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Keksinndn kohteena on menetelmé ja chielmistotuote kalliopora-
koneeseen kuuluvan iskulaitteen ohjaamiseks! sek4 iskulaite.
|skulaitizen (7) iskutagjuus asetetaan siten, et iskulaite (7) muo-
dostaa ty8keluun (8) uuden puristusjinnitysaalicn (p) aina silloin, kun
edellisistd puristusjannitysaalioista muodostuneet heijastusaallot (h)
sagvuttavat tydkalun ensimmaisen p&én (8a). TAméa edellyttaa sita,
ettd iskutaajuus on asetettava jAnnitysaallon kulkuaikaan verrannol-
lisest, jolloin on huomiolava kiytettAvan tydkalun (B) pituus sekl
jAnnitysaallon etenemisnapeus tydkalun materiaalissa.

Uppfinningen avser ett fdrfarande och en programvaruprodukt f&r
styming av en slaganordning som hdr till en bergborrmaskin samt en
slaganordning. Slaganordningens (7) slagfrekvens instéalls 4 att
slaganordningen (7) bildar i ett verktyg (8) en ny tryckspanningsvig
(p) alitid dé reflexionsvagoma (k) som bildats av fSregaende
tryckspanningsvagor nar verktygets forsta dnda (8a). Detia fSrutskt-
ter att slagfrekvensen maste instillas proportionelit mot spannings-
végens transportfdrdrijning, varvid man bdr beakta tngden av
verktyget (8) som skall anveindas samt spénningsvagens framskrid-
ningshastighet i verktygets material.
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Menetelma iskulaitteen ohjaamiseksi, ohjelmistotuote seka
iskulaite

Keksinnon tausta

Keksinnén kohteena on menetelma iskulaitteen ohjaamiseksi, jossa
menetelméssé: annetaan porauksen aikana iskulaitteella iskupulsseja kalliopo-
rakoneeseen Kkytkettaville tybkalulle, ja muodostetaan tydkaluun puristusjanni-
tysaalto, joka etenee tytkalun materiaalista riippuvalla aallon etenemisnopeu-
della tydkalun ensimmaisesta pa&sta sen toiseen pédhan, ja josta puristusjén-
nityksestd ainakin osa heijastuu takaisin tydkalun toisesta p&asta heijastusaal-
tona, joka etenee kohti tydkalun ensimmdista paata; sek& ohjataan kalliopora-
koneeseen kuuluvaa iskulaitetta ja sen iskutaajuutta.

Edelleen keksinnén kohteena on ohjeimistotuote iskevén kallionpo-
rauksen chjaamiseksi, jonka ohjelmistotuotteen suorittaminen kallionporausta
ohjaavan ohjausyksikén prosessorissa on sovitettu aikaansaamaan ainakin
seuraavia toimenpiteitd: ohjaamaan kallioporakoneeseen kuuluvaa iskulaitetta
iskupulssien antamiseksi kallioporakoneeseen kytkettéville tybkalulle porauk-
sen aikana, jolloin tySkaluun on sovitettu muodostumaan puristusjannitysaalto,
joka etenee tydkalun materiaalista riippuvalla etenemisnopeudelia tytkalun
ensimmaisesta p&asta sen toiseen padhdan, ja josta puristusjénnityksests aina-
kin osa heijastuu takaisin tydkalun toisesta paésta heijastusaaltona, joka ete-
nee kohti tydkalun ensimmaistd p4atd; sekd edelleen ohjaamaan iskulaitteen
iskutaajuutta.

Viela keksinndn kohteena on iskulaite, joka késittaé: valineet isku-
pulssin tuottamiseksi tySkaluun, jolloin iskupulssin aiheuttama puristusjénni-
tysaalto on sovitettu etenemé&idn tykalun ensimmaisests passta sen toiseen
paahan, ja ainakin osa jannitysaallosta heijastuu tydkalun toisesta paasta ta-
kaisin heijastusaaltona ja etenee kohti tydkalun ensimmaista paatd; ohjausyk-
sikén iskulaitteen iskutaajuuden s&#timiseksi; seks valineet ainakin iskulait-
teen iskutaajuuden méaarittamiseksi.

Edelleen keksinndn kohteena on iskulaite, joka kasittaa: vélineet is-
kupulssin tuottamiseksi tydkaluun, jolloin iskupulssin aiheuttama puristusjénni-
tysaalto on sovitettu etenemadin tydkalun ensimmaisests paista sen toiseen
paahén, ja ainakin osa jannitysaallosta heijastuu tydkalun toisesta pa#sts ta-
kaisin heijastusaaltona ja etenee kohti tydkalun ensimmaistd paats; valineet
iskulaitteen iskutaajuuden sé&tdmiseksi; seké valineet iskulaitteen iskutaajuu-
den madrittamiseksi.
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Iskevissé kallionporauksessa kéaytetdén kallioporakonetta, jossa on
ainakin iskulaite sekd tydkalu. Iskulaitteen avulla muodostetaan puristusjéanni-
tysaalto, joka etenee poraniskan vélitykselld tySkaluun ja edelleen tybkalussa
uloimpana olevaan porakruunuun saakka. Puristusjinnitysaalto etenee tytka-
lussa nopeudella, jonka suuruus riippuu tydkalun materiaalista. Kyseessd on
siis eteneva aalto, jonka nopeus esimerkiksi terdksestd valmistetussa tydka-
lussa on 5190 m/s, Kun puristusjannitysaalto saavuttaa porakruunun, tunkeu-
tuu porakruunu sen vaikutuksesta kallioon. On kuitenkin havaittu, etta iskulait-
teen muodostaman puristusjdnnitysaallon energiasta 20 — 50 % heijastuu po-
rakruunusta takaisin heijastusaaltona, joka etenee tydkalussa vastakkaiseen
suuntaan eli kohti iskulaitetta. Poraustilanteesta riippuen voi heijastusaalio ka-
sittédé pelkdstadn puristusjénnitysaallon tai vetojénnitysaallon. Tyypillisesti hei-
jastusaaito kasittd3 kuitenkin seka veto- eftd puristusjannityskomponentin. Ny-
kyisin heijastusaaitojen sis&itdmaa energiaa ei kyetd tehokkaasti kayttdmaan
hyvéksi porauksessa, mikd seikka tietenkin heikentda porauksen hyétysuhdet-
ta. Toisaalta heijastusaaltojen tiedetdén nykyisin aiheuttavan ongelmia mm.
porauskaluston kestavyydelle.

Keksinnon lyhyt selostus

Taméan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja
parannettu menetelmd ja ohjelmistotuote kallioporakoneen iskulaitteen ohjaa-
miseksi seka iskulaite.

Keksinndn mukaiselle menetelmélle on tunnusomaista se, etta ase-
tetaan iskulaitteen iskutaajuus jénnitysaaltojen kulkuaikaan verrannolliseksi,
joka jannitysaaltojen kulkuaika tySkalussa riippuu porauksessa kiytetyn tydka-
lun pituudesta sekd aallon etenemisnopeudesta tydkalun materiaalissa; etti
muodostetaan iskulaitteella tydkaluun uusi puristusjannitysaalto, kun jonkin
edellisen puristusjannitysaallon aiheuttama heijastusaalto saavuttaa tySkalun
ensimmaisen péan; ja ettd summataan uusi puristusjénnitysaalto ja heijas-
tusaalto, jolloin muodostuu summa-aatto, joka etenee tyodkalussa aallon etene-
misnopeudella kohti tybkalun toista péata.

Keksinndn mukaiselle ohjeimistotuotteelle on tunnusomaista se, etti
ohjelmistotuotteen suorittaminen on sovitettu asettamaan iskulaitteen iskutaa-
juuden jannitysaaitojen kulkuaikaan verrannolliseksi.

Keksinndn mukaiselle iskulaitteelle on tunnusomaista se, ett4 ohja-
usyksikkd on sovitettu asettamaan iskutaajuuden jannitysaaltojen kulkuaikaan
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verrannolliseksi, joka jannitysaaltojen kulkuaika tybkalussa riippuu kéytetyn
tybkalun pituudesta seka aallon etenemisnopeudesta tydkalun materiaalissa.

Keksinndn mukaiselle toiselle iskulaitteelle on tunnusomaista se, et-
ta iskulaite késittdd vilineet iskutaajuuden ja iskuenergian saatdmiseksi por-
taattomasti ja erikseen, ja etts iskulaitteen iskutaajuus on sovitettu jénnitysaal-
tojen kulkuaikaan verrannollisesti, joka jannitysaaltojen kulkuaika tytkalussa
riippuu kéytetyn tydkalun pituudesta seké aallon etenemisnopeudesta tytkalun
materiaalissa.

