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SAMMANDRAG

En metod fér borrning genom en formation innefattar att tillhandahalla en
borrmaskin och en borrstrang, och att operativt hopkoppla en jordborr till
borrmaskinen genom borrstrangen. Ett luftfléde astadkommes genom
borrstrangen vid ett lufttryck mindre an omkring etthundra pund per
kvadrattum (100 psi) och en Gverlagrad kraft anbringas till jordborren, varvid
den Overlagrade kraften ar mindre an omkring fem fot-pund per kvadrattum (5
ft-Ib/in2).
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SLAGASSISTERAD ROTERANDE JORDBORR OCH METOD FOR ATT
MANOVRERA DENSAMMA

HANVISNING TILL RELATERADE ANSOKNINGAR

[ 0001 ] Denna ansb6kan havdar prioritet till US provisorisk ansGkan nummer
61/086740, inlamnad 6 augusti, 2008 av samma uppfinnare, vars innehall
inforlivas genom hanvisning som till fullo framfors hari.

BAKGRUND TILL UPPFINNINGEN
Omrade for uppfinningen

[ 0002 ] Denna uppfinning avser jordborrar for borrning.
Beskrivning av narliggande teknik

[ 0003 ] En jordborr anvands vanligen for borrning genom en formation for att
bilda ett borrhal. Sadana borrhal kan bildas av manga olika skal, till exempel
borrning efter olja, mineraler och geotermisk anga. Det finns flera olika typer
av jordborrar som anvands for att bilda ett borrhal. En typ ar en trekonig
roterande jordborr, och i en typisk installation omfattar den tre
jordborrsskarkoner roterbart monterade pa separata flikar. Flikarna
sammanfogas genom svetsning for att bilda en borrkropp.
Jordborrsskarkonerna roterar som svar pa kontakten mot formationen nar
jordborrskroppen roterar i borrhalet. Flera exempel pa roterande jordborrar
visas i U.S. patent Nr. 3,550,972, 3,847,235, 4,136,748, 4,427,307,
4,688,651, 4,741,471 och 6,513,607.

[ 0004 ] Vissa forsOk har gjorts att bilda borrhal i en snabbare takt, vilket
diskuteras mer ingaende i U.S. patent Nr. 3,250,337, 3,307,641, 3,807,512,
4,502,552, 5,730,230, 6,371,223 och 6,986,394, liksom i U.S. patentansékan
Nr. 20050045380. Nagra av dessa referenser visar anvandning av en
slaghammare for att anbringa en 6verlagrad kraft till jordborren. Det ar
emellertid 6nskvart att 6ka borrhastigheten, nar slaghammaren anvands, och
att minska mangden av skador hos jordborren som svar pa den éverlagrade
kraften.
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KORT SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

[ 0005 ] Foreliggande uppfinning avser en slagassisterad roterande jordborr,
och en metod fér mandvrera densamma. De nya egenskaperna hos
uppfinningen framgar utférligt i de bifogade kraven. Uppfinningen kommer att
forstas bast av den f6ljande beskrivningen nar den lases tillsammans med de
medfbljande ritningarna.

[ 0006] Dessa och andra egenskaper, aspekter, och férdelarna hos
féreliggande uppfinning kommer att férstas battre med hanvisning till féljande
ritningar och beskrivningen.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

[ 0007 ] FIGUR 1 ar en sidovy av en borrigg sammankopplad med en
borrstrang.

[ 0008 ] FIGUR 2a ar en perspektivvy av ett roterande borrsystem
sammankopplat med borrstrangen enligt figur 1, varvid det roterande
borrsystemet innefattar en roterande jordborr sammankopplad med ett
hammaraggregat.

[ 0009] FIGUR 2b ar en genomskuren sidovy det roterande borrsystemet
enligt figur 2a sammankopplat med borrstrangen.

[ 0010 ] FIGUR 3a ar en perspektivvy av ett roterande verktygsforband
inneslutet med hammaraggregatet enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0011 ] FIGUR 3b ar en perspektivvy av ett hammarhdlje inneslutet med
hammaraggregatet enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0012 ] FIGUR 3c ar en perspektivvy av ett flodeskontrollrér inneslutet med
hammaraggregatet enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0013 ] FIGUR 3d ar en perspektivvy av en kolv innesluten med
hammaraggregatet enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0014 ] FIGUR 3e ar en perspektivvy av en drivchuck innesluten med
hammaraggregatet enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0015 ] FIGUR 3f &r en perspektivvy av en adapterdel innesluten med
hammaraggregatet enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0016] FIGURERNA 4a och 4b ar sidovyer i narbild av hammaraggregatet
enligt figurerna 2a och 2b visande kolven i det forsta respektive andra laget.
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[ 0017 ] FIGURERNA 5a och 5b ar sidovyer av det roterande borrsystemet
enligt figurerna 2a och 2b med rotationsjordborren i indraget respektive
utstrackt lage.

[ 0018 ] FIGUR 6 ar en sidovy av ett bakstycke av hammaraggregatet enligt
figurerna 2a och 2b.

[ 0019] FIGUR 7a ar en perspektivvy av adapterdelen och den roterande
jordborren enligt figurerna 2a och 2b i ett isartaget skick.

[ 0020 ] FIGURERNA 7b och 7c ar tvarsnittsvyer av adapterdelen och den
roterande jordborren enligt figurerna 2a och 2b i sammankopplat skick.

[ 0021 ] FIGUR 7d ar en sidovy av trapetsformade roterandejordborrsgangor
hos rotationsjordborren enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0022 ] FIGUR 7e ar en sidovy av trapetsformade verktygsforbandsgangor
hos adapterdelen enligt figurerna 2a och 2b.

[ 0023 ] FIGURERNA 8a och 8b ar flodesdiagram for metoderna att borra ett
hal.

[ 0024 ] FIGURERNA 8c och 8d ar flodesdiagram for metoderna att tillverka
ett roterande borrsystem.

[ 0025 ] FIGURERNA 9a, 9b och 9c ar flodesdiagram for metoderna att borra

genom en formation.

DETALJERAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN

[ 0026] Figur 1 ar en sidovy av en borrmaskin 160 sammankopplad med en
borrstrang 106. | denna utforingsform innefattar borrmaskinen 160 en
plattform 161, vilken bar upp en drivmotor 162 och forarhytt 163. Ett
tornunderrede 164a hos ett torn 164 ar sammankopplad till plattformen 161
genom en tornkoppling 168, och tornkopplingen 168 medger att tornet 164
repeterbart forflyttas mellan upprest och nedsankt lage. | det uppresta laget,
som visas i figur 1, ar en tornkrona 164b hos tornet 164 langst bort fran
plattformen 161. | det uppresta laget, ar tornets 164 front 165 vand mot
férarhytten 163 och tornets 164 baksida 166 vand mot drivmotorn 162. | det
nedsankta laget, forflyttas tornets 164 baksida 166 mot plattformen 161 och
drivmotorn 162.
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[ 0027 ] Tornet 164 bar allmant upp ett matarkabelsystem (ej visat) fast till ett
rotationshuvud 167, varvid matarkabelsystemet medger forflyttning av
rotationshuvudet 167 mellan upplyft och nedsankt lage utmed tornet 164.
Matarkabelsystemet forflyttar rotationshuvudet 167 till upplyft och nedsankt
lage genom dess forflyttning mot tornkronan 164b respektive tornunderredet
164a.

[ 0028 ] Rotationshuvudet 167 forflyttas mellan upplyft och nedsankt lage for
att lyfta respektive sénka borrstrangen 106 genom ett borrhal.
Rotationshuvudet 167 anvands vidare for att rotera borrstrangen 106, varvid
borrstrangen 106 stracker sig genom tornet 164. Borrstrangen 106 innefattar
allmant ett eller flera borrér hopkopplade pa ett valkand satt. Borréren hos
borrstrangen 106 ar i stand att fastas till en jordborr, sdsom en trekonig
roterande jordborr.

[ 0029] Figur 2a ar en perspektivvy av ett roterande borrsystem 100
sammankopplat med borrstrangen 106, och figur 2b ar en genomskuren
sidovy av det roterande borrsystemet 100 sammankopplat med borrstrangen
106. | figur 2a, stracker sig det roterande borrsystemet 100 |I&ngsgaende
genom ett borrhalet 105. En centrumlinje 147 stracker sig ldngsgaende utmed
centrum hos det roterande borrsystemet 100, och en radiallinje 169 stracker
sig radiellt och vinkelratt mot centrumlinjen 147. Borrhalet 105 har en cirkular
tvarsnittsform som svar pa att det roterande borrsystemet 100 uppvisar en
cirkular tvarsnittsform. Borrhalet 105 har en tvarsnittsdimension D1, vilken
motsvaras av en diameter nar borrhalet 105 har en cirkular tvarsnittsform. Det
roterande borrsystemet 100 har vidare en tvarsnittsdimension D2, vilken
motsvaras av en diameter nar det roterande borrsystemet 100 har en cirkular
tvarsnittsform.

[ 0030 ] Vardet hos dimensionen D1 motsvaras av vardet hos dimensionen
D2. Exempelvis 6kar och minskar dimensionen D1 som svar pa 6kande
respektive minskande hos dimensionen D2. Det skall noteras att
tvarsnittsformerna hos borrhalet 105 och det roterande borrsystemet 100
bestdms genom att skapa en skarlinje genom borrhalet 105 respektive det
roterande borrsystemet 100, i en riktning utmed radiallinjen 169.
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[ 0031 ] | denna utféringsform innefattar det roterande borrsystemet 100 en
rotationsjordborr 102 sammankopplad med ett hammaraggregat 103.
Rotationsjordborren102 ar repeterbart forflyttbar mellan sammankopplat och
isartaget skick med hammaraggregatet 103, sasom kommer att diskuteras
narmare nedan med figur 7a. Rotationsjordborren102 kan vara av manga
olika slag. | denna utféringsform ar rotationsjordborren 102 utformad som en
trekonig roterande jordborr. En trekonig roterande jordborr innefattar tre flikar
kopplad tillsammans for att bilda en jordborrskropp, varvid varje flik uppbar en
dartill roterbart monterad skarkon. Roterande jordborrar 102 innefattar allmant
en eller flera flikar, och en motsvarande skarkon roterbart monterad till varje
flik. Det skall noteras att tva skarkoner visas i figurerna 2a och 2b i belysande
syfte.

[ 0032 ] I denna utforingsform innefattar hammaraggregatet 103 ett roterande
verktygsforband 107 med en central 6ppning 104 (figur 3a) utstrackt
darigenom. Ena @nden hos borrstrangen 106 ar sammankopplad med
borrmaskinen 160 (figur 1 ) och den andra anden hos borrstrangen 106 ar
sammankopplad med det roterande borrsystemet 100 genom
verktygsforbandet 107. | synnerhet ar ena anden hos borrstrangen 106
sammankopplad med rotationshuvud 167 och den andra anden hos
borrstrangen 106 ar sammankopplad med det roterande borrsystemet 100
genom verktygsforband 107. Mer information betraffande borrmaskiner
tillhandahalls i U.S. patent Nr. 4,320,808, 6,276,453, 6,315,063 och
6,571,867, innehallet i alla av dessa inf6rlivas hari genom hanvisning.

[ 0033 ] Forbindelsen mellan borrstrangen 106 och roterande verktygsforband
107 hanfors ofta till som en gangad boxforbindelse. Borrstrangen 106 ar
sammankopplad med det roterande borrsystemet 100 sa att borrstrangen 106
ar i vatskeforbindelse med rotationsjordborren 102 genom hammaraggregatet
103. Borrstrangen 106 forser vatska till hammaraggregatet 103 genom en
borrstrangséppning 108 och centrala 6ppningen 104 hos verktygsforbandet
107. Borrmaskinen 160 leder vatskan till jordborren 102 och
hammaraggregatet 103 genom rotationshuvud 167 och borrstrangen 106.
Rotationsjordborren102 matar ut en del av vatskan sa att borrspan lyfts uppat
genom borrhalet 105. Borrmaskinen 160 forser vatskan med ett 6nskad tryck
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for att rengéra rotationsjordborren 102, liksom fér att evakuera borrspan fran
borrhalet 105. Sdsom kommer att diskuteras narmare nedan forser
borrmaskinen 160 vatskan med onskad tryck for att driva hammaraggregatet
103.

[ 0034 ] Véatskan kan vara av manga olika slag, sasom en vatska och/eller
gas. Vatskan kan vara av manga olika slag, sasom olja, vatten, borrlera, och
kombinationer darav. Gasen kan vara av manga olika slag, sasom luft och
andra gaser. | nagra situationer innefattar vatskan en vatska och gas, sasom
luft och vatten. Det skall noteras att borrmaskinen 160 (figur 1) typisk
innefattar en kompressor (gj visad) vilken férser en gas, sasom luft, till
vatskan. Vatskan anvands for att driva rotationsjordborren 102, och for att
driva hammaraggregatet 103. Vatskan anvands till exempel for att smorja och
kyla rotationsjordborren 102 och, som diskuteras narmare nedan, fOr att driva
hammaraggregatet 103.

