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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse er relatert til en fremgangs-
mate og programvareprodukt for & kontrollere en
perkusjonsinnretning som harer til en steinboremaskin,
og til en perkusjonsinnretning. Stetfrekvensen til
perkusjonsinnretningen (7) er satt slik at perkusjons-
innretningen (7) former en ny kompresjonsstressbelge
(p) til verkteyet (8) alltid nar den reflekterte balgen (h)
fra den tidligere kompresjonsstressbalgen nar en forste
ende (Sa) av verktayet. Dette krever at stotfrekvensen
blir satt proporsjonalt med utbrytelsestiden til stress-
balgen, hvorved lengden av det brukte verkteyet (8) og
utbredelseshastigheten til stressbalgen i verktay-

materialet blir tatt hensyn til.



10

15

20

25

30

35

1

Fremgangsmate for & kontrollere perkusjonsinnretning, programvareprodukt og
perkusjonsinnretning

Foreliggende oppfinnelse er relatert til en fremgangsmate for & kontrollere en perku-
sjonsinnretning, der fremgangsmaten innbefatter: 4 anordne statpulser med perkusjons-
innretningen under boring pa et verktay koplet til en steinboremaskin, og 4 generere en
kompresjonsspenningsbglge pé verktoyet som brer seg med en utbredelseshastighet av-
hengig av materialet som verktoyet er laget av fra en forste ende til en andre ende av
verktayet, der i det minste noe av kompresjonsspenningen blir reflektert tilbake fra den
andre enden av verktayet som en reflektert balge som brer seg mot den forste enden av
verktayet, og & kontrollere perkusjonsinnretningen i steinboremaskinen og dens stat-
frekvens.

Foreliggende oppfinnelse er videre relatert til et programvareprodukt for & kontrollere
perkusjonssteinboring, der utfarelsen av dette programvareproduktet i en kontrollenhet
kontrollerer steinboringen som er anordnet til & utfere i det minste felgende handling: &
kontrollere perkusjonsinnretningen i steinboremaskinen under boring for 4 gi stetpulser
til et verktoy koplet til steinboremaskinen, hvorved en kompresjonsspenningsbalge er
anordnet til 4 danne seg i verktayet som brer seg med en utbredelseshastighet avhengig
av verktoymaterialet fra en forste ende til en andre ende av verktayet, der i det minste
noe av kompresjonsspenningen blir reflektert tilbake fra den andre enden av verktoyet
som en reflektert balge som brer seg mot den forste enden av verktey, og videre til &
kontrollere stotfrekvensen til perkusjonsinnretningen.

Foreliggende oppfinnelse er videre relatert til en perkusjonsinnretning som innbefatter:
innretning for & generere en statpuls pa et verktay, hvorved en kompresjonsspennings-
bolge forarsaket av statpulsen er anordnet til & bre seg fra en forste ende til en andre
ende av verktayet, og i det minste noe av kompresjonsspenningen blir reflektert tilbake
fra den andre enden av verktayet som en reflektert balge og brer seg mot den forste en-
den av verktgyet, en kontrollenhet for & kontrollere stetsekvensen til perkusjonsinnret-
ningen, og innretning for & definere i det minste stotfrekvensen til perkusjonsinnretnin-
gen.

Foreliggende oppfinnelse er videre relatert til en perkusjonsinnretning som innbefatter:
innretning for & generere en stotpuls pa et verktay, hvorved en kompresjonsspennings-
bolge forarsaket av stotpulsen er anordnet til & bre seg fra en forste ende til en andre
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ende av verktayet, og i det minste noe av kompresjonsspenningen blir reflektert tilbake
fra den andre enden av verkteyet som en reflektert balge og brer seg mot den forste en-
den av verktgyet, innretning for & kontrollere stotfrekvensen til perkusjonsinnretningen,

og innretning for & definere stotfrekvensen til perkusjonsinnretningen.

Perkussiv steinboring bruker en steinboremaskin som har i det minste én perkusjonsinn-
retning og et verktay. Perkusjonsinnretningen genererer en perkusjonsspenningsbalge
som brer seg gjennom en barestamme til verktayet og til en borekrone i den ytterste en-
den av verktoyet. Kompresjonsspenningsbealgen brer seg i verktayet med en hastighet
som er avhengig av materialet i verkteyet. Den er dermed en utbredelsesbolge der has-
tigheten til denne i et vertkey laget av stél er for eksempel 5,190 m/sek. Nar kompre-
sjonsspenningsbalgen nar borekronen far den borekronen til & penetrere steinen. Imid-
lertid er det blitt detektert at 20 til 50% av energien til kompresjonsspenningsbelgen ge-
nerert av perkusjonsinnretningen blir reflektert tilbake fra borekronen som en reflektert
bolge som brer seg i verktoyet i den motsatte retningen, dvs. mot perkusjonsinnretnin-
gen. Avhengig av boresituasjonen kan den reflekterte bglgen innbefatte bare en kompre-
sjonsspenningsbelge eller en strekkbar spenningsbelge. Imidlertid, en reflektert balge
innbefatter typisk bade en strekkbar og en kompresjonsspenningskomponent. I dag kan
energien i den reflekterte balgen ikke bli effektivt brukt i boring, som naturligvis redu-
serer effektiviteten av boring. P4 den annen side er det kjent at reflekterte belger forar-
saker problemer angiende varigheten av boreutstyr, for eksempel.

Det er en hensikt med den foreliggende oppfinnelse & gi en ny og forbedret fremgangs-
mate og programvareprodukt for & kontrollere en perkusjonsinnretning i en steinbore-
maskin, samt en perkusjonsinnretning.

Fremgangsmaten i henhold til foreliggende oppfinnelse er kjennetegnet ved & sette stot-
frekvensen til perkusjonsinnretningen proporsjonalt med utbredelsestiden til spennings-
belgen som er avhengig av lengden av det brukte verktoyet og utbredelseshastigheten til
en bolge i verktoymaterialet, & generere med perkusjonsinnretningen en ny kompre-
sjonsspenningsbelge til verktayet ndr en reflektert belge fra en av de tidligere kompre-
sjonsspenningsbalgene nér en forste ende av verkteyet, og & summere den nye kompre-
sjonsspenningsbelgen og den reflekterte belgen for & fremstille en belge som er en sum
som brer seg i verktgyet pé utbredelseshastigheten til belgen mot den andre enden av
verktayet.
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Programvareproduktet i henhold til foreliggende oppfinnelse er kjennetegnet ved at ut-
forelsen av programvareproduktet er anordnet til 4 sette stotfrekvensen til perkusjons-
innretningen med utbredelsestiden til spenningsbelgene.

Perkusjonsinnretningen i henhold til foreliggende oppfinnelse er kjennetegnet ved at en
kontrollenhet er anordnet til & sette statfrekvensen proporsjonalt med utbredelsestiden
til spenningsbelger som er avhengig av lengden av det brukte verktayet og utbredelses-
hastigheten til en belge i verktoymaterialet.