Keksinnon olennainen ajatus on, etts iskulaitteen iskutaajuus on so-
vitettu siten, ettd aina silloin, kun annetaan tydkalulle uusi puristusj&nnitysaal-
to, on jostakin edellisestd puristusjénnitysaallosta muodostuneen heijastusaal-
lon oltava ty6kalun iskulaitteen puoleisessa pédssé. Iskutaajuuden saataminen
on tehtéva jannitysaaltojen kulkuaikaan verrannollisesti. Jannitysaaltojen kul-
kuaikaan vaikuttaa kdytettdvan tyokalun pituus sekd jannitysaaltojen etene-
misnopeus kyseisen tytkalun materiaalissa.

Keksinndn etuna on, ettd heijastusaallon sisaltama energia voidaan
nyt paremmin kayttaa hyvaksi porauksessa. Kun heijastusaalto on saavuttanut
tydkalun iskulaitteen puoleisen padn, heijastuy heijastusaallossa oleva veto-
jannityskomponentti puristusjénnitysaaltona takaisin kohti porakruunua. Tahén
heijjastuneeseen puristusjannitysaaltoon summataan uusi, iskulaitteella muo-
dostettu primaari puristusjénnitysaalto, jolloin heijastuneen ja primaérin puris-
tusjannitysaallon yhdessd muodostama summa-aalto on energiasisalléitasn
suurempi kuin pelkésté&n iskulaitteella muodostetun puristusjannitysaallon
energiasisaltd. Lisaksi keksinnén mukainen ratkaisu varmistaa sen, etts pora-
kruunun ja Kallion vélilld on aina hyva kontakti. TAm# on seurausta siits, etts
tySkalussa porakruunulle pdin on etenemissé ainoastaan puristusjénnitysaal-
toja. Kun tySkalun ensimmdisessa padssd summataan heijastuneeseen janni-
tysaaltoon iskulaitteella muodostettu uusi puristusjannitysaalto, on summa-
aalto aina puristusjénnitysta. Niinpa tyokalussa ei etene porakruunua kohti ve-
tojannitysaaltoja, jotka saattaisivat heikenta porakruunun ja kallion vélista
kontaktia. Edelleen keksinndn mukaista ratkaisua sovellettaessa voi syotts-
voima olla aiempaa pienempi, silld hyva kontakti porakruunun ja kallion valilla
sailyy ilman, ettd suurella syéttvoimalla on kompensoitava vetojannitysaalto-
jen vaikutusta.

Keksinndn erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd asetetaan tybkalussa iskulaitteelta porakruunulle piin etenevian summa-
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aalion muoto halutuksi hienosaatdmallia iskutaajuutta. Hienosaatd vaikuttaa
tyGkalun ensimmaisestd padsta heijastuvan puristusjannitysaallon ja iskulait-
teella muodostettavan primaérin puristusjdnnitysaallon summautumiseen ja
sitd kautta summa-aallon muotoon. Asettamaila iskutaajuus porauskaluston
pituuden perusteella maéritettyd asetusarvoa suuremmaksi saadaan progres-
siivinen summa-aalto. Pienentadmalls iskutaajuutta voidaan puolestaan piden-
t48 summa-aaltoa, mika kadytannossé pidentdd puristusjdnnityksen vaikutusai-
kaa. Toki summa-aallon pidentaminen voidaan tehda myds niin, ettd suurenne-
taan iskutaajuutta riittévasti, jolloin heijastuva aalto liittyy annettavan primaarin
puristusjdnnitysaallon peraén.

Keksinndn erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd jatkotankoporauksessa asetetaan iskulaitteen iskutaajuus vastaamaan
jannitysaallon kulkuaikaa yhdessd jatkotangossa. Tallbin tySkalun toisesta
padasta iskulaitetta kohti etenevét heijastusaallot etenevit jatkotankojen vilisiin
flitoskohtiin olennaisesti samanaikaisesti kuin vastakkaisesta suunnasta etene-
véit primaarit puristusjdnnitysaallot. Osuessaan olennaisesti samanaikaisesti
litoskohdalle, puristusjénnitysaalto ja heijastusaalto summautuvat, jolloin hei-
jastusaalion sisaltama vetojannityskomponentti kumoutuu, eiké litokseen nain
ollen kohdistu lainkaan vetojénnitysté. Tall4 tavalla voidaan jatkotankojen vilis-
ten liitosten kestévyyitd parantaa.

Keksinnén erdan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd uusi primaarn puristusjannitysaalto summataan jonkin edellisen puristus-
jannitysaallon muodostaman heijastusaallon kerrannaiseen, eli heijastusaal-
toon, joka on edennyt useita kertoja tytkalun paasta paahan. Tata sovellutus-
ta voidaan hyddyntaa erityisesti silloin, kun kéytetéddn lyhytta tydkalua.

Keksinndn eréén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd iskulaite k&sittad vélineet hejjastusaallossa olevan puristusjannityskom-
ponentin sisdltam&n energian varaamiseksi ja hyddyntédmiseksi uusien isku-
pulssien muodostamisessa. Iskulaitteessa, joka késittia edestakaisin liikkutelta-
van iskumannan, voidaan heijastuvan puristusjannityskomponentin sisditdma
ener-gia kéyttaa hyvaksi likutettaessa iskumantsia paluusuuntaan pain. Heijas-
tunut puristusjannityskomponentti voi antaa iskuménnén paluuliikkeelle alku-
nopeuden. Paluuliikkeen lopussa iskum&nnén lilke-energiaa voidaan varastoi-
da paineakkuihin ja kayttda hyviksi uuden iskuliikkeen aikana. Toisaalta tun-
netaan iskulaitteita, joissa puristusjénnitysaaltoja muodostetaan suoraan hyd-
raulisesta paine-energiasta, ilman mitdén iskumantad. Tallaisissa iskulaitteissa
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iskupulssit voidaan muodostaa pienemmalld sisédénsydtetylld energialla, kun
iskutaajuus asetetaan keksinndn mukaisella tavalla.
Keksinndn erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
etté iskulaite mahdollistaa portaattoman ja erillisen iskutaajuuden ja iskuener-
5 gian saatdmisen. Esimerkiksi iskulaitteessa, jossa puristusjénnitysaaltoja muo-
dostetaan suoraan hydraulisesta paine-energiasta, ilman mitdan iskumantas,
voidaan iskutaajuutta s&&taad ohjausventtiilin pyéritysnopeutta tai kayntitaajuut-
ta saitamalla. iskuenergiaa voidaan téllaisessa iskulaitteessa saataa hydrauli-
paineen suuruutta sdatamalld. Sahkdisessa iskulaitteessa iskutaajuutta voi-
10 daan sadtdd esimerkiksi vaihtoséhkdn taajuutta s&atamalld, ja iskuenergiaa
voidaan sd&taa vaikuttamalla kdytettavaan jannitteeseen.
- Keksinndn erddn sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
etté kaytetadn iskutaajuutta, jonka suuruus on ainakin 100 Hz.
Keksinndn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
15 efttd kaytetdan iskutaajuutta, jonka suuruus on ainakin 200 Hz. Kaytinnon ko-
keissa yli 200 Hz:n iskutaajuus on osoittautunut edulliseksi.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selitetdan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa
kuvio 1 esittdd kaavamaisesti ja sivulta padin nihtyna erésti kallion-
20 porauslaitetta, _
kuvio 2a esittdd kaavamaisesti ja sivulta pain nahtyni erasti kallio-
porakonetta ja silhen kytkettya tybkalua poraustilanteessa,
kuvio 2b esittds kaavamaisesti tyokalun ensimmadista paata eli isku-
laitteen pucleista pasti ja heijastuneen jannitysaallon kulkua,

-
. -
akw
-

.
-
*
.
LX] aend e

*e
. u
ann
-

25 kuviot 2¢ ja 2d esittdvat kaavamaisesti eraitd porauksen erikoistilan-
ot teita ja jénnitysaallon heijastumista takaisinpain tydkalun uloimmasta paasta eli
toisesta paasts,

kuvio 2e esittdd kaavamaisesti eraitd summa-aallon muotcja, joiden
o] muodostumiseen on vaikutettu iskutaajuutta hienosastamalls,
30 kuviot 3 — 6 esittévat kaavamaisesti ja eri aikoina tarkasteituna pri-
o madrien puristusjannitysaaitojen ja tySkalun uloimmasta paésta heijastuneiden
Bt hejjastusaaltojen kulkua tydkalussa, johon kuluu useita jatkotankoja,
:-:-: kuvio 7 esittdd kaavamaisesti ja aukileikattuna erésts keksinnén
sih - mukaista iskulaitetta ja sen toiminnan ohjausta,
"% 35 kuvio 8 esittdd kaavamaisesti ja aukileikattuna erésti toista keksin-

ndn mukaista iskulaitetta ja sen toiminnan ohjausta,
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kuvio 9 esittd& kaavamaisesti ja aukileikattuna vield erdsta kolmatta
keksinndn mukaista iskulaitetta ja sen toiminnan ohjausta, ja

kuvio 10 esittd& taulukkoa, jossa on erditd iskutaajuuden asetusar-
voja ja iskutaajuuden asetusarvojen kerrannaisia pituudeltaan erilaisille tydka-
luille.