[ 0035 ] Det skall aven noteras att borrstrangen 106 vanligtvis roteras av
rotationshuvudet 167, och det roterande borrsystemet 100 roterar som svar
pa rotationen av borrstrangen 106. Borrstrangen 106 kan roteras vid manga
olika hastigheter. Exempelvis, i en situation roterar rotationshuvudet 167
borrstrangen 106 vid en hastighet mindre an omkring etthundrafemtio varv
per minut (150 RPM). | en speciell situation roterar rotationshuvudet 167
borrstrangen 106 vid en hastighet mellan omkring femtio varv per minut (50
RPM) till omkring etthundrafemtio varv per minut (150 RPM). | nagra
situationer roterar rotationshuvudet 167 borrstrangen 106 vid en hastighet
mellan omkring fyrtio varv per minut (40 RPM) till omkring etthundra varv per
minut (100 RPM). | en annan situation roterar rotationshuvudet 167
borrstrangen 106 vid en hastighet mellan omkring etthundra varv per minut
(100 RPM) till omkring etthundrafemtio varv per minut (150 RPM). | allmanhet
Okar och minskar intrangningshastigheten hos det roterande borrsystemet
100 allteftersom rotationshastigheten hos borrstrangen 106 Okar respektive
minskar. Intrangningshastigheten hos det roterande borrsystemet 100 ar
foljaktligen justerbar som svar pa justering av rotationshastigheten hos
borrstrangen 106.
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[ 0036] | de flesta utféringsformer arbetar jordborren 102 med ett dartill
anbringat borrtryck. | allmanhet 6kar och minskar intrangningshastigheten hos
det roterande borrsystemet 100 allteftersom borrtrycket Okar respektive
minskar. Intrangningshastigheten hos det roterande borrsystemet 100 ar
foljaktligen justerbar som svar pa justering av borrtrycket.

[ 0037 ] Borrtrycket anbringas vanligtvis till jordborren 102 genom
borrstrangen 106 och hammaraggregat 103. Borrtrycket kan vara anbringad
till jordborren 102 genom borrstrangen 106 och hammaraggregat 103 pa
manga olika satt. Till exempel kan borrmaskinen 160 anbringa borrtrycket till
jordborren 102 genom borrstrangen 106 och hammaraggregat 103. |
synnerhet kan rotationshuvudet 167 anbringa borrtrycket till jordborren 102
genom borrstrangen 106 och hammaraggregat 103. Vardet av borrtrycket
beror pa manga olika faktorer, sasom férméagan hos jordborren 102 att motsta
borrtrycket utan att misslyckas. Jordborren 102 ar mer benagen att fela om
det anbringade borrtrycket ar for stort.

[ 0038 ] Borrtrycket kan ha belastningsvarden i manga olika intervall. Till
exempel ar borrtrycket i en situation mindre an tiotusen pund per kvadrattum
(10000 psi) hos borrhalsdiametern. | en speciell situation &r borrtrycket i ett
intervall av omkring ettusen pund per kvadrattum (1000 psi) hos
borrhalsdiametern till omkring tiotusen pund per kvadrattum (10000 psi) hos
borrhalsdiametern. | en situation ar borrtrycket i ett intervall av omkring tva-
tusen pund per kvadrattum (2000 psi) hos borrhalsdiametern till omkring
attatusen pund per kvadrattum (8000 psi) hos borrhalsdiametern. | en annan
situation ar borrtrycket i ett intervall av omkring fyratusen pund per
kvadrattum (4000 psi) hos borrhalsdiametern till omkring sextusen pund per
kvadrattum (6000 psi) hos borrhalsdiametern. Det skall noteras att
borrhalsdiametern hos borrtrycket motsvarar dimensionen D1 hos borrhalet
105, vilket motsvarar dimensionen D2 hos det roterande borrsystemet 100,
sasom diskuterats narmare ovan.

[ 0039] Borrtrycket kan aven bestammas genom att anvanda andra enheter
an antalet pund per kvadrattum hos borrhalsdiametern. Till exempel ar i nagra
situationer borrtrycket mindre an omkring etthundratretiotusen pund (130000
Ibs). | en speciell situation ar borrtrycket i ett intervall av omkring trettiotusen
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pund (30000 Ibs) till omkring etthundratretiotusen pund (130000 Ibs). | en
situation ar borrtrycket i ett intervall av omkring tiotusen pund (10000 Ibs) till
omkring sextiotusen pund (60000 Ibs). | en annan situation ar borrtrycket i ett
intervall av omkring sextiotusen pund (60000 Ibs) till omkring
etthundratjugotusen pund (120000 Ibs). | en situation ar borrtrycket i ett
intervall av omkring tiotusen pund (10000 Ibs) till omkring fyrtiotusen pund
(40000 Ibs). I en annan situation ar borrtrycket i ett intervall av omkring
attiotusen pund (80000 Ibs) till omkring etthundratiotusen pund (110000 Ibs).
[ 0040 ] Under drift anbringar hammaraggregat 103 en 6verlagrad kratft till
rotationsjordborren 102. Det skall emellertid noteras att den 6verlagrade
kraften kan anbringas till rotationsjordborren 102 pa manga andra satt. Till
exempel anbringas i en utféringsform den 6verlagrade kraften till jordborren
102 genom ett fjaderdrivet mekanisk verktyg. | en annan utféringsform
anbringas den Gverlagrade kraften till jordborren 102 genom ett fjaderdrivet
mekanisk verktyg istéllet f6r en luftdriven hammare. | nagra utféringsformer
anbringas den 6verlagrade kraften till jordborren 102 genom ett
elektromekaniskt drivet verktyg. | nagra utféringsformer anbringas den
Overlagrade kraften till jordborren 102 genom ett elektromekaniskt drivet
verktyg istallet for en luftdriven hammare.

[ 0041 ] I utféringsformen enligt figurerna 2a och 2b anbringar
hammaraggregatet 103 den Overlagrade kraften till rotationsjordborren 102
som svar pa igangsattning. SGsom namns ovan drivs hammaraggregat 103
som svar pa ett fldde hos vatskan darigenom, varvid vatskan férses av
borrmaskinen 160 genom borrstrangen 106. Borrmaskinen 160 fOrser vatskan
med ett kontrollerat och justerbart tryck. Sasom diskuteras narmare nedan
uppratthalls vatsketrycket sa att hammaraggregatet 103 drivs med en 6nskad
frekvens och amplituden. Pa detta satt férser hammaraggregat 103 en
Oonskad 6verlagrad kraft till rotationsjordborren 102.

[ 0042 ] Under drift drivs hammaraggregatet 103 nar skarkonen (konerna) hos
rotationsjordborren 102 kommer i kontakt med en formation.
Hammaraggregatet 103 anbringar den dverlagrade kraften till
rotationsjordborren 102 och f6ljaktligen fortskrider rotationsjordborren 102 in i
formationen allteftersom skarkonen (konerna) krossa den. Hastigheten vid
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vilken formationen krossas paverkas av storleken och frekvensen hos kraften
som astadkoms genom hammaraggregatet 103 som svar pa igangsattning.
Pa detta satt driver hammaraggregatet 103 rotationsjordborren 102 in i
formationen och borrhalet 105 formas. Det skall noteras att storleken hos den
Overlagrade kraften vanligtvis 6verensstammer med absolutvardet for
amplituden av den 6verlagrade kraften.

[ 0043 ] Sdsom namns ovan innefattar hammaraggregatet 103 roterande
verktygsforband 107 med en central 6ppning 104 utstrackt darigenom, varvid
roterande verktygsforbandet 107 visas i en perspektivvy i figur 3a. Den
centrala 6ppningen 104 tillater vatska att fléda genom det roterande
verktygsforbandet 107. Borrstrangen 106 sammankopplas med
hammaraggregatet 103 genom det roterande verktygsférbandet 107. Pa detta
satt ar borrstrangen 106 sammankopplad med det roterande borrsystemet
100.

[ 0044 ] | denna utforingsform innefattar hammaraggregatet 103 en
hammarholjeskropp 110, vilken visas i en perspektivvy i figur 3b.
Hammarholjeskroppen 110 ar har i cylindrisk form med en cirkular
tvarsnittsform. Hammarhdéljeskroppen 110 har motstaende 6ppningar, och en
central kanal 112, vilken stracker sig mellan de motstaende éppningarna.
Hammarholjeskroppen 110 avgransar en kolveylinder 113 (figur 3b) vilken ar
en del av den centrala kanalen 112. Det skall noteras att det roterande
verktygsférbandet 107 ar sammankopplat med hammarhdljeskroppen 110 sa
att den central kanalen 112 ar i vatskeforbindelse med den central Gppningen
104. Borrstrangen 106 ar vidare i vatskeforbindelse med jordborren 102 och
hammaraggregatet 103 genom den central kanalen 112.

[ 0045 ] Det roterande verktygsforbandet 107 kan sammankopplas med
hammarhdljeskroppen 110 pa manga olika satt. | denna utféringsform ar det
roterande verktygsforbandet 107 sammankopplat med hammarholjeskroppen
110 med ett bakstycke 114 (figur 2b). Bakstycket 114 ar i gangat ingrepp med
hammarhdljeskroppen 110 och har en central 6ppning dimensionerad och
formad for att ta emot det roterande verktygsforbandet 107. En strypplatta
116 ar placerad mellan bakstycket 114 och det roterande verktygsférbandet
107. Strypplattan 116 tillsammans med en backventil 115 (figur 6) begransar
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aterflédet av borrspan och borrkax ini hammaraggregatet 103. Strypplattan
116 och backventilen 115 begransar aven luftflddet genom
hammaraggregatet 103, som kommer att diskuteras narmare nedan.
Strypplattan 116 och backventilen 115 ar placerad mot den bakre dnden av
hammaraggregatet 103 for att tillata justering av dem utan att behdva ta bort
det roterande borrsystemet 100 fran borrhalet 105. Detta medger pa plats
justering av utstromningstrycket i hammaraggregat 103 for att justera dess
kraftuttag.

[ 0046] | denna utféringsform innefattar hammaraggregatet 103 ett
flodeskontrollror 118, som visas i en perspektivvy i figur 3c. | denna
utféringsform stracker sig flodeskontrollréret 118 genom den central
Oppningen 104 av det roterande verktygsforbandet 107, liksom genom den
central kanalen 112. Kontrollroret 118 innefattar en flodeskontrollrorskropp
120 med huvud och hylspartier 121 och 123. Hylspartiet 123 stracker sig
genom den central kanalen 112 bort fran borrstrangen 106. Kontrollréret 118
innefattar motstaende drivstyrsportar 122a och 122b och motstaende
returstyrsportar 122c¢ och 122d, vilka stracker sig genom hylspartiet 123.

[ 0047 ] | denna utforingsform innefattar hammaraggregatet 103 en kolv 124,
som visas i en perspektivvy i figur 3d. | denna utféringsform ar kolven 124
placerad inom kolvcylindern 113 hos hammarhdljeskroppen 110. Kolven 124
innefattar en kolvkropp 126 med en central 6ppning 125 genom vilken
hylspartiet 123 stracker sig. Den centrala 6ppningen 125 stracker sig mellan
en drivyta 128 och returyta 130 hos kolvkroppen 126. Drivytan 128 vander sig
mot det roterande verktygsforbandet 107 och returytan 130 vander sig bort
fran det roterande verktygsférbandet 107. Kolvkroppen 126 ar placerad inom
cylindern 113 sa att cylindern 113 har en returkammare 140, angréansande
mot returytan 130, och en drivkammare 141, angransande mot drivytan 128,
som kommer att diskuteras narmare med figurerna 4a och 4b.

[ 0048 ] | denna utféringsform innefattar kolvkroppen 126 motstaende
drivkolvsportar 132a och 132b och motstaende returkolvsportar 132¢ och
132d. Drivkolvsportarna 132a och 132b och returkolvsportarna 132c och
132d stracker sig mellan den central 6ppningen 125 och den yttre periferin
hos kolvkroppen 126. Drivkolvsportarna 132a och 132b och
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returkolvsportarna 132c och 132d kan stracka ut genom kolvkroppen 126 pa
manga olika satt. | denna utféringsform &r drivkolvsportarna 132a och 132b
vinklade mot drivytan 128. Drivkolvsportarna 132a och 132b ar vinklade mot
drivytan 128 sa att drivkolvsportarna 132a och 132b inte &r parallella till
radiallinjen 169. Drivkolvsportarna 132a och 132b ar vinklade mot drivytan
128 sa att drivkolvsportarna 132a och 132b inte ar parallella till centrumlinjen
147. Vidare ar returkolvsportarna 132¢ och 132d vinklade mot returytan 130.
Returkolvsportarna 132c¢ och 132d &r vinklade mot drivytan 130 sa att
returkolvsportarna 132c och 132d inte ar parallella till radiallinjen 169.
Returkolvsportarna 132c och 132d &r vinklade mot drivytan 130 sa att
returkolvsportarna 132c och 132d inte ar parallella till centrumlinjen 147.