En andre perkusjonsinnretning i henhold til oppfinnelsen er kjennetegnet ved at perku-
sjonsinnretningen innbefatter innretning for uten trinn og separat & kontrollere stotfre-
kvens og stetenergi og ved at statfrekvensen til perkusjonsinnretningen er anordnet pro-
porsjonalt med utbredelsestiden til spenningsbalger som er avhengig av lengden av det
brukte verktayet og utbredelseshastigheten til en belge i verktoymaterialet.

Den essensielle ideen i foreliggende oppfinnelse er at statfrekvensen til perkusjonsinn-
retningen er anordnet pa en slik méate at hver gang en ny kompresjonsspenningsbelge
blir generert i verktayet bor en reflektert bolge fra en tidligere kompresjonsspennings-
belge vere ved perkusjonsinnretningens ende av verktgyet. Justering av statfrekvensen
ma vare gjort proporsjonalt med utbredelsestiden til spenningsbalgene. Lengden av det
brukte verktayet og utbredelseshastigheten til spenningsbelgene i verktoymaterialet pa-
virker utbredelsestiden til spenningsbalgene.

Foreliggende oppfinnelse gir den fordel at energien i den reflekterte belgen nd kan
bedre bli utnyttet under boring. Nér den reflekterte balgen har nddd perkusjonsinnret-
ningsenden av verktgyet gir strekkspenningskomponenten i den reflekterte bglgen re-
flektert tilbake mot borekronen som en kompresjonspenningsbglge. En ny primaer kom-
presjonsspenningsbglge generert med perkusjonsinnretningen blir summert med denne
reflekterte kompresjonspenningsbalgen, hvorved summen av belgen formet av den re-
flekterte og primzre kompresjonsspenningsbglgen har et hoyere energiinnhold enn
kompresjonsspenningsbglgen generert med bare perkusjonsinnretningen. I tillegg vil
losningen, i henhold til foreliggende oppfinnelse, sikre at det alltid er en god kontakt
mellom borekronen og steinen. Dette skyldes det faktum at det bare er kompresjons-
spenningsbalger som brer seg mot borekronen i verkteyet. Nér, i den forste enden av
verktayet, en ny kompresjonsspenningsbelge generert av perkusjonsinnretningen blir
summert med den reflekterte spenningsbelgen, vil summebglgen alltid veere en sam-
mentrykkende spenningsbglge. Derfor vil ingen strekkspenningsbelge bre seg mot bore-
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kronen i verkteyet, som kan forsvake kontakten mellom borekronen og steinen. Videre,
nér det anvendes losningen i1 henhold til foreliggende oppfinnelse, kan matekraften veere
lavere enn for, siden en god kontakt mellom borekronen og steinen blir beholdt uten &
kompensere for effekten av trekkspenningsbalger med en hgy matekraft.

En essensiell idé i en utfarelse av foreliggende oppfinnelse er at formen av summebel-
gen som brer seg i verktoyet fra perkusjonsinnretningen mot borekronen er laget som
ensket ved finjustering av stetfrekvensen. Finjusteringen pavirker summeringen av
kompresjonsspenningsbelgen reflektert fra den forste enden av verktoyet og primaert
kompresjonsspenningsbglgen generert med perkusjonsinnretningen, og dermed ogsd
formen av summebglgen. Ved 4 sette stotfrekvensen heyere enn innstillingen definert
pé basis av lengden av boreutstyret vil en progressiv summebglge bli oppnddd. Ved &
gjore statfrekvensen lavere vil det pa sin side veere mulig 4 forlenge summebalgen, som
1 praksis forlenger den effektive tiden til kompresjonspenning. Det er naturligvis ogsé
mulig & forlenge den effektive tiden til summebglgen ved & gke stotfrekvensen tilstrek-
kelig, hvorved den reflekterte belgen fester seg til bakenden av den genererte primere
kompresjonsspenningsbglgen.

En essensiell idé i en utforelse av foreliggende oppfinnelse er at ved forlenget stavbo-
ring vil stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen vere satt til & samsvare med utbredel-
sestiden til en spenningsbelge i en forlengelsesstav. De reflekterte belgene brer seg fra
en ende av verktgyet mot perkusjonsinnretningen og sé brer seg til forbindelsesskjatene
mellom forlengelsesstavene vesentlig samtidig med primarkompresjonsspenningsbal-
gene som brer seg fra den motsatte retningen. Nér de ankommer vesentlig samtidig til
forbindelsesskjoten vil kompresjonsspenningsbelgen og den reflekterte belgen bli sum-
mert, hvorved strekkspenningskomponenten i den reflekterte balgen blir ngytralisert og
ingen strekkspenning vil dermed vare rettet mot forbindelsen. P4 denne maéten er det
mulig & forbedre varigheten av forbindelsene mellom forlengelsesstavene.

En essensiell id¢ i en utfarelse av foreliggende oppfinnelse er at en ny primaer kompre-
sjonsspenningsbglge blir summert med et flertall av en reflektert balge generert av en
tidligere kompresjonsspenningsbelge, dvs. reflektert belge, som har bredt seg flere gan-
ger fra en ende av verktayet til den andre. Denne utforelsen kan bli brukt, serlig nar et
kort verktoy blir brukt.

En essensiell id¢ i en utforelse av foreliggende oppfinnelse er at perkusjonsinnretningen
innbefatter innretninger for & lagre energien i kompresjonsspenningskomponenten i den
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reflekterte belgen og for & bruke den i & forme nye stetpulser. I en perkusjonsinnretning
som innbefatter et vekslende perkusjonsstempel kan energien i den reflekterte kompre-
sjonsspenningskomponenten bli brukt nér perkusjonsstempelet blir flyttet i returretnin-
gen. Den reflekterte kompresjonsspenningskomponenten kan gi den initielle hastigheten
til perkusjonsstempelets returbevegelse. I slutten av returbevegelsen vil den kinetiske
energien til perkusjonsstempelet kunne bli lagret i trykkakkumulatorer og brukt under
en ny perkusjonsbevegelse. Perkusjonsinnretninger er ogsé kjent hvor kompresjonspen-
ningsbglger blir generert direkte fra hydraulisk trykkenergi uten et perkusjonsstempel. 1
perkusjonsinnretninger av denne typen vil stetpulsene kunne bli generert med en lavere
inngangsenergi nér stgtfrekvensen er satt som beskrevet i henhold til foreliggende opp-

finnelse.

