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Laite, joka kehittdd suunnatun voiman

Esilla oleva keksinto liittyy kaivostekniikkaan, tarkemmin

ge liittyy laitteeseen, joka kehittaa suunnatun voiman.

Tunnetaan monoliittirakenteita hajottava laite, joka 1itse
agiassa on suunnattua voimaa kehittava laite (SU, A, 10338197,
joka kidsittdid elastisesta materiaalista tehdyn putkimaisen
kammion, joka on tarkoitettu olemaan yhteydess& neatemdisen

valiaineliahteen kanasa paineen valkutuksen alaisena.

Putkimaisen kammion sisatilassa sen pitkittiaista geometrista
akselia pitkin on asetettu jaykka suoraviivainen tappi, joka
on nmuodoltaan rei“itetty putkimainen ydin, jonka p&dat ovat
putken istukan muotoisgia, mika mahdollistaa putkimaisen kam-
mion vyhteyden nestemaisen valiainelahteen kanssa paineen vai-

kutuksen alaisena.

Putkimaisen kammion pdat on kiinnitetty tiukasti jaykkiin pi-
timiin, joihin jokaiseen on sijoitettu edelld mainittu putken

istukka.

Kukin pidin on holkki, jonka sisdkierre kytkeytyy putken is-
tukan ulkokierteeseen giten, ettd pitimet on liitetty javkas-

ti toisiinsa jaykan suoraviivaisen tapin avulla.

Tunnetussa suunhattua voimaa kehittavdsgsid laitteessa on kote-—
-lo, joka k&sittdd putkimaisen kammion ja kaksi poskea, jotka
sijaitsevat kotelon pitkittidista geometrista akselia pitkin

sattuen yhteen putkimaisen kammion geometrisen akaelin kanssa.



Poasket ovat pakottimia, Jjotka on tarkoitettu tyontoliiketta

varten lohkaroituneella kalliolla tai hajotettavalla raken-

taella.

Pakottimet sijaitaevat diametraaliseati vastapaatid suhteeasa
putkimaisen kammion pitkittiiseen geometrigeen akgeliin. Jo-
kainen pakotin yhdistda putkimaisen kammion ulkopinnan sen
sigdpinnan keskiosan kanssa, jossa on kakei littedd pintauraa,

jotka poikkeavat ko. keskiosasta tylpdassa kulmasaa.

On olemassa laite, joka painaa pakottimia vasten putkimaiasta
kammiota, Jjoka itse asiassa on elastisesta materiaalista teh-
ty leved rengas ja joka on sijoitettu rengasmaiseen syvennvyk-

seen pakottimen keskiosaan.

Tunnettu suunnattua voimaa kehittdva laite kadsittaa kiilamai-
set sisdkkeet, jotka sijaitsevat diametraalisesti vastapididta

suhteessa putkimaisen kammion geometrista akselia.

Jokaiseassa kiilamaisessa sisdkkeessi on pinta, joka yhdiatiasa
putkimaisen kammion ulkopinnan, Jjoka ei ole kosketuksessa pa-
kottimen kanssa, seka kaksi littedd sisdpintaa, jotka sijait-
sevat teravdssid kulmassa toigiinasa niahden ja jotka vhdistavat

pakottimen littedt pintaurat.

Kiilamaiget sisikkeet on suunniteltu siirtamaan pakottimille
voima, jonka putkimainen kammio kehittdd gen niilli pinnan
osilla, jotka eivat ole kosketuksissa pakottimien kanssa sa-—

moin kuin tekemddn putkimaisen kammion ko, osat ilmatiiviiksi.

Tunnettua laitetta ei voi kidyttdd laajalti hyvdaksi rajoitetun
paineen takia, jonka nestemiainen vdliaine kehittia putkimai-
sessa kammiossa ja joka ei yleensa ylita 100 MPa, eik& nain
ollen porausreidn seindmiin vaikuttavan rajoitetun suunnatun
voiman takia, Tama selittyy s8illa, etta huomattavat aksiaali-

kuormat, jotka syntyvat jaykassa suoraviivaisessa tapissa sen



takia, ettid nestemdisen valiaineen paine kohdistuu tapin seka
siihen javkiasti yhdistettyjen pitimien pddhan, venyttavat
jdykkdad suoraviivaista tappia, Sen téhdgn pitimen ja toisiaan
vagstapaiatd olevien putken istukan pididen vdliin muodostetaan
valys. Vilyksestd on vaikea saada ilmatiivis, silla kun paine
on korkea, esim, yli 100 MPa, aine putkimaisesta kammiosta
valuu asiihen., Jotta eatettdieiin putkimaisen kammion ainetta
valumasta valykseen gilloin, kun jaykka suoraviivainen tappi
on suuren vetojannityksen alainen, on vadlttamatonta lisata
tapin jaykkyyttda lissamdttia sen tuotantokustannuksia eli
vaihtamatta javkidn suoraviivaisen tapin materiaalia johonkin
toiseen materiaaliin, joka on laadullisesti parempaa tai jota

ei ole helposti saatavana.

Suurempaa jayvkkyytta, joka saadaan aikaan suurentamalla jay-
kdn suoraviivaisen tapin halkaisgijaa, rajoitetaan putkimaisen
kammion sisatilan mitoilla, mitkd puolestaan maardaytyvat put-
kimaisen kammion seindamien gekd tunnetun suunnattua voimaa

kehittavdn laitteen poikkileikkausmitto jen mukaan.