[ 0049] Sasom kommer att diskuteras narmare nedan &r kolvkroppen 126
repeterbart forflyttbar utmed hylsparti 123, mellan ett férsta lage varvid
drivkolvsportarna 132a och 132b ar i vatskeférbindelse med den centrala
kanalen 112 genom drivstyrsportar 122a respektive 122b, och ett andra lage
varvid returkolvsportarna 132c och 132d ar i vatskeférbindelse med den
centrala kanalen 112 genom returstyrsportar 122c respektive 122d. Det skall
noteras att, i det forsta laget, ar inte returkolvsportarna 132c och 132d i
vatskefOrbindelse med den centrala kanalen 112 genom returstyrsportarna
122c och 122d. Dessutom i det andra laget ar inte drivkolvsportarna 132a och
132b i vatskeforbindelse med den centrala kanalen 112 genom drivstyrsportar
122a och 122b. Dérav, i det forsta |aget, ar material fran den centrala kanalen
112 begransade fran att fléda genom returkolvsportarna 132c och 132d i
kolvkroppen 126. Vidare, i det andra laget, ar material fran den centrala
kanalen 112 begransade fran att fléda genom drivkolvsportarna 132a och
132b i kolvkroppen 126. Flédet av material genom dessa portar hos
hammaraggregatet 103 diskuteras narmare med figurerna 4a och 4b, varvid
det forsta och andra laget hos kolven 124 motsvaras av urkopplade
respektive ingrepps lagen.

[ 0050 ] I denna utféringsform innefattar hammaraggregatet 103 en drivchuck
134, som visas i en perspektivvy i figur 3e. Drivchucken 134 ar
sammankopplad med héljeskroppen 110. Drivchucken 134 kan
sammankopplas med hammarhdljeskroppen 110 pa manga olika satt. | denna
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utféringsform ar drivchucken 134 sammankopplad med
hammarhdljeskroppen 110 genom att gangbart koppla dem tillsammans.

[ 0051 ] I denna utféringsform innefattar hammaraggregatet 103 en
adapterdelen 136, som visas i en perspektivvy i figur 3f. Adapterdelen 136 ar
sammankopplad med hammarhdljeskroppen 110, vilket kan vara gjort pa
manga olika satt. | denna utféringsform &r adapterdelen 136 glidbart
sammankopplad med drivchucken 134, vilken sasom namns ovan ar
sammankopplad med hammarhdljeskroppen 110. Pa detta séatt kan
adapterdelen 136 glida relativt drivchucken 134. Adapterdelen 136 innefattar
en roterande jordborrséppning 138 och ett verktygsforband 139 vid ena
anden. Vid motstaende ande innefattar adapterdelen 136 en anslagsyta 131,
vilken vander sig mot returytan 130. Det skall noteras att drivytan 128 vander
sig bort fran anslagsytan 131.

[ 0052 ] Sadsom ndmns ovan innefattar det roterande borrsystemet 100
rotationsjordborren 102 sammankopplad med hammaraggregatet 103.
Rotationsjordborren102 kan sammankopplas med hammaraggregatet 103 pa
manga olika satt. | denna utféringsform ar rotationsjordborren 102
sammankopplad med hammaraggregatet 103 genom hopkoppling av den till
adapterdelen 136. | denna utféringsform ar rotationsjordborren 102
sammankopplad med adapterdelen 136 genom utstrackning av den genom
den roterande jordborrséppningen 138 och hopkoppling av den till
verktygsforbandet 139. Rotationsjordborren102 ar repeterbart forflyttbar
mellan ett sammankopplat och isérkopplat tillstdnd med adapterdelen 136,
sasom kommer att diskuteras narmare med figur 7a.

[ 0053 ] Det skall noteras att rotationsjordborren 102 kan glida relativt
drivchucken 134 eftersom den ar sammankopplad med adapterdelen 136,
vilken ar glidbart sammankopplad med drivchucken 134. Darav glider
rotationsjordborren 102 relativt drivchucken 134 som svar pa att adapterdelen
136 glider relativt drivchucken 134. Pa detta satt kan adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 glida relativt drivchucken 134 och
hammarhdljeskroppen 110.

[ 0054 ] Sasom kommer att diskuteras narmare med figurerna 4a och 4b
glider adapterdelen 136 som svar pa rérelsen hos kolven 124, vilken tillampar
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en dverlagrad kraft F till den (figur 4b). Sdsom kommer att diskuteras narmare
med figurerna 5a och 5b ror sig rotationsjordborren 102 mellan utstrackta och
indragna lagen som svar pa glidning hos adapterdelen 136. P& detta satt ror
sig rotationsjordborren 102 mellan utstrackta och indragna lagen som svar pa
rorelsen hos kolven 124 mellan det forsta och andra laget.

[ 0055 ] Figurerna 4a och 4b ar sidovyer i narbild av hammaraggregatet 103,
vilka visar kolven 124 i det forsta respektive andra laget. Vidare ar figurerna
5a och 5b sidovyer av borrsystemet 100 med rotationsjordborren 102 i
indragna respektive utstrackta lagen. Figur 6 ar en sidovy av ett bakstycke
hos hammaraggregatet 103 som visar hur vatskorna strommar ut genom det
roterande borrsystemet 100.

[ 0056] | denna utféringsform innefattar hammaraggregatet 103
drivutstromningsportar 142a och 142b i vatskeforbindelse med drivkammaren
141. Vidare innefattar hammaraggregatet 103 returutstromningsportar 142c
och 142d i vatskeforbindelse med returkammaren 140.
Drivutstrémningsportarna 142a och 142b medger att material flddar fran
drivkammaren 141 till en region utvandigt om hammaraggregatet 103. Vidare
medger returutstrémningsportarna 142c och 142d material att fléda fran
returkammaren 140 till en region utvandigt om hammaraggregatet 103. Flodet
av material fran returkammaren 140 och drivkammaren 141 kommer att
diskuteras narmare med figur 6.

[ 0057 ] | denna utféringsform ar kolven 124 repeterbart forflyttbar mellan det
férsta och andra |laget. | det férsta laget ar kolven 124 urkopplad fran
adapterdelen 136 och i det andra laget ar kolven 124 i ingrepp med
adapterdelen 136. | det urkopplade Iaget &r kolvkroppen 126 placerad sa att
drivkolvsportarna 132a och 132b ar i vatskeférbindelse med den centrala
kanalen 112 genom drivstyrsportar 122a respektive 122b. | det urkopplade
laget ar kolvkroppen 126 placerad sa att returkolvsportarna 132c¢ och 132d
inte ar i vatskeforbindelse med den centrala kanalen 112 genom
returstyrsportar 122c och 122d. | det urkopplade laget begransar kolvkroppen
126 flddet av material genom returstyrsportarna 122c och 122d. Vidare ar
kolvkroppen 126 i det urkopplade laget placerad sa att returkammaren 140 ar
i vatskeforbindelse med returutstromningsportar 142c och 142d och
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drivkammaren 141 ar inte i vatskeforbindelse med drivutstromningsportar
142a och 142b.

[ 0058 ] I ingreppslaget ar kolvkroppen 126 placerad sa att drivkolvsportarna
132a och 132b inte ar i vatskeforbindelse med den centrala kanalen 112
genom drivstyrsportarna 122a och 122b. | ingreppslaget ar kolvkroppen 126
placerad sa att returkolvsportarna 132c¢ och 132d &r i vatskeférbindelse med
den centrala kanalen 112 genom returstyrsportar 122c¢ respektive 122d. |
ingreppslaget begransar kolvkroppen 126 flodet av material genom
drivstyrsportar 122a och 122b. Vidare ar kolvkroppen 126 i ingreppslaget
placerad sa att returkammaren 140 inte ar i vatskeférbindelse med
returutstromningsportar 142c och 142d och drivkammaren 141 ar i
vatskefOrbindelse med drivutstromningsportar 142a och 142b.

[ 0059] | en situation ar kolven 124 i det urkopplade laget, sdsom visas i figur
4a, sa att returkammaren 140 ar i vatskeférbindelse med
returutstrdmningsportarna 142c och 142d. P& detta satt &r vatskan i
returkammaren 140 i stand att fldda fran returkammaren 140 till regionen
utanfor hammaraggregatet 103. Vidare ar drivkammaren 141 i
vatskefOrbindelse med den centrala kanalen 112 genom drivkolvsportarna
132a och 132b respektive genom drivstyrsportarna 122a och 122b. P& detta
satt ar vatskan som flodar genom den centrala kanalen 112, som ar
astadkommen genom borrstrangséppningen 108, i stand att fléda in i
drivkammaren 141. Nar vatskan flyter in i drivkammaren 141 6kas dess tryck,
vilket anbringar en 6verlagrad kraft mot drivytan 128 hos kolvkroppen 126 och
forflyttar kolvkroppen 126 utmed hylspartiet 123 bort fran huvuddelen 121.

[ 0060 ] Kolvkroppen 126 rér sig, som svar pa den éverlagrad kraften F
anbringad mot drivytan 128, mot adapterdelen 136, varvid returytan 130
griper in mot anslagsytan 131. Adapterdelen 136 glider relativt drivchucken
134 som svar pa att returytan 130 griper in mot anslagsytan 131. Sasom
namns ovan ar rotationsjordborren 102 sammankopplad med adapterdelen
136. Dérav glider aven rotationsjordborren 102 som svar pa att returytan 130
griper in mot anslagsytan 131, varvid den roterande jordborren glider sa den
forflyttas fran ett indraget Iage (figur 5a) till ett utstrackt I1age (figur 5b).
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[ 0061 ] | indraget lage ar adapterdelen 136 i ingrepp med drivchucken 134,
sasom visas genom en indikeringspil 148 i figur 5a. Vidare ar kolven 124 fri
fran anslagsytan 131 hos adapterdelen 136, sasom visas genom en
indikeringspil 150 i figur 5a. | utstrackt l1age ar adapterdelen 136 fri fran
drivchucken 134 med ett avstand t; sdsom visas genom en indikeringspil 152
i figur 5b. Vidare ar kolven 124 i ingrepp med anslagsytan 131 hos
adapterdelen 136, sasom visas genom en indikeringspil 154 i figur 5b.

[ 0062 ] | en annan situation ar kolven 124 i ingreppslaget, som visas i figur
4b, sa att drivkammaren 141 ar i vatskeférbindelse med
returutstrdmningsportar 142a och 142b. Pa detta satt ar vatskan i
drivkammaren 141 i stand att fléda fran drivkammaren 141 till regionen
utanfor hammaraggregatet 103. Vidare ar returkammaren 140 i
vatskefOrbindelse med den centrala kanalen 112 genom drivkolvsportarna
122c och 122d respektive genom drivstyrsportar 132c och 132d. Pa detta satt
ar vatskan som flodar genom den centrala kanalen 112, som ar
astadkommen genom borrstrangséppningen 108, i stdnd att fléda in i
returkammaren 140. Sasom vatskan flyter in i returkammaren 140 6kas dess
tryck, vilket anbringar en kraft mot returytan 130 hos kolvkroppen 126 och
forflyttar kolvkroppen 126 utmed hylspartiet 123 mot huvuddelen 121.

[ 0063 ] Kolvkroppen 126 rér sig, som svar pa den 6verlagrade kraften F
anbringad mot returytan 130, bort fran adapterdelen 136, varvid returytan 130
frikopplas fran anslagsytan 131. Adapterdelen 136 glider relativt drivchucken
134 som svar pa att returytan 130 frikopplas fran anslagsytan 131. Sasom
namns ovan ar rotationsjordborren 102 sammankopplad med adapterdelen
136. Dérav glider &ven rotationsjordborren 102 som svar pa att returytan 130
frikopplas fran anslagsytan 131, varvid den roterande jordborren glider sa den
forflyttas fran utstrackt lage (figur 5b) till indraget 1age (figur 5a). | indraget
lage ar adapterdelen 136 i ingrepp med drivchucken 134, sasom diskuterat
narmare ovan.