En essensiell id¢ i en utforelse av foreliggende oppfinnelse er at perkusjonsinnretningen
muliggjer trinnles og separat justering av stetfrekvensen og stetenergien. For eksempel,
i en perkusjonsinnretning som genererer kompresjonsspenningsbglger direkte fra hyd-
raulisk trykkenergi uten et perkusjonsstempel, er det mulig 4 justere stotfrekvensen ved
4 justere rotasjonsraten eller operasjonsfrekvensen til en kontrollventil. I denne type av
perkusjonsinnretning vil statenergien kunne bli justert ved 4 justere stetrelsen av hyd-
raulisk trykk. I en elektrisk perkusjonsinnretning vil stetfrekvensen kunne bli justert ved
4 justere frekvensen til en vekselstrem, for eksempel, og statenergien kan bli justert ved
4 forandre den brukte spenningen.

En essensiell idé i en utfarelse av foreliggende oppfinnelse er at den bruker en stotfre-
kvens pé i det minste 100 Hz.

En essensiell id€ i en utfarelse av foreliggende oppfinnelse er at den bruker en stotfre-
kvens pa i det minste 200 Hz. I praktisk bruk har en stetfrekvens pé over 200 Hz vist
seg & vere fordelaktig.

Foreliggende oppfinnelse er beskrevet i starre detalj i vedlagte tegninger hvor:

Figur 1 er en skjematisk sidetegning av en steinborerigg.

Figur 2a er en skjematisk sidetegning av en steinborende maskin og et verktoy koplet til
dette i en boresituasjon.
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Figur 2b er en skjematisk tegning av en forste ende, dvs. perkusjonsinnretningsenden, til
et verktay og utbredelsen av en reflektert spenningsbelge.

Figurene 2c og 2d er skjematiske tegninger over en spesiell boresituasjon og refleksjo-
nen av en spenningsbelge tilbake fra den aller ytterste enden, dvs. andre ende, av et
verktay.

Figur 2e er en skjematisk tegning av noen fi summebalgeformer, genereringen av denne
er blitt pavirket av finjustering av stetfrekvensen.

Figurene 3 til 6 er skjematiske tegninger av forskjellige tidspunkter av utbredelsen av
primarkompresjonsspenningsbalger og balger reflektert fra den aller ytterste enden av
verktoyet i et verktey innbefattende flere forlengelsesstaver.

Figur 7 er en skjematisk tverrsnittstegning av en perkusjonsinnretning i henhold til fore-
liggende oppfinnelse og dens operasjonskontroll.

Figur 8 er en skjematisk tverrsnittstegning av en andre perkusjonsinnretning i henhold
til foreliggende oppfinnelse og dens operasjonskontroll.

Figur 9 er en skjematisk tverrsnittstegning av en tredje perkusjonsinnretning i henhold
til foreliggende oppfinnelse og dens operasjonskontroll, og

Figur 10 er en tabell med noen f3 stetfrekvensinnstillinger og stetfrekvensinnstillinger
som er et multippel av verktoy med forkjellige lengder.

I figurene er foreliggende oppfinnelse vist forenklet for & gjere det klarere. Tilsvarende
deler er merket med de samme referansetall i figurene.

Steinboreriggen 1 vist i figur 1 innbefatter en transporter 2 og i det minste en mate-
bjelke 3, pa hvilken en flyttbar steinboremaskin 4 er anordnet. Med en mateinnretning 5
kan steinboremaskinen 4 bli skjevet mot steinen som blir boret, og tilsvarende, trukket
bort fra den. Mateinnetningen 5 kan ha en eller flere hydrauliske sylindere, for eksem-
pel, som kan veare anordnet til 4 flytte steinboremaskinen 4 ved hjelp av passende ef-
fekttransmisjonselementer. Matebjelken 3 er typisk anordnet til en arm 6 som kan bli
flyttet med hensyn til transporteren 2. Steinboremaskinen 4 innbefatter en perkusjons-
innretning 7 for & gi stetpulser til et verktey 8 koplet til steinboremaskinen 4. Verktoyet
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8 kan innbefatte en eller flere borestaver og en borekrone 10. Steinboremaskinen 4 kan
videre innbefatte en roterende innretning 11 for & rotere verktayet 8 rundt dets langsga-
ende akse. Under boring vil stetpulser vare gitt med perkusjonsinnretningen 7 til verk-
toyet 8 som samtidig kan vaere rotert med den roterende innretningen 11. I tillegg vil
steinboremaskinen 4 kunne bli skjevet under boring mot steinen, slik at borekronen 10
kan bryte steinen. Steinboring kan vaere kontrollert ved hjelp av en eller flere kontroll-
enheter 12. Kontrollenheten 12 kan innbefatte en datamaskin eller liknende. Kontrollen-
heten 12 kan gi kontrollkommandoer til aktuatorer som kontrollerer operasjonen av
steinboremaskinen 4 og mateinnretningen 5, slik som ventiler som kontrollerer trykk-
mediet. Perkusjonsinnretningen 7, roteringsinnretningen 11 og mateinnretningen 5 i

steinboremaskinen 4 kan vare trykkmedieopererte eller elektriske aktuatorer.

Figur 2a viser en steinboremaskin 4 med et verktay 8 koplet til dets borebarestamme
13. Perkusjonsinnretningen 7 i steinboremaskinen 4 kan innbefatte et perkusjonselement
14, slik som et perkusjonsstempel anordnet bevegelig frem og tilbake, som er anordnet
til & treffe en perkusjonsoverflate 15 pa borebarestammen 13 og for & generere en stot-
puls som brer seg med en hastighet avhengig av materialet som en kompresjonsspen-
ningsbalge gjennom borebzrestammen 13 og verktoyet 8 til borekronen 10. Et spesielt
tilfelle av steinboring er vist i figur 2c, hvor kompresjonsspenningsbeglgen p ikke kan fa
borekronen 10 til & penetrere steinen 16. Dette kan skyldes at det er et svart hardt stein-
materiale 16°, for eksempel. I et slikt tilfelle vil den opprinnelige spenningsbelgen p bli
reflektert tilbake som en kompresjonsspenningsbglge h fra borekronen 10 mot perku-
sjonsinnretningen 7. Et andre spesielt tilfelle er vist i figur 2d. I dette vil borekronen 10
kunne bevege seg fritt forover uten en motsettende kraft. For eksempel, nér det bores i
et hulrom i steinen vil penetreringsmotstanden vare minimal. Den opprinnelige kom-
presjonsspenningsbelgen p, som sd er reflektert tilbake fra borekronen 10, har en strekk-
refleksjonsbalge mot perkusjonsinnretningen 7. Under praktisk boring, vist i figur 2a,
mater borekronen 10 motstand, men er fremdeles i stand til & bevege seg forover pa
grunn av kompresjonsspenningsbalgen p. En kraft motsetter seg foroverbevegelsen av
borekronen 10, og starrelsen av kraften er avhengig av hvor mye borekronen 10 har pe-
netrert steinen 16. Jo lengre borekronen har penetrert, desto hgyere er motstandskraften,
og vice versa. Dermed, i praksis vil en reflektert belge h innbefatte bade strekk- og
kompresjonsrefleksjonskomponenter som blir reflektert fra borekronen 10. I figurene er
strekkspenning merket med (+) og kompresjonsspenning med (-). Strekkrefleksjons-
komponenten (+) er alltid ferst i den reflekterte balgen h, og kompresjonsspennings-
komponenten (-) er andre. Dette skyldes det faktum at det initielle trinnet av effekten av
prim&rkompresjonspenningsbglgen p, penetreringen og penetreringsmotstanden av bo-
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rekronen 10 er liten, hvorved strekkrefleksjonskomponenten (+) blir formet. Den initi-
elle situasjonen er dermed svart lik den spesielle situasjonen beskrevet ovenfor hvor
borekronen 10 kan bevege seg forover uten en signifikant motstandskraft. I det endelige
trinnet av effekten av primarkompresjonsspenningsbglgen p vil imidlertid borekronen
10 allerede ha penetrert dypere inn i steinen 16, hvor penetreringsmotstanden er hoyere,
og den opprinnelige kompresjonsspenningsbalgen p er ikke lenger i stand til vesentlig &
skyve borkronen 10 forover og dypere inn i steinen 16. Denne situasjonen likner det
andre spesielle tilfellet beskrevet ovenfor, hvor fremdrift av borekronen 10 inn i steinen
16 er forhindret. Dette vil sd generere en reflektert kompresjonsspenningsbelge (-) som
folger oyeblikkelig etter strekkspenningsbglgen (+) reflektert forst fra borekronen 10.

