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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Boden-
bearbeitung geméanR dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und eine zugehdrige Vorrichtung gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 10.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zum Bohren des
Erdbodens sind seit vielen Jahren bekannt. Bei diesen
bekannten Verfahren wird ein Werkzeug in eine Drehbe-
wegung versetzt und gleichzeitig in Richtung seiner
Drehachse im Boden vorgeschoben, wodurch ein Bohr-
loch im Erdboden erzeugt wird. Aufgrund von Reibungs-
kréaften zwischen dem Werkzeug und der Wand sowie
dem Grund des Bohrloches kann es bei den bekannten
Verfahren zu einem Festbohren des Werkzeuges kom-
men, das hei3t, das fir die Drehbewegung des Werk-
zeuges zur Verfigung stehende Drehmoment kann die
Reibungskréafte nicht mehr Uberwinden und die Drehbe-
wegung kommt folglich zum Stillstand. Ein solches Fest-
bohren macht es erforderlich, das Werkzeug zumindest
teilweise wieder aus dem Bohrloch zurtickzuziehen, was
den Zeitaufwand fiir das Bohren erhéht und die Qualitat
des Bohrloches vermindert.

[0003] Aus der DE 199 24 200 Al ist ein Verfahren
zum automatischen Steuern einer Bohrvorrichtung be-
kannt, bei dem die Drehung eines Bohr- oder Aufweit-
werkzeuges oder Bohrgestanges ermittelt wird und der
Vorschub mit dem ermittelten Wert geregelt wird. Dabei
ist vorgesehen, dass das Unterschreiten einer Mindest-
drehzahl oder Aussetzen der Drehung des Bohrgestan-
ges oder des Bohr- oder Aufweitwerkzeuges lber einen
Drehzahlsensor erfasst wird.

[0004] Die US 6,116,819 beschreibt ein Verfahren
zum Betrieb einer Bohrschnecke, bei dem wahrend des
Eindringens der Bohrschnecke zumindest einer der Pa-
rameter Drehgeschwindigkeit der Bohrschnecke, Ein-
dringrate der Bohrschnecke und Drehmoment, das auf
die Bohrschnecke angewandt wird, bestimmt wird und in
Abhangigkeit der Bodenbedingungen und der Schnek-
kengeometrie mittels eines Computers kontrolliert wird,
wodurch angestrebt wird, die Schneckenwendeln mit
Erdreich beladen zu halten, welches aus dem Bereich
der Spitze der Schnecke stammt.

[0005] Aus der GB 2 010 361 A ist eine Vorrichtung
zum Herstellen von Schlitzwénden im Boden bekannt,
die mehrere benachbart angeordnete Bohrschnecken
aufweist.

[0006] Die EP 0 517 329 Al offenbart ein Bohrgerat
zum Herstellen von Wanden aus aneinander anschlie-
Renden Pfahlen mit mindestens zwei Schneckenboh-
rern.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bodenbearbeitung
zur Verflgung zu stellen, die ein kontinuierliches und be-
sonders effizientes und zuverlassiges Bohren erlauben.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein
Verfahren zur Bodenbearbeitung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung zur Bodenbe-
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arbeitung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst.
Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele sind in den abhangi-
gen Anspriichen angegeben.

[0009] Beidem erfindungsgeméafRen Verfahren zur Bo-
denbearbeitung wird ein Bohrgestange, an dem minde-
stens ein Werkzeug angebracht ist, mittels eines Dreh-
antriebs mit einer Drehzahl um eine Drehachse in Rota-
tion versetzt, das Bohrgestange gleichzeitig mittels eines
Vorschubantriebes mit einer Vorschubgeschwindigkeit
in Richtung der Drehachse in einen Bodenbereich ein-
gefahren, die Drehzahl des Bohrgestanges ermittelt und
eine Steuereinrichtung verringert die Vorschubge-
schwindigkeit bei einer Abnahme der Drehzahl des Bohr-
gestanges.