[ 0064 ] | en annan utféringsform forflyttas kolvkroppen 126 bort fran
adapterdelen 136 som ett resultat av en aterstuds, varvid aterstudsen
innefattar den delen av slagenergin som inte vidarebefordras genom
adapterdelen 136 och jordborren 102 mot formationen. | denna utféringsform
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forflyttas adapterdelen 136 relativt drivchucken 134 som svar pa stéten hos
kolvkroppen 126 mot ytan 131 hos adapterdelen 136. Pa detta satt éverférs
den 6verlagrade kraften F till adapterdelen 136 och rérelsen hos kolvkroppen
126 svarar pa att en reaktionskraft anbringas till den genom adapterdelen
136.

[ 0065 ] Darav forflyttas kolven 124 mellan ingrepps och urkopplat lage
genom att justera vatsketrycket i returkammaren 140 och drivkammaren 141.
Vatsketrycket i returkammaren 140 och drivkammaren 141 justeras sa att
oscillerande krafter anbringas till returytan 130 och drivytan 128, och kolven
124 f6rflyttas mot och bort fran anslagsytan 131.

[ 0066] Rotationsjordborren 102 arbetar typisk med ett gransvéarde pa
inloppstrycket av omkring 40 pund per kvadrattum (psi). Emellertid de flesta
borrmaskiner astadkommer ett matartryck av mellan omkring 50 psi till 100
psi. Endast omkring 10 psi till 60 psi kommer darmed att vara tillganglig for att
driva hammaraggregatet 103 om hammaraggregatet 103 och
rotationsjordborren 102 ar sammankopplade tillsammans i serie. | enlighet
med uppfinningen ar hammaraggregatet 103 i stand att mandvreras vid fullt
systemtryck sa att kolven 124 kan anbringa mer slagtryckskraft mot
adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102. Vatsketrycket vid vilken
hammaraggregatet 103 verkar drivs darmed till att utiamna vatsketrycket vid
vilken rotationsjordborren 102 verkar.

[ 0067 ] Sasom namns ovan férser borrstrangen 106 vétskor till
hammaraggregatet 103 genom borrstrangsoppningen 108, och vatskorna kan
vara av manga olika slag, sasom luft eller andra gaser, eller en kombination
av gaser och vatskor, sdsom olja och/eller vatten. | en utféringsform innefattar
vatskan luft och luften leds genom borrstrangen 106 vid en hastighet mindre
an omkring 5000 kubikfot per minut (cfm). | en utféringsform leds exempelvis
luften vid en hastighet i ett intervall av omkring 1000 cfm till omkring 4000
cfm. | en annan utféringsform innefattar vatskan luft och luften ledd genom
borrstrangen 106 uppratthalls vid ett lufttryck mindre an omkring etthundra
pund per kvadrattum (100 psi). Som exempel ar i en utféringsform trycket hos
luften som flédar genom borrstrangen 106 vid ett tryck i ett intervall av
omkring 40 psi till omkring 100 psi. | en annan utféringsform &ar trycket hos
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luften som flédar genom borrstrangen 106 vid ett tryck i ett intervall av
omkring 40 psi till omkring 80 psi. | enlighet med uppfinningen ar trycket hos
luften som anvands for att driva hammaraggregatet 103 driven till att utjamna
trycket hos luften anvand for att driva rotationsjordborren 102.
Intrangningshastigheten hos jordborren 102 6kas och minskar i allmanhet
som lufttrycket 6kas respektive minskar.

[ 0068 ] Den Overlagrade kraften F anbringas typiskt till jordborren 102 med
en amplitud och frekvens. Nar den Overlagrade kraften F anbringas till
jordborren 102 med en frekvens andras dess amplitud som en funktion av
tiden. Pa detta satt ar den déverlagrade kraften F en tidsvarierande dverlagrad
kraft. Frekvensen hos den Overlagrade kraften F ar typiskt periodisk, fastan
den kan vara icke-periodisk i nagra situationer. Frekvensen hos den
Overlagrade kraften F motsvaras med antalet ganger kolven 124 anslar
adapterdelen 136. Sdsom namns ovan motsvaras storleken av den
Overlagrade kraften F typisk med det fullstandig vardet av amplituden hos den
Overlagrade kraften F.

[ 0069] Den 6verlagrade kraften F kan ha magnitudvarden i manga olika
intervall. Den Overlagrade kraften F ar emellertid typisk mindre an omkring
fem fot-pund per kvadrattum (5 ft-Ib/inZ). | en utféringsform ar den overlagrad
kraften F i ett intervall av omkring 1 ft-Ib/in? till omkring 4 ft-Ib/in. 1 en
utféringsform ar den 6verlagrade kraften F i ett intervall av omkring 1 ft-Ib/in?
till omkring 5 ft-Ib/in®. | en annan utféringsform &r den éverlagrade kraften F i
ett intervall av omkring 1.2 ft-Ib/in till omkring 3.6 ft-Ib/in?.
Intrangningshastigheten hos jordborren 102 6kas och minskar i allmanhet
som den Overlagrade kraften F 6kas respektive minskar. Det ar emellertid
typiskt inte onskvart att anbringa en 6verlagrad kratft till jordborren 102 med
ett varde som kommer att skada jordborren 102. Det skall noteras att omradet
Over vilken den 6verlagrade kraften F anbringas kan vara manga olika
omraden. Till exempel, i en utféringsform, motsvaras omradet éver vilken den
Overlagrade kraften F anbringas av omradet fér anslagsytan 131 hos
adapterdelen 136 (figur 3f).

[ 0070 ] Frekvensen av den éverlagrade kraften F kan ha manga olika varden.
Till exempel, i en utféringsform, anbringas den dverlagrade kraften F till
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jordborren 102 vid en hastighet mindre an omkring 1500 ganger per minut. |
en sarskild utféringsform anbringas den dverlagrade kraften F till jordborren
102 vid en hastighet i ett intervall av omkring 1100 ganger per minut till
omkring 1400 ganger per minut.

[ 0071 ] Frekvensen och amplituden av den 6verlagrade kraften F kan
justeras. Frekvensen och amplituden av den Overlagrade kraften F kan
justeras av manga olika anledningar, sasom for att justera
intrangningshastigheten hos jordborren 102 in i formationen. | en
utféringsform justeras amplituden och/eller frekvensen av den Gverlagrade
kraften F som svar pa en indikering av en intrdngningshastighet hos
jordborren 102 genom formationen. Indikeringen av intrangningshastigheten
hos jordborren 102 genom formationen kan astadkommas pa manga olika
satt. Till exempel, ar intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom
formationen typisk dvervakad med utrustning inkluderad med borrmaskinen.
[ 0072 ] Intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom formationen
justeras genom att justera atminstone en av en amplitud och frekvens hos
den Overlagrade kraften F. Till exempel, i en utféringsform, justeras
intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom formationen genom att
justera amplituden av den Overlagrade kraften F. | ett annat exempel justeras
intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom formationen genom att
justera frekvensen av den Overlagrade kraften F. | ett annat exempel justeras
intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom formationen genom att
justera frekvensen och amplituden av den Overlagrade kraften F.

[ 0073 ] | en utféringsform justeras amplituden av den Overlagrade kraften F
som svar pa indikeringen av intrangningshastigheten hos jordborren 102
genom formationen. | en annan utforingsform justeras frekvensen av den
Overlagrade kraften F som svar pa indikeringen av intrangningshastigheten
hos jordborren 102 genom formationen. | en utféringsform justeras bade
frekvensen och amplituden av den 6verlagrade kraften F som svar pa
indikeringen av intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom
formationen. Pa detta satt justeras den dverlagrade kraften F som svar pa en
indikering av en intrangningshastighet hos jordborren 102 genom
formationen.
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[ 0074 ] | allmanhet justeras den 6verlagrade kraften F for att driva
intrangningshastigheten hos jordborren 102 genom formationen till en 6nskad
intrangningshastighet. Frekvensen och/eller amplituden av den dverlagrade
kraften Okas typiskt for att 6ka intrangningshastigheten hos jordborren 102
genom formationen. Vidare minskas frekvensen och/eller amplituden av den
Overlagrade kraften typiskt for att minska intrangningshastigheten hos
jordborren 102 genom formationen. Vidare justeras den Overlagrade kraften F
typisk for att minska sannolikheten att jordborren 102 utsatts fér nagon skada.
[ 0075 ] Frekvensen och amplituden av den 6verlagrade kraften F kan
justeras pa manga olika satt. | en utféringsform justeras frekvensen och
amplituden av den 6éverlagrade kraften F som svar pa att justera vatskeflédet
genom borrstrangen 106. Frekvensen och amplituden av den Gverlagrade
kraften F 6kas och minskas typisk som svar pa ékande respektive minskande
vatskeflode genom borrstrangen 106. Till exempel, i en utféringsform, Okas
och minskas frekvensen och amplituden av den Gverlagrade kraften F som
svar pa 6kande respektive minskande tryck hos luften som flédar genom
borrstrangen 106.

[ 0076] Det skall noteras att i nagra utféringsformer justeras frekvensen och
amplituden av den Overlagrade kraften F automatiskt genom utrustningen hos
borrmaskinen genom att justera vatskeflodet. | andra utféringsformer justeras
vatskeflodet manuellt for att justera frekvensen och amplituden av den
Overlagrade kraften F.

[ 0077 ] Materialet som strémmar ut fran drivkammaren 141 och
returkammaren 140 kan ledas till den yttre regionen av hammaraggregatet
103 pa manga olika satt, ett av dessa visas i figur 6. | denna utféringsform
flyter utstromningen genom drivutstromningsportar 142a och 142b och
returutstromningsportar 142c och 142d och in i en utstromningsring 117. Det
skall noteras att utstromningsringen 117 stracker sig radiellt omkring den yttre
periferin av hammarhdljeskroppen 110. Utstromningen flyter fran
utstromningsringen 117 till en utstromningsport 119 hos hammaraggregatet,
vilken stracker sig genom bakstycket 114. Nar trycket hos vatskan inom
utstromningsringen 117 och utstromningsporten 119 hos hammaraggregatet
nar en férutbestamd tryckniva 6ppnar backventilen 115 for att avlasta den.
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Nar trycket hos vatskan inom utstromningsringen 117 och utstrémningsporten
119 hos hammaraggregatet ar under den férutbestdmda trycknivan forblir
backventil 115 sluten sa att den inte avlastas. Den férutbestdmda trycknivan
kan justeras pa manga olika satt, sasom genom att ersatta backventilen 115
med en annan backventil som uppvisar en annan tryckniva. Backventilen 115
kan |att ersattas eftersom den ar placerad mot den bakre anden av
hammaraggregatet 103.

[ 0078 ] Sasom diskuterats ovan anbringas den 6verlagrade kraften F av
kolven 124 till rotationsjordborren 102 genom adapterdelen 136. Storleken av
den dverlagrade kraften F kan kontrolleras pad manga olika satt. P& ett satt
kontrolleras mangden av den 6verlagrade kraften genom att valja
adapterdelen 136 till att ha en 6nskad massa. Da massan hos adapterdelen
136 6kas, minskar den dverlagrade kraften som Gverfors fran kolven 124 till
rotationsjordborren 102 som svar pa att returytan 130 griper in med
anslagsytan 131. Dessutom da massan hos adapterdelen 136 minskar,
Overférs mer av den verlagrade kraften fran kolven 124 till
rotationsjordborren 102 som svar pa att returytan 130 griper in med
anslagsytan 131. Pa ett annat sétt kontrolleras mangden av den éverlagrade
kraften genom att vélja kolven 124 till att ha en 6nskad massa. Da massan
hos kolven 124 Gkas Gverfor den mer av den Overlagrade kraften till
rotationsjordborren 102. Dessutom da massan hos kolven 124 minskas
Overfor den mindre av den Overlagrade kraften till rotationsjordborren 102.

[ 0079] Den overlagrade kraften som anbringas genom kolven 124 kan
kontrolleras genom att kontrollera storleken hos cylinder 113. Da storleken
hos cylinder 113 Okas, Okar den Overlagrade kraften eftersom kolven 124
forflyttas dver ett langre avstand innan ingrepp med adapterdelen 136. Da
storleken hos cylinder 113 minskas, minskar den Overlagrade kraften
eftersom kolven 124 forflyttas dver ett kortare avstand innan ingrepp med
adapterdelen 136.

[ 0080 ] Den Overlagrade kraften F som anbringas genom kolven 124 kan
kontrolleras genom att kontrollera storleken hos drivkammaren 141. D&
storleken hos drivkammaren 141 6kas, 6kar den 6verlagrade kraften F
eftersom vatsketrycket i drivkammaren 141 6kas mer gradvis, vilket Okar
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langden av rérelsen hos kolven 124. En langre langd av rorelsen tillater att
vatsketrycket hos drivkammaren 141 att 6kande accelerera kolven 124, vilket
Okar den éverlagrade kraften F. Da storleken hos drivkammaren 141
minskas, minskar den 6verlagrade kraften F eftersom den uppatriktade
rorelsen hos kolven 124 retarderas genom ett snabbare 6kande vatsketryck
hos drivkammaren 141, vilket fOrkortar langden av kolvrorelsen och den
Overlagrade kraften F.