Kuvioissa keksintd on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna.
Samankaltaiset osat on merkitty kuvioissa samoilla viitenumeroilla.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Kuviossa 1 esitetty kallionporauslaite 1 k3sittds alustan 2 seké ai-
nakin yhden sy&ttdpalkin 3, jolle on sovitettu liikuteltavasti kallioporakone 4.
Kallioporakonetta 4 voidaan syottdlaitteen 5 avulla tytntas kohti porattavaa
kived ja vastaavasti vetda siitd poispéin, Syétt6laitteeseen 5 voi kuulua esi-
merkiksi yksi tai useampi hydraulisylinteri, joka voi olla sopivien voimansiir-
toelimien awulla sovitettu liikuttamaan kallioporakonetta 4. Tyypillisesti syotto-
palkki 3 on sovitettu puomiin 6, jota voidaan liikutella alustan 2 suhteen. Kallio-
porakone 4 kasittda iskulaitteen 7 iskupulssien antamiseksi kallioporakonee-
seen 4 kytketylle tySkalulle 8. Tydkalu 8 voi kasitt4a yhden tai useampia pora-
tankoja seké porakruunun 10. Edelleen porakoneeseen 4 voi kuulua pyéritys-
laite 11 tydkalun 8 pybrittamiseksi pituusakselinsa ympari. Porauksen aikana
iskulaitteella 7 annetaan iskupulsseja tydkalulle 8, jota voidaan samanaikaises-
ti pyorittaa pyorityslaitteen 11 avulla. Liséksi kallioporakonetta 4 voidaan tysn-
taa porauksen aikana kived kohti niin, ettd porakruunu 10 pystyy tydstamaan
kived. Kallionporausta voidaan ohjata yhden tai useamman ohjausyksikén 12
avulla. Ohjausyksikké 12 voi késitt44 tietokoneen tai vastaavan laitteen. Ohja-
usyksikké 12 voi antaa chjauskomentoja kallioporakoneen 4 ja systtélaitteen 5
toimintaa ohjaaville toimilaitteille, kuten esimerkiksi paineviliainetta ohjaaville
venttiileiile. Kallioporakoneen 4 iskulaite 7, pybrityslaite 11 ja sySttélaite 5 voi-
vat olla painevéliainetoimisia toimilaitteita tai ne voivat olla sihkdisia toimilait-
teita.

Kuviossa 2a on esitetty erds kallioporakone 4, jossa olevaan po-
raniskaan 13 on kytketty tydkalu 8. Kallioporakoneeseen 4 kuuluva iskulaite 7
voi kasittda iskuelementin 14, kuten esimerkiksi edestakaisin liikuteltavasti so-
vitetun iskuménnén, joka on sovitettu iskem&&n poraniskassa 13 olevaan isku-
pintaan 15 ja muodostamaan iskupulssin, joka etenee materiaalista riippuvalia
nopeudella puristusjénnitysaaltona poraniskan 13 ja tySkalun 8 |4pi porakruu-
nulle 10. Erés kallioporauksen erikoistapaus on esitetty kuviossa 2¢, jossa po-
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rakruunu 10 ei pysty puristusjénnitysaallon p vaikutuksesta tunkeutumaan kal-
lioon 16. Tam4 voi johtua esimerkiksi erittain kovasta kivimateriaalista 16°. T&l-
16in alkuperainen jannitysaalto p heijastuu puristusjannitysaaltona h porakruu-
nusta 10 takaisin péin kohti iskulaitetta 7. Toinen erikoistapaus on esitetty ku-
viossa 2d. Siina porakruunu 10 voi liikkkua esteettd eteenpdin ilman vastusta-
vaa voimaa. Esimerkiksi silloin, kun porataan kalliossa olevaan onkaloon, on
tunkeutumavastus véhdinen. Talloin alkuperdinen puristusjannitysaaito p hei-
jastuu vetoheijastusaaltona porakruunusta 10 takaisin pain kohti iskulaitetta 7.
Kéytdnnén porauksessa, joka on esitetty kuviossa 2a, porakruunu 10 kohtaa
vastustusta, mutta pystyy kuitenkin liikkumaan puristusjannitysaallon p vaiku-
tuksesta eteenpain. Porakruunun 10 liikettd eteenpdin vastustaa voima, jonka
suuruus riippuu siitd, kuinka paljon porakruunu 10 on tunkeutunut kallioon 16:
mita syvemmalle porakruunu 10 tunkeutuu, sitd suurempi on vastustava voi-
ma, ja painvastoin. Niinpa kiytdnndn porauksessa porakruunusta 10 heijastuu
heijastusaalto h, joka késittdd sekd veto- etthd puristusheijastuskomponentit.
Kuvioissa vetojannitys on merkitty (+) -merkilld ja puristusjénnitys (-) -merkill4.
Vetoheijastuskomponentti (+) on heijastuneessa aallossa h aina ensimmaéise-
nd ja puristusjannityskomponentti (-) jalkimmaisend. Tamd johtuu siitsd, etta
primaérin puristusjannitysaallon p vaikutuksen alkuvaiheessa porakruunun 10
tunkeutuma ja tunkeutumavastus on pieni, jolloin muodostuu vetoheijastus-
komponentti (+). Alkutilanne muistuttaa siten edelld kuvattua erikoistilannetta,
jossa porakruunu 10 voi liilkkua ilman merkittivaa vastustavaa voimaa eteen-
pain. Sen sijaan primaérin puristusjénnitysaallon p vaikutuksen loppuvaihees-
sa porakruunu 10 on jo tunkeutunut syvemmalle kallioon 16, jolloin tunkeuma-
vastus on suurempi, eikd alkuperdinen puristusjénnitysaaito p jaksa enaa
olennaisesti tydnt4d porakruunua 10 eteenpéin syvemmaile kallioon 16. Tam4
tilanne muistuttaa edella esitettya toista erikoistapausta, jossa porakruunun 10
eteneminen kallioon 16 on estynyt. Néin siis syntyy heijastuva puristusjanni-

‘tysaalto (-), joka seuraa vélittdmasti porakruunusta 10 ensin heijastuneen veto-

jénnitysaallon {+) jéljessa.

Iskulaitteen 7 avulla tydkaluun 8 muodostettu etenevi jénnitysaalto
kulkee siis tySkalun ensimmaisestd padstd 8a, eli iskulaitteen puoleisesta
paasté tydkalun toiseen péshin 8b, eli porakruunun puoleiseen p&dhén, seka
edelleen takaisin tydkalun ensimmaiseen padhan 8a. Jannitysaalto kulkee tal-
I6in matkan, joka on kaksi kertaa tydkalun 8 pituus. Keksinndn ajatuksen mu-
kaisesti iskulaitteen 7 iskutaajuus sovitetaan siten, etti iskulaite 7 antaa uuden
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iskupulssin olennaisesti silld hetkelld, kun jokin edellisten jannitysaaltojen hei-
jastusaalloista on saavuttanut tytkalun 8 ensimmaéisen p&an 8a.
Jannitysaallon kulkemaa edestakaista matkaa maéritettdessa pora-
kruunun 10 pituus voidaan j&ttdad huomioimatta, silld porakruunun 10 aksiaali-
5 nen pituus on hyvin pieni suhteessa tydkalun 8 kokonaispituuteen. Poraniskal-
la 13 on tyypillisesti suurempi pituus, mink vuoksi se voidaan ottaa huomioon.
Seuraavaksi keksintod selitetéisn kaavojen (1), (2) ja (3) avulla.
Jannitysaallon kulkuaika tybkalun ensimmaisestd pdastd toiseen
padhén ja takaisin voidaan laskea seuraavalla kaavalla:
10

- 2(LNsska + AL ;) - 2L, (1)
c c

b

Téassd kaavassa Lyiske ON poraniskan pituus ja Lyanw On yhden pora-
kangen pituus. TySkalun kokonaispituus on Ly , kun n on porakankien fuku-
15 maadra. ¢ on jannitysaallon etenemisnopeus tydkalussa. Jannitysaallon kuiku-
aika # on siis riippuvainen tySkalun kokonaispituudesta L.y ja jannitysaalion
etenemisnopeudesta ¢ kyseisen tytkalun materiaalissa.
Edelleen voidaan jannitysaallon kulkuajan f perusteella laskea taa-
juus kéyttdmalla seuraavaa kaavaa:

20
[

= 2
e K 2Ly + ML) @
23 On huomattava, etta taajuus f, ei tarkoita porakangen aksiaalista
ominaistaajuutta, vaan taajuus f; on riippuvainen ainoastaan tyskalun koko-

25 naispituudesta ja jénnitysaallon etenemisnopeudesta.
RUN Keksinndn ajatuksen mukaisesti voidaan iskulaitteen iskutaajuus 7
asettaa jannitysaallon kulkuaikaan verrannolliseksi. Iskutaajuus noudattaa tal-
o 16in seuraavaa kaavaa:
¢ .