[0010] EinGrundgedanke der Erfindung liegtdarin, die
Vorschubgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Dreh-
zahl des Bohrgesténges durch eine Steuereinrichtung
automatisch zu steuern. Durch die Steuereinrichtung
wird die Vorschubgeschwindigkeit des Bohrgesténges
verringert, wenn die Drehzahl des Bohrgestanges auf-
grund einer Zunahme von Kréften zwischen dem Bohr-
werkzeug und einer Wand oder eines Grundes des Bo-
denbereiches abnimmt. Bei diesen Kréaften kann es sich
beispielsweise um Reibungs-, Scher- oder Schneide-
krafte handeln. Aus der Verringerung der Vorschubge-
schwindigkeit resultiert eine Verringerung der Anpres-
skrafte des Bohrwerkzeuges an dem Grund des Boden-
bereiches und somit eine Verringerung der Kréfte, die
der Drehbewegung des Bohrgestanges entgegenwir-
ken. Dies resultiert in einem erneuten Ansteigen der
Drehzahl des Bohrgestanges und ein Festbohren des
Bohrgestanges kann somit wirksam verhindert werden.
Steigt die Drehzahl des Bohrgesténges wieder an, kann
auch die Vorschubgeschwindigkeit durch die Steuerein-
richtung wieder erhdht werden. Dies ermdglicht es, die
Drehzahl des Bohrgestanges auf einen voreingestellten
Sollwert einzuregeln. Bevorzugt wird hierzu die ermittelte
Drehzahl durch die Steuereinrichtung mit dem voreinge-
stellten Sollwert verglichen und die Vorschubgeschwin-
digkeit bevorzugt mittels eines PID-Reglers der Steuer-
einrichtung geregelt. Vorteilhafterweise entspricht der
voreingestellte Sollwert der fir den zu bearbeitenden Bo-
den optimalen Schneiddrehzahl.

[0011] Eine besonders bevorzugte Weiterentwicklung
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die er-
mittelte Drehzahl des Bohrgestanges in der Steuerein-
richtung mit einem vorgegebenen Schwellenwert vergli-
chen wird und bei Unterschreiten des Schwellenwertes
die Vorschubgeschwindigkeit verringert wird. Der
Schwellenwert kann dabei ein einzelner Wert oder auch
ein Wertebereich sein. Hierdurch kann ein zul&ssiger
Drehzahlbereich vorgesehenwerden, innerhalb dem kei-
ne Regelung der Vorschubgeschwindigkeit erfolgt. Ein
Eingreifen des PID-Reglers kann dann bei Unterschrei-
ten des Schwellenwertes der Drehzahl erfolgen. Das
Vergleichen der ermittelten Drehzahl mit dem vorgege-
benen Schwellenwert erfolgt bevorzugtin Form einer Dif-
ferenzbildung.
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[0012] Vorteilhafterweise wird die Vorschubgeschwin-
digkeit so geregelt, dass das Bohrgestdnge zumindest
mit einer vorgegebenen Mindest-Solldrehzahl betrieben
wird. Dies erlaubt einen besonders kontinuierlichen
Bohrvorgang. Bevorzugtist die Mindest-Solldrehzahl da-
bei so bemessen, dass einer Sedimentation einer im Bo-
denbereich befindlichen Suspension zuverlassig entge-
gengewirkt wird. Eine solche Suspension kann zur Her-
stellung von Griindungselementen in den Bodenbereich
eingebracht oder in diesem hergestellt werden. Vorteil-
hafterweise ist das Bohrwerkzeug dabei so ausgelegt,
dass es die Suspension kontinuierlich umwalzt. Die Min-
dest-Solldrehzahl kann dann so bemessen werden, dass
der Umwalzvorgang eine Sedimentation der Suspension
verhindert. Durch eine derartige Fortbildung der Erfin-
dung wird die Herstellung qualitativ besonders hochwer-
tiger Griindungselemente ermdglicht.

[0013] Grundsétzlich kénnte die Ermittlung der Dreh-
zahl mittels Drehgebern, insbesondere hochgenauen
elektronischen Drehgebern, erfolgen. Dies erlaubt es,
die Drehzahl direkt als StellgroR3e fiir die Regelung der
Vorschubgeschwindigkeit zu verwenden und ermdglicht
eine besonders einfache Verfahrensfiihrung.