Den utbredende spenningsbelgen generert med perkusjonsinnretningen 7 til verktayet 8
brer seg dermed fra den forste enden 8a, dvs. perkusjonsinnretningsenden, til verkteyet
til den andre enden 8b, dvs. borekroneenden, til verktoyet, og sa igjen tilbake til den
forste enden 8a av verkteyet. Spenningsbglgen brer seg s med en avstand som er to
ganger lengden av verktoyet 8. I henhold til ideen i foreliggende oppfinnelse vil statfre-
kvensen til perkusjonsinnretningen 7 vaere anordnet slik at perkusjonsinnretningen 7 gir
en ny stotpuls pa vesentlig det punktet nér en av de reflekterte bolgene til de tidligere
spenningsbalgene nir den forste enden 8a av verktoyet 8.

Nér frem-og-tilbake-avstanden forflyttet av spenningsbalgen defineres, vil lengden av
borekronen 10 kunne ses bort fra siden den aksielle lengden av borekronen 10 er svaert
liten i relasjon til den totale lengden av verktoyet 8. Borebarestammen 13 er typisk
lengre, slik at dens lengde kan bli tatt hensyn til.

I det etterfolgende vil oppfinnelsen bli beskrevet ved & anvende formlene (1), (2) og (3).

Utprevelsestiden til spenningsbalgen fra den forste enden av verktoyet til den andre en-
den og tilbake kan bli beregnet i henhold til felgende formel:

2(LShank + nLrod ) - 2Ltot
c c

()

t, =

I denne formelen er Lgp,nx lengden av borebaerestammen, og Lgoq er lengden til en bore-
stav. Den totale lengden av verktayet er L., hvor n er antallet av borestaver. C er utbre-
delseshastigheten til spenningsbelgen i verktayet. Utbredelsestiden t til spenningsbel-
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gen er dermed avhengig av den totale lengden L, til verktoyet, og utbredelseshastighe-
ten ¢ av spenningsbelgen i materialet i verktayet.

Videre er det mulig & beregne frekvensen pé basis av utbredelsestiden ty til spennings-
bolgen ved & bruke folgende formel:

C
fx= (2)
2(LShank + nLrod )

Det bor legges merke til at frekvensen fy ikke er den aksielle naturlige frekvensen til bo-
restaven, mens frekvensen fy som er bare avhengig av den totale lengden av verktoyet
og utbredelseshastigheten til spenningsbalgen.

I henhold til ideen i foreliggende oppfinnelse vil statfrekvensen fp til perkusjonsinnret-
ningen kunne bli satt proporsjonalt med utbredelsessiden til spenningsbglgen. Stetfre-

kvensen er dermed i overensstemmelse med folgende formel:

fp=m ¢ ,f.eks. m=...,1/4,1/3,1/2,1,2,3,4,.... 3)
2(Lgyppe + 1Ly, ;)

I formel (3) er m en frekvenskoeffisient som er en del eller et multippel av to heltall.

Nér frekvenskoeffisienten m er en del av to heltall, bar det bli lagt merket til at telleren
ogsd kan vare noe annet enn 1. Verdien til nevneren indikerer hvor mange ganger spen-
ningsbglgen brer seg frem og tilbake i verktayet, helt til en ny primaerkompresjonsspen-

ningsbelge er summert til den. I praksis vil den maksimale verdien av nevneren vere 4.

Dermed, i praksis betyr formel (3) at under boring vil en stetfrekvens bli brukt som er
proporsjonal med utbredelsestiden til spenningsbelgen i verkteayet. P4 denne méten vil
en ny kompresjonsspenningsbglge kunne bli generert til verktoyet, slik at den summerer
seg med strekkspenninsskomponenten til den reflekterte belgen. Som vist i figur 2b, nar
den reflekterte spenningsbelgen h nér den ferste enden 8a av verkteyet, vil strekkspen-
ningskomponenten (+) ikke kunne bli sendt til perkusjonsinnretningen siden den forste
enden 8a av verktayet er fri. Derfor vil strekkspenningskomponenten (+) bli reflektert
tilbake fra den forste enden 8a av verktgyet som en kompresjonsspenningskomponent (-
) mot borekronen 10. Ved hjelp av perkusjonsinnretningen vil en ny kompresjonsspen-
ningsbglge p bli summert med kompresjonsspenningskomponenten reflektert fra den
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forste enden 8a av verktayet. Den genererte summebglgen py, til kompresjonsspennin-
gene har et hayere energiinnhold enn bare kompresjonsspenningsbelgen p. Videre vil
energiinnholdet i den reflekterte kompresjonsspenningskomponenten vare sé lav at den
alene ikke kan bryte stein. Samlet er det et spersmal om korrekt tidsinnstilling av stet-
pulsene generert med perkusjonsinnretningen 7 med hensyn til de reflekterte strekk-
spenningskomponentene (+).

Figur 2e viser noen fa eksempler p& formene av summebglgen py:. Ved & skyve frem-
over eller & forsinke genereringen av den nye kompresjonsspenningsbalgen med hensyn
til ankomsten av strekkrefleksjonskomponenten, er det mulig & pavirke formen av sum-
mebglgen pio:. I praksis vil formen av summebglgen py: veere pavirket av finjustering av
statfrekvensen. Dersom statfrevkensen er satt hgyere enn innstillingen definert pé basis
av boreutstyret, vil den summebglgen py1 som er helt til venstre i figur 2¢ bli oppnadd,
som er progressiv i form. Dersom stegtfrekvensen blir satt til 4 vaere lavere enn den defi-
nerte innstillingen vil den lengre summebglgen py» bli oppnédd, vist pd hayre side i fi-
gur 2e. I det siste tilfellet vil kompresjonsspenningsbalgen generert med perkusjonsinn-
retningen feste seg pd bakenden av den reflekterte kompresjonsspenningskomponenten.
Figur 2b viser ogsé formen til summebelgen py,: som samsvarer med innstillingen.