[ 0081 ] Den Overlagrade kraften F som anbringas genom kolven 124 kan
aven kontrolleras genom att kontrollera storleken hos returkammaren 140. Da
storleken hos returkammaren 140 Okas, 6kar den Overlagrade kraften F
eftersom vatsketrycket hos returkammaren 140 6kas mer gradvis pa
framatslaget hos kolven 124, vilket tillater stérre acceleration av kolven 124.
Da storleken hos returkammaren 140 minskas, minskar den éverlagrade
kraften F eftersom det snabbare 6kande vatsketrycket hos returkammaren
140 6kande bromsar kolven 124, vilken minskar den Overlagrade kraften F.

[ 0082 ] Den Overlagrade kraften som anbringas genom kolven 124 kan
kontrolleras genom att kontrollera storleken hos drivstyrsportar 122a och
122b. Da storleken hos drivstyrsportarna 122a och 122b 6kar, tillampar
kolven 124 en storre 6verlagrad kratft till adapterdelen 136 eftersom mer
vatska kan fléda vid en hdgre hastighet fran den centrala kanalen 112 till
drivkammaren 141. Da storleken hos drivstyrsportarna 122a och 122b
minska, tillampar kolven 124 en mindre Overlagrad kraft till adapterdelen 136
eftersom mindre vatska kan fléda vid en langsam hastighet fran den centrala
kanalen 112 till drivkammaren 141.

[ 0083 ] Frekvensen av den Overlagrade kraften F som anbringas genom
kolven 124 till rotationsjordborren 102 genom adapterdelen 136 kan
kontrolleras pa manga olika satt. Frekvensen av den dverlagrade kraften F
Okas da den 6verlagrade kraften F anbringas genom kolven 124 till
rotationsjordborren 102 mer ofta, och frekvensen av den 6verlagrade kraften
F minskar da den 6verlagrade kraften F anbringas genom kolven 124 till
rotationsjordborren 102 mindre ofta.

[ 0084 ] Frekvensen som den Overlagrade kraften F anbringar till
adapterdelen 136 kan kontrolleras genom att kontrollera storleken hos
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returstyrsportarna 122c¢ och 122d. D4 storleken hos returstyrsportarna 122c
och 122d 6kar, 6kas frekvensen eftersom vatska fran den centrala kanalen
112 kan ledas in i returkammaren 140 vid en hégre hastighet. Da storleken
hos returstyrsportarna 122c och 122d minskas, minskar frekvensen eftersom
véatska fran den centrala kanalen 112 kan ledas in i returkammaren 140 vid en
langsam hastighet.

[ 0085 ] Frekvensen som den Overlagrade kraften F anbringar till
adapterdelen 136 kan kontrolleras genom att kontrollera storleken hos
returutstrdmningsportarna 142c och 142d. Da storleken hos
returutstromningsportarna 142c och 142d Okar, 6kas frekvensen eftersom
véatska fran returkammaren 140 kan ledas ut ur returkammaren 140 vid en
hoégre hastighet. Da storleken hos returutstrébmningsportarna 142c och 142d
minskas, minskar frekvensen eftersom véatska fran returkammaren 140 kan
ledas ut ur returkammaren 140 vid en langsam hastighet.

[ 0086] Hammaraggregatet 103 astadkommer manga férdelarna. En férdel
som astadkommes av hammaraggregatet 103 &r att kolven 124 tillampar lag
energi och hogfrekvent kraft till rotationsjordborren 102. Detta ar anvandbart
fér att minska mangden pafrestning som erfars av rotationsjordborren 102. En
annan férdelen som astadkommes av hammaraggregatet 103 ar att det finns
parallella tillférsel och utstromnings flodesbanor vilket mo6jliggor forbattrad luft
och kraft kontroll utan att behéva 6ka vatsketrycket som astadkommes av
borrstrangen 106. Vidare kan mangden av kraft som astadkommes av
hammaraggregatet 103 till rotationsjordborren 102 justeras genom att justera
strypplattan 116 och/eller backventilen 115. Pa detta satt kan kraftmangden
som astadkommes av hammaraggregatet 103 justeras utan att behdva
justera vatsketrycket som astadkommes av borrstrangen 106. En annan
férdel ar att utstrdmningen fran hammaraggregatet 103 leds ut fran
hammaraggregatet 103 mot dess bakre éande och ar riktade uppat genom
borrhalet 105. Pa detta satt assisterar utstromningen fran hammaraggregatet
103 i att avskilja borrkax fran borrhalet 105.

[ 0087 ] Figur 7a ar en perspektivvy av adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 i ett isarkopplat tillstand. Adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 ar i ett sammankopplat tillstand i figurerna 2a och 2b.
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Adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 ar i det isérkopplade tillstandet
nar de ar isarkopplade fran varandra. Vidare ar adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 i det sammankopplade tillstandet nar de ar
sammankopplade med varandra.

[ 0088 ] Adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 ar repeterbart
forflyttbara mellan det sammankopplade och isarkopplade tillstdnden.
Rotationsjordborren102 kan sammankopplas med adapterdelen 136 pa
manga olika satt. | denna utféringsform omfattar verktygsférbandet 139 och
rotationsjordborren 102 trapetsformade verktygsfoérbandsgangor 143
respektive trapetsformade roterandejordborrsgangor 144. Adapterdelen 136
och rotationsjordborren 102 forflyttas mot det sammankopplade tillstandet
genom att gangbart koppla ihop de trapetsformade verktygsforbands-
gangorna 143 och de trapetsformade roterandejordborrsgangorna 144.
Vidare forflyttas adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 mot det
isarkopplade tillstandet genom géngbart I6sgbra de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade roterandejordborrs-
gangorna 144. P& detta séatt &r adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102
repeterbart forflyttbart mellan sammankopplade och isarkopplade tillstand.

[ 0089] Det skall noteras att en central kanal 151 hos rotationsjordborren 102
ar i vatskeforbindelse med den centrala kanalen 112 nar rotationsjordborren
102 och adapterdelen 136 &r sammankopplade med varandra. Pa detta satt
flyter vatska fran borrstrangen 106 genom borrstrangsmunstycket 108 och
den centrala kanalen 112 till centrala kanalen 151 hos rotationsjordborren
102 (figurerna 2a och 2b). Det skall aven noteras att en ringformig yta 159
stracker sig omkring en 6ppning hos den centrala kanalen 151 som vander
sig mot adapterdelen 136. Vidare stracker sig en ringformig yta 158 omkring
en Oppning hos den centrala kanalen 112 som vander sig mot
rotationsjordborren 102. De ringformiga ytorna 158 och 159 vander sig mot
varandra nar rotationsjordborren 102 och adapterdelen 136 ar i det
sammankopplade tillstandet. | nagra utféringsformer ar de ringformiga ytorna
158 och 159 atskilda fran varandra och i andra utféringsformer ar de
ringformiga ytorna 158 och 159 i ingrepp med varandra, sasom kommer att
diskuteras narmare nedan.
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[ 0090 ] Gangorna hos adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 ar
kompletterande mot varandra, vilket tillater rotationsjordborren 102 och
adapterdelen 136 att vara repeterbart forflyttbart mellan sammankopplat och
isarkopplat tillstand. Adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 kan
omfatta manga andra slag av gangor utbver trapetsformade gangor. Till
exempel, sasom visat genom en indikeringspil 149a, kan adapterdelen 136
omfatta V-formade gangor 143a och rotationsjordborren 102 kan omfatta
kompletterande V-formade gangor. Sasom visat genom en indikeringspil
149b, kan adapterdelen 136 omfatta fyrkantsgangor 143b och
rotationsjordborren 102 kan omfatta kompletterande fyrkantsgangor. Vidare,
sasom visat genom en indikeringspil 149c, kan adapterdelen 136 omfatta
repgangor 143c och rotationsjordborren 102 kan omfatta kompletterande
repgangor. Mer information betraffande gangor som kan innefattas med
rotationsjordborren 102 och adapterdelen 136 tillhandahalls i U.S. patent Nr.
3,259,403, 3,336,992, 4,600,064, 4,760,887 och 5,092,635, liksom U.S.
patentansdkan Nr. 20040251051, 20070199739 och 20070102198.

[ 0091 ] Figur 7b ar en tvarsnittsvy av adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 i sammankopplad tillstand. | denna utféringsform
stracker sig en syftningslinje 192 genom verktygsférbandsgangor 143 och
roterande jordborrsgangor 144 nar verktygsforbandet 139 och
rotationsjordborren 102 ar i det sammankopplade tillstandet, varvid
syftningslinjen 192 uppvisar en vinkel @ relativt till centrumlinjen 147. Pa detta
satt innefattar verktygsforbandet 139 en gangad yta vilken stracker sig i vinkel
¢ relativt till centrumlinjen 147. Verktygsforbandet 139 ar innesluten med
adapterdelen 136 sa att adapterdelen 136 innefattar en gangade yta vilken
stracker sig i vinkel ¢ relativt till centrumlinjen 147. Vidare innefattar
rotationsjordborren 102 en gangade yta vilken stracker sig i vinkel ¢ relativt till
centrumlinjen 147.

[ 0092 ] Vinkel @ kan har manga olika vinkelvarden. | nagra utféringsformer ar
vinkel @ i ett intervall mellan omkring en grad (1°) till omkring nio grader (9°). |
nagra utféringsformer ar vinkel @ i ett intervall mellan omkring en och en halv
grad (1.5°) till omkring atta grader (8°). | nagra utféringsformer ar vinkel @ i ett
intervall mellan omkring tre grader (3°) till omkring fem grader (5°). I en
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sarskild utféringsform ar vinkel @ omkring fyra och trefjardedelar av en grad
(4.75°).

[ 0093 ] Vinkel @ &r allmant vald sa att rotationsjordborren 102 ar placerad i
linje med adapterdelen 136 som svar pa forflyttning av rotationsjordborren
102 och adapterdelen 136 fran det urkopplade tillstdndet till ingreppstillstand.
Pa detta satt erfar rotationsjordborren 102 mindre svajning som svar pa
rotationen hos hammaraggregatet 103 och borrstrangen 106. Det skall
noteras att vardet av vinkel @ paverkar mangden av rotationsenergi som
Overférs mellan borrstrangen 106 och rotationsjordborren 102 genom
adapterdelen 136. Mangden av rotationsenergi 6verford mellan borrstrangen
106 och rotationsjordborren 102 6kas och minskas sdsom vardet av vinkel ¢
Okar respektive minskar.

[ 0094 ] | denna utféringsform &r de ringformiga ytorna 158 och 159 atskilda
fran varandra som svar pa att rotationsjordborren 102 och adapterdelen 136
befinner sig i det sammankopplade tillstdndet. De ringformiga ytorna 158 och
159 ar atskilda fran varandra sa att den dverlagrade kraften F inte flédar
mellan adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom de ringformiga
ytorna 158 och 159. Istéllet strommar en forsta del av den Overlagrade kraften
F mellan adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom de
trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144.

[ 0095 ] Adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 ar sammankopplade
med varandra sa att radiella ytor 153 och 154 (figurerna 7a och 7b) anligger
mot varandra och bildar en gransyta daremellan. Ytorna 153 och 154 ar
radiella ytor eftersom de stracka ut radiellt relativt till centrumlinjen 147. De
radiella ytorna 153 och 154 anligger mot varandra sa att en andra del av den
Overlagrade kraften F strommar mellan adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 genom ytorna 153 och 154.

[ 0096] Det skall noteras att den dverlagrade kraften F strommar mer effektivt
mellan adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom ytorna 153 och
154 @n genom de trapetsformade verktygsférbandsgéngorna 143 och de
trapetsformade roterande jordborrsgéngorna 144. Den Overlagrade kraften F
erfar mer dampning som svar pa flédet genom de trapetsformade



10

15

20

25

30

26

verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade roterande
jordborrsgangorna 144 an genom ytorna 153 och 154. Den Gverlagrade
kraften F erfar mindre ddmpning som svar pa flédet genom ytorna 153 och
154 an genom de trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 och de
trapetsformade roterande jordborrsgéngorna 144. P& detta satt strbmmar den
Overlagrade kraften F mer effektivt genom ytorna 153 och 154 an genom de
trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144.