[0014] Erfindungsgemal ist vorgeshen, dass als
Drehantrieb ein Hydraulikdrehmotor verwendet wird,
dem ein Hydraulikfluid zugefuhrt wird. Ein solcher Hy-
draulikdrehmotor ermdéglicht einen besonders robusten
Betrieb des Bohrwerkzeuges. Weiters vorgesehenistes,
dass ein Druck des dem Hydraulikdrehmotor zugefihr-
ten Hydraulikfluids gemessen wird und dass die Drehzahl
durch die Steuereinrichtung aus dem ermittelten Druck
mittels einer Rechenvorschrift berechnet wird. Dies er-
laubt eine besonders schnelle und zeitnahe Ermittlung
der Drehzahl und der Abweichung der Drehzahl vom
Sollwert auch beim Vorliegen von geringen Drehzahlen.
Ferner kénnen auch geringe Abweichungen zwischen
der Drehzahl und dem Sollwert zuverlassig ermittelt wer-
den. Die Rechenvorschrift ist dabei so gestaltet, dass sie
eine Beziehung zwischen der Drehzahl und dem Druck
am Drehantrieb liefert.

[0015] ErfindungsgemalR wird die Rechenvorschrift in
bestimmten Zeitabschnitten automatisch oder durch ei-
nen Bediener ausgeldst angepasst. Hierdurch kann be-
ricksichtigt werden, dass die Beziehung zwischen Dreh-
zahl und Druck von den Umgebungsbedingungen, wie
AuRentemperatur, Temperatur des Hydraulikfluids und
resultierendem Reibmoment des Drehantriebs, den Bo-
denverhaltnissen sowie der Art des Werkzeuges und des
Drehantriebs, abhangt. Eine Anpassung kann dabei
durch einen Vergleich der mittels Drehgebern ermittelten
Drehzahl mit der aus der Rechenvorschrift ermittelten
Drehzahl erfolgen. Besonders bevorzugt ist es jedoch,
dass die Steuereinrichtung weitere Parameter, wie Au-
Rentemperatur, Temperatur des Hydraulikfluids, Reib-
moment des Drehantriebs und/oder VerschleiRzustand
des Drehantriebs, ermittelt, anhand derer die Rechen-
vorschriftangepasstwird. Hierdurch wird eine besonders
genaue Ermittlung der Drehzahl aus dem Druck ermdég-
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licht. Geeigneterweise wird als Vorschubantrieb ein Hy-
draulikmotor verwendet. Ein solcher Hydraulikmotor
kann beispielsweise als Drehmotor ausgebildet sein, der
Uber einen Seilzugmechanismus das Bohrgestange und
den Drehantrieb vorschiebt und zurtickzieht. Auch kon-
nen Hydraulikzylinder Verwendung finden. Bevorzugt ist
es ferner, die Regelung der Vorschubgeschwindigkeit,
insbesondere deren Verlangsamung, durch die eine Re-
gelung einer Durchflussmenge von Hydraulikfluid durch
den Hydraulikmotor bewirkt wird. Dies erméglicht eine
besonders einfache und zuverlassige Regelung der Vor-
schubgeschwindigkeit. Erfindungsgeman ist es von Vor-
teil, dass mindestens zwei, insbesondere drei Bohrge-
sténge unmittelbar nebeneinander angeordnet werden,
dass die mindestens zwei Bohrgestange gleichzeitig in
Rotation versetzt werden und dass die mindestens zwei
Bohrgestéange gleichzeitig mit gleicher Vorschubge-
schwindigkeit in den Bodenbereich eingefahren werden.
Eine derartige Anordnung erlaubt das gleichzeitige Uber-
arbeiten eines grof3en Bodenbereiches und insbesonde-
re die Herstellung von Wandelementen. Die mindestens
zwei Bohrgesténge sind dabei bevorzugt parallel zuein-
ander angeordnet, und die Bohrwerkzeuge weisen be-
vorzugt Uberlappende Bohrquerschnitte auf. Geeigne-
terweise regelt die Steuereinrichtung dabei die Vor-
schubgeschwindigkeit der Bohrgestange in gleicher Wei-
se und synchron. Geeigneterweise weist ferner jedes der
Bohrgesténge einen eigenen Drehantrieb auf.