Figur 3 til 6 viser prinsippet for forlenget stavboring. I et slikt tilfelle vil verktayet 8
innbefatte to eller flere forlengelsesstaver 17a til 17¢ som er skjotet sammen med kop-
linger 18a, 18b. Koplingen 18 har generelt forbindelsestrader til hvilke forlengelsessta-
vene 17 er koplet. Koplingen 18 kan vare del av forlengelsesstaven 17. De koplete for-
lengelsesstavene 17 er typisk vesentlig like i lengde. Et problem med forlengelsesstav-
boring er at strekkspenningskomponenten (+) reflektert fra den andre enden 8b av verk-
toyet 8 kan bli edelagt av koplingen 18, og serlig av forbindelsestrddene til denne. Ved
hjelp av foreliggende oppfinnelse vil stetfrekvensen i perkusjonsinnretningen 7 kunne
bli satt slik at primarkompresjonsspenningsbelgen p alltid er ved koplingen 18 vesent-
lig samtidig med den reflekterte strekkspenningskomponenten (+). Effektene av pri-
markompresjonsspenningsbeglgen p og strekkspenningskomponenten (+) blir sd sum-
mert i koplingen 18, som sikrer at ingen strekkspenning blir rettet mot koplingen 18.
Dermed vil varigheten av koplingen 18 og forlengelsesstavene 17 kunne vaere bedre enn
for. Siden primarkompresjonsspenningsbglgen p kan vare svart lang, vil kompresjons-
spenningsbelgen p og den reflekterte belgen h ikke trenge & vaere ved koplingen 18 pa
neyaktig det samme tidspunktet, men det er nok at kompresjonsspenningsbelgen p
fremdeles pavirker koplingspunktet nér strekkspenningskomponenten (+) til den reflek-
terte belgen h nar den.
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I forlenget stavboring vil stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen 7 kunne bli satt pro-
porsjonalt med utbredelsestiden til spenningsbalgen ved & bruke folgende formel:

c
2Ly

fo= 4)

Stetfrekvensen er dermed satt til & samsvare med lengden Lgoq av en forlengelsesstav
17. Videre kan lengden av borebarestammen 13 kunne vare utelatt siden lengden av
borebarestammen 13 er liten sett i lys av lengden av forlengelsesstaven 17.

I det neste vil utbredelsen av spenningsbelger i forlengelsesstavboringen bli beskrevet i
mer detalj, og med referanse til figurene 3 til 6. I figur 3 har boringen akkurat begynt,
og den forste kompresjonsspenningsbalgen pl er generert med perkusjonsinnretningen
7 som allerede har nddd den tredje forlengelsesstaven 17c. Den andre spenningsbelgen
p2, tredje spenningsbelge p3, og spenningsbalgene etter at de er generert i henhold til
formel (4), dvs. stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen 7 er anordnet proporsjonalt
med utbredelsestiden til spenningsbeglgen. Den forste reflekterte balgen h1 reflektert fra
den andre enden 8b av verktayet 8 brer seg sé til den andre koplingen 18b vesentlig
samtidig med den andre kompresjonsspenningsbelgen p2. Dette er illustrert i figur 4.
Videre, i situasjonen i figur 5, har den forste reflekterte belgen hl allerede naddd den
forste koplingen 18a, som ogsé den tredje kompresjonsspenningsbglgen p3 som brer seg
fra den motsatte retningen. I figur 6 har den andre reflekterte balgen h2 bredt seg til den
andre koplingen 18b vesentlig samtidig med den tredje kompresjonsspenningsbelgen
p3. Hver gang en reflektert belge h, som innbefatter en strekkspenningskomponent (+)
har bredt seg til en kopling, vil en kompresjonsspenningsbglge 3 bre seg fra den mot-
satte retningen som ogsd blir pavirket av koplingspunktet, som et resultat av dette vil
kompresjonsspenningsbglgen p kansellere strekkspenningskomponenten (+).

Figurene 7 til 9 viser noen fé perkusjonsinnretninger 7, hvor stetfrekvensen kan bli pa-
virket ved & justere rotasjonen eller innstillingen av en kontrollventil 19 rundt dens akse.
Med perkusjonsinnretningene i figur 7 til 9 er det mulig & oppnd en sveert hoy statfre-
kvens. Stetfrekvensen kan vaere over 450 Hz, selv over 1 kHz.

Perkusjonsinnretningen 7 i figur 7 har en ramme 20 med et spenningselement 21 pa
dens innside. Perkusjonsinnretningen har videre en kontrollventil 19 som er rotert rundt
dens akse med en passende rotasjonsmekanisme eller skrudd frem og tilbake relativt til
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dens akse. Kontrollventilen 19 kan ha alternative dpninger 22 og 23 som &pner og luk-
ker forbindelser til en forsyningskanal 24 og tilsvarende utladningskanal 25. Rammen
20 i perkusjonsinnretningen kan videre ha et forste trykkfluidrom 26. Perkusjonsinnret-
ningen kan ogsa ha et transmisjonselement, slik som et transmisjonsstempel 27. Det
grunnleggende prinsippet i denne perkusjonsinnretningen 7 er at strammingen og frigjo-
ringen av spenningselementet 21 er kontrollert ved & bruke kontrollventilen 19, slik at
stotpulsene blir generert. For & stramme spenningselementet 21 kan en trykkfluidforsy-
ningskanal 24 bli ledet fra en pumpe 28 til &pningene 22 i ventilen 19. Nar kontrollven-
tilen 19 roterer vil &pningene 22 komme pa et tidspunkt i kontakt med forsyningskana-
len 24 med trykkfluid og tillater trykkfluid & stremme gjennom til trykkfluidrommet 26.
Som et resultat av dette vil transmisjonsstempelet 27 kunne bli presset mot spennings-
elementet 21, hvorved spenningselementet 21 trykkes sammen. Som et resultat av kom-
presjonen vil energi bli lagret i transmisjonsstempelet 27, som streber etter & dytte trans-
misjonsstempelet 27 mot verktoyet 8. Nér kontrollventilen 19 snur i retningen indikert
av pil A vil en forbindelse bli dpnet fra trykkfluidrommet 26 gjennom dpningene 23 til
utladningskanalen 25, hvorved trykkfluid i trykkfluidrommet 26 kan stremme raskt inn i
en trykktank 29. Nér trykkfluid forlater trykkfluidrommet 26 vil spenningselementet 21
bli frigjort, og kraften generert av spenningen trykker sammen verktayet 8. Energien
lagret i spenningselementet 21 sendes som en spenningspuls inn i verktayet 8. Spen-
ningselementet 21 og transmisjonsstempelet 27 kan vare separate stykker, i hvilket til-
felle spenningselementet 21 kan vare laget av et solid materiale eller det kan vare for-
met av trykkfluid i et andre trykkfluidrom 30. Dersom spenningselementet 21 er laget
av et fast materiale, kan det vare integrert i transmisjonsstempelet 27.

