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Apparatet til gravning af en rende (5) i havbunden til \\ N = |
~

en rorledning(4) eller lignende har en slede (1), der er
understattet pa og styres til bevagelse langs med rerled-
ningen ved hjzlp af gummibelagte ruller (6, 7, B, 9), og
to rerslsjfer (2), der ligger i lodrette planer pad mod-

staende sider af rorledningen og er indbyrdes forbundet
ved tvergdende rer (3). Hejtryksvand sendes til slajferne
gennem en forbindeise (20). Dyser (18) i slojfernes for-
reste lodrette endepartier opbryder bundmaterialet. Dyser
(15) i vandstralepumper suger lesnet bundmateriale fra
renden gennem ved sladens bund liggende, fremadvendende
indlsb (11} af to bortledningsrer (10}, der bzres af rer-

slajferne (2) pd modstdende sider af rarledningen, og af-
giver materialet via afgivelsesudlab (14), der er rettet
henholdsvis udad til siden og hovedsageligt bagud i for-
hold til sladen. Vandet og jordafgivelsen frembringer en

reaktionskraft, der driver sladen fremad. \_d
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Opfindelsen angéar et selvfremdrivende apparat til grav-

ning af en rende i havbunden og af den i indledningen

til krav 1 navnte art.

Nogle apparater til gravning af render i havbunden bestér
af en slade, der ved hjelp af et kabel er tsjret til

en pram, der ved sin fremadgaende bevegelse pa havover-
fladen trekker sleden langs havbunden. Fra USA patent-
skrift nr. 4 114 390 kendes et sédant apparat, hvor
slazden er en sadelformet ramme og er understasttet pa
rerledningen af tvarruller, og hvor rammen omfatter

ror, gennem hvilke vand ledes under tryk til fluidise-
ringsdyser, sa at havbundens usammenhazngende overflade
fluidiseres, og rerledningen synker ned i det fluidiserede
bundmateriale, efterhdnden som sladen trakkes langs
rorledningen ved hjelp af et kabel, som er forbundet

med et spil pa prammen. Ved sé&danne apparater opstar

der problemer p.g.a. en stigning eiler et fald i kabel-
speandingen, nar prammen rider pad bslgerne. Det er derfor
enskeligt, at den fremadgdende bevagelse kan frembringes
fra selve sleden og uafhangigt af prammens bevagelse.

Der er derfor udviklet maskiner af traktortypen, der

har en hydraulisk eller elektrisk drivanordning, og

som fremdrives af hjul eller endelsse balter i indgreb
med selve rerledningen (f.eks. kendt fra USA patent-
skrift nr. 4 087 981) eller havbunden. Det er et problem
at f4 tilstrekkelig friktion mellem hjulene og rgrlednin-
gen, uden at denne eller dens rusthindrende belagning
edelagges; hertil kommer, at hvis traktoren kerer pé
havbunden, skal jorden vere fast nok til at hindre,

at belterne synker ned i mudderet. En anden kendt maskine,
der er beskrevet i USA patentskrift nr. 3 576 111, bestér
af en slade, som anvender strdler af hejtryksvand rettet
i modsat retning af sladens bevagelsesretning. Disse

straler driver sladen fremad. Nogle strdler er rettet
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fremad til gravning af renden, og andre i det vesentlige
opad for at medvirke til at skubbe udgravningsmaterialet
ud af renden, hvilket underststtes ved afgivelse af

luft ved slaedens bund. Den starste ulempe ved dette
system er, at for at opné& en netto reaktionskraft i
fremadgdende retning pa sleden, skal der afgives mere
vand bag sladen end foran denne. Endvidere kraves der

et separat luftlsftesystem til fjernelse af udgravnings-
materialet. Virkningsgraden af en maskine af denne art

er meget lille og aftager med operationens dybde.