[ 0097 ] Det skall emellertid noteras att effektiviteten med vilken den
Overlagrade kraften F strommar genom de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade roterande
jordborrsgangorna 144 6kas och minskas sasom vinkel ¢ 6kar respektive
minskar. Det skall &ven noteras att gransytan mellan adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 kan har manga andra former, av vilka en snart
kommer att diskuteras narmare.

[ 0098 ] Figur 7c ar en tvarsnittsvy av adapterdelen 136 och
rotationsjordborren 102 i sammankopplat tillstand. | denna utféringsform ar de
ringformiga ytorna 158 och 159 i ingrepp med varandra som svar pa att
rotationsjordborren 102 och adapterdelen 136 ar i det sammankopplade
tillstandet. De ringformiga ytorna 158 och 159 &r i ingrepp med varandra sa
att en tredje del av den Overlagrade kraften F flodar mellan adapterdelen 136
och rotationsjordborren 102 genom de ringformiga ytorna 158 och 159.
Sasom namns ovan strommar forsta delen av den 6verlagrade kraften F
mellan adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom de
trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144.

[ 0099] | denna utféringsform ar adapterdelen 136 och rotationsjordborren
102 sammankopplade med varandra sa att en yttre radiell yta 153a vander
sig mot en yttre radiell yta 154a, och en yttre radiell yta 153b vander sig mot
en yttre radiell yta 154b. Ytorna 153a, 153b, 154a och 154b ar radiella ytor
eftersom de stracker sig ut radiellt relativt till centrumlinjen 147. Dessutom ar
ytorna 153a och 154a ytterytor eftersom de ar placerade bort fran
centrumlinjen 147. Ytorna 153a och 154a &r placerad bort fran centrumlinjen
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147 eftersom de ar placerad langre bort fran centrumlinjen 147 &n ytorna
153b och 154b. Ytorna 153b och 154b ar innerytor eftersom de ar placerade
mot centrumlinjen 147. Ytorna 153b och 154b ar placerad mot centrumlinjen
147 eftersom de ar placerad narmare centrumlinjen 147 an ytorna 153a och
154a.

[ 0100 ] Ytorna 153a och 153b ar atskilda fran varandra for att bilda ett
ringformigt utsprang 156, och ytorna 154a och 154b ar atskilda fran varandra
for att bilda ett ringformigt utsprang 157. De ringformiga utsprangen 156 och
157 ar placerad mot innerytorna 153b respektive 154b. De ringformiga
utsprangen 156 och 157 ar placerad bort fran innerytorna 153a respektive
154a. Innerytorna 153b och 154b &ar atskilda fran varandra, och de
ringformiga utsprangen 156 och 157 ar atskilda fran varandra for att bilda ett
ringformigt spar 155.

[ 0101 ] Ytorna 153a och 154a ar atskilda fran varandra nar adapterdelen 136
och rotationsjordborren 102 &r i ingreppstillstand, sa att den éverlagrade
kraften F inte flodar mellan adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102
genom ytorna 153a och 154a. Pa detta satt ar den éverlagrade kraften F
begransad fran att fldda mellan adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102
genom ytorna 153a och 154a. Vidare ar ytorna 153b och 154b atskilda fran
varandra nar adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 ar i
ingreppstillstand, sa att den déverlagrade kraften F inte flddar mellan
adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom ytorna 153b och 154b.
Pa detta satt &r den 6verlagrade kraften F begrénsad fran att flida mellan
adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom ytorna 153b och 154b.
[ 0102 ] Den overlagrade kraften F strommar mer effektiv mellan
adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 genom ytorna 158 och 159 an
genom de trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 och de
trapetsformade roterande jordborrsgangorna 144. Den Overlagrade kraften F
erfara mer dampning som svar pa flddet genom de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade roterande
jordborrsgangorna 144 an genom ytorna 158 och 159. Den dverlagrade
kraften F erfara mindre dampning som svar pa flédet genom ytorna 158 och
159 @n genom de trapetsformade verktygsférbandsgangorna 143 och de
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trapetsformade roterande jordborrsgéngorna 144. P& detta satt strbmmar den
Overlagrade kraften F mer effektiv genom ytorna 158 och 159 @n genom de
trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144.

[ 0103 ] Figur 7d ar en sidovy av de trapetsformade roterande
jordborrsgangorna 144 i en region 145 enligt figur 7b, och figur 7e ar en
sidovy av de trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 i region 145
enligt figur 7b. | region 145 enligt figur 7b ar de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 och de trapetsformade roterande
jordborrsgangorna 144 gangade i ingrepp med varandra.

[ 0104 ] Sasom visat i figur 7d innefattar de roterande jordborrsgéangorna 144
en jordborrsgangrot 180 och jordborrsgangkam 181. | denna utféringsform
innefattar jordborrsgangroten 180 en longitudinell vagg 185 och koniska
sidovaggar 184 och 186. De koniska sidovaggarna 184 och 186 stracka sig ut
fran motstaende andar av den longitudinella vdggen 185 och mot
centrumlinjen 147 (figur 7b). Den longitudinella vaggen 185 ar parallell till en
longitudinell syftningslinje 192, och vinkelratt till en radial syftningslinje 191.
Den longitudinella vaggen 185 stracker sig med vinkeln @ relativt till
centrumlinjen 147.

[ 0105 ] I denna utforingsform innefattar jordborrsgangroten 180 en
longitudinell vagg 183 och koniska sidovaggar 182. De koniska sidovaggarna
182 stracker sig fran en dnde av den longitudinella vaggen 185 motstaende
till den koniska sidovaggen 184 och mot centrumlinjen 147 (figur 7d). Den
longitudinella vaggen 183 ar parallell till den longitudinella syftningslinjen 192
och den longitudinella vaggen 185, och vinkelratt till en radiell syftningslinje
191. Den longitudinella vaggen 183 stracker sig med vinkeln ¢ relativt till
centrumlinjen 147. De koniska sidovaggarna hos de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144 stracka ut med en icke parallell vinkel
relativt till den longitudinella syftningslinjen 192, sasom kommer att diskuteras
narmare nedan.

[ 0106] De roterande jordborrsgangorna 144 har en stigning Lo, varvid
stigningen L, ar en langd utmed den longitudinella syftningslinjen 192 utmed
vilken jordborrsgangroten 180 och jordborrsgangkammen 181 stracker sig.
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Mer information betraffande stigningen av en génga kan patraffas i den ovan
anférda U.S. patentansékan Nr. 20040251051. Da stigningen L, 6kas och
minskas, 6kar respektive minskar antalet gangor per langdenhet hos de
trapetsformade roterande jordborrsgéngorna 144. Da stigningen L, ékas och
minskas, 6kar respektive minskar antalet jordborrsgangroétter 180 per
langdenhet. Vidare, da stigningen L, 6kas och minskas, dkar respektive
minskar antalet jordborrsgangkammar 181 per langdenhet.

[ 0107 ] Gangstigningen L, kan har manga olika langdvéarden. | nagra
utféringsformer har gangstigningen L; ett langdvarde i ett intervall mellan
omkring en fijardedel av en tum till omkring en tum. | nagra utféringsformer
har gangstigningen L ett langdvarde i ett intervall mellan omkring en halv tum
till omkring en tum. | en sarskild utféringsform har gangstigningen L, ett
langdvérde av en attondel av en tum.

[ 0108 ] Sdsom ndmns ovan stracker sig de koniska sidovaggarna av de
trapetsformade roterande jordborrsgangorna 144 ut med en icke parallell
vinkel relativt till den longitudinella syftningslinjen 192. | denna utféringsform
stracker sig till exempel den koniska sidovaggen 182 med en vinkel 83 relativt
till den radiella syftningslinjen 191. Dessutom stracker sig den koniska
sidovaggen 184 med en vinkel 84 relativt till den radiella syftningslinjen 161.
Det skall noteras att de koniska sidovaggarna hos de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144 stracker sig ut med samma vinkelstorlek
relativt till den longitudinella syftningslinjen 192.

[ 0109] Vinklarna 83 och 84 kan har manga olika vinkelvarden. | nagra
utféringsformer ar vinklarna 6s och 64 i ett intervall mellan omkring en grad
(1°) till omkring nio grader (9°). | nagra utféringsformer &r vinklarna 6s och 64 i
ett intervall mellan omkring en och en halv grad (1.5°) till omkring atta grader
(8°). I nagra utféringsformer ar vinklarna 83 och 84 ar i ett intervall mellan
omkring tre grader (3°) till omkring fem grader (5°). | en sarskild utféringsform
ar vinklarna 63 och 64 lika varandra med omkring fyra och tre fjardedelar av
en grad (4.75°). | nagra utféringsformer ar vinklarna 63 och 64 lika varandra
och, i andra utféringsformer, ar vinklarna 83 och 84 inte lika varandra. | nagra
utféringsformer ar vinklarna 63 och 64 lika varandra med vinkeln @ och, i
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andra utféringsformer, ar vinklarna 83 och 64 inte lika med vinkeln ¢. Det skall
noteras att vardena for vinklarna 6s och 64 ar inte visade i skala i figur 7d.

[ 0110 ] I allmanhet valjs vinklarna 83 och 64 for att minska sannolikheten att
rotationsjordborren 102 och adapterdelen 136 kommer att 6verspannas med
varandra. Vidare ar vinklarna 8; och 84 valda for att 6ka effektiviteten med
vilken den éverlagrade kraften F 6verférs fran hammaraggregatet 103 till
rotationsjordborren 102 genom adapterdelen 136. | allman ar effektiviteten
med vilken den 6verlagrade kraften F 6verférs fran hammaraggregat 103 till
rotationsjordborren 102 genom adapterdelen 136 6kande och minskande da
vinklarna 83 och 84 minskar respektive Okar.

[ 0111 ] Det skall noteras att spiralvinkeln hos de trapetsformade roterande
jordborrsgangorna 144 kan har manga olika vinkelvarden. Mer information
betraffande spiralvinkeln hos en ganga kan patréaffas i referenserna ovan U.S.
patentansdkan Nr. 20040251051. | nagra utféringsformer ar spiralvinkeln hos
de trapetsformade roterande jordborrsgangorna 144 i ett intervall mellan
omkring en grad (1°) till omkring tio grader (10°). | nagra utféringsformer ar
spiralvinkeln hos de trapetsformade roterande jordborrsgangorna 144 i ett
intervall mellan omkring en och en halv grad (1.5°) till omkring fem grader
(5°). I en sarskild utforingsform ar spiralvinkeln hos de trapetsformade
roterande jordborrsgangorna 144 omkring tva och en halv grad (2.5°).

[ 0112 ] Sasom visat i figur 7e innefattar de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 en verktygsforbandsgangrot 170 och en
verktygsforbandsgangkam 171. | denna utféringsform innefattar
verktygsforbandsgangroten 170 en longitudinell vagg 175 och koniska
sidovaggar 174 och 176. De koniska sidovaggarna 174 och 176 stracker sig
ut fran motstaende éndar av den longitudinella vaggen 175 och mot
centrumlinjen 147 (figur 7b). Den longitudinella vaggen 175 ar parallell till den
longitudinella syftningslinjen 192, och vinkelratt till en radiell syftningslinje
191. Den longitudinella vaggen 175 stracker sig med vinkeln ¢ relativt till
centrumlinjen 147.

[ 0113 ] I denna utféringsform innefattar verktygsforbandsgangroten 170 en
longitudinell vagg 173 och koniska sidovaggar 172. De koniska sidovaggarna
172 stracker sig fran en ande av den longitudinella vaggen 175 motstaende
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till den koniska sidovaggen 174 och mot centrumlinjen 147 (figur 7b). Den
longitudinella vaggen 173 ar parallell till den longitudinella syftningslinjen 192
och den longitudinella vaggen 175, och vinkelratt till den radiella
syftningslinjen 191. Den longitudinella vaggen 173 stracker sig med vinkeln ¢
relativt till centrumlinjen 147. De koniska sidovaggarna hos de trapetsformade
verktygsforbandsborrgangorna 143 stracka sig ut med en icke parallell vinkel
relativt till den longitudinella syftningslinjen 192, som kommer att diskuteras
narmare nedan.

[ 0114 ] De trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 har en stigning L1,
varvid stigningen L4 ar en langd utmed den longitudinella syftningslinjen 192
som verktygsforbandsgangroten 170 och verktygsforbandsgangkammen 171
stracka sig. Da stigningen L1 6kas och minskas, 6kar respektive minskar
antalet gangor per langdenhet hos de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143. Da stigningen L 6kas och minskas, 6kar
respektive minskar antalet verktygsforbandsgangrotter 170 per langdenhet.
Vidare, da stigningen L4 6kas och minskas, 6kar respektive minskar antalet
verktygsforbandsgangkammar 171 per langdenhet.