Putkimaisen kammion sisdtilan mittojen suurentaminen muutta-
matta putkimaisen kammion seindmien paksauutta ja tunnetun
suunnattua voimaa kehittavan laitteen poikkileikkausmittoja
johtaa kiilamaisten sisakkeiden ja pakottimien liikkeen suu-

ruuden pienentymiseen,

Yritys olla muuttamatta pakottimen liikkeen suuruutta pienen-
tdmdlléd kiilamaisten sisdkkeiden paksuutta mitattuna kohti-
.8uorassga jaykdn suoraviivaisgsen tapin geometrisen akselin
kanssa johtaa selvididn kontaktivoiman kasvuun kiilamaisten ai-
sdkkeiden sivupinnoilla, jotka liittavat pakottimien pinta-
urat. Tama aikaansaa kiilamaisten sisikkeiden sivupintojen ru-
tistumisen, ja nain rajoitetaan nestemiaisen valiaineen pai-

netta putkimaigessa kammiosassga.



Lisaksi jaykalla suoraviivaisella tapilla on pienempi poikki-
leikkaus, koska 8illa on pitkittainen =zisgédtila ja rei’itetty
sivuseinamid, mikid on valttamatontda, koska tappi toimii myds

nestemidisen vidliaineen kuljettajana putkimaisen ksmmion aisa-

tilaan.

Esilld olevan keksinnon tarkoituksena on parantaa suunnattua
voimaa kehittavaa laitetta, jogsa jaykka suoraviivainen tappi
on suunniteltu sellaiseksi ja gijoitettu suhteeasa ko. lait-
teen komponentteihin niin, ettd on mahdollista lisata tapin
javkkyytta ja samalla pakottimen liikkeen suuruutta siten

kehittdaen huomattavan suunnatun voiman.

Asetettu tavoite gsaavutetaan giten, etta suunnattua voimaa
kehittiva laite kdsittdd vahintain vhden elastisesta mate-~
riaaljsta valmistetun putkimaisen kammion, joka soveltuu ole-
maan Yhteydessd nestemaisen valiaineen kanssa paineen vaiku-
tuksen alaisena ja jonka paiat on tiukasti kiinnitetty jaykkiin
pitimiin, jotka on yvhdistetty keskensdn jadvykdn suoraviivaisen
tapin avulla, joka on kosketuksessa putkimaisen kammion kans-
ga, vadhintdan kaksi pakotinta, jotka on sijoitettu diametraa-
lisesti vastapddtd suhteessa jdykdn suoraviivaisen tapin geo-
metriseen akseliin ja Jjoiata jokainen yhdiastiaa putkimaisen
kammion wlkopinnan sen siadpinnan keskiosaan, jossa sijaitsee
kakei littedd pintauraa, jotka poikkeavat keskioeasta tylpas~
83 kulmassa, kiilamaiset sisdkkeet, jotka sijaitsevat dismet-
raalisesti vastapddta suhteessa putkimaisen kammion geometri-
seen akseliin ja joiden jokaisen pinta liittyy putkimaisen
-kammion ulkopintaan, joka ei ole koaketuksessa pakottimeen ge-~
k& kakai littedd sivupintaa, jotka sijaitsevat teravidssa kul-
massa teoiailinsa nahden ja joista toinen liittyy yhteen vastaa-
van pakottimen litteistd pintaurisata, sekd vialineen, joka
painaa pakottimet putkimaista kammiota vasten ja keksinnsén mu-
kaisesti jaykka suoraviivainen tappi on asetettu putkimaisten
kammioiden v&liin niin, ettd putkimaiset kammiot on sijoitettu

symmetrisesti suhteessa ko. tapin geometriseen akseliin, ta-



Pigsa sijaitsevat litteat pintaurat, jotka yhdistavat kiila-

maisten sigadakkeiden toiset littedat sivupinnat, kun taas tappi
on kosketuksessa putkimaisten kammioiden kanssa putkimaisten

kammioiden ulkopintoja yhdiastavien pintojen valityksella, ja

pakottimet sijaitaevat auhteesga putkimaisten kammioiden geo-
metrisiin akseleihin diametraalisesti vastapadtd jaykian suo-

raviivaisen tapin pintoja, jotka ovat kosketuksissa putki-

maiaten kammioiden ulkopintojen kanssa.

Kuvatun, suunnattua voimaa kehittidvan laitteen suoritusmuoto
saa aikaan suoraviivalisen tapin suuremman jaykkyyden lisadmdl-
l4 sen poikkileikkauspinta-alaa. Tiamad on mahdollista Jjaykin
sayopraviivaisen tapin sijainnin vuoksi putkimaisten kammioiden
valissd, silla se mahdollistaa sen, ettd voidaan kayttiaa hy-
vdksl koko suunnattua voimaa kehittédvdan laitteen poikkileik-
kauspinta-alaa, jossa ei sijaitse putkimaisia kammioita, pa-
kottimia, eikd& kiilamaisia sisdkkeitd, eikd ndin rajoiteta

gen poikkileikkauspinta-alaa putkimaisen kammion sisatilan

mitoilla,

Lisdksi putkimaigten kammioiden valiin asetettu jiykka suora-
viivainen tappi mahdollistaa sen, etti se voidaan tehdi vk-

siogaiseksi, mikd parantaa Jjaykkyytta.

Suoraviivaisen tapin suurempi jidykkyye lis&4 huomattavasti
nestemidigen vidliaineen painetta putkimaisissa kammioiassa,
Jolloin varmiatetaan ee, ettd pakottimet kehittavat suuremman

voiman suunnatun voiman aikaansaamiseksi.