Fra det britiske patentskrift nr. 1 479 459 kendes et
apparat til gravning af en rende i havbunden til optagel-
se af rerledninger eller kabler, og dette kendte apparat
omfatter en slade, som traekkes fra en forsyningsbad

ved hjelp af et trzkkabel, der er fastgjort til sladen.
To par nedadrettede vandstraledyser er anbragt bag hin-
anden ved sladens forende til lesning af havbundens
materiale, som derpad suges op af to bortledningspumper,
som hver isar har et indlebssugersr, hvis bundender
ligger bag vandstréledyserne og under langs sladens
underside beliggende metallister, der danner en mede.
Hvert indlegbssugersr, der er skratstillet opad og bagud
fra sin indlsbsende, er ved sin bagende fastgjort til
et vinkelbpjet bortledningsparti, hvis bagende er fast-
gjort til en opad-, bagud- og udadrettet lige spreder
med en indvendig diameter, som tiltager ensartet mod
pumpens afgivelsesabning. P& linie med de respektive
sprederes langsgdende midterakse beliggende strélersr
strakker sig gennem veggen i de vinkelbejede bortled-
ningspartier og ender i en dyse, som vender mod den
respektive spreders afgivelsesabning. Vand under tryk
ledes til stréleraorene og bevirker, at bortledningspum-
perne opsuger det lssnede havbundsmateriale og afgiver
det til rendens sider gennem spredernes afgivelsesab-

ninger. Pa slaeden findes der opdrifskasser til justering
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af opdriften. Rerledningen eller kablet, der skal l=zgges

i renden, underststtes af par af for- og bagstyreruller,
der er anbragt i en V-formet formation, og lagges i
renden, nar det forlader det bageste rullerpar. Apparatet
er af en sadan art, at det skal opstilles p& havbunden.
Det er antydet (side 2, linie 98-103) i beskrivelsen,

at der ved dysernes og bortledningspumpernes virkning
frembringes en fremadg&ende reaktionskraftkomposant,

som kan anvendes til at fremdrive apparatet langs hav-
bunden, forudsat at apparatets opdrift er passende juste-
ret. I praksis er det imidlertid ikke muligt, at sladen
kan fremdrives alene af denne komposant, eftersom vegten
af rerledningen eller kablet, der skal lagges, og som

er understottet péd sladens for- og bagrullerpar, presser
sledens meder ned i havbunden. Den af bortledningspumper-
ne frembragte reaktionskraft har en nedadgédende komposant,
som ogsd presser mederne ned i havbunden. Den resulterende
store friktionsmodstand hindrer sladen i at blive drevet
frem af bortledningspumpernes fremadgédende reaktionskraft-
komposant. Reduktion af friktionsmodstanden vil krave
meget- store opdriftskasser, som kan lefte vegten af
rorledningen eller kablet (f.eks. kan en rerledning

med en diameter pa 60 cm fyldt med vand under udlagning
veje flere tons) foruden vegten af apparatet, og en

sddan leftekraft vil forege friktionen mellem rerlednin-
gen eller kablet og ststterullerparrene, med et forfejlet
resultat til felge og med betydelig risiko for beskadigel-
se af rerledningen eller kablet. Friktionsmodstanden
mellem mederne og havbunden kan kun reduceres af den
laftekraft, som udeves af traekkablet til at trazkke me-

derne ud af og langs med havbunden.

Fra USA patentskrift nr. 4 087 981 kendes et selvfrem-
drivende og svemmende apparat til gravning af en rende
i havbunden til en rerledning eller et kabel, der skal

legges i havbunden. Dette kendte apparat omfatter en
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slede med organer til at understette sladen pa og at

styre denne til bevagelse langs rerledningen og med

to sideelementer, der er adskilt fra hinanden pa& mod-
stdende sider af rerledningen af tvargdende forbindel-
seselementer, der omfatter frit roterbare tvarruller

ved sladens top, hvorved sladen danner en sadel, der
strekker sig over rsrledningen og underststtes pa denne

