuja, joten
spektrianalyysi voidaan toteuttaa vksinkertaisesti muutaman
kaistanpiddstdsuodattimen avulla. Kuviossa 7 on kaaviolli-
sesti esitetty tdllaisen sddtdlaitteen periaatteellinen
lohkokaavio. Lohkokaaviossa on viitenumerolla 1 kuvattu
jdnnitysanturia ja viitenumeroilla 2 ja 3 esivahvistinta ja
vastaavasti vahvistinta. Viitenumeroilla 4 - 7 on esitetty
kaistanpdidstdsuodattimia, jolloin suodatin 4 pddstdd la-
vitseen iskutaajuuden, suodatin 5 poratangon resonanssi-
taajuuden. Suodattimia 5 voi olla useitakin, esimerkiksi
yksi kullekin halutulle resonanssitaajuudelle. Suodattimet
6 ja 7 on tarkoitettu em. harmonisille taajuuksille ja nii-
tikin voi olla useampia. Laitteen sddtSlogiikkaa on kuvattu
yleisesti viitenumerolla 8. Laitteescen voidaan luonnolli-
sesti sybttdd myos tietoja muista mittauksista tai asete-
tuista sdstdarvoista, kuten kdyntitaajuudesta, tunkeutumis-
nopeudesta yms. T&td sisddnmenoa on merkitty yleisesti nuo-
lella N. Ohjauksia varten tarkoitettu ulostulo on puoles-
taan merkitty yleisesti nuolella M.

Kolmantena esimerkkinid menetelmdn soveltamisesta
voidaan esitt#i iskusta syntyvdn jédnnitysaallon muodon
analysointi. Kuviossa 8 on periaatteellisesti esitetty erds
tyypillinen iskumédnndn iskusta poratankoon syntyneen janni-
tysaallon alkuosan muoto. Kuvioon merkitty osa A edustaa

t3118in kallioon pdin kulkevaa pulssia tai aaltokomponent-
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tia ja osa B vastaavasti kalliosta poispdin kulkevaa puls-
sia tai aaltokomponenttia. Kuvion 8 mukaisen aallon muotoa
voidaan tulkita joko tiettyjen pisteiden amplitudeilla tai
vaihtoehtoisesti pinta-aloilla, jotka jadvit aallon ja
nollatason vdliin. Pulssin luonteenomaisina pisteind, joi-
den amplitudeja voidaan kdyttda hyvédksi, ovat esimerkiksi
maksimi- ja minimiarvot P1, PZ' P3, P4. Ssdiddssd voidaan
kdyttdd hyvdksi em. arvoja sellaisenaan tai my0Os niiden
suhteita jne. Sdaddssa kdytettdvind pinta-aloina voidaan
kdyttdd jdnnitysaallon tai sen eri osien pinta-aloja, ku-
ten esimerkiksi A1, A2, A3 jne. Myds pinta-alojen suhteita
on mahdollista kdytt#dd. Em. tiedoista voidaan laskea ko.
jdnnitysaallon energia, kallioon siirtynyt energia, kal-
liosta heijastunut energia jne. Jja sd8td voidaan suorittaa
esimerkiksi laskettujen energia-arvojen perusteella.

Kuviossa 9 on esitetty periaatteellinen lohkokaavio
automaattisesta sddtdlaitteesta, jonka toiminta perustuu
jadnnitysaallon muodon analysointiin. Kuviossa on viite-
numerolla 11 esitetty jédnnitysanturia ja viitenumeroilla
12 ja 13 vastaavasti esivahvistinta ja vahvistinta. Viite-
numerolla 14 on puolestaan esitetty ns. alias-suodatinta
ja viitenumerolla 15 A/D-muunninta. Jannitysanturilta 1
saatua signaalia kédsittelevda prosessoria on puolestaan
merkitty viitenumerolla 16. Sisdintuloa muualta tuleville
mittausarvoille on kuviota 7 vastaten merkitty nuolella N.
Vastaavalla tavalla ohjauksia varten oleva ulostulo on mer-
kitty nuolella M. On selvdd, ettad jdnnitysaallon mittaus-
kanavia voi olla useita, kuviossa 9 on selvyyden vuoksi
esitetty vain yksi.