Jaykdn suoraviivaisen tapin sivupinnoilla sijaitsevat pinta-
urat tekevdt mahdolliseksi sen, ettsa pakottimen liikkeen suu-
ruutta voidaan ligatd huomattavasti., Lisidys saadaan aikaan
giten, ettd edella kuvatun muotoisen Jjdykan suoraviivaisen
tapin avulla kiilamaiset sisdkkeet voivat liikkua suunnasasa,
Joka ei ole suocrakulmainen pakottimen liikkeen kanassa, vaan

tietyssd kulmassa siihen, jolloin saadaan aikaan suurempi pa-



kottimen liikkeen suuruus. Tama on puolestaan huomattavasti
lisannyt suunnattua voimaa kehittdvan laitteen kayttdaluetta

ja parantanut olennaisesti sen sucritusarvoja.

Egsimerkiksi halkaistaessa suuria kalliomonoliitteji on valt-
tamatoéntid saada aikaan halkeama porausreikien vdliin, mutta

on myos yhtd vdlttamatontia varmistua .s8iitd, ettd halkeama

laa jenee ldpi koko murtopinnan lohkaroituneen kallion sisalla,
Mita suurempi on pakottimien liike suunnattua voimaa kehitta-
viagad laitteessa, sitda suurempi on murtopinta-ala, mika saa-
daan aikaan vhdelld ja samalla porausreikien syvyydella, jonne

kyseesssd oleva suunnattua voimaa kehittavad laite asetetaan.

On suositeltavaa, ettd8 laitteegsa on yksl pari putkimaisia
kammioita ja Jjaykka& suoraviivainen tappi, joka on tehty mo-
niocsaieeksgi kdyttamalld suorakulmaista tankoa, joka on kiin-
nitetty paistdaidn jadykkiin pitimiin ja asetettu pitemmaltda si-
vultaan (poikkileikkauksesga) suorakulmaiseksi tason kanssa,
Jjoka on vedetty kammioiden geometristen akselien lapi, kaksi
tankoa ymparoividd elementtid, jotka on asetettu siten, etta ne
voivat liikkua tangon pitempid sivuja (poikkileikkauksessa)
pPitkin ja jotka on yvhdistetty tankoon elastisen elementin
avulla, Jjadykan suoraviivaigen tapin littedt pintaurat, jotka
vyhdistdvat kiilamaisten sisdkkeiden littedt givupinnat, jotka

eijaitsevat ko, elementeilld,

Jayké&n suoraviivaisen tapin esitetty suoritusmuoto varmistaa
tyéntavien kiilamaisten sisdkkeiden paluun alkuasentoonsa pa-
kotteiden liikkuessa. Tamd on erittain tarkeis silloin, kun
kiilamaisten sisdkkeiden litteét'aivupinnat gijoitetaan pie-
nesesd terdvédssa kulmassa, joka tarvitaan kehitettaessi huo-
mattava suunnattu voima. Kiilamaisten sisakkeiden on melko
hankalaa niin pienessa teravassia kulmassa palata alkuasen-
toonega pakottimien liikkuessa taaksepsain, koeka kiilamaisten
sisakkeiden sivupintojen sekd pakottimien ndihin liittyvien

litteiden pintaurien valille muodostuu suuri kitkavoima.



On myos suositeltavaa, etta ainakin vksi indenteri kiinnitet-
tdigiin Jjokaiseen tankca ympar&ivaddn elementtiin, Jjolloin ko,
indenteri sijoitetaan elementin ulkopinnalle symmetriatasclle,

joka kulkee putkimaisten kammioiden lapi.

Indenterien kdaytto vahentidia huomattavasti energiakustannuksia
ja pienentdi erityisesti nestemdisen vidliaineen painetta kal-
liomonoliitteja hajotettaessa, esim, halkaistaessa lohkaroi-
tunutta kalliota. Tamad saadaan aikaan siten, ettd kehitetdan
murtopinnassa vetojdnnitysta esitetyn laitteen pakottimien
aikaansaaman voiman avulla sekd samanaikaisesti tucttamalla
vetojannitysalueella ylimdardisid murtovoimia, jotka paikal-

lisesti keskittyvat indenterin tunkeutumiskohtaan.

Indenterin kiaytto tekee mahdolliseksai parantaa huomattavasti
halkeamapinnan laatua, koska indenterit ikdan kuin asettavat
ennalta alkuperaisen murtopinnan porausreidn profiilissa, ja
sen tdhden murtopinta indenterien symmetrisen aseman takia

kulkee tarkasti porausreikien akselin lapi.

Ligdkai indenterit mahdollistavat esen, ettd voidaan tarkemmin
maaritelld lohkaroituneen kallion kuormitetun tilan paramet-—
rit suunnattua voimaa kehitt&avan laitteen avulla, koska loh-
karoituneen kallion voiman on huomattu vaikuttavan huomatta-

vasti vahemman ko. parametreihin,

Nain ollen suunnattua voimaa kehittdvid laite esillia olevan
keksinnon mukaiseati takaa sen, ettd laitteen ollessa kooltaan

-pieni ja kevyt, kehittyy huomattava suunnattu voima.

Egsitetyllid suunnattua voimaa kehittavallid laitteella on erit-

tdin laaja kayttoalue, ja se on helppokavyttdinen,.