af tverrullerne samt holdes i en hovedsageligt opret-
stdende stilling pé rerledningen af opdriftskasser pa
sladen. Hvert sideelements forside har et lodret ror,

der er udstyret med et antal lodret anbragte dyser,

der er indrettet til at lede vandstraler mod rendens
forende til opbrydning af jord ved sladens fremadgdende
bevegelse. Hvert sideelement understetter et bortlednings-
rgr, hvis indleb ligger ner sladens bund, og hvis afgivel-
sessektion ligger over rendens bund og er rettet i en
sideverts udad- og hovedsageligt bagudgdende retning

i forhold til sladen til opsugning af udgravningsmateriale
lgsnet af dyserne og afgivelse af dette symmetrisk til
slzdens modstaende sider. Til frembringelse af den nedven-
dige sugning er bortledningsrerets svre ende forsynet

med en venturiindretning, hvis venturihus optager en

dyse for hesjtryksvand. Dysen er rettet mod en &bning

i venturihusets modstdende veg, som har en mindre diameter
end bortledningsrerets indlegb til huset, og som er forbun-
det med et divergerende afgivelsesrsr, som retter udgrav-
ningsmaterialet mod rendens side. Positiv fremdrivning

af apparatet langs rsrledningen opnas ved hjelp af driv-
ruller i friktionsindgreb med rerledningens modstéende
sider, og mindst en drivrulle drives af en elektrisk

eller hydraulisk motor og en passende reduktionsudveks-
ling. Forstyreruller, som er i anl®g mod rerledningens
sider foran vandstrdledyserne ved hvert sideelements
forside, affeler rerledningsretningen og frembringer

et moment til at styre apparatet mod rerledningens mid-

terlinie. Stralerne fra de forreste dyser skal vare
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tilstrekkelig kraftige til at bortskare i det mindste

en svre del af rendens forflade fer fremfaringen af
fordrivrullerne. Det positive drivindgreb mellem driv-
rullerne og rerledningen hindrer, at eventuel reaktions-
kraft fra afgivelsen fra bortledningsreret kan drive
sleden fremad. Den eneste fremdrivning af apparatet

opnds fra drivrullerne. Ingen fremdrivning opnéas fra
bortledningsrerene. Det reducerede udlsb fra venturihuset
til afgivelsessektionen er tilbsjelig til at blive til-
stoppet af store klumper udgravningsmateriale, som kommer
ind i huset gennem bortledningsrerets indleb, og eftersom
afgivelsen fra bortledningsrerene finder sted i en hsjde
over rendens top (p& hvilken rerledningen hviler i be-
gyndelsen), som tilnermelsesvis svarer til dybden af

den udgravede rende, vil manglende balance mellem de

af bortledningsrerene frembragte sidevarts reaktions-
krefter have tendens til at vippe apparatet omkring

roerledningens akse.

Formalet med opfindelsen er at angive et apparat til
gravning af en rende i havbunden, hvor apparatet frem-
drives af det middel, som anvendes til at fjerne ud-

gravningsmateriale fra renden.

I overensstemmelse hermed er der ved opfindelsen angivet
et apparat, der er af den i indledningen til krav 1
nevnte art, og som er ejendommeligt ved det i den kende-

tegnende del af krav 1 angivne.

Hejtrykspumpestralerne frembringer sugning i bortled-
ningsrerene, som lafter mudder ud af renden, der graves,
og afgiver det til siden og bagud i forhold til renden,
idet vandstralen og afgivelsen af udgravningsmaterialet
frembringer en reaktionskraft pd sladen i fremadgéende

retning, som anvendes til at drive sladen fremad.
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Opfindelsen vedrerer ogsa anvendelse af det selvfremdri-
vende apparat til gravning af en rende i havbunden.
Denne anvendelse, der er af den i indledningen til krav
6 navnte art, er ejendommelig ved det i dette kravs

kendetegnende del angivne.