Jannitysaallon muodon analysointi ja tulkinta voi-
daan haluttaessa myds jdttdad porarin tehtdvdksi. Tdlldin
luonnollisesti tarvitaan sopiva nadyttdlaite. Kuviossa 10
on periaatteellisesti esitetty tdllaisen laitteen lohko-
kaavio. Lohkokaaviossa on jidnnitysanturi merkitty viite=-
numerolla 21 ja viitenumeroilla 22 ja 23 vastaavasti esivah-
vistinta ja vahvistinta. Viitenuwerolla 24 on esitetty viivés-

tyspiirid, jota voidaan tarvita niyttdlaitteen 25 toimintaa
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varten. Ndyttdlaitteelle 25 tdytyy luconnollisesti johtaa
myOs sopiva tahdistuspulssi. T&hdn laitteeseen liittyy
olennaisena osana ns. apukuviovarasto 26, josta porari va-
litsee kulloiseenkin tilanteeseen sopivan referenssikuvan,
johon hd&n vertaa ndyttdlaitteelta saamansa pulssin muotoa.
Em. kahta kuvaa vertaamalla ja sddtdsuureita sddtdmdlla
porari sddtdd nadyttodlaitteella olevan kuvan mahdollisimman
tarkoin referenssikuvaa vastaavaksi. Sopiva referenssikuva
valitaan esimerkiksi porakoneen, kallion yms. mukaan. T&-
tdkin toteutusmuotoa voidaan kdyttdd myds useasta pistees-
td mitaten, jolloin signaaleja joudutaan esik&sittelemddn
sopivan aaltomuodon saamiseksi kuvaruudulle. Selvyyden
vuoksi kuviossa 10 on esitetty vain yksi mittapiste, mutta
niitd voi olla tarpeen mukaan useitakin.

Edelld esitettyd selvitystd ei ole tarkoitettu mi-
tenkddn rajoittamaan keksintod, vaan keksintdd voidaan
muunnella patenttivaatimusten puitteissa monin eri tavoin.
Ndin ollen menetelmdd soveltavien laitteiden ei luonnolli-
sestikaan tarvitse olla juuri sellaisia kuin kuvioissa on
esitetty, vaan my®s muunlaisia ratkaisuja voidaan kdytt&a.
Laitteiden komponentit voivat olla mitd tahansa tunnettuja

komponentteja jne.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd iskevédn porauksen, erityisesti kallio-
porauksen optimoimiseksi, jossa porauslaitteen toimintaa
sdddetddn halutun poraustuloksen aikaansaamiseksi, t u n -
nettu siitd, ett& poratankoon iskun seurauksena syn-
tyvd jédnnitysaalto mitataan ja ettd porauslaitetta s&édde-
tddn mitatun jédnnitysaallon perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd jadnnitysaalto mitataan ainakin
kahdesta poratangon kohdasta ja ettd mitattu jadnnitysaalto
jaetaan menevddn ja heijastuvaan aaltokomponenttiin,

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd porauslaitetta s&diddet&ddn mi-
tatun jédnnitysaallon vaimenemisnopeuden mukaan.

4, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd porauslaitetta sdddetddn mita-
tun jdnnitysaallon spektrin avulla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sdatd tapahtuu tarkkailemalla
jadnnitysaallon spektrissd porakoneen iskutaajuuskohtaa (IT)
ja poratangon resonanssin taajuuskohtaa (RT).

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmnd,
tunnettu siitd, ettd porauslaitetta s&ddetddn mi-
tatun jédnnitysaallon tiettyjen pisteiden (P1, P2, P3, P4)
amplitudien ja/tai niiden suhteiden avulla.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd porauslaitetta sdddetddn mi-
tatun jénnitysaallon eri osien pinta-alojen (A1, A2, A3)
ja/tai niiden suhteiden avulla.

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd porauslaitetta sdddetdidn mi-
tatun jdnnitysaallon eri osien sisdltdmdn energian ja/tai
niiden suhteiden avulla.