Figur 8 viser en utforelse av perkusjonsinnretningen 7 i figur 7, hvor trykkfluidet er ma-
tet direkte uten kontrollen av kontrollventil 19, fra pumpen 28 langs forsyningskanalen
24 til det forste trykkfluidrommet 26. 1 et slikt tilfelle er det nok at kontrollventilen 19
har &pninger 23 som tillater trykkfluidet fra trykkfluidrommet 26 & bli ledet ut i kanal
25. Dermed vil denne lasningen bare kontrollere trykkfrigjaringen av trykkfluidet fra
det forste trykkfluidrommet 26 pa en passende frekvens for & generere spenningspulser
til verkteyet 8.

Figur 9 viser en perkusjonsinnretning som har et andre trykkfluidrom 30 som kan vere
koplet giennom en kanal 31 til en trykkilde 32, slik at trykkfluid kan bli matet til trykk-
fluidrommet 30. I denne losningen kan trykkfluidet i det andre trykkfluidrommet 30
tjene som spenningselementet 21. Transmisjonsstempelet 27 eller liknende kan vaere se-
parat fra det forste trykkfluidrommet 26 og det andre trykkfluidrommet 30. Pumpen 28
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kan mate trykkfluid gjennom kontrollventilen 19 til det forste trykkfluidrommet 26.
Kontrollventilen 19 kan vare anordnet til & dpne og lukke forbindelsen fra det forste
trykkfluidrommet 26 til forsyningskanalen 24 og, pd den annen side, til utladningskana-
len 25. Pumpene 28 og 32 kan ogsa vere koplet til hverandre. Nar trykkfluidet er kon-
trollert av ventilen 19, matet til det forste trykkfluidrommet 26 beveger transmisjons-
stempelet 27 seg i retningen indikert av pil B til den aller bakerste posisjonen, hvorved
trykkfluid forlater det andre trykkfluidrommet 30. Etter dette vil kontrollventilen 19 snu
seg relativt til sin akse til en posisjon hvor trykkfluid kan stremme hurtig fra det forste
trykkfluidrommet 26 til utladningskanalen 25. Trykket virker i det andre trykkfluidrom-
met 30, og trykket generert av pumpen 32 virker s pa transmisjonsstempelet 27 og ge-
nererer en kraft, som resulterer i at transmisjonsstempelet 27 dyttes mot verktayet 8.
Transmisjonsstempelet 27 presser sammen verktoyet 8, som et resultat blir en statpuls
generert pa verktoyet 8 som brer seg som en kompresjonsspenningsbelge p gjennom
verktayet 8. En reflektert puls h fra steinen som blir boret brer seg gjennom verktayet 8
tilbake mot perkusjonsinnretningen 7. Denne reflekterte pulsen bestreber seg pa & dytte
transmisjonsstempelet 27 i retningen indikert av pil B, hvorved energi i den reflekterte
pulsen blir sendt til trykkfluidet i det andre trykkfluidrommet 30. Sterrelsen av trykkflu-
idet matet inn i det andre trykkfluidrommet 30 kan sa vare liten, som resulterer i at stet-
pulsen kan bli generert ved & bruke en liten storrelse av innmatningsenergi.

I lesningene i figurene 7 til 9 kan kontrollventilene 19 bli rotert og snudd rundt sin akse
ved hjelp av en rotasjonsmotor 33, for eksempel, som kan vare trykkmediumoperert el-
ler vaere en elektrisk innretning, og kan vare koplet til & virke pa kontrollventilen 19
gjennom passende transmisjonselementer, slik som hjul i gir. Forskjellig fra lasningene
vist i figur 7 til 9 kan rotasjonsmotoren 33 vere integrert i kontrollventilen 19. Beveg-
elsen av kontrollventilen 19 kan vere relativt ngyaktig kontrollert ved hjelp av rota-
sjonsmotoren 33, hvorved justeringen av stetfrekvensen i perkusjonsinnretning 7 ogsé
blir ngyaktig. Dermed kan stetpulser bli generert i henhold til foreliggende oppfinnelse
ved 8 bruke neyaktig korrekt stotfrekvens som er avhengig av lengden av det brukte bo-
reutstyret. En ngyaktig justering av stetfrekvensen kan ogsé gjore det mulig & finjustere
stotfrekvensen og & pavirke formen av summebglgen. I tillegg, justeringen av stetfre-
kvensen og statenergien kan ogsd vere trinnles. Justeringen av stetfrekvensen og stot-
energien kan vare gjort separat. Dette betyr at stotfrekvensen og sterrelsen av stotener-
gien begge kan bli satt til en onsket verdi separat.

Statfrekvensen brukt i boring kan bli malt pd mange forskjellige méter. Figur 7 viser en
mulighet, dvs. spenningsbglgen som brer seg i verktayet 8 eller boreberearmen 13 kan
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bli detektert ved hjelp av en passende spole 34. Figurene 8 og 9 pa sin side beskriver
maling ved hjelp av passende sensorer 35 for trykket eller trykkstrommen av i det
minste én trykkfluidkanal eller trykkfluidrom i perkusjonsinnretningen, og som sender
malingsinformasjon til kontrollenheten 12 i perkusjonsinnretningen, som har innretnin-
ger for & prosessere méleresultater. P4 basis av pulsen i méleresultatene kan kontrollen-
heten 12 analysere stotfrekvensen til perkusjonsinnretningen 7. Det er ogsd mulig &
méle dreiingen eller rotasjonsbevegelsen til kontrollventilen 19 vist i figurene 7 til 9, og
4 bestemme den brukte stotfrekvensen basert pa dette. I tillegg til de ovenfor nevnte los-
ninger er det ogsd mulig & bestemme stotfrekvensen ved & male andre fysiske fenome-
ner, som indikerer formingen av stetpulser, fra perkusjonsinnretningen eller innretnin-
ger som hgrer til den. Dermed er det ogsd mulig & bruke for eksempel piezoelektriske
sensorer, akseleratorsensorer og lyddetektorer for & méle stetfrekvensen.

Det er ogsa mulig & bestemme utbredelsestiden til spenningsbelger pd andre méter enn
den matematiske méten beskrevet ovenfor ved hjelp av lengden av verktayet 8 og utbre-
delseshastigheten til spenningsbelgen. Perkusjonsinnretningen 7 kan innbefatte en eller
flere sensorer eller méleinstrumenter for 4 méle den reflekterte belgen h som returnerer
fra den andre enden 8b av verktoyet. P4 basis av méleresultatene kan kontrollenheten 12
bestemme utbredelsestiden til balgene i verktoyet og justere stotfrekvensen.