Keksinnon edelld esitetyt sekd sen muut edut kayvat selvemmin
ilmi seuraavasta sen suoritusmuodon konkreettisen esimerkin
kuvauksegta, jota tulee pitaa ei-rajoittavana esimerkkina,

viitaten oheisiin piiruatuksiin,



Kuvio 1 on kaaviomaiseati esitetty vleiskuva suunnattua voi-
maa kehittivédsta laitteesta esglllid olevan keksinnon mukaises-
ti;

vleiskuvan pddlla on esitetty osittainen pitkittaispoikki-
leikkaus;

kuvio 2 on poikkileikkaus viivaa I[I-I] pitkin kuviossa 1;
kuvio 3 on poikkileikkaus viivaa III-III pitkin kuviocasa 1;
kuvio 4 egittdid kaavicmaisesti yleiskuvan suunnattua voimaa
kehittdvdsta keksinnon mukaisesta laitteeata suoritusmuodossa,
jossa on kaksi putkimaista kammiota, kaksi pakotinta ja mo-
niosainen tappi; yvleiskuvan padlld on eaitetty osittainen
pitkittaispoikkileikkaus;

kuvio 5 on poikkileikkaus viivaa V-V pitkin kuvi?ssa 4;

kuvio 6 on poikkileikkaus viivaa VI-V] pitkinkuviosasa 4.

Suunnattua voimaa kehittdvadan laitteeseen, joka on tehty esil-
ld olevan keksinndn mukaisesti ja joka on suunniteltu esimer-
kiksi kayttamadn tydntévoimia porausreikien seinamilld hajo-
tettaegsa kallioita ja madritettdessa niiden deformaatioja
lujuusominaisuudet, viitataan myochemmin tekstissi lyhyyden

vuoksi "ehdotettuna laitteena".

Ehdotettu laite kadsittidsd nelja rinnakkain asetettua putki-
maista kammiota 1 (kuvio 1), jotka on valmistettu elastisesta

materiaaliata.

Putkimaiasten kammioiden 1 vylapddt 2 <(kuvio 1) on sijoitettu
putken istukoihin 3 ja erityisesti niiden paihin 4, Jjotka
ovat muodoltaan katkokartioita, jotka on yhdistetty suurem-

mista kannoistaan toisiinsa.

Putkimaiset kammiot 1 on suunniteltu olemaan vyhteydessda pai-
neen vaikutuksen alaisena nestemidisen vidliainelahteen (ei
egitetty) kanssa, jolla voi olla mika tahansa tunnettu, ko.

tarkoitukseen soveltuva rakenne.



Putkimaisten kammiociden 1 alapadat kuviossa 1 (ei eaitetty) on
samoin si1joitettu putken istukoihin 3a, jotta putkimaisten
kammioiden 1 sisaosissa oleva ilma paidsee ulos, ennen kuin ne
tadytetdin vidliaineella ennen toimintavaiheen alkamigta. Put-—-
ken istukoissa 3a sijaitsevat venttiilit (ei esitetty), jotka
sulkevat putken 1stukoiden 3a sisdkanavan sen Jjdlkeen, kun
putkimaiset kammiot 1 taytetddn viadliaineella ja joilla voi

olla mikdi tahansa tunnettu, tarkoitukseen soveltuva rakenne.

Putkimaisten kammioiden 1 pdat 2 on kiinnitetty kahteen javk-
kddn pitimeen 5%, jotka sijaitsevat putkimaisten kammioiden 1
paissa niissad sijaitsevien holkkien 6 avulla, joiden lukumaa-~-
rd vastaa kaikkien putkimaisten kammioiden 1 paiden maaria.
Holkeissa 6 on ulkopinnalla kierre 7, joka kytkeytyy samalla
viitenumerolla 7 esitettyyn kierteseseen pitimen 5 sisapinnan
vlaosassa. Pitimen 5 sisdpinnan alaosa (kuvioc 1) on tehty ta-
saisekei, ja se on muodoltaan kartio, joka kapenee alaspidin
kiristddkseen hermeettigesti vastaavan putkimaisen kammion 1
pdén 2 putken istukan 3 pdan kanssa. Holkkien 6 yhteydessa

ovat mutterit 6a, Jjotka ruuvaavat ko, holkit 6 pitimiin 5.

Ehdotettu laite kasittiaa jaykan suoraviivaisen tapin 8 (kuviot
1 ja 2), joka Jjadykasti yhdistdsd itseensid pitimet 5 siten, etta
tapin 8 pdat ja niihin liittyvat pitimien S5 paat Sa on hit-

gaattu.

Tappi 8 on sijoitettu putkimaisten kammioiden 1 valiin siten,
ettd ko. kammict 1 on asetettu diametraaliseasti vaastapiiatsa
suhteessa tapin 8 geometriseen akseliin 9, joka on yhdensuun-

tainen putkimaisten kammioiden 1 kanssa.

Ehdotettu laite kdsittdd nelja pakotinta 10, jotka asijaitsevat
diametraalisesti vastapadti suhteessa tapin 8 akseliin 9 ja
Joiden poikkileikkaus on, kuten kuviossa 2 on esitetty, muo-
doltaan segmentti, jonka sdde kulkee akselissa 9 sijaitsevasata

keskustaata,
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Pakottimet 10 on asetettu toisistaan tietyn vidlimatkan 10a

paahdn, joka on riittdvd niiden siteittdistd edestakaista lii-

ketta varten.

Jokainen pakotin 10 liittyy vastaavan putkimaisen kammion 1
ulkopintaan sisapintansa 12 keskiosalla 11, jossa on kaksi

littedda pintauraa 13, jotka poikkeavat keskiosasta 11 tylpassa

kulmassaa.

Ehdotettu laite kasittda myode kiilamaiset sisakkeet 14 (kuviot
2 ja 3), Jjotka sijaitsevat diametraalisesti vastapidata suh-
taegsa jokaisgen putkimaisen kammion 1 geometriseen akseliin 15
ja joiden poikkileikkaus on, kuten kuviossa 2 aon esitetty,

puolisuunnikkaan muotoinen.