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd sdatdminen suoritetaan vertai-
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lemalla mitatun jdnnitysaallon muotoa ennalta mddrdttyyn
ohjeelliseen aaltomuotoon.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 8 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd sddtdminen suoritetaan
mitatun jannitysaallon yhden tai useamman suureen arvon ja
kunkin suureen asetetun normaaliarvon vélisen eron perus-
teella.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 6 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd,ettd sddtdminen suoritetaan
mitatun jdnnitysaallon muodon ja kokeellisesti ja/tai ti-
lastollisesti saadun jidnnitysaallon normaalimuodon vdlisen
eron perusteella.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unne t tu siitd, ettd sddtdsuureena kdy-
tetisn iskuvoimaa, py®rimisnopeutta, pydritystehoa tai
sybttdvoimaa tai kahden tai useamnan mainitun suureen vh-

distelmnds.



[$7]

10

15

25

30

35

11

69680

Patentkrav:

1. Fbrfarande for optimering av st&tande borrning,
sirskilt bergborrning, ddr borranordningens funktion reg-
leras f&r att Onskat borrningsresultat skall uppnas,

k innetecknat dirav, att den spdnningsvdg, som
uppstar i borrstdngen som f6ljd av st&ten, mdts och att
borranordningen regleras pd basen av den uppmatta span-
ningsvagen.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nne -
t ec knat dirav, att spidnningsvdgen mdts frén at-
minstone tva punkter pd borrsténgen och att den uppmédtta
spanningsvagen indelas i utgdende och reflekterande vag-
komponent.

3. F&rfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kannetecknat dirav, att borranordningen regleras
enligt ddmpningshastigheten av den uppmétta spdnningsvagen.

4. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,

k annetecknat dirav, att borranordningen reg-
leras enligt spektret hos den uppmatta spidnningsvagen.

5. Forfarande enligt patentkravet 4, k d nne -
t ecknat dirav, att regleringen sker genom att man i
spanningsvagens spektrum iakttar borrmaskinens stotfrek-
venspunkt (IT) och borrsténgens resonans frekvenspunkt (RT).

6. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kiannetecknat dirav, att borranordningen regle-
ras enligt bestdmda punkters (P1, Pz, P3, P4) amplituder
och/eller deras férhdllande pa den uppmdtta spidnningsvagen.

7. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,

k dnnetecknat dirav, att borranordningen reg-
leras med hjdlp av ytorna (A1, A2, A3) av de olika delarna
pd den uppmitta spinningsvagen och/eller med hjdlp av deras
férhallande.

8. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kinnetecknat dirav, att borranordningen reg-

leras p& basen av energin hos skilda delar av spannings-—
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vagen och/eller pd basen av deras forhdllande.

9. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
k&d&nnetecknat ddrav, att regleringen utfdrs
genom j&mfdrelse av formen av den uppmdtta spdnningsvagen
med en pd férhand bestdmd normativ vagform.

10. Forfarande enligt nagot av patentkraven 3 - 8,

k dnnetecknat ddrav, att regleringen utfdrs pa
basen av skillnaden mellan vdrdet av en eller flere stor-
heter av den uppmédtta spidnningsvagen och ett for varje
storhet st&dllt normalvéarde.

11. Forfarande enligt nadgot av patentkraven 3 - 6,
k&@&nnetecknat ddrav, att regleringen g&rs pa
basen av skillnaden mellan formen av den uppmdtta spdnnings-
vagen och den genom f&rsdk och/eller statistiskt erhallna
normalformen av spidnningsvagen.

12. Forfarande enligt nagot av foéregadende patent-
krav, kdannetecknat déarav, att som reglerstorhet
anvidnds slagkraft, rotationshastighet, rotationseffekt eller
matningskraft eller kombination av tva eller flere ndmnda

storheter.

Viitejulkaisuja-AnfGrda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-AnsSkningspublikationer: lso-Britannia-Storbritan-
nien(GB) 2 064 623 (E 21 B 44/00).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 855 853 (E 21 B 45/00).
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