En kontrollstrategi i henhold til oppfinnelsen kan videre vere satt i kontrollenheten 12 1
perkusjonsinnretningen for 4 ta hensyn til den mélte stetfrekvensen og det brukte bore-
utstyret og til automatisk 3 justere stotfrekvensen i henhold til ideen i1 henhold til fore-
liggende oppfinnelse. Justeringen av stetfrekvensen kan ogsd bli gjort manuelt, hvorved
kontrollenheten 12 i perkusjonsinnretningen informerer den brukte stetfrekvensen til
operataren, og operateren justerer manuelt stetfrekvensen slik at den, i henhold til fore-
liggende oppfinnelse, avhenger av det brukte boreutstyret. Operateren kan ha tabeller og
andre hjelpemidler som indikerer stetfrekvensen som blir brukt i boring med verktoy av
forskjellige lengder. Ellers kan informasjonen om neyaktige statfrekvenser vaere lagret i
kontrollenheten 12, hvorfra operateren kan hente dem. Kontrollenheten 12 kan ogsa
styre operatoren i 4 justere korrekt statfrekvens. Det er videre mulig at en manipulator
til en forlengelsesstav er anordnet til & detektere og & identifisere forlengelsesstaven, og
som indikerer til kontrollenheten den totale lengden av verkteyet brukt hver gang, og
lengden av hver forlengelsesstav.
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Det ber legges merke til at for & gjere det enkelt viser figur 9 ikke midlene for & rotere
eller & snu kontrollventilen 19, kontrollenheten eller innretningen for & méle statfre-
kvensen.

Foreliggende oppfinnelse kan vaere anvendt med bade en trykkfluidoperert og en elek-
trisk operert perkusjonsinnretning. Det er ikke essensielt for implementeringen av fo-
religgende oppfinnelse hvilken type perkusjonsinnretning som genererer kompresjons-
spenningsbelgene som brer seg i verktayet. Statpulsene er korttidskrafteffekter gitt av
en perkusjonsinnretning for 4 generere en kompresjonsspenningsbolge til et verktoy.

Fremgangsmaten i1 henhold til foreliggende oppfinnelse kan bli utfort ved 4 kjore et da-
tamaskinprogram i en eller flere datamaskinprosessorer som hgrer til kontrollenheten
12. Et programvareprodukt som eksekverer fremgangsmadten i henhold til foreliggende
oppfinnelse kan vare lagret i en hukommelse i kontrollenheten 12, eller programvare-
produkter kan bli lastet inn i datamaskinen fra en hukommelsesinnretning, slik som en
CD-ROM disk. Videre kan programvareproduktet bli lastet ned fra andre datamaskiner
gjennom et informasjonsnettverk, for eksempel til en innretning som herer til kontroll-
systemet i et gruvekjoretay.

Tabellen i figur 10 viser noen stotfrekvensinnstillinger for noen fa verktaylengder og
noen typiske multipler av disse. Som et eksempel kan det bli nevnt at dersom stotfre-
kvensrekkevidden av en perkusjonsinnretning er 350 til 650 Hz, er det mulig & velge fra
tabellen passende frekvenser som er vist rammet inn i tabellen 10. Verdien av nevneren
i frekvenskoeffisienten indikerer hvor mange ganger en spenningsbealge brer seg frem
og tilbake i et verktoy til en ny primarkompresjonsspenningsbelge er summert til den.
Jo mindre nevnerverdien, desto farre reflekterte spenningsbelger belaster verktayet.
Derfor, nar det velges frekvenskvotient ber det vaere & foretrekke verdier hvor nevneren
til en koeffisient har sa liten verdi som mulig.

Det bor legges merke til at nar foreliggende oppfinnelse brukes er det mulig & bruke for-
skjellige kombinasjoner og variasjoner av egenskapene beskrevet i denne beskrivelsen.

Perkusjonsinnretningen i henhold til foreliggende oppfinnelse kan bli brukt ikke bare i
boring, men ogsd i andre innretninger som bruker statpulser, slik som brytehammere og
andre bryteinnretninger for steinmateriale eller andre harde materialer, og paledrivende

innretninger, for eksempel.
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Tegningene og den relaterte beskrivelsen er ment bare & illustrere idéen til foreliggende
oppfinnelse. Foreliggende oppfinnelse kan variere i detalj innenfor rekkevidden av kra-
vene.
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Patentktrayvw

1.
Fremgangsmate for & kontrollere en perkusjonsinnretning, der fremgangsmaéten innbe-
fatter:

4 anordne statpulser med perkusjonsinnretningen (7) under boring til et verktey
(8) koplbart til en steinboremaskin (4), og & generere en kompresjonsspenningsbglge (p)
til verktayet (8) som brer seg ved en balgeutbredelseshastighet avhengig av verktay (8)
materialet fra en forste ende (8a) til en andre ende (8b) av verkteyet, der i det minste
noe av kompresjonsspenningen (p) reflekteres tilbake fra den andre enden (8b) av verk-
toyet som en reflektert balge (h) som brer seg mot den forste enden (8a) av verktoyet,
og

a kontrollere perkusjonsinnretningen (7) i steinboremaskinen (4) og dens stetfre-
kvens,

karakterisert ved

4 innstille stetfrekvensen i perkusjonsinnretningen (7) proporsjonalt med utbred-
elsestiden til spenningsbelgene som avhenger av lengden av det brukte verktayet (8) og
utbredelseshastigheten av belgen i verktoymaterialet,

4 generere med perkusjonsinnretningen (7) en ny kompresjonsspenningsbglge (p)
til verkteyet (8) nér den reflekterte balgen (h) fra en av de tidligere kompresjonsspen-
ningsbalgene nér den forste enden (8a) av verktayet, og

4 summere den nye kompresjonsspenningsbalgen (b) og den reflekterte balgen (h)
for & produsere en sumbglge (p:w:)I som brer seg i verktayet (8) ved utbredelseshastighe-
ten (c) for belgen mot den andre enden (8b) av verktayet.

2.
Fremgangsmate i henhold tilkravl, k a r a k t eri s ert ved

4 justere formen til summebeglgen (py) ved & finjustere statfrekvensen, og

i finjusteringen, & skyve fremover eller & forsinke genereringen av de nye stetpuls-
ene fra innstillingen av stetfrekvensen, som er definert proporsjonalt med utbredelses-
tiden til spenningsbelgene, hvorved finjusteringen pavirker summeringen av den nye
kompresjonsspenningsbglgen (b) og den reflekterte balgen (h), og dermed ogsa formen
til summebglgen (pior).