: 30 =m ,esim. m=.. %, W, Y 1234,..
e To 2Lt + ML) " }/ }é 2234 )
Kaavassa (3) m on taajuuskerroin, joka on kahden kokonaisiuvun

LU osamaara tai monikerta.
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Silloin, kun taajuuskerroin. m on kahden kokonaisluvun osamaéara,
on huomattava, etté osoittajassa voi olla muukin luku kuin 1. Nimittdjan lukuar-
vo ilmaisee sen, kuinka monta kertaa jénnitysaalto etenee tytkalussa edesta-
kaisin, kunnes silhen summataan uusi primaari puristusjannitysaalto. Kéytan-
ndssé nimittdjan maksimi lukuarvo on 4.

Kéaytanndssa kaava (3) tarkoittaa siis sitd, ettd porauksessa kayte-
taan iskutaajuutta, joka on verrannollinen jannitysaallon kulkuaikaan tySkalus-
sa. Talla tavoin uusi puristusjannitysaalto voidaan lahettéa tybkaluun niin, etta
se summautuu heijastusaallon vetojannityskomponentin kanssa. Kuten kuvios-
ta 2b nahddéan, heijastusjinnitysaallon h tavoittaessa tydkalun ensimmaisen
paan 8a, vetojannityskomponentti (+) ei voi vilittyd iskulaitteelle, silla tyokalun
ensimmainen p4a 8a on vapaa. Sen vuoksi vetojannityskomponentti (+) heijas-
tuu tytkalun ensimmaisesta pidsta 8a puristusjannityskomponenttina (-) takai-
sin kohti porakruunua 10. Tydkalun ensimmaéisesti paisté 8a heijastuneeseen
puristusjénnityskomponenttiin summataan iskulaitteen avulla uusi puristusjén-
nitysaalto p. Syntyvalld puristusjdnnitysten summa-aallolla py On suurempi
energiasisaltd kuin pelkalla puristusjannitysaallolla p. Edelleen on heijastuvan
puristusjdnnityskomponentin energiasisifto niin pieni, etta se ei yksistaan pysty
rikkomaan kived. Kaiken kaikkiaan kyse on iskulaitteella 7 annettavien isku-
pulssien oikeasta ajoittamista suhteessa heijastuviin vetojannityskomponent-
teihin (+).

Kuviossa 2e on esitetty eraitd esimerkkeja summa-aallon p,,y muo-
doista. Aikaistamalla tai viivastyttdmalla uuden puristusjannitysaallon muodos-
tamista suhteessa vetoheijastuskomponentin saapumiseen voidaan vaikuttaa
summa-aallon p,,;y muotoon. Kaytanndssd summa-aallon py,y muotoon vaiku-
tetaan iskutaajuutia hienosiatidmalla. Mikali iskutaajuus asetetaan porauska-
luston perusteella m&4ritettyd asetusarvoa suuremmaksi, saadaan kuvion 2e
vasemmanpuoleinen summa-aalto prwr , joka on muodoltaan progressiivinen.
Mikali iskutaajuutta pienennetéidn madritellystd asetusarvosta, saadaan puo-
lestaan pidempi summa-aalto py,2, joka on kuviossa 2e oikealla. Viimeksi mai-
nitussa tapauksessa iskulaitteella muodostettu puristusjénnitysaalto liittyy hei-
jastuneen puristusjénnityskomponentin peréan. Kuviosta 2b nahdasn viela
asetusarvoa vastaavan summa-aallon py; muoto.

Kuvioissa 3 — 6 on esitetty jatkotankoporauksen periaatetta. Tallsin
tydkalu 8 kasittda kaksi tai useampia jatkotankoja 17a — 17¢, jotka on liitetty
toisiinsa liitoskappaleiden 18a, 18b avulla. Liitoskappaleessa 18 on yleensa
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liitoskierteet, joihin jatkotangot 17 kytketéan. Liitoskappale 18 voi olla osa jat-
kotankoa 17. Toisiinsa kytketyt jatkotangot 17 ovat tyypillisesti olennaisesti
samanpituisia. Jatkotankoporauksessa erd@na ongelmana on se, etta tyékalun
8 toisesta padsta 8b heijastuva vetojannityskomponentti (+) voi vaurioittaa lii-
toskappaletta 18 ja erityisesti siiné olevia liitoskierteitd. Keksinnén avulla isku-
laitteen 7 iskutaajuus voidaan asettaa niin, ett4 primaari puristusjé&nnitysaalto p
on litoskappaleen 18 kohdalla aina olennaisesti yhtdaikaa heijastuvan veto-
jannityskomponentin (+) kanssa. Talldin primaérin puristusjannitysaallon p ja
vetojannityskomponentin (+) vaikutukset summautuvat litoskappaleen 18 koh-
dalla, mik& seikka varmistaa sen, ettd liitoskappaleeseen 18 ei kohdistu lain-
kaan vetojannitysta. Niinpa litoskappaleiden 18 ja jatkotankojen 17 kestavyys
voi olla aiempaa parempi. Koska priméadri puristusjénnitysaalto p voi olla melko
pitkd, ei puristusjinnitysaallon p ja heijastusaallon h tarvitse olla tismalleen
samanaikaisesti litoskappaleen 18 kohdalla, vaan riittda, ettd puristusjanni-
tysaalto p vaikuttaa litoskohdassa vield silloin, kun heijastusaallon h vetojanni-
tyskomponentti (+) saavuttaa liitoskohdan.

Jatkotankoporauksessa iskulaitieen 7 iskutaajuus voidaan asettaa
j&nnitysaallon kulkuaikaan verrannolliseksi kayttamall4 seuraavaa kaavaa:

c
fo=31— @

Iskutaajuus asetetaan siis vastaamaan yhden jatkotangon 17 pituut-
ta Lxani- Edelleen voidaan poraniskan 13 pituus jattdsé huomioimatta, silla po-
raniskan 13 pituus suhteessa jatkotangon 17 pituuteen on pieni.

Seuraavaksi selitetddn yksityiskohtaisemmin ja kuvioihin 3 — 6 viita-
ten jannitysaaltojen kulkua jatkotankoporauksessa. Kuviossa 3 poraus on juuri
aloitettu ja iskulaitteella 7 muodostettu ensimmainen puristusjannitysaaito p1
on jo edennyt kolmanteen jatkotankoon 17c. Toinen jéinnitysaaito p2, kolmas
jannitysaalto p3, ja sitd seuraavat jannitysaaliot muodostetaan kaavan (4) mu-
kaisesti, eli iskulaitteen 7 iskutaajuus on sovitettu jannitysaallon kulkuaikaan
verrannollisesti. T4llSin tySkalun 8 toisesta passts 8b heijastuva ensimmainen
heijastusaalto h1 etenee toisen litoskappaleen 18b kohdalle olennaisesti yhta-
aikaa toisen puristusjénnitysaallon p2 kanssa. T4td on havainnollistettu ku-
viossa 4. Edelleen kuvion 5 tilanteessa ensimmainen heijastusaalto h1 on jo
saavuttanut ensimmaéisen liitoskappaleen 18a, samoin kuin vastakkaisesta
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suunnasta etenevé kolmas puristusjénnitysaalto p3. Kuviossa 6 tcinen heijas-
tusaalto on edennyt toisen litoskappaleen 18b kohdalle olennaisesti yhtdaikaa
kolmannen puristusjénnitysaallon p3 kanssa. Aina kun vetojannityskomponen-
fin (+) késittdva heijastusaalto h on edennyt litoksen kohdalle, my&skin vas-
takkaisesta suunnasta etenevé puristusjénnitysaalto p vaikuttaa litoskohtaan,
minkd seurauksena puristusjinnitysaalto p kumoaa vetojannityskomponentin
(+). _
Kuvioissa 7 - 9 on esitetty eriita iskulaitteita 7, joissa iskutaajuuteen
voidaan vaikuttaa s&&tamalla ohjausventtiilin 19 pydrimista tai kaantymists ak-
selinsa ympéri. Kuvioiden 7 — 9 mukaisilla iskulaitteilla on mahdollista saavut-
taa hyvin suuri iskutaajuus. Iskutaajuus voi olla yli 450 Hz, jopa yli 1 kHz.
Kuvion 7 mukaisessa iskulaitteessa 7 on runko 20, jonka siséll4 on
jannityselementti 21. Edelleen iskulaitteeseen kuuluu ohjausventtiili 19, jota
pydritetddn akselinsa ympari sopivalla pyéritysmekanismilla tai kainnetain
edestakaisin akselin suhteen. Ohjausventtiilissa 19 voi olla vuorotellen aukkoja
22 ja 23, jotka avaavat ja sulkevat yhteyksia sybttbkanavaan 24 ja vastaavasti
poistokanavaan 25. Edelleen iskulaitteen rungossa 20 voi olla ensimmainen
painenestetila 26. Lisdksi iskulaitteeseen voi kuulua vélityselementti kuten
esimerkiksi vélitysmantd 27. Tamén iskulaitteen 7 perusperiaatteena on se,
etta ohjausventtiilin 19 avulla ohjataan jannityselementin 21 jannittAmists ja
vastaavasti vapauttamista niin, ettd saadaan muodostettua iskupulsseja. Jan-
nityselementin 21 jénnittimist4d varten voi pumpulta 28 johtaa painenesteen
sybttokanava 24 venttiilissd 19 olevien aukkojen 22 kohdalle. Ohjausventtiilin
19 pydriessa aukot 22 tulevat yksi kerrallaan painenesteen syéttdkanavan 24
kohdalle ja paastévit painenestetts vitaamaan l4vitseen painenestetilaan 26.
Témén seurauksena vilitysmanta 27 voi tydntyd kohti jannityselementtia 21,
jolloin jénnityselementti 21 puristuu kokoon. Kokoonpuristumisen seurauksena
vélitysménta&én 27 varastoituu energiaa, joka pyrkii tySntaméaan valitysmantaa
27 tydkaluun 8 péin. Ohjausventtiilin 19 ka#ntyessd nuolen A osoittamaan
suuntaan, avautuu painenestetilasta 26 yhteys aukkojen 23 kautta poistokana-
vaan 25, jolloin painenestetilassa 26 oleva paineneste pa&see virtaamaan no-
peasti paineséiliddon 29. Kun painenestetti poistuu painenestetilasta 26, va-
pautuu jannityselementti 21 jannityksesta ja jénnityksen aikaansaama voima
puristaa tydkalua 8 kokoon. Jénnityselementtiin 21 varastoitunut energia siirtyy
jannityspuissina tyokaluun 8. Jannityselementti 21 ja valitysmants 27 voivat
olla erillisid kappaleita, jolioin jannityselementti 21 voi olfa joko kiinte4da materi-
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aalia tai sen voi muodostaa toisessa painenestetilassa 30 oleva paineneste.
Mikali jannityselementti 21 on kiinteid materiaalia, se voi olla integroitu vali-
tysménnén 27 yhteyteen.