[ 0115 ] Gangstigningen L1 kan har manga olika langdvéarden. | nagra
utféringsformer har gangstigningen L, ett langdvarde i ett intervall mellan
omkring en fjardedel av en tum till omkring en tum. | nagra utféringsformer
har gangstigningen L4 ett langdvarde i ett intervall mellan omkring en halv tum
till omkring en tum. | en sarskild utforingsform har gangstigningen L ett
langdvarde av en attondel av en tum. Det skall noteras att gangstigningen L
och Ly ar allmant densamma for att underlatta férmagan for att repeterbart
forflytta adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102 mellan sammankoppla
och isarkopplat tillstand.

[ 0116] Sasom namns ovan stracker sig de koniska sidovaggarna hos de
trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 ut med en icke parallell vinkel
relativt till den longitudinella syftningslinjen 192. Till exempel, i denna
utféringsform, stracker sig den koniska sidovaggen 174 med en vinkel G4
relativt till den radiella syftningslinjen 190. Vidare stracker sig den koniska
sidovaggen 176 med en vinkel 8, relativt till den radiella syftningslinjen 190.
Det skall noteras att de koniska sidovaggarna hos de trapetsformade
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verktygsforbandsgangorna 143 stracker sig ut med samma storlek hos
vinkeln relativt till den longitudinella syftningslinjen 192. Vidare stracker sig
allmant de koniska sidovaggarna hos de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 ut med samma storlek hos vinkeln relativt till
den longitudinella syftningslinjen 192 sasom de koniska sidovéggarna hos de
trapetsformade roterande jordborrsgéangorna 144 f6r att underlatta férmagan
for att repeterbart forflytta adapterdelen 136 och rotationsjordborren 102
mellan sammankopplat och isarkopplat tillstand.

[ 0117 ] Vinklarna G1 och 62 kan har manga olika vinkelvarden. | nagra
utféringsformer ar vinklarna G4 och 8- i ett intervall mellan omkring en grad
(1°) till omkring nio grader (9°). | nagra utféringsformer ar vinklarna G4 och 8-
i ett intervall mellan omkring en och en halv grad (1.5°) till omkring atta grader
(8°). I nagra utféringsformer ar vinklarna G4 och 62 i ett intervall mellan
omkring tre grader (3°) till omkring fem grader (5°). | en sarskild utféringsform
ar vinklarna G4 och 62 varandra lika med omkring fyra och tre fjardedelar av
en grad (4.75°). | nagra utféringsformer ar vinklarna G1 och 6 lika med
varandra och i andra utforingsformer ar vinklarna G och 6, ar inte lika med
varandra. | nagra utféringsformer ar vinklarna G1 och 8, varandra lika med
vinkeln @ och i andra utféringsformer ar vinklarna G och 6, inte lika med
vinkel @. Det skall noteras att vardena for vinklarna G4 och 82 ar inte visade i
skala i figur 7e.

[ 0118 ] | allmanhet ar vinklarna G1 och 82 valda fOr att minska sannolikheten
att rotationsjordborren 102 och adapterdelen 136 kommer att Gverspannas
med varandra. Vidare ar vinklarna G4 och 6, valda for att 6ka effektiviteten i
vilken den 6verlagrade kraften F dverfors fran hammaraggregatet 103 till
rotationsjordborren 102 genom adapterdelen 136. | allmanhet ar effektiviteten
med vilken den dverlagrade kraften F dverférs fran hammaraggregatet 103 till
rotationsjordborren 102 genom adapterdelen 136 6kande och minskande da
vinklarna G1 och 82 minskar respektive Okar. Det skall noteras att vinklarna
G+, 62, 83 och 84 allmant har samma storlek hos vinkelvardet for att underlatta
férmagan for att repeterbart forflytta adapterdelen 136 och rotationsjordborren
102 mellan sammankopplat och iséarkopplat tillstand.
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[ 0119] Det skall aven noteras att spiralvinkeln hos de trapetsformade
verktygsférbandsgangorna 143 kan ha manga olika vinkelvarden. | nagra
utféringsformer ar spiralvinkeln hos de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 i ett intervall mellan omkring en grad (1°) till
omkring tio grader (10°). | nagra utféringsformer ar spiralvinkeln hos de
trapetsformade verktygsforbandsgangorna 143 i ett intervall mellan omkring
en och en halv grad (1.5°) till omkring fem grader (5°). | en sarskild
utféringsform ar spiralvinkeln hos de trapetsformade
verktygsforbandsgangorna 143 omkring tva och en halv grad (2.5°). Det skall
noteras att spiralvinkeln hos de trapetsformade verktygsforbandsgangorna
143 och de trapetsformade roterande jordborrsgangorna 144 i allmanhet ar
samma for att underlatta férmagan for att repeterbart férflytta adapterdelen
136 och rotationsjordborren 102 mellan sammankopplat och isarkopplat
tillstand.

[ 0120 ] Figur 8a ar ett flddesdiagram av en metod 200, i enlighet med
uppfinningen, fér borrning av ett hal. | denna utféringsform innefattar metoden
200 ett steg 201 for att tillhandahalla ett roterande borrsystemet, varvid det
roterande borrsystemet innefattar en drivchuck och en adapterdel glidbart i
ingrepp med varandra, en roterande jordborr sammankopplad med
adapterdelen, och en kolv repeterbart forflyttoar mellan ingrepp och urkopplat
ldge med adapterdelen. Adapterdelen glider relativt drivchucken som svar pa
kolven rorelse mellan urkopplat och ingrepps lage.

[ 0121 ] Metoden 200 innefattar ett steg 202 dar en vatska flodar genom det
roterande borrsystemet sa att kolven rér sig mellan ingrepps och urkopplat
lage. Pa detta satt rér sig kolven mellan ingrepps och urkopplat lage som svar
pa att drivas av en vatska. Den roterande jordborren ror sig mellan utstrackt
och indraget lagen som svar pa att kolven forflyttas mellan ingrepps och
urkopplat lage.

[ 0122 ] Figur 8b ar ett flddesdiagram av en metod 210, i enlighet med
uppfinningen, for borrning av ett hal. | denna utféringsform innefattar metoden
210 ett steg 211 att tillhandahalla ett roterande borrsystem, varvid det
roterande borrsystemet innefattar en drivchuck och en adapterdel glidbart i
ingrepp med varandra, en roterande jordborr sammankopplad med
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adapterdelen, och en kolv repeterbart forflyttbart mellan ingrepps och
urkopplat lage med adapterdelen. Adapterdelen glider relativt drivchucken
som svar pa att kolven forflyttas mellan det urkopplade och ingreppslaget.

[ 0123 ] | denna utféringsform innefattar kolven en returkolvsport placerad
bort fran adapterdelen och en drivkolvsport placerad intill adapterdelen.
Vidare kan det roterande borrsystemet omfatta ett flddeskontrollrér med en
returledport och en drivledport. Returledporten ar repeterbart forflyttbar
mellan ett forsta lage i forbindelse med returkolvsporten och ett andra lage
inte i forbindelse med returkolvsporten. Vidare ar driviedporten repeterbart
forflyttbar mellan ett forsta lage i forbindelse med drivkolvsporten och ett
andra lage inte i férbindelse med drivkolvsporten.

[ 0124 ] Metoden 210 innefattar ett steg 212 att en vatska flodar genom
portarna hos kolven s& den rér sig mellan ingrepps och urkopplat l1age. Pa
detta satt rér sig kolven mellan ingrepps och urkopplat lage som svar pa att
drivas av en vatska. Den roterande jordborren ror sig mellan utstrackt och
indraget I1dge som svar pa att kolven forflyttas mellan ingrepps och urkopplat
lage.

[ 0125 ] Figur 8c ar ett flodesdiagram av en metod 220, i enlighet med
uppfinningen, for tillverkning av ett roterande borrsystemet. | denna
utféringsform innefattar metoden 220 ett steg 221 att tillhandahalla en
roterande jordborr och ett steg 222 att koppla ihop ett hammaraggregat till
den roterande jordborren. | enlighet med uppfinningen innefattar
hammaraggregatet en drivchuck och en adapterdel glidbart i ingrepp med
varandra, och en kolv repeterbart forflyttbar mellan ingrepps och urkopplat
lage med adapterdelen. Adapterdelen glider relativt drivchucken som svar pa
att kolven forflyttas mellan urkopplat och ingrepps lage. Den roterande
jordborren ar sammankopplad med adapterdelen sa att den glider som svar
pa att adapterdelen glider.

[ 0126] En borrstrang ar sammankopplad med hammaraggregatet och en
vatska flyter darigenom. Kolven rér sig mellan ingrepps och urkopplat lage
som svar pa flédet av vatskan. Pa detta satt roér sig kolven mellan ingrepps
och urkopplat l1age som svar pé att drivas av en vatska. Vidare rér sig den
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roterande jordborren mellan utstrackt och indraget lage som svar pa kolven
forflyttas mellan ingrepps och urkopplat lage.

[ 0127 ] Figur 8d ar ett flddesdiagram av en metod 230, i enlighet med
uppfinningen, for tillverkning av ett roterande borrsystem. | denna
utféringsform innefattar metoden 230 ett steg 231 att tillhandahalla en
roterande jordborr och ett steg 232 med hopkoppling av ett hammaraggregat
till den roterande jordborren. | denna utféringsform innefattar
hammaraggregatet en drivchuck och en adapterdel glidbart i ingrepp med
varandra och en kolv repeterbart forflyttbar mellan ingrepp och urkopplat lage
med adapterdelen. Adapterdelen glider relativt drivchucken som svar pa
kolvens forflyttning mellan urkopplat och ingrepps lage.

[ 0128 ] | denna utféringsform innefattar kolven en drivkolvsport placerad bort
fran adapterdelen och en drivkolvsport placerad intill adapterdelen. Vidare
kan det roterande borrsystemet omfatta ett flddeskontrollrér med en
returledport och en drivledport. Returledporten ar repeterbart forflyttbar
mellan ett forsta lage i forbindelse med returkolvsporten och ett andra lage
inte i forbindelse med returkolvsporten. Vidare ar driviedporten repeterbart
forflyttbart mellan ett forsta l1age i forbindelse med drivkolvsporten och ett
andra lage inte i forbindelse med drivkolvsporten.

[ 0129] I drift rér sig kolven mellan ingrepps och urkopplat lage sadsom svar pa
ett vatskefldde genom det roterande borrsystemet. Pa detta satt rér sig kolven
mellan ingrepps och urkopplat lage sasom svar pa att drivas av en vatska.
Den roterande jordborren ror sig mellan utstrackt och indraget lage som svar
pa att kolven rér sig mellan ingrepps och urkopplat lage.

[ 0130 ] Det skall noteras att metoden 200 kan omfatta manga andra steg, av
vilka flera diskuterats narmare med metod 210. Vidare kan metoden 220
omfatta manga andra steg, av vilka flera diskuterats narmare med metod 230.
Det skall aven noteras att stegen i metoderna 200, 210, 220 och 230 kan
utféras i manga olika ordningsfoljder.

[ 0131 ] Figur 9a ett flodesdiagram av en metod 240, i enlighet med
uppfinningen, fér borrning genom en formation. | denna utféringsform
innefattar metoden 240 ett steg 241 av att tillhandahalla en jordborr operativt
sammankopplad med en borrmaskin med en borrstrang, varvid borrmaskinen
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tillampar ett borrtryck till jordborren genom borrstrangen. Metoden 240
innefattar ett steg 242 av att applicera en 6verlagrad kraft till jordborren,
varvid den dverlagrade kraften ar i ett intervall av omkring en fot-pund per
kvadrattum (1 ft-Ib/in®) till omkring fyra fot-pund per kvadrattum (4 ft-Ib/in?).

[ 0132 ] Borrtrycket kan vara i manga olika intervall. Till exempel, i en
utféringsform, ar borrtrycket i ett intervall av omkring 1000 pund per tum av
haldiametern till omkring 10000 pund per kvadrattum av haldiametern. Den
Overlagrade kraften kan vara anbringad till jordborren pa manga olika satt. Till
exempel, i nagra utféringsformer, anbringas den dverlagrade kraften till
jordborren med ett hammaraggregat. | dessa utféringsformer verkar
hammaraggregatet som svar pa ett vatskefléde genom borrstréangen.