Opfindelsen forklares nzrmere i det fslgende under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 er en afbildning fra siden af en udferelsesform

for en slaede ifwlge opfindelsen, og
fig. 2 er en plan afbildning af fig. 1.

Den p& tegningen viste slade 1 bestar af en ramme, der
er dannet af to rerslejfer 2, 2', der er adskilt fra
hinanden i parallelle, lodrette planer af forbindelses-
ror 3 til dannelse af en saddel, som strekker sig over
en rgrledning 4, der skal lzgges i en rende 5, der ud-
graves af sladen. Sladen hviler pa& rerledningen 4 via
tverruller 6, 7, der har en belegning af gummi eller
andet elastisk materiale og er monteret mellem parrene
af henholdsvis de forreste og bageste lodrette stykker
af de to rerslejfer. Slzden styres endvidere i tver-
géende retning pé& rerledningen 4 af rullepar 8,8', 9,9',
der ligeledes har en belagning af elastisk materiale

og er monteret til drejning om lodrette akser henholds-
vis ved sladens forende og bagende pa rerslsjferne pa

modstdende sider af rerledningen 4.

Sladen har endvidere to bortledningsrer 10, 10', der
beres af de respektive rerslejfer 2 og 2'. Bortlednings-
rorenes indlebsender 11 beliggende ved sledens bund
vender fremad og indad. Hvert indlsb er forbundet med

en lodret sektion 12, der ferer til en rerbejning 13,

der star i forbindelse med en vandret afgivelsessektion
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14, 14', som er rettet udad til siden og i hovedsagen
bagud i forhold til sladen; afgivelsessektionerne 14,
14' strakker sig symmetrisk pa sladens modstaende sider.
I hver rerbsjning 13 findes en dyse 15, der er rettet
langs den respektive afgivelsessektion. Vand tilferes
dyserne 15 af tilferselsrer 16, 16', der kan vere indbyr-
des forbundet, s& at der blot kraves en enkelt slange-
forbindelse 17. Mellem hver rerbejning 13 og dennes
afgivelsessektion findes der forfrinsvis et venturirer-
overgangsstykke 24, f.eks. fra en diameter pa 30 cm

til en diameter pa 25 cm, svarende til diameterne for

rersektionerne henholdsvis 12 og l4.

Hvert forreste lodrette stykke af en rerslejfe 2, 2'

har dyser 18 til frembringelse af sma vandstraler rettet
mod rendens 5 forende. Disse opbryder jorden foran grave-
apparatet. Yderligere dyser 19 kan vare anbragt langs

det nedre stykke af hver rerslsjfe. Hejtryksvand fra

en pumpeenhed pa en pram ledes til rorslejferne via

en slangeforbindelse 20 ved den sverste bagende eller

forende pa en af rerslesjferne.

Jorden, der lesnes af dyserne 18, 19, fjernes fra renden
via bortledningsrerene. Vandstrélepumpernes hejtryksvand-
stromme, der er rettet bagud langs afgivelsessektionerne
14, 14', frembringer sugning i bortledningsrarene, hvar-
ved udgravningsmaterialet suges ud af renden 5 via ind-
lgbsenderne 11 og afgives til siden og bagud i forhold
til sladen gennem afgivelsessektionerne 14, 14'. Reaktio-
nen fra vandstralepumpen og udgravningsmaterialet driver
sleden fremad og holder den i kontakt med rendens flade,

idet sladen styres langs rerledningen 4.

Negativ opdrift af apparatet reduceres til et minimum
af opdriftskasser 21 ved det sverste af rgrslejferne

sdledes, at apparatet nemmere kan handteres af dykkere.
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Disse kasser frembringer endvidere en oprettende kraft,
s4 at sladen holdes opret, ndr den glider langs rerled-
ningen 4. Tvergdende ruller 22, 23 med gummibel®gning

kan endvidere vere anbragt p& apparatet, efter at det

er anbragt pa rerledningen, for at hindre, at apparatet
loeftes. Hver kasse 21 har en ventil i sin svre del til
udslipning af luft og et &bent rer 21', s& at dykkeren
kan fylde kassen med luft, efter at sladen er anbragt

pd rerledningen og rullerne 22, 23 er fastlast under
rerledningen. Rerene 21', der som navnt er &bne, forhind-

rer, at luftkasserne omdannes til trykbeholdere.