Jokalseassa kiilamaisessa sisakkeessgda 14 (kuviot 2 ja 3) on
kovera g8ylinterimd8inen pinta 16 (kuvio 2), joka on itse
agiagsa gen asuurempi pohjacsa ja liittyy vastaavan putkimaisen

kammion 1 ulkopintaan, joka ei ole kosketuksessa pakottimeen

10,

Jokaisessa kiilamaisessa sisdkkeessi 14 on myos kaksi litteas
saivupintaa 17 ja 18, jotka on asetettu teravdan kulmaan toi-
siinsa ndhden ja joista toinen, pinta 17, lijttyy vastaavan
pakottimen 10 vastaavaan littedidn pintauraan 13 ja toinen,

pinta 18, liittyy tappiin 8.

Tapilla 8 sijaitsevat sen koko pituudelta littedt pintaurat

.19, joihin liittyvat valittomdsti kiilamaisten sisakkeiden 14

pinnat 18 sekd koverat sylinterimaiset pinnat 20, jotka liit-
tyvat putkimaisten kammioiden 1 ulkopintoihin ja on yhdistetty
niihin. Suhteessa putkimaisten kammioiden ! geometrisiin ak-
seleihin 15 pakottimet 10 sijaitsevat diametraalisesti vasta-
paata tapin 8 pintoja 20, jotka ovat kosketuksissa putkimais-

ten kammioiden 1 ulkopintojen kanssa.
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Laitteessa on waline 21 (kuviot 1 ja 3), joka painaa pakotti-
met 10 putkimaisia kammioita 1 vasten ja joka tarkoittaa nel-
jaa elastista rengasta, Jjotka on esitetty samalla viitenume-

rolla 21 ja jotka on asetettu tasaisen vadlimatkan paahan toi-

aistaan pakottimien 10 pituudelle,

Pitimien 5 loppupdisesa 5a (kuviot 1 ja 3) tapin 8 pucglella
sijaitsee rengasmainen syvennys 22, joka on sgiirretty, kuten
kuviogsa 1 on esitetty, kammion 1 geometriselta akselilta 15
kohti pitimien 5 ulkopintaa. Syvennykaeen 22 on asetettu tii-
vigte, jotka merkitdan myos viitenumerolla 22 ja joka on upo-
tettu pitimen 5 loppupdain 5a kanssa, Tiiviste 22 on valmias~
tettu elagtisesta materiaalista, ja se tiiviastdaa hermeetti-
seati pitimen 5 loppupdan 5a liitoksen pakottimen 10 p3an (0a

ja kiilamaisten sisakkeiden 14 paiden 14a kansaa (kuvio 3).

Kuvicissa 4, 5 ja 6 on eaitetty toinen ehdotettun laitteen

suoritusmuocto.

Tdesad tapauksessa ehdotettu laite kasittaa kakai putkimaista

kammiota 23, jotka on valmistettu elastisesta materiaalista.

Putkimaisten kammioiden 23 ylapaat 24 (kuvio 4) on samalla
tavoin kuin edelld kuvatussa suoritusmuodossa asetettu putken
istukoihin 25 ja erityisesti niiden padihin 26, jotka ovat
muodoltaan katkokartiocita, jotka on yhdistetty toisiinsa suu-

remmista kannoistaan.

Putkimaiset kammiot 23 on tarkoitettu olemaan yhteydessa pai-
neen vaikutuksen alaisena, putken istukoiden 25 valityksella
nestemaisen vdliaineldhteen (ei esitetty) kanssa, Jolla wvoi

0olla mikd tahansa tunnettu rakenne.
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Kammioiden 23 alapaidt kuviossa 4 (ei esitetty) on samoin kuin
edellid kuvatussa suoritusmuodossa sijoitettu putken istukoihin

25a, jotta putkimaisissa kammioisga 23 oleva ilma paasee ulos.

Putkimaisten kammioiden 23 padt on kiinnitetty kahteen Jjiyk-
kiaan pitimeen 27 niised sijaitsevien holkkien 28 avulla, joi-
den lukumididrid vastaa putkimaisten kammioiden 23 paiden luku-
madrda, Holkit 28 on yhdistetty kierreliitoksin 28 pitimiin
27, ja ne sulkevat putkimaisten kammioiden 23 pdat, Jjotka on
asetettu putken istukoiden 25 ja 25a pdihin 26, kuten aikai-

semmin on esitetty.

Jidykkida suorakulmainen tappi 30 (kuviot 4, 5 ja 6) yhdistaa
jadykdsti pitimet 27 samalla tavoin kuin aiemmin kuvatussa
suoritusmuodossa eli tapin 30 pdat ja viereiset pitimien 27

paat on hitsattu.

Tapin 30 geometrinen pitkittdisakseli 31 kulkee yhdensuuntai-
dena putkimaisten kammiocoiden 23 geometristen akselien 32

kanssa.

Tappi 30 ka&asittdad litteat pintaurat 33 (kuviot 5 ja 6), jotka
on asetettu pitkittain niin, ettd tapin 30 poikkileikkaus,
kuten kuvioissa 5 ja 6 esitetty, on puolisuunnikkaan muotoi-
nen, jolloin puolisuunnikkaat on yhdistetty keskendidn pienem-
pien kantojensa valitykselld, jotka 8ijaitesevat tasolla, joka
kulkee 1lapi kammioiden 23 geometristen akselien 32, joiden

korkeus on nelio kao. taason kanssa.

Kaksi pakotinta 34 (kuviot 4, 5 ja 6) on gijoitetti diamet-
raalisesti vastapaidta suhteeasa tapin 30 akseliin 31, jolloin
pakottimien ulkopinta 35 (kuviot 5 ja 6) on ympyran kaaren

muotoinen.
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Jokainen pakotin 34 vhdist3ia vastaavan putkimaisen kammion 23
sen sgisapinnan sylinterimdisen keskiosan 36 kanssa, Jokalses-
sa pakottimesasa 34 on kaksi littead pintauraa 37, Jjotka poik-

keavat keskiosasta 36 tylpassd8 kulmassaa.