Kuviossa 8 on esitetty kuviossa 7 esitetyn iskulaitteen 7 eras toteu-
tusmuoto, jossa pumpulta 28 sydtetddn suoraan, iiman ohjausventtilin 19 oh-
jausta, syéttékanavaa 24 pitkin painenestettd ensimmdiseen painenestettlaan
26. Tallbin riittaa, ettd ohjausventtiilissa 19 on aukot 23 painenesteen paasta-
miseksi painenestetilasta 26 poistokanavaan 25. Tassé ratkaisussa siis ohja-
taan pelkédstidan painenesteen paineen vapauttamista ensimméisestd pai-
nenestetilasta 26 sopivalla taajuudella jannityspulssien muodostamiseksi
tyokaluun 8.

Kuviossa 9 on esitetty iskulaite, jossa on toinen painenestetila 30,
joka voi olla kytketty kanavan 31 avulla paineldhteeseen 32 niin, ettd pai-
nenestettd voidaan sy6ttaa painenestetilaan 30. Toisessa painenestetilassa 30
oleva paineneste voi toimia téssa ratkaisussa jannityselementtina 21. Valitys-
manta 27 tai vastaava voi erottaa ensimmaisen painenestetilan 26 ja toisen
painenestetilan 30 toisistaan. Ensimméiseen painenestetilaan 26 voidaan syot-
taa ohjausventtiitin 19 kautta painenestettd pumpulta 28. Ohjausventtiili 19 voi
olla sovitettu avaamaan ja sulkemaan yhteyden ensimmaéisestd painenesteti-
lasta 26 sydtttkanavaan 24 ja toisaalta poistokanavaan 25. Pumput 28 ja 32
voivat olla myds kytketyt yhteen, Kun painenestetta sybtetasn ohjausventtiilin
18 ohjaamana ensimmaiseen painenestetilaan 26, valitysménta 27 siirtyy nuo-
len B osoittamassa suunnassa takimmaiseen asentoonsa, jolloin toisesta pai-
nenestetilasta 30 poistuu painenestetta. Taman jalkeen ohjausventtiili 19 kaan-
tyy akselinsa suhteen asentoon, jossa painenestettd péssee nopeasti virtaa-
maan ensimmaisesti painenestetilasta 26 poistokanavaan 25. T4lbin valitys-
mantaan 27 kohdistuu toisessa painenestetilassa 30 vaikuttava paine seki
liséksi pumpun 32 muodostama paine, jotka yhdess4 aikaansaavat voiman,
jonka seurauksena valitysménta 27 tydntyy kohti tyékalua 8. Vilitysméanta 27
puristaa tydkalua 8 kokoon, minka seurauksena tydkaluun 8 muodostuu isku-
pulssi, joka etenee puristusjinnitysaaltona p l&pi tybkalun 8. Porattavasta kal-
liosta palaava heijastuspulssi h kulkee ty6kalun 8 lapi takaisin iskulaitteeseen 7
péin. Tama heijastuspulssi pyrkii tydntdmasn valitysméntas 27 nuolen B suun-
taan, jolloin heifastuspulssin energiaa siirtyy toisessa painenestetilassa 30 ole-
vaan painenesteeseen. Talloin toiseen painenestetilaan 30 sybtettivin paine-
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véliaineen mééara voi olla pienempi, jolloin iskupulssi saadaan muodostettua -
kdyttdmalla pienemp&d sisédansybtetyn energian maaraa.

Kuvioiden 7 - 9 mukaisissa ratkaisuissa ohjausventtiilida 19 voidaan
pydrittad tai kasntda akselinsa ympéri esimerkiksi pyéritysmoottorin 33 avulla,
joka voi olla esimerkiksi painevaliainetoiminen tai sahkdinen laite ja se voi olla
kytketty sopivien voimansiirtoelimien, kuten esimerkiksi hammaspyérien vili-
tykselld vaikuttamaan ohjausventtiilin 19. Kuviossa 7 — 9 esitetyista ratkaisuis-
ta poiketen pydritysmoottori 33 voi olla integroitu ohjausventtiilin 19 yhteyteen.
Pyéritysmoottorin 33 avulla ohjausventtiilin 19 liikettad voidaan saataa suhteelli-
sen tarkasti, jolloin myés iskulaitteen 7 iskutaajuuden satd on tarkka. Niinpa
iskupulsseja voidaan antaa keksinnén mukaisella tavalla kayttdmalla juuri oi-
keaa iskutaajuutta, joka on riippuvainen k#ytetyn porauskaluston pituudesta.
Tarkka iskutaajuuden s&étd mahdoilistaa myos iskutaajuuden hienosaadon ja
summa-aallon muotoon vaikuttamisen. Liséksi iskutaajuden s&4té ja iskuener-
gian s&atd voivat olla portaattomia. Iskutaajuuden s&ato ja iskuenergian saatéd
voidaan tehda erikseen. Talla tarkoitetaan sit, etts iskutaajuus ja iskuenergian
suuruus voidaan kumpikin erikseen asettaa haluttuun arvoon.

Porauksessa kéytettya iskutaajuutta voidaan mitata monelia eri ta-
valla. Kuviossa 7 on esitetty erds mahdollisuus, eli tybkalussa 8 tai poranis-
kassa 13 etenevél jannitysaalto voidaan havaita sopivan kelan 34 avulla. Ku-
vioissa 8 ja 9 on puolestaan esitetty, ettd mitataan sopivilla antureilla 35 pai-
netta tai painevirtausta ainakin yhdesté iskulaitteen painenestekanavasta tai
painenestetilasta ja valitetadn mittaustieto iskulaitteen ohjausyksikélle 12, jos-
sa on vélineet mittaustulosten kasittelemiseksi. Ohjausyksikkd 12 voi analysoi-
da mittaustuloksissa esiintyvén sykkeen perusteella iskulaitteen 7 iskutaajuu-
den. On my&s mahdollista mitata kuvioissa 7 — @ esitetyn ohjausventtiilin 19
kédantymis- tai pyOrimislilkettd ja médarittaa kaytetty iskutaajuus sen perusteella.
Edelld mainittujen ratkaisujen lisdksi on mahdollista maarittaa iskutaajuus mit-
taamalla iskulaitteesta tai siihen kuuluvista vélineistd muita fysikaalisia ilmisita,
jotka iimaisevat iskupulssien muodostumisen. Niinp# iskutaajuuden mittaami-
sessa voidaan viela kayttad hyvaksi esimerkiksi pietsosahkoisia antureita, kiin-
tyvyysantureita ja &aniantureita.