Apparatet ifelge opfindelsen har den fordel, at samme
kraft, som anvendes til fjernelse af jord, ogsa anvendes
til fremdrivning, s& at kun én kraftkilde er nedvendig.
Trykkilden til fjernelse af udgravningsmateriale behsmver
ikke vere lige s& stor, som den, der kreves til gravning
af renden. Herved reduceres omkostningerne til de pé
prammen nedvendige pumper. Ydermere falder vandstrale-
pumpens ydeevne ikke navnevardigt, hvis den da overhove-
det falder, ved operationer i stsrre dybder. Udgravnings-
materialet afgives endvidere pa god madde til siden af

renden, der graves.

Skent der i det foregdende er beskrevet en sarlig udfe-
relsesform, vil det forstds, at der kan foretages forskel-
lige modifikationer inden for opfindelsens rammer. For
eksempel kan apparatet udstyres med mere end et par
bortledningsrer. Om snsket kan vandet til fjernelse

af udgravningsmateriale, fremdrivning og stralefrembrin-
gelse leveres via en falles slange fra en enkelt pumpe-
kilde. Slangen eller slangerne kan vare forbundet med
forenden p& den ene rerslsjfe eller pad begge. I en anden
udferelsesform kan jorden ved rendens flade opbrydes

af en mekanisk graveanordning eller ved en kombination

af mekaniske graveorganer og vandstrédler, idet den l@s-
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nede jord fjernes via bortledningsrorene og afgives

udad og bagud til fremdrivning af apparatet mod fladen

i den rende, der graves. Endvidere kan rullerne bevages
ind i eller ud af deres drivma@ssige stillinger af hydrau-
liske organer eller andre kraftorganer og kan vere erstat-

tet af andre organer, som tillader fremforing af sladen.

Apparatet kan endvidere anvendes til udlegning af kabler.
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Patentkrawv

1. Selvfremdrivende apparat til gravning af en rende
(5) i havbunden til f.eks. en rerledning (4), der skal
udlagges i renden, hvilket apparat omfatter en slade
(1) med organer til at understette sladen pa& rerlednin-
gen og styre sladen til bevagelse langs med rorlednin-
gen og med to p& hver sin side af rerledningen placere-
de sideelementer (2, 2'), der er forbundet med hinanden
ved hjelp af tvergéende forbindelseselementer (3) omfat-
tende frit roterbare tverruller (6, 7) ved sladens top,
som derved danner en sadel, der strekker sig over rer-
ledningen og underststtes pd denne af tverrullerne samt
holdes i en i det vaesentlige opretstdende stilling pa
rerledningen af opdriftskasser (21) p& sladen, hvor

der fortil p& hvert sideelement findes et antal forre-
ste vandstréledyser (18), der er rettet mod rendens
forreste endeflade til opbrydning af jord i sladens
fremadgdende bevagelsesretning, og et eller flere par
bortledningsrer (10, 10'), hvoraf det ene af hvert par
eller hvert par underststtes af hvert sit sideelement,
og som har en opadgdende sektion (12), der er udformet
med et indleb (11) nar sladens bund og ved sin svre
ende er forbundet med en afgivelsessektion (14, 14'),
der er rettet i en sideverts udad- og hovedsageligt
bagudgiende retning i forhold til sladen over rendens
(5) top, og langs hvis akse en vandstrdle fra en dyse
(15) er rettet til at fere af de forreste vandstréler
lpsnet udgravningsmateriale opad og afgive dette til
sleadens modstiende sider, kendetegnet ved,
at hvert bortledningsrers (10, 10') opadgdende sektion
(12) ferer til en rerbesjning (13) med en javn overgang
til den respektive afgivelsessektion (14, 14'), som
ligger lige over rendens top og er hovedsageligt vandret