Laitteessa on kiilamaiset sisikkeet 38, joita on kaksi kuta-
kin kammiota kohti ja jotka sijaitsevat diametraalisesti vas-
tapdiatia suhteessa sen akseliin 32. Jokaisessa kiilamaisessa
sisdkkeesgsa 38 on svylinterimainen pinta, joka on sen suurempi
pohjaosa 39, joka liittyy putkimaisen kammion 23 ulkopintaan,
Joka ei ole kosketuksessa pakottimen 34 kanssa, ja kaksi lit-
tead sivupintaa 40 ja 41, jotka sijaitsevat terdavassda kulmassa
toisiinsa nahden. Pinnat 40 liittyvdt pakottimien 34 littei-
giin pintauriin 37, kun taas pinnat 41 liittyvdt tapin 30

litteisgiin pintauriin 33,

Tapin 30 ulkopinnan 42 poikkileikkaus on ympyrin kehian muo-
toinen, jonka halkaisija on pienempi kuin pakottimien 34 ul-

kopinnan 3% halkaisija, mikd selostetaan seuraavassa.

Tdllaiseasa sguaritusmuodossa tappi 30 on tehty moniosaiseksi
kdgittden sucorakulmaisen tangon 43. Tapin 30 ja pitimien 27
valinen jaykka liitos (kuvio 4) varmistetaan hitsaamalla tan-

gon 43 padat pitimiin 27.

Tanko 43 on asetettu pitemmaltia (poikkileikkauksessa) sivul-
taan 43a (kuviot 5 ja 6) suorakulmaisekai taaon kanasa, joka

on vedetty kammioiden 23 aksgelien 32 lapi.

Tappiin 30 on asetettu myds kaksi tankca ympardivaa element-
tid 44, jotka on sijoitettu niin, ettd ne voivat liikkua tan-

gon 43 pitempid sivuja 43a (poikkileikkauksessa) pitkin.

Ympdroivat elementit 44 on yhdistetty tangon 43 kanssa elas-

tisten elementtien 45 valitykselld (kuvio 5).
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Tapin 30 pintaurat 33 (kuviot 5 ja 6), jotka yvhdiastavat kii-
lamaisten sisakkeiden 38 littedt sivupinnat 41, sijaitsevat

ymparsivilld elementeilld 44.

Tapin 30 ulkopinnalla 42 sijaitsevat reikaparit 46 (kuvio 5),
jotka on asetettu tasaisen valimatkan pdaahan toisistaan pit-
kin tappia 30 ja jotka sijaitsevat diametraalisesti vastapaa-
td suhteessa tasoon, joka on vedetty kammioiden 23 akselien

32 lapi ja Jjotka ovat suorakulmiossa tason kanaaa.

Jokainen reikd 46 ulottuu lapi vastaavan ymparoivan elementin
44 ja lapi siihen liittyvda tangon 43 pienemman (poikkileik-

kauksessa) sivun 43b.

Reidlld 46 on erilainen halkaisija pitkin sen pituutta (kuvio
5), lis&ksi suuremman halkaisijan osa 46a sijaitsee ymparci-~
vagsd elementissid 44, eikd saavuta tangon 43 poikkileikkauk-~
sen lvhyempda puolta 43b nidin muodostaen rengasmaisen ulkone-
man 47 ympardivdn elementin 44 runkoon. Pienemman halkaisijan
oga 46b ulottuu ulkonemasta 47, ja tangon 43 rungossa on

kierteitys (ei esitetty).

Reidssd 46 sijaitsee elastinen elementti 45, tassi tapaukses-
sa ae on jousi, jonka akselille, joka sattuu vhteen reian 46
akeelin kanassa, on asetettu ruuvi 48, joka on liitetty tangon
43 kanssa kierreliitoksella. Ruuvi 48 kiinnittidi elastisen
elementin 45 sekd saatdd ja rajoittaa jokaisen ympdrodivan

elementin 44 liiketta.

Jokaisella ymparoivdlla elementilld 44 on kolme indenterii 49
(kuviot 4, 5 ja 6), jotka on gijoitettu tasaisen valimatkan
pdahan toisistaan pitkin elementin pituutta ja jotka on ase-
tettu ympa&rodivan elementin 44 ulkopinnan ja symmetriatason
leikkausviivalle, symmetriatason kulkiessa kammioiden 23 va-~
lisesd ja suorakulmiossa tason kanssa, joka kulkee kammioiden

23 akselien 32 lapi.
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Indenterit 49 on tarkoitettu keskittamaan kammioihin 23 osa
nestemiisen valiaineen paineesta, joka giirretdan kiilamais-
ten sisidkkeiden 38 ja ympardivien elementtien 44 kautta, jJot-
ta saataisiin aikaan pienoismurtuma porausreidn pinnalla, Jo-
ka on esijdnnitetty pakottimien 34 toiminnan tuloksena, jol-

loin annetaan eysays pddhalkeamille,

Tased tapauksessa indenteri 49 on pallomainen muodoltaan, ja
s8e on asetettu ogittaln ympardivan elementin 44 runkoon niin,
ettd sen ulkopiaste (ei esitetty), joka on kauimpana tapin 30
akselista 31, on alkuasennocsasa ko. akselista sellaisella

etdisyydella, joka vastaa jokaisen pakottimen 34 ulkopinnan

35 gadetta.