On mybs mahdollista méaaritt4a jannitysaaltojen kulkuaika muullakin
tapaa kuin edella esitetylld matemaattisella tavalla tyékalun 8 pituuden ja janni-
tysaallon etenemisnopeuden avulla. Iskulaite 7 voi kasittaa yhden tai useampia
antureita tai mittalaitteita, joilla voidaan mitata tydkalun toisesta paasta 8b pa-
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laava heijastusaalto h. Mittaustulosten perusteella ohjausyksikkd 12 voi méérit-
tad aaltojen kulkuajan tytkalussa ja saétad iskutaajuutta.

Edelleen iskulaitteen ohjausyksikké6n 12 voi olla asetettu keksinndn
mukainen ohjausstrategia, joka huomioi mitatun iskutaajuuden seki kaytetyn
porauskaluston, ja voi s&itd4 automaattisesti iskutaajuuden keksinndn ajatuk-
sen mukaiseksi. Iskutaajuuden séatadminen voi tapahtua myds manuaalisesti,
jolloin iskulaitteen ohjausyksikk® 12 ilmoittaa operaattorille kaytetyn iskutaa-
juuden ja operaattori voi manuaalisesti sd4tia iskutaajuuden niin, ettd se on
keksinndn mukaisella tavalla riippuvainen kiytetystd porauskalustosta. Ope-
raattorilla voi olla kéytdsséan taulukoita tai muita apuvélineitd, jotka osoittavat
porauksessa kéytettavadn iskutaajuuden eripituisille tydkaluille. Toisaalta tiedot
tarkoista iskutaajuuksista voivat olla tallennetut ohjausyksikkédn 12, josta ope-
raattori voi hakea tiedot kayttédnsa. Ohjausyksikkd 12 voi olla mybts sellainen,
eftd se opastaa operaattoria oikean iskutaajuuden saatamiseksi. Edelleen on
mahdollista, ettd jatkotankojen kasittelylaite on sovitettu tunnistamaan jatko-
tangossa olevan tunnisteen ja ilmoittamaan ohjausyksikdlle kulloinkin kaytossa
olevan ty&kalun kokonaispituuden seké yksittaisen jatkotangon pituuden.

Mainittakoon, ettd selvyyden vuoksi kuviossa 9 ei ole esitetty lain-
kaan chjausventtiilin 19 pydrittimiseen tai k&&ntimiseen liittyvia valineits, oh-
jausyksikkta, eiké vélineits iskutaajuuden mittaamiseksi.

Keksintda voidaan soveltaa seki paineviliaine- ettd séhkétoimisen
iskulaitteen yhteydessd. Keksinnon toteuttamisen kannalta ei ole olennaista
se, minka tyyppiselld iskulaitteeila tybkalussa etenevit puristusjannitysaallot
on muodostettu. Iskupulssi on iskulaitteella aikaan saatu lyhytaikainen voima-
vaikutus, joka muodostaa puristusjannitysaallon tyékaluun.

Keksinndn mukainen menetelma voidaan suorittaa ajamalla ohjaus-
yksikkddn 12 kuuluvan yhden tai useamman tietockoneen prosessorissa tieto-
koneohjelma. Keksinnén mukaisen meneteimén toteuttava ohjelmistotuote
voidaan tallentaa ohjausyksikén 12 muistiin, tai ohjelmistotuote voidaan ladata
tietokoneeseen joltakin muistivalineeltd kuten esimerkiksi CD-ROM -levylta.
Edelleen ohjeimistotuote voidaan ladata jostakin toisesta tietokoneesta esi-
merkiksi tietoverkon kautta kaivosajoneuvon ohjausjarjestelméan kuuluvaan
laitteeseen.

Kuvion 10 taulukossa on esitetty erdille tykalupituuksille joitakin is-
kutaajuuden asetusarvoja ja niiden tyypillisid kerrannaisia. Esimerkkind voi-
daan mainita, ett4 mikéli iskulaitteen iskutaajuusalue on 350 — 650 Hz, voidaan
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taulukosta valita sopivat taajuudet, jotka on esitetty taulukossa 10 kehystetty-
nd. Taajuuskertoimen nimittdj&n lukuarvo ilmaisee, kuinka monta kertaa jénni-
tysaalto etenee tytkalussa edestakaisin, kunnes sithen summataan uusi pri-
méaé&ri puristusjdnnitysaalto. Mitd pienempi nimittdjan arvo on, sitd vihemman
heijastunut jannitysaalto rasittaa tyfkalua. Niinpa taajuuskertoimen valinnassa
tulisi suosia arvoja, joissa osamaadran nimittédj4lla on mahdollisimman pieni lu-
kuarvo.

Mainittakoon, ettd keksintod kaytettdesss voidaan hyddyntda tassa
hakemuksessa esitettyjen piirteiden erilaisia kombinaatioita ja muunnoksia.

Keksinntn mukaista iskulaitetta voidaan porauksen lisdksi soveltaa
myds muissa iskupulsseja hySdyntévissa tyblaitteissa, kuten esimerkiksi riko-
tusvasaroissa ja muissa kivimateriaalin tai muun kovan materiaalin rikkomi-
seen tarkoitetuissa rikotuslaitieissa, seké edelleen esimerkiksi paalutuslaitteis-
sa.

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis-
tamaan keksinndn ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksintd voi vaihdelta patentti-
vaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm4 iskulaitteen ohjaamiseksi, jossa menetelmassé:

annetaan porauksen aikana iskulaitteella (7) iskupulsseja kalliopo-
rakoneeseen (4) kytkettavéile tydkalulle (8), ja muodostetaan tydkaluun (8)
puristusjénnitysaaito (p), joka etenee tydkalun (8) materiaalista riippuvalla aal-
lon etenemisnopeudella tydkalun ensimmaisesta padsta (8a) sen toiseen péa-
hén (8b), ja josta puristusjannityksesta (p) ainakin osa heijastuu takaisin tytka-
tun toisesta padsta (8b) heijastusaaltona (h), joka etenee kohti tydkalun en-
simmaista paata (8a); seka

ohjataan kallioporakoneeseen (4) kuuluvaa iskulaitetta (7) ja sen is-
kutaajuutta;

tunnettu siits,

ettad asetetaan iskulaitteen (7) iskutaajuus jannitysaaitojen kulkuai-
kaan verrannolliseksi, joka jannitysaaltojen kulkuaika tydkalussa (8) riippuu
porauksessa kaytetyn tybkalun (8) pituudesta seka aallon etenemisnopeudesta
tyékalun materiaalissa;

ettd muodostetaan iskulaitteella (7) ty6kaluun (8) uusi puristusjénni-
tysaalto (p), kun jonkin edellisen puristusj4nnitysaallon aiheuttama heijas-
tusaalto (h) saavuttaa tydkalun ensimmaisen p4an (8a); ja

ettd summataan uusi puristusjénnitysaalto (p) ja heijastusaalto (h),
jolloin muodostuu summa-aaito (pi), joka etenee tybkalussa (8) aalion etene-
misnopeudeslla (c) kohti tyokalun toista pasta (8b).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siita,

“ettd sdddetasdn summa-aallon (py) muotoa iskutaajuutta hienos&-
tamalla, ja

ettd hienosé&tdmisessa uusien iskupulssien antamista aikaistetaan
tai viivastytetddn iskutaajuuden asetusarvosta, joka on maaritetty jannitysaalto-
jen kulkuaikaan verrannollisesti, jolloin hienosaadélla vaikutetaan uuden puris-
tusjannitysaallon (p) ja heijastusaallon (h) summautumiseen ja siten myos
summa-aallon (pwt) muotoon.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm&, tunnettu
siit4,

etté kaytetdsn porauksessa tydkalua (8), joka késittaa ainakin kaksi
jatkotankoa (17a — 17c¢), jotka on liitetty toisiinsa liitoskappaleella (18a, 18b),

ettéd asetetaan iskulaitteen (7) iskutaajuus vastaamaan jénnitysaal-
lon kulkuaikaa yhden jatkotangon (17a — 17c) paé4sta padhan,
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etta ajoitetaan iskutaajuuden avulla tytkalun toista paats (8b) kohti
etenevd puristusjénnitysaalto ja vastakkaiseen suuntaan etenevé heijastusaal-
to olennaisesti yhtaaikaa jatkotankojen (17a — 17c) litoskohtaan, ja

ettd summataan liitoskohdalla puristusjénnitysaalto ja heijastusaalto,
jolloin heijastusaallossa oleva vetojannityskomponentti (+) kumoutuu puristus-
jannitysaallon vaikutuksesta.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siits,

ettd kaytetddn iskutaajuutta, jonka suuruus on ainakin 100 Hz.