og har hovedsageligt samme diameter i hele sin langde,
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og at vandstréledyserne (15) er anbragt i de respektive
rerbejninger og rettet langs de respektive afgivelses-
sektioner, fra hvilke blandingerne af vand og udgrav-

ningsmateriale afigives til fremdrivning af sladen langs

rgrledningen.

2. Apparat ifplge krav 1, kendetegnet ved,
at lodrette styreruller (8, 8', 9, 9') er monteret frit

Toterbart omkring lodrette akser henholdsvis ved sladens

for- og bagside og pa& rerlednimngens modstéende sider,

og at de forreste styreruller er anbragt bag de forre-

ste vanddyser (18).

3. Apparat ifslge krav 1 eller 2, kendetegqg-

net ved, at hvert sideelement (2, 2') endvidere langs
sin bund har et antal wvanddyser (19), der er rettet

mod rendens bund.

4. Apparat ifeslge krav 3, kendetegnet ved,
at sideelementerne (2, 2') omfatter hver sin rerslejfe,
at disse er beliggende i parallelle, lodrette planer

og forbundet ved hjelp af forbindelseselementerne (3),
der er udformet som rer, strakker sig over rerledningen
og barer de frit roterbare tverruller (6, 7) til at
understotte sladen pd rerledningen og styre sladen til
bevegelse langs rerledningen, at rerslsjferne har mindst
et indleb (20) til forbindelse med en kilde for trykvand
og har deres forreste endepartier udformet med dyserne
(18) til at rette vandstrédler mod rendens forende, og

at vandstréledyserne (19) findes langs rerslejfernes

bundpartier.

5. Apparat ifelge krav 4, kendetegnet ved,
at sladens opdriftskasser (21) er anbragt ved rerslej-
fernes (2, 2') top og hver isar har en ventil i sin

gvre del, sd at luft kan undslippe, og ved sin nedre
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del et &bent rer (21'), gennem hvilket kassen kan fyldes
med luft, og at sladen endvidere har ruller (23, 23),
der strazkker sig neden for rerledningen, nédr sladen

er anbragt pa denne.

6. Anvendelse af det i krav 1 angivne selvfremdrivende
apparat til gravning af en rende (5) i havbunden, ved
hvilken en slade (1) fremdrives langs f.eks. en rerled-
ning (4), der skal udlzgges i renden (5), og jord opbry-
des i sladens fremadgdende bevazgelsesretning, hvorefter
udgravningsmaterialet, efterhdnden som sladen bevages
fremad, fjernes fra renden af et par bortledningsrer
(10, 10') og tilhesrende vanddyser (15), som frembringer
sugning ved bortledningsrerenes indleb (11) nar rendens
bund og afgiver udgravningsmaterialet i bagudgaende
retning p& modstéende sider af renden, ke nde te g-
net ved, at vanddyserne anvendes til at frembringe

en fzlles kraft bade til fjernelse af udgravningsmateri-
ale og til fremdrivning af sladen langs rerledningen,
idet fremdrivningskraften frembringes ved afgivelsen

af blandingen af vand og udgravningsmateriale og driver
sleden fremad pa frit roterbare ruller (6, 7, 8, 8',

9, 9'), der er anbragt pad sladen og hviler pa rorlednin-

gen.

7. Anvendelse ifslge krav 6, kendetegnet
ved, at bundmateriale opbrydes i sladens fremadgdende
bevegelsesretning ved, at vandstrdler er rettet mod

rendes forende.

8. Fremgangsmade ifslge krav 6 eller 7, ke n de -

t egnet ved, at jord brydes op under sladen ved

hjelp af vandstraler langs sladens bund.
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