Es1lld olevan keksinnon mukaisestl rakennettu, suunnattua
voimaa kehittavd laite, Jjoka on esitetty kuvioissa 1, 2 ja 3,

toimii seuraavasti.

Ennen kuin asetetaan ehdotettu laite porausreikdian (ei esi-
tetty), joka on porattu kiintokallioon, pddletku (ei esitetty)
kiinnitetaan jokaiseen putken istukkaan 3 liittémididn putki-
maisen kammion 1 sisdosa nestemdisen vdliainelahteen kanssa
paineen vaikutuksen alaisena, Ja Jjokaiasen putken istukan 3a

kanava avataan venttiilin avulla.

Kun neatemdinen vialiaineldhde toimii, e tulee paineen vai-
kutuksella putkimaisten kammioiden 1 sigdogiin ja pasataa il-
man ulos putken istukoiden 3a venttiilien kautta, kun neste-
mainen valiaineldhde kulkee paineen vaikutuksen alaisena put-
ken istukoiden 3a lapi, paineella toimiva nestemdinen viliai-
nelahde kytketdan irti ja putken istukoiden 3a kanavat sul je-

taan venttiilien avulla.

Sen jdlkeen ehdotettu laite asetetaan porausreikdidn niin, etta
-8en pakottimet 10 asetetaan ennalta méirdttyyn suuntaan, esi-

merkiksi yhdensuuntaisiksi tai kohtisuoraan suhteessa lohka-
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roituneen kallion kerroksellisuuteen, kun madritetasan kuormi-

tus—- ja deformaatio-ominaisuuksia ko. suunnissa,

Kun nestemainen valiaineldhde toimii paineen vailkutuksen
alaisena, se tulee putkimaisten kammiociden 1 sisdosgiin. Pai-
suessaan nestemdigen valiaineen vaikutuksesta, kammiot 1 oh-
jaavat paineen sekd pakottimille 10 etta kiilamaisille sisak-
keille 14, mink& seurauksena pakottimet 10 liikkuvat sgateit-
tdisessd éuunnassa. Nain paine siirretdan pakottimille 10
putkimaisigta kammioista 1 seka suoraan etta kiilamaisten si-

sakkeiden kautta.

Paineen vaikutuksesta, jota nestemainen valiaine siirtaa put-
kimaisten kammioiden ! sisdosassa, putken istukoeiden 3 ja 3a
loppupaissd putken istukat 3 ja 3a liikkuvat pitkittain niin
pitkdlle kuin putkimaisten kammiociden 1 joustava materiaali
antaa myoten, jolloin varmistetaan se, ettd ko. kammioiden 1
paidt 2 ja 2a gulkeutuvat itse., Mita korkeampi on nestemidisen
valiaineen paine kammion 1 gisgdtilassa, sitda tiukemmin sen
paat 2 ja 2a palnautuvat putken istukoiden piddan 3 ja 3a kar-
tiomaisten pintojen ja holkin 6 vastaavan sisapinnan valiin.
Tédma estdd tiivisteen vioittumisen kammion 1 s8isdosissa, Jjos

nestemaisen vadliaineen paine ylittaa 100 MPa:n,

Nestemdisen vdliaineldhteen paine saiirretddn ilmanpitavaksi
tekevdlle tijvisteelle 22 kammion 1 pinnan kautta, joka yh-
distaa tiivisteen 22, johtaen sen elaatiseen paisumiseen kam-~
mion 1 geometristen akselien 15 suunnassa. Tiama tekee mahdol-
ligeksi korvata rengasmainen mikrovalys, joka syntyy pakotti-
mien 10 loppupdiden 5a vdliin nestemdisen vdliaineen paineen
ollessa korkea ja estdd putkimaisten kammiociden 1 ainetta “va-

lumasta"” ko. mikrovalykseen.

Jos nestemdisen vdliaineen paine pienenee kammioiden 1 sisa-
osisea, kaikki suunnattua voimaa kehittavan laitteen liikkuvat
osat palaavat alkuasentoihinsa pakottimia 10 painavan meka-

nismin vaikutuksesta.
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BE2illa olevan keksinnon mukaisesti rakennetun, suunnattua
voimaa kehittdvan laitteen, kuviocissa 4, 5 ja 6 esitetty suo-
ritusmuoto toimii padasiallisesti samalla tavoln kuin edellad
esitetty, jolloin nestemaisen vdliaineen paine siirretiaan pa-~
kottimille 34 ja tapille 30 kammioiden 23 ja kiilamaisten si-
adkkeiden 39 kautta. Kuitenkin koska ympardivien elementtien
44 on mahdollista liikkua sateittdaisesti, nestemaisen valiai-~
neen paine siirretdan porausreian seindmdlle indenterien 489
kautta, Jjotka liikkuvat yhdesasa ympardivien elementtien 49
kanssa, nain aikaansaaden ylimadradisen murtovoiman, joka va-
hentdad energiakustannuksia hajotettaessa lohkaroitunutta kal-

liota.

Kekginnon mukaisesati suunnitellun, suunnattua voimaa kehitta-~
vdn laitteen perusmallin, joka on tarkoitettu halkaisijaltaan
105 mm:n porausrei”ille ja jossa on nelja putkimaista kammio-
ta, halkaisija on 100 mm, pituus 1 m ja nestemdisen valiai-
neen paine 150 MPa, ja se kehittida 4000 tonnin voiman, mika
tekee mahdollieeksai kayttidd tehokkaasti keo. laitetta maari-
tettdessd minkd lujuuksisen lohkaroituneen kallion tahansa

eminaisuuksia ja kuormitettua tilaa,

Ehdotettu laitteen toisen suoritusmuodon perusmallin, joasa

on indenterit ja kaksi putkimaista kammiota, halkaisija on

100 mm, pituus 1 m ja paine 150 MPa, ja se kehittaia 5000 ton-

nin voiman,gja 8itd voidaan tehokkaasti kdyttdia hajotettaessa

1000-2000 m :n kalliomonoliittejd halkaisijaltaan 105 mm:n po-

rausreidn linjaa pitkin.