5. Ohjeimistotuote iskevén kallionporauksen ohjaamiseksi, jonka oh-
jelmistotuotteen suorittaminen Kallionporausta ohjaavan ohjausyksikén (12)
prosessorissa on sovitettu aikaansaamaan ainakin seuraavia toimenpiteita;

chjaamaan Kallioporakoneeseen (4) kuuluvaa iskulaitetta (7} isku-
pulssien antamiseksi kallioporakoneeseen (4) kytkettavalle tytkalulle (8) pora-
uksen aikana, jolloin tySkaluun (8) on sovitettu muodostumaan puristusjanni-
tysaalto (p), joka etenee tydkalun {8) materiaalista riippuvalla etenemisnopeu-
della tySkalun ensimmaisestd paista (8a) sen toiseen paahan (8b), ja josta
puristusjénnityksesta (p) ainakin osa heijastuu takaisin tydkalun toisesta paas-
ta (8b) heijastusaaltona (h), joka etenee kohti tybkalun ensimmaéistad paata
(8a); seka edelleen

ohjaamaan iskulaitteen (7) iskutaajuutta;

tunnettu siits,

ettd ohjelmistotuotteen suorittaminen on sovitettu asettamaan isku-
laitteen (7) iskutaajuuden jannitysaaltojen kulkuaikaan verrannolliseksi.

8. Patenttivaatimuksen § mukainen chjelmistotuote, tunnettu
siita,

ettd ohjelmistotuotteen suorittaminen on sovitettu ma&rittAmasn
jannitysaaliojen kulkuajan tytkalussa (8) matemaattisesti vasteena tytkalun
(8) pituus- ja materiaalitiedon antamiselle.

7. Iskulaite, joka k#sittaa:

vélineet iskupulssin tuottamiseksi tyGkaluun (8), jolloin iskupulssin
atheuttama puristusjénnitysaalto on sovitettu etenemisn tydkalun ensimmai-
sesta padsta (8a) sen toiseen paahén (8b), ja ainakin osa jannitysaallosta hei-
jastuu tydkaiun toisesta paastd (8b) takaisin heijastusaaltona ja etenee kohti
tybkalun ensimmaéista paata (8a);




e

10

15

20

25

30

35

116968
18

ohjausyksikdn (12} iskulaitteen (7) iskutaajuuden saatamiseksi; se-
ka

vélineet ainakin iskulaitteen (7) iskutaajuuden méadrittamiseksi,

tunnettu siita,

eftd ohjausyksikkd (12) on sovitettu asettamaan iskutaajuuden jan-
nitysaaltojen kuilkuaikaan verrannolliseksi, joka jannitysaaltojen kulkuaika tyd-
kalussa (8) riippuu kdytetyn tydkalun (8) pituudesta seka aallon etenemisno-
peudesta tybkalun materiaalissa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen iskulaite, tunnettu siits,

ettd ohjausyksikkd (12) on sovitettu maarittamadn jannitysaaltojen
kulkuajan tytkalussa (8) matemaattisesti kun ohjausyksikélle (12) on annettu
tydkalun (B) pituus- ja materiaalitieto.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen iskulaite, tunnettu siits,

ettd iskulaitteeseen (7) on kytketty tytkalu (8), jossa on ainakin kak-
si jatkotankoa (17a — 17¢), jotka on liitetty toisiinsa liitoskappaleella (18a, 18b),

etté ohjausyksikkd (12) on sovitettu asettamaan iskulaitteen (7) is-
kutaajuuden vastaamaan jannitysaallon kulkuaikaa yhdessd jatkotangossa
(17a — 17c) sen passta paahan, jolloin tytkalun toista p4at4 (8b) kohti etenevi
puristusjannitysaalto ja vastakkaiseen suuntaan etenevi heijastusaalto on so-
vitettu vaikuttamaan olennaisesti yhtdaikaa jatkotankojen (17a — 17c) liitoskoh-
dassa.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7 — 9 mukainen iskulaite,
tunnettu siita,

ettd iskulaitteessa (7) on vilineet heijastusaallon (h) puristusjanni-
tyskomponentin (-) sisdtdmén energian hyddyntamiseksi uusien iskupulssien
muadostamisessa.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7 — 10 mukainen iskulaite,
tunnettu siita,

ettd ohjausyksikkd (12) on sovitettu hienosaatidmaan iskutaajuutta
tydkalun toiseen pé&hén (8b) etenevin jannitysaallon muotoon vaikuttamisek-
si, ja

ettd mainitussa hienoséaddssa ohjausyksikkd (12) on sovitettu joko
aikaistamaan tai viivastyttdmasn iskutaajuutta asetusarvosta, joka on maaritet-
ty jannitysaaltojen kulkuaikaan verrannollisesti.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7 — 11 mukainen iskulaite,
tunnettu siita,
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ettd iskupulssit on sovitettu muodostettavaksi iskulaitteessa (7) suo-
raan hydraulisesta paine-energiasta, ilman iskumantaa.

13. Iskulaite, joka kasittaa:

valineet iskupulssin tuottamiseksi tyGkaluun (8), jolloin iskupulssin
aiheuttama puristusjdnnitysaalto on sovitettu etenemaén tytkalun ensimmai-
sestd pédsta (8a) sen toiseen pédhan (8b), ja ainakin osa jénnitySaaIIosta hei-
jastuu tyokalun toisesta paéastd (8b) takaisin heijastusaaltona ja etenee kohti
tydkalun ensimmadistd paata (8a);

vilineet iskulaitteen (7) iskutaajuuden saatamiseksi; seka

vilineet iskulaitteen (7) iskutaajuuden madarittdmiseksi,

tunnettu siita,

ettd iskulaite (7) kasittaa valineet iskutaajuuden ja iskuenergian sai-
tamiseksi portaattomasti ja erikseen, ja

ettd iskulaitteen (7) iskutaajuus on sovitettu jannitysaaltojen kulkuai-
kaan verrannollisesti, joka jénnitysaaitojen kulkuaika tyokalussa (8) riippuu
kaytetyn tytkalun (8) pituudesta sek# aallon etenemisnopeudesta tydkalun
materiaalissa.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen iskulaite, tunnettu siits,

etta iskupulssit on sovitettu muodostettavaksi iskulaitteessa (7) suo-
raan hydraulisesta paine-energiasta, ilman iskuméantaa.
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Patentkrav

1. Forfarande f&r styming av en slaganordning, i vilket forfarande:

slagpulser ges under borming med slaganordningen (7) till ett verk-
tyg (8) som skall kopplas till en bergborrmaskin (4), och i verktyget (8) bildas
en tryckspénningsvag (p), som framskrider med en av verktygets (8) material
beroende framskridningshastighet fér vagen fran verktygets forsta dnda (8a) till
dess andra anda (8b), och av vilken tryckspénning (p) atminstone en del re-
flekteras tillbaka fran verktygets andra d4nda (8b) som en reflexionsvag (h),
som framskrider mot verktygets férsta &nda (8a); samt

slaganordningen (7) som hor till bergborrmaskinen (4) och dess
slagfrekvens styrs;

kannetecknat av

att slaganordningens (7) slagfrekvens installs proportionellt mot
spanningsvagomnas utbredningstid, vilken utbredningstid fér spanningsvagorna
i verktyget (8) beror pa det vid bormingen anvanda verktygets (8) ldngd samt
vagens framskridningshastighet i verktygets material;

att med slaganordningen (7) bildas i verktyget (8) en ny tryckspan-
ningsvag (p), nér en av féregaende tryckspanningsvag férorsakad reflexions-
vag (h) nar verktygets férsta &nda (8a); och

att den nya tryckspanningsvagen (p) och reflexionsvagen (h) sum-
meras, varvid bildas en summavag (pi), som framskrider i verktyget (8) med
vagens framskridningshastighet (c) mot verktygets andra Znda (8b).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av

att summavagens (py) form regleras genom finjustering av slagfre-
kvensen, och

att vid finjusteringen tidigareléiggs eller fordrdjs givandet av nya
slagpulser fran slagsfrekvensens instéliningsvirde, som bestamts proportio-
nelit mot spénningsvagornas utbredningstid, varvid man genom finjustering
paverkar summeringen av den nya tryckspanningsvagen (p) och reflexions-
vagen (h) och saledes ocksa summavagens (piy) form.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller2, kdnnetecknat av

att vid borming anvands ett verktyg (8), som omfattar tminstone tva
skarvstanger (17a-17c), vilka &r forbundna med ett skarvstycke (18a, 18b),

att slaganordningens (7) slagfrekvens instélls att motsvara span-
ningsvagens utbredningstid frén en skarvstangs (17a-17c) anda till &nda,

att med hjalp av slagfrekvensen instills tryckspanningsvagen som
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framskrider mot verktygets andra &nda (8b) och reflexionsvagen som framskri-
der i motsatt riktning vésentligen samtidigt i skarvstangernas (17a-17c) skarv-
stalle, och

att i skarvstillet summeras tryckspanningsvagen och reflexions-
vagen, varvid dragspanningskomponenten (+) i reflexionsvagen upphévs ge-
nom tryckspanningsvagens inverkan.

4. Férfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -

netecknat av
att man anvaénder en slagfrekvens, vars storlek &r atminstone

100 Hz.

5. Programvaruprodukt fér styring av en slaende bergborrning, vil-
ken programvaruprodukts utfdrande i processorn fér en styrenhet (12) som styr
bergborrningen &4r anordnad att Astadkomma atminstone féljande atgérder:

att styra en slaganordning (7) som hor till en bergborrmaskin (4) for
att ge slagpulser till ett verktyg (8) som skall kopplas till bergborrmaskinen (4)
under borrning, varvid i verktyget (8) ar anordnat att bildas en tryckspannings-
vag (p), som framskrider med en av verktygets (8) material beroende fram-
skridningshastighet fran verktygets forsta &nda (8a) till dess andra &nda (8b),
och av vilken tryckspanning (p) atminstone en del reflekteras tillbaka fran verk-
tygets andra &nda (8b) som en reflexionsvag (h), som framskrider mot verk-
tygets férsta &nda (8a); samt vidare

att styra slaganordningens (7) slagfrekvens;

kdnnetecknad av

att programvaruproduktens utférande &r anordnat att instilla slag-
anordningens (7) slagfrekvens proportionellt mot spanningsvagornas utbred-
ningstid.

6. Programvaruprodukt enligt patentkrav 5, kdnnetecknad av

att programvaruproduktens utférande &r anordnat att bestamma
spénningsvagornas utbredningstid i verktyget (8) matematiskt som svar pa att
verktygets (8) ldngd- och materialdata ges.

7. Slaganordning, vilken omfattar:

medel for generering av en slagpuls till verktyget (8), varvid den av
slagpulsen férorsakade tryckspanningsvagen &r anordnad att framskrida fran
verktygets forsta &nda (8a) till dess andra &nda (8b), och atminstone en del av
spanningsvagen refiekteras fran verktygets andra &nda (8b) tillbaka som en
reflexionsvag och framskrider mot verktygets férsta anda (8a);
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en styrenhet (12) for reglering av slaganordningens (7) slag-
frekvens; samt

medel for bestdmning av atminstone slaganordningens (7) slag-
frekvens,

kdnnetecknad av

att styrenheten (12) &r anordnad att instélla slagfrekvensen propor-
tionellt mot spé&nningsvagomas utbredningstid, vilken utbredningstid for spén-
ningsvagorna i verktyget (8) beror pa det anvénda verktygets (8) langd samt
vagens framskridningshastighet i verktygets material.

8. Slaganordning enligt patentkrav 7, kAnnetecknad av

att styrenheten (12) ar anordnad att bestamma spénningsvagornas
utbredningstid i verktyget (8) matematiskt, nér verktygets (8) langd- och mate-
rialdata givits till styrenheten (12).

9. Slaganordning enligt patentkrav 7 eller 8, kdnnetecknad
av

att till slaganordningen (7) kopplats ett verktyg (8) som uppvisar at-
minstone tva skarvsténger (17a-17c¢), vilka &r forbundna med eft skarvstycke
(18a, 18b),

att styrenheten (12) ar anordnad att instélla slaganordningens (7)
slagfrekvens att motsvara spanningsvagens utbredningstid i en skarvstang
(17a-17¢) fran dess anda till &nda, varvid tryckspdnningsvagen som framskri-
der mot verktygets andra &nda (8b) och reflexionsvagen som framskrider i
motsatt riktning &r anordnade att paverka visentligen samtidigt i skarvstéanger-
nas (17a-17¢) skarvstille.

10. Slaganordning enligt nagot av de féregaende patentkraven 7-9,
kdnnetecknad av

att slaganordningen (7) uppvisar medel for utnyitiande av energin
som ingar i reflexionsvagens (h) tryckspAnningskomponent (-) vid bildandet av
hya slagpulser.

11. Slaganordning enligt nagot av de féregdende patentkraven 7-
10,kdnnetecknad av

att styrenheten (12) ar anordnad att finjustera slagfrekvensen fér att
paverka formen av spénningsvagen som framskrider till verktygets andra 4nda
(8b), och

att vid namnda finjustering &r styrenheten (12) anordnad att an-
tingen tidigareldgga eller férdréja slagfrekvensen fran ett instiliningsvérde,



10

15

20

116968

23

som bestiimts proportionelit mot spénningsvagormas utbredningstid.
12. Slaganordning enligt nagot av de foregaende patentkraven 7-
11, kdnnetecknad av
att slagpulserna 4r anordnade att bildas i slaganordningen (7) direkt
fran den hydrauliska tryckenergin utan slagkolv. '
13. Slaganordning, vilken omfattar:
medel fér generering av en slagpuls till verktyget (8), varvid den av
slagpulsen férorsakade tryckspanningsvagen &r anordnad att framskrida fran
verktygets forsta &nda (Ba) till dess andra &nda (8b), och atminstone en del av
spanningsvagen reflekteras fran verktygets andra anda (8b) tillbaka som en
reflexionsvag och framskrider mot verktygets forsta &nda (8a);
medel fr reglering av slaganordningens (7) slagfrekvens; samt
medel f6r bestamning av slaganordningens (7) slagfrekvens,
kdnnetecknad av
att slaganordningen (7) omfattar medel for reglering av slagfrekven-
sen och slagenergin stegldst och skilt for sig, och
att slaganordningens (7) slagfrekvens &r anordnad proportionellt
mot spanningsvagornas utbredningstid, vilken utbredningstid fér sp&nnings-
vagoma i verktyget (8) beror pa det anvanda verktygets (8) langd samt vagens
framskridningshastighet i verktygets matenial.
14. Slaganordning enligt patentkrav 13, kdnne tecknad av
att slagpulserna ar anordnade att bildas i slaganordningen (7) direkt

fran den hydrauliska tryckenergin utan slagkolv.
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Tydkalun Iskutagjuuden asetusarvot eri monikerroilla tySkalun pituuden mukaan [Hz]

pituus 1/4 173 172 273 3/4 1 5/4 4/3 n 513 74 2
[ialka]

4 709 1064 | 1419 | 1596 | 2128 | 25661 | 2838 | 3193 | 3547 | 3725 | 4257
5 426 568 851 1135 | 1277 [ 1703 [ 2128 | 2270 | 2554 | 2838 | 2980 | 3406
6 355 473 709 946 1064 | 1419 | 1774 {1892 | 2128 | 2365 | 2483 | 2838
7 304 405 608 811 912 1216 | 1520 | 1622 | 1824 | 2027 | 2128 | 2433
8 266 3535 532 709 798 1064 | 1330 | 1419 [ 1596 | 1774 | 1862 | 2128
9 236 315 473 631 709 946 1182 | 1261 | 1419 {1577 | 1655 | 1892
10 213 284 426 568 639 851 1064 | 1135 | 1277 | 1419 | 1490 | 1703
11 193 258 387 316 3580 774 967 1032 11161 | 1290 | 1354 | 1548
12 177 236 473 532 709 887 546 1064 | 1182 | 1242 | 1419
13 164 218 1327 (437 1491 o655 819 873 (982 [1092 [1146 [ 1310
14 152 203 304 405 145 J608 J760 |811 [912 [1014 | 1064 [ 1216
15 142 189 284 378 426 368 709 757 851 946 993 1135
16 133 177 266 355 399 532 665 709 798 887 931 1064
17 125 167 1250 (334 1376 501 1626 |668 |751 {835 |[876 {1002
18 118 158 236 315 355 473 591 631 709 788 828 046
19 112 149 [224 1299 1336 {448 13560 |597 672 [747 [784 |896
20 106 142 213 284 319 426 532 568 639 709 745 851
21 101 135 1203 [270 [304 J405 507 [541 |e08 |676 1709 |811
22 97 129 193 258 290 387 484 516 580 645 677 774
23 - 123 | 185 1247 |278 370 J463 (494 |[555 617 |648 | 740
24 - 118|177 (236 266 355 1443 |473 |532 [591 |621 |709
25 - 114 1170 (227 1255 |341 (426 [454 JFSi1 568 |596 |e68i
26 - 109 1164 [218 246 327 409 |437 1491 J546 |S573 | 635
27 - 105 [158 1210 236 |315 11394 [420 473 526 |ss52 |63l
28 - 101 152 203 228 304 380 405 456 507 532 608
29 - - 147 1196 1220 1294 {367 1391 1440 489 |514 | 587
30 - - 142 189 213 284 358 378 426 473 497

FIG. 10
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