[ 0133 ] Det skall noteras att metoden 240 kan omfatta manga andra steg. Till
exempel, i nagra utféringsformer, innefattar metoden 240 ett steg av att
applicera den overlagrade kraften till jordborren vid en hastighet i ett intervall
av omkring 1100 ganger per minut till omkring 1400 ganger per minut. | nagra
utféringsformer kan metoden omfatta ett steg av justera den Gverlagrade
kraften som svar pa att justera ett vatskefléde genom borrstrangen. Metoden
240 kan omfatta ett steg av att justera en amplitud och/eller frekvens hos den
Overlagrade kraften som svar pa en indikering av en intrangningshastighet
hos jordborren genom formationen. Metoden 240 kan omfatta ett steg av att
tillhandahalla ett luftfldde genom borrstréangen vid en hastighet i ett intervall
av omkring 1000 kubikfot per minut (cfm) till omkring 4000 kubikfot per minut
(cfm). Metoden 240 kan omfatta ett steg av att tillhandahalla ett luftfldde
genom borrstrangen vid ett tryck i ett intervall av omkring fyrtio pund per
kvadrattum (40 psi) till omkring attio pund per kvadrattum (80 psi).

[ 0134 ] Figur 9b ar ett flddesdiagram av en metod 250, i enlighet med
uppfinningen, for borrning genom en formation. | denna utféringsform
innefattar metoden 250 ett steg 251 av att tillhandahalla en borrmaskin och
borrstrang och ett steg 252 av att operativt hopkoppla en jordborr till
borrmaskinen genom borrstrangen. Metoden 250 innefattar ett steg 253 av att
tillhandahalla ett luftfléde genom borrstrangen vid ett lufttryck i ett intervall av
omkring fyrtio pund per kvadrattum (40 psi) till omkring attio pund per
kvadrattum (80 psi) och ett steg 254 av att applicera en 6verlagrad kraft till
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jordborren, varvid den Gverlagrade kraften ar mindre an omkring fem fot-pund
per kvadrattum (5 ft-Ib/in?).

[ 0135 ] Den dverlagrade kraften kan vara i manga olika intervall. Till
exempel, i en utféringsform, ar den Gverlagrade kraften i ett intervall av
omkring 1 ft-Ib/ in? till omkring 4 ft-Ib/in?.

[ 0136] Det skall noteras att metoden 250 kan omfatta manga andra steg. Till
exempel, i nagra utféringsformer, innefattar metoden 250 ett steg av att
justera den éverlagrade kraften som svar pa en indikering av en
intréngningshastighet hos jordborren genom formationen. | nagra
utféringsformer innefattar metoden 250 ett steg av att justera den Gverlagrade
kraften for att drivintrangningshastigheten hos jordborren genom formationen
till en Onskad intrangningshastighet. Metoden 250 kan omfatta ett steg av att
justera intrangningshastigheten hos jordborren genom formationen genom att
justera atminstone en av en amplitud och en frekvens hos den éverlagrade
kraften. Metoden 250 kan omfatta ett steg av att applicera ett borrtryck till
jordborren genom borrstrangen, varvid borrtrycket ar i ett intervall av omkring
30000 pund till omkring 130000 pund.

[ 0137 ] Figur 9c ar ett flodesdiagram av en metod 260, i enlighet med
uppfinningen, for borrning genom en formation. | denna utféringsform
innefattar metoden 260 ett steg 261 av att tillhandahalla en jordborr operativt
sammankopplad med en borrmaskin med en borrstrang, varvid borrmaskinen
tillampar ett borrtryck till jordborren och ett steg 262 av att tillhandahalla ett
luftfldde genom borrstrangen vid ett luft tryck mindre &n omkring attio pund
per kvadrattum (80 psi). Metoden 260 innefattar ett steg 263 av att applicera
en tidsvarierande Overlagrad kraft till jordborren, varvid den tidsvarierande
Overlagrade kraften ar mindre an omkring fem fot-pund per kvadrattum (5 ft-
Ib/in2). Den tidsvarierande 6verlagrade kraften kan har manga olika varden.
Till exempel, i en utforingsform, ar den tidsvarierande Gverlagrade kraften i ett
intervall av omkring 1.2 ft-Ib/in® till omkring 3.6 ft-Ib/in®. Den tidsvarierande
Overlagrade kraften kan vara anbringad till jordborren pa manga olika satt. Till
exempel, i nagra utféringsformer, anbringas den tidsvarierande éverlagrade
kraften till marken med ett hammaraggregat.
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[ 0138 ] Det skall noteras att metod 260 kan omfatta manga andra steg. Till
exempel, i nagra utféringsformer, innefattar metoden 260 ett steg av att
justera en amplitud hos den tidsvarierande éverlagrade kraften som svar pa
en indikering av en intrangningshastighet hos jordborren genom formationen.
| nagra utféringsformer, innefattar metoden 260 att justera en frekvens hos
den tidsvarierande 6verlagrade kraften som svar pa en indikering av en
intrangningshastighet hos jordborren genom formationen.

[ 0139] Medan sarskilda utféringsformer av uppfinningen har visats och
beskrivits, kommer flertalet varianter och alternativa utféringsformer att
férekomma for de som ar fackman. Foljaktligen begransas den avsedda
uppfinningen endast i uttrycken hos de bifogade kraven.
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PATENTKRAV

1. En metod f6r borrning genom en formation, innefattande: operativ
hopkoppling av en jordborr till ett rotationshuvud genom en borrstrang, varvid
rotationshuvudet tillampar ett borrtryck till jordborren genom borrstrangen;
och applicera en 6verlagrad kraft till jordborren, varvid den 6verlagrade
kraften &r i ett intervall av omkring ett fotpund per kvadrattum (1 ft-Ib/in®) till
omkring fem fotpund per kvadrattum (5 ft-lb/in?).

2. Metoden enligt krav 1, vidare innefattande att applicera den 6verlagrade
kraften till jordborren vid en hastighet i ett intervall av omkring elvahundra
(1100) ganger per minut till omkring fjortonhundra (1400) ganger per minut.

3. Metoden enligt krav 1, vidare innefattande att justera den 6verlagrade
kraften som svar pa att justera ett vatskefléde genom borrstrangen.

4. Metoden enligt krav 3, vidare innefattande att justera en amplitud och/eller
en frekvens hos den éverlagrade kraften som svar pa en indikering av en

intrangningshastighet hos jordborren genom formationen.

5. Metoden enligt krav 1, vidare innefattande att tillhandahalla ett luftfléde
genom borrstrangen vid en hastighet i ett intervall av omkring ettusen kubikfot
per minut (1000 cfm) till omkring fyra tusen kubikfot per minut (4000 cfm).

6. Metoden enligt krav 1, vidare innefattande att tillhandahalla ett luftfléde
genom borrstrangen vid ett tryck mindre an omkring etthundra pund per
kvadrattum (100 psi).

7. Metoden enligt krav 1, varvid borrtrycket ar i ett intervall av omkring ettusen
(1000) pund per kvadrattum hos haldiametern till omkring tiotusen (10000)
pund per kvadrattum hos haldiametern.
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8. Metoden enligt krav 1, varvid den 6verlagrade kraften anbringas till
jordborren med ett hammaraggregat.

9. Metoden enligt krav 8, varvid hammaraggregatet verkar som svar pa ett
flode av vatska genom borrstrangen.

10. En metod fér borrning genom en formation, innefattande: tillhandahalla en
borrmaskin och en borrstrang; operativ hopkoppling av en jordborr till
borrmaskinen genom borrstrangen; tillhandahalla ett luftfldde genom
borrstrangen vid ett lufttryck mindre an omkring etthundra pund per
kvadrattum (100 psi); och tillhandahalla ett luftfléde genom borrstrangen vid
en hastighet i ett intervall av omkring ettusen kubikfot per minut (1000 cfm) till
omkring fyratusen kubikfot per minut (4000 cfm).

11. Metoden enligt krav 10, varvid den Overlagrade kraften ar i ett intervall av
omkring ett pund per kvadrattum (1 psi) till omkring fyra pund per kvadrattum

(4 psi).

12. Metoden enligt krav 10, vidare innefattande att justera den Gverlagrade
kraften som svar pa en indikering av en intréngningshastighet hos jordborren
genom formationen.

13. Metoden enligt krav 10, vidare innefattande att justera den Gverlagrade
kraften for att uppna en 6nskad intrangningshastighet.

14. Metoden enligt krav 10, vidare innefattande att justera
intrangningshastigheten hos jordborren genom formationen med att justera

atminstone en av en amplitud och en frekvens hos den éverlagrade kraften.

15. Metoden enligt krav 10, vidare innefattande att applicera ett borrtryck till
jordborren genom borrstrangen, varvid borrtrycket ar i ett intervall av omkring
trettiotusen pund (30000 Ibs) till omkring etthundratrettiotusen pund (130000
Ibs).



10

15

20

25

30

41

16. En metod for borrning genom en formation, innefattande: operativ
hopkoppling av en jordborr till ett rotationshuvud med en borrstrang, varvid
rotationshuvudet tillampar ett borrtryck till jordborren; tillhandahalla ett
luftfldde genom borrstrangen vid ett lufttryck mellan omkring fyrtio pund per
kvadrattum (40 psi) till omkring etthundra pund per kvadrattum (100 psi) ; och
tillhandahalla ett luftfldde genom borrstréngen vid en hastighet i ett intervall
av omkring ettusen kubikfot per minut (1000 cfm) till omkring fyratusen
kubikfot per minut (4000 cfm).

17. Metoden enligt krav 16, vidare innefattande att applicera en
tidsvarierande 6verlagrad kraft till jordborren, varvid den tidsvarierande
Overlagrade kraften anbringas med en kraft som ar mindre an omkring fem
pund per kvadrattum (5 psi) och en frekvens som ar mindre an omkring
femtonhundra (1500) ganger per minut.

18. Metoden enligt krav 17, varvid den tidsvarierande Overlagrade kraften
anbringas till jordborren med ett hammaraggregat.

19. Metoden enligt krav 17, vidare innefattande att justera en amplitud hos
den tidsvarierande Gverlagrade kraften som svar pa en indikering av en
intrangningshastighet hos jordborren genom formationen.

20. Metoden enligt krav 17, vidare innefattande att justera en frekvens hos
den tidsvarierande 6verlagrade kraften som svar pa en indikering av en
intrangningshastighet hos jordborren genom formationen.

21. Metoden enligt krav 17, varvid den tidsvarierande Overlagrade kraften ar i
ett intervall av omkring 1.2 pund per kvadrattum (1.2 psi) till omkring 3.6 pund
per kvadrattum (3.6 psi).
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FIG. 2b
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FIG. 4b
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FIG. 7b
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FIG. 8a 200 FIG. 8b (}10

201 211
[Ti”handahéﬂa ett roterande borrsystem [?ilihandahé!la ett roterande borrsystem J
202
212
Stromma en vétska genom det roferande Stromma en vatska genom portarna hos
borrsystemet s& att kolven forflyttas en kolv inkluderad med det roterbara
mellan inkopplade och urkopplade l&gen borrsystemet s4 att kolven forfiyttas
melian inkoppiade och urkopplade iggen
FIG. 8c | FIG. 8d
220 230
221 (/ 231
{ Tillhandahalla er: roterbar jordbore [ Tilhandahélla en roterbar jordborr
222
232

Koppla ett hammaraggregat tilt

den roterbara jordberren Koppla ett hammaraggregat till J

den roterbara jordborren, varvid
hammaraggregatet innefattar en
kolv med returkolvsportar ¢ch
drivkclvsportar

J/
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FIG. 9a

Tillhandahalla en jordborr operativt

anbringar ett borrtryck till jordborren

koppiad till en borrigg med en borrstrang, Tllihandahélla en borrigg och borrstrang J
varvid borriggen genom borrstrangen

(1 f-Ib/in®) till omkrlnq fyra fot-pund per

Anbringa en éverlagrad krait fill jerdborren,
varvid den dverlagrade kraften ar i ett
intervail av en fot-pund per kvadrattum
kvadrattum (4 ft-Ib/in?)

FIG. 9c 260

Tillhandahalla en jordborr operativt
koppiad ti#t en borrigg med en
borrstrang, varvid borrstrangen
anbringar ett borrtryok till jordbotren

Tillhandahalla ett uftfiide genom

barrstrangen med eit luftiryck mindre &n
omkring attio pund per kvadrattum (80 psi)

Anbringa en tidsvarierande tverlagrad
kraft till jordborren, varvid den
tidevarierande overlagrade kraften ar
mindre an omkring fem fot-pund per
kvadrattum (5 ft-lb/in?)

FIG. 9b

250
251

252

Cperativt koppla en jordborr till borriggen J
genom borrstrangen

253
Tillhandahélla ett luftflade genom

berrstrangen med ett lufitryck i

ett intervall av omkring fyrtio pund per
wvadrattum (40 psi) till omkring attio
pund per kvadratium (80 psi)

254

Anbringa en ¢verlagrad kraft till
iordborren, varvid den overlagrade
kraften &r mindre an omkring fem
fot-pund per kvadrattum (5 ft- Ib/in?)
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