Esilla olevaa keksintdd voidaan tehokkaimmin kayttaa silloin,
kun hajotetaan suuria kalliomonoliittejid porausreiidn linjaa
pitkin ja kun tuhotaan vanhojen rakennusten perustuksia ja

muita rakenteita,
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Esillad olevan keksinndn mukaisesti valmistettua, suunnattua
voimaa kehittidvaa laitetta voidaan myods kdyttdd porausreil is-
84 heikentamiaian hucnoeti sortuvaa kattoa tycatettiessa ker-
roksellisia muodostumia, kivihiilijuonteiden pakkokaasutuk-
sesgsa ja tutkittaessa kivimassan kuormitettua ja deformoitua

tilaa luonnon oclosuhteissa.

Esilld olevaa keksintoad voidaan kayttda myds koneenrakennus-
teollisuudessa tehokkaana pienikokoisena kayttdlaitteena ak-
tivoimaan robottien, puristimien, vakivipujen, levynleikkurin
ja muiden laitteiden toimeenpainoelimet, joille on valttama-

tonta kehittad suuri suunnattu voima.
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A2
Patenttivaatimukset
1. Suunnattua voimaa kehittiavda laite kasittida vahintaan

vhden elastisesta materiaalista valmistetun putkimaisen kam-
mion (1), joka sgoveltuu olemaan yhteydessi nestemdisen va-
liaineen kanszssga paineen vaikutuksen alaisena ja jonka paat (2,
2a) on kiinnitetty tiukasti jaykkiin pitimiin (5), jotka on
vyhdistetty keskenaan Jjaykian suoraviivaisen tapin (8) avulla,
joka on kosketuksessga putkimaisen kammion (1) kansasa; vahin-
tddan kaksi pakotinta (10, jotka on 8ijoitettu diametraali-
seati vastapaata suhteessa jaykan suoraviivaisen tapin (8)
geometriseen akseliin (89) ja joista jokainen liittyy putki-
maisen kammion (1) ulkopintaan sisapintansa (12) keskiocsalla
(11), jossa sijaitsee kaksi litteda pintauraa (13), jotka
poikkeavat ko. keskiosasta tylpadssga kulmassa; kiilamaiset si-
sdkkeet (14), jotka sijaitsevat diametraalisesti vastapaata
suhteeasa putkimaisen kammion (1) geometriseen akseliin (15)
ja Jjoista jokaisella on pinta (16), joka liittyy putkimaisen
kammion (1) pakottimeen (10) ei kosketuksessa olevaan ulko-
pintaan, sekd kaksi litteda sivupintaa (17, 18), jotka si-
Jjaitsevat teravdssd kulmaesa toisiinsa nahden ja joista toinen
(17> liittyy vhteen vastaavan pakottimen (10) litteistd pin-
taurista (13), sekd vidlineen (21), joka painaa pakottimat (10)
putkimaista kammiota (10) vasten, tunnettu siita, etta

jaykkd suoraviivainen tappi (8) on asetettu niin putkimaisten
kammioiden vdliin, ettd putkimaiset kammiot (1) on sijoitettu
aymmetrisesti auhﬁeeaaa ka, tapin (8) geometriseen akaseliin
(9); tapissa (B)I;ijaitaevat littedat pintaurat ¢(19), jotka
lijttyvat kiilamaisten sisgdkkeiden (14) toisiin litteisiin
-8ivupintoihin (18), kun taas tappi (8) on kosketuksessa put-
kimaisten kammioiden (1) kanssa putkimaisten kammioiden (1)
ulkopinteihin liittyvien pintojen (20) valitykseelld, ja pa-
kottimet (10) sijaitsevat suhteessa putkimaisten kammioiden
(1) geometrisiin akseleihin (15) diametraaliseati vastapaidta
Jaykan suoraviivaisen tapin (8) pintoja (20), jotka ovat kos-

ketuksissa putkimaisten kammioiden (1) ulkopintojen kanssa,
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2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu

siitd, etti laitteessa on vksi pari putkimaista kammiota (23)
ja jaykka suorakulmainen tappi (30), Joka on tehty moniosai-
sekgi kayttdmdlla suorakulmaista tankoa (43), joka on piis-
td&dn kiinnitetty jadykkiin pitimiin (27) ja asetettu pitemmal-
td puocleltaan (43a) (poikkileikkauksessa) suorakulmaisekei
tason kanssa, joka on vedetty putkimaisten kammioiden (23)
geometristen akseleiden (32) lapi; kaksi tankoa (43) ympardi-
vidad elementtia (44), jotka on asetettu giten, etts ne voivat
liikkua tangon (43) pitempid sivuja (43a) (poikkileikkauksea-
da) pitkin ja jotka on yhdistaetty tankoon (43) elastisen ele-
mentin (45) avulla; jaykdn suoraviivaisen tapin ¢(30) litteiat
pintaurat (33), jotka liittidvdt kiilamaisten siegakkeiden (38)
littedt sivupinnat (41), jotka sijaitsevat ko. elementeilla

(44) .

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu

siitd, ettd ainakin ykei indenteri (49) on kiinnitetty jokai-
seen tankoa (43) ympardivaan elementtiin (44), jolloin ko.
indenteri sijoitetaan elementin ulkopinnalle symmetriatasolle,

Joka kulkee putkimaisten kammioiden (23) lipi,
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