3.
Fremgangsmate i henhold tilkrav 1 eller2, k a r a k t e r i s e r t
ved
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4 bruke i boring et verktoy (8) som innbefatter i det minste to forlengelsesstaver
(17atil 17¢) som er koplet til hverandre med en kopling (18a, 18b),

4 innstille stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen (7) til & samsvare med utbred-
elsestiden til en spenningsbelge fra en ende av en forlengelsesstav (17a til 17¢) til den
andre og tilbake,

4 innstille tid ved hjelp av stetfrekvensen til en kompresjonsspenningsbalge som
brer seg mot den andre enden (8b) av verkteyet og en reflektert balge som brer seg i den
motsatte retningen som ndr forbindelsespunktet til forlengelsesstavene (17a til 17c) ve-
sentlig samtidig, og

4 summere i koplingspunktet kompresjonsspenningsbelgen og den reflekterte bol-
gen, hvorved strekkspenningskomponenten (+) i den reflekterte belgen blir kansellert av
kompresjonsspenningsbglgen.

4.
Fremgangsmaéte 1 henhold til ett av de foregdendekrav, k a r a k t e r i -
s ert v e d abrukeen stotfrekvens som er omkring 100 Hz.

5.

Programvareprodukt for & kontrollere perkusjonssteinboring, der eksekveringen av pro-
gramvareproduktet i en kontrollenhet (12) som kontrollerer steinboringen er anordnet til
a utfore i det minste folgende handlinger:

4 kontrollere perkusjonsinnretningen (7) i steinboringsmaskinen (4) under boring
for & gi stetpulser til et verktoy (8) koplbart til steinboremaskinen (4), hvorved en kom-
presjonsspenningsbglge (b) er anordnet til & forme seg i verktayet (8) som brer seg med
en utbredelseshastighet avhengig av verkteymaterialet (8) fra en forste ende (8a) til en
andre ende (8b) av verktayet, der i det minste noe av kompresjonsspenningen (p) reflek-
teres tilbake fra den andre enden (8b) av verktoyet som en reflektert balge (h) som brer
seg mot den ferste enden (8a) av verktayet, og videre & kontrollere stotfrekvensen i per-
kusjonsinnretningen (7),

karakterisert ved at

eksekveringen av programvareproduktet er anordnet til & sette statfrekvensen i

perkusjonsinnretningen (7) proporsjonalt med utbredelsestiden til spenningsbelgene.

6.
Programvareprodukt i henhold tilkravs, k a r a k t e ri s e r t
v e d ateksekveringen av programvareproduktet er anordnet til matematisk a be-
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stemme utbredelsestiden av spenningsbelger i verktayet (8) som svar pa & motta lengde-
og materialinformasjon om verkteyet (8).

7.
Perkusjonsinnretning som innbefatter:

innretning for & generere en stotpuls til et verktay (8), hvorved en kompresjons-
spenningsbelge fordrsaket av statpulsen er anordnet til & bre seg fra en forste ende (8a)
til en andre ende (8b) av verktayet, der i det minste noe av kompresjonsspenningsbel-
gen reflekteres tilbake fra den andre enden (8b) av verktoyet som en reflektert balge og
brer seg mot den forste enden (8a) av verktoyet,

en kontrollenhet (12) for & kontrollere statfrekvensen til perkusjonsinnretningen
(7), og

innretning for & definere i det minste stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen
(),

karakterisert ved at

kontrollenheten (12) er anordnet til & sette stotfrekvensen proporsjonalt med ut-
bredelsestiden til spenningsbelgene som er avhengig av lengden av det brukte verktoyet
(8) og utbredelseshastigheten til bglgen i verktoymaterialet.

8.

Perkusjonsinnretning i henhold tilkrav7, k a r a k t e r i s e r t

v e d atkontrollenheten (12) er anordnet til matematisk & bestemme utbredelsesti-
den av spenningsbglgen i verktayet (8) etter at kontrollenheten (12} er blitt gitt lengde-
og materialinformasjon om verktayet (8).

9.
Perkusjonsinnretning i henhold til krav 7eller8§, k a r a k t e r i s e r t
ved at
koplet til perkusjonsinnretningen (7) er det et verktoy (8) som har i det minste to
forlengelsesstaver (17a til 17¢) som er koplet til hverandre med en kopling (18a, 18b),
kontrollenheten (12) er anordnet til & sette statfrekvensen til perkusjonsinnretnin-
gen (7) samsvarende med utbredelsestiden til en spenningsbelge fra en ende av en for-
lengelsesstav (17a til 17c¢) til den andre, hvorved en kompresjonsspenningsbalge brer
seg mot den andre enden (8b) av verktayet, og en reflektert balge brer seg i den mot-
satte retningen som er anordnet til & virke vesentlig samtidig pa koplingspunktet til for-
lengelsesstavene (17a til 17¢).
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10.

Perkusjonsinnretning i henhold til ett av kravene 7til9, k a r a k t e r 1 -

s ert v e d atperkusjonsinnretningen (7) har innretning for 4 bruke energien
i kompresjonsspenningskomponenten (-) til den reflekterte bglgen (h) nar det genereres
nye stotpulser.

11.
Perkusjonsinnretning i henhold til ett av kravene 7til10, k a r a k t e r i -
sert ved at
kontrollenheten (12) er anordnet til & finjustere stotfrekvensen som pévirker for-
men til spenningsbalgen som brer seg mot den andre enden (8b) av verktoyet, og
under nevnte finjustering er kontrollenheten (12) anordnet til enten & skyve frem-
over eller & forsinke stotfrekvensen fra innstillingen definert proporsjonalt med utbred-
elsestiden til spenningsbelgene.

12.
Perkusjonsinnretning i henhold til ett av kravene 7til11, k a r a k t e r i -
sert ved at

statpulsene er anordnet til & bli generert i perkusjonsinnretningen (7) direkte fra
hydraulisk trykkenergi uten et perkusjonsstempel.

13.
Perkusjonsinnretning som innbefatter:

innretning for & generere en stotpuls til et verktey (8), hvorved en kompresjons-
spenningsbelge fordrsaket av stotpulsen er anordnet til & bre seg fra en forste ende (8a)
til en andre ende (8b) av verkteyet, og der i det minste noe av spenningsbalgen blir ref-
lektert tilbake fra den andre enden (8b) av verktgyet som en reflektert balge og brer seg
mot den forste enden (8a) av verktayet,

innretning for & kontrollere stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen (7), og

innretning for 4 definere stotfrekvensen til perkusjonsinnretningen (7),
karakterisert ved at

perkusjonsinnretningen (7) innbefatter innretning for trinnlest og separat 4 kon-
trollere stotfrekvensen og statenergien, og at

stetfrekvensen til perkusjonsinnretningen (7) er anordnet proporsjonalt med utbre-
delsestiden til spenningsbglgene som er avhengig av lengen av det brukte verktayet (8)
og utbredelseshastigheten til belgen i verktoymaterialet.
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14.
Perkusjonsinnretning i henhold til krav 13,
v e d atstetpulsen er anordnet til & bli generert i perkusjonsinnretningen (7) direkte

k arakterisert

fra hydraulisk trykkenergi uten et perkusjonsstempel.
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