[0016] Grundséatzlich kann die Drehzahl von jedem der
mindestens zwei Bohrgesténge ermittelt werden und der
Regelung der Vorschubgeschwindigkeit zugrundegelegt
werden. Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass ledig-
lich die Drehzahl von auf3en liegenden Bohrgestédngen
ermittelt und von der Steuereinrichtung verarbeitet wird.
Unter aufRen liegenden Bohrgestangen kénnen solche
Bohrgestange verstanden werden, die lediglich ein un-
mittelbar benachbartes Bohrgestange aufweisen. Da ein
Drehzahlabfall aufgrund eines gréReren Eingriffes in den
Boden an den auflleren Gestangen zuerst auftritt, ver-
mindert eine derartige Verfahrensfihrung zuverlassig
das Festbohren aller Bohrgestange. Als Bohrwerkzeuge
kénnen grundsatzlich alle bekannten Bohrwerkzeuge
verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch,
dass das Bohrwerkzeug Bohrwendeln und/oder Misch-
paddel aufweist. Die Verwendung von Mischpaddel ist
besonders vorteilhaft, wenn in dem Bodenbereich eine
Suspension eingebracht und/oder hergestellt wird. Die
Mischpaddel kénnen dann zum Verhindern einer Sedi-
mentation der Suspension dienen.

[0017] Das erfindungsgeméRe Verfahren kann insbe-
sondere bei allen bekannten Bohrverfahren eingesetzt
werden. Besonders bevorzugt ist es, dass es beim Ver-
drangerbohren, Endlosschneckenbohren und/oder bei
mixed-in-place-Verfahren zur Herstellung von Grin-
dungselementen verwendet wird. Unter Verdréangerboh-
ren ist dabei ein Bohrverfahren zu verstehen, bei dem
Bodenmaterial bei gleichzeitiger Verdichtung aus dem
Bodenbereich verdrangt wird. Unter mixed-in-place-Ver-
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fahren kénnen solche Techniken verstanden werden, bei
denen eine Flussigkeit in den Boden eingeleitet wird und
die Flussigkeit im Bodenbereich mit dem anstehenden
Boden zu einer selbsthartenden Suspension vermengt
wird.

[0018] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung wird zur
Durchfiihrung des oben beschriebenen Verfahrens ver-
wendet.

[0019] Die Erfindung wird weiter anhand von bevor-
zugten Ausfihrungsbeispielen erlautert, welche sche-
matisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In den
Zeichnungen zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer Vorrich-
tung zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens; und

Fig. 1

eine schematische Seitenansicht einer weite-
ren Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens zur Bodenbearbeitung ohne Darstel-
lung eines Baufahrzeuges.

Fig. 2

[0020] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist schematisch in Fig. 1 dar-
gestellt. Ein als Hydraulikdrehmotor ausgefiihrter Dreh-
antrieb 20 treibt drehbar ein Bohrgestéange 10 an. Dem
Drehantrieb 20 wird dabei Uiber eine erste Zufiihrleitung
21 Hydraulikfluid zugefiihrt. Am unteren Ende des Bohr-
gestanges 10 ist ein als Bohrschnecke ausgefiihrtes
Bohrwerkzeug 11 drehfest angebracht. Das Bohrgestan-
ge 10trittan seinem unteren Ende in einen Bodenbereich
1 ein, wo durch die Wirkung des Bohrwerkzeugs 11 ein
Bohrloch entsteht.

[0021] Der Drehantrieb 20 und das Bohrgestange 10
sind Uber einen lediglich schematisch dargestellten Seil-
zugmechanismus 33 und ein Seil 34 verschiebbar an ei-
nem Mast 4 angeordnet. Der Seilzugmechanismus 33
dient dabei dem Vortrieb des Bohrgestanges in Richtung
seiner Drehachse. Der Mast 4 ist an einem schematisch
dargestellten Baufahrzeug 3 befestigt.

[0022] Der Seilzugmechanismus 33 wird Uber einen
am Baufahrzeug 3 angeordneten Vorschubantrieb 30
angetrieben, der ebenfalls als Hydraulikdrehmotor aus-
gebildet ist. Dem Vorschubantrieb 30 wird Uber eine
zweite Zufiihrleitung 31 Hydraulikfluid zugefihrt.

[0023] Der Druck in der ersten Zufuihrleitung 21 des
Drehantriebs 20 wird Uber einen Drucksensor 41 ermittelt
und der Messwert Uiber eine Messwertleitung 44 einer
Steuereinrichtung 40 zugefiihrt. Die Steuereinrichtung
40 vergleicht den ermittelten Druck mit einem Sollwert,
der der Steuereinrichtung Uber eine Sollwertleitung 45
zugefuhrt wird. Hieraus berechnet die Steuereinrichtung
40 einen Stellwert, der Uber eine Stellwertleitung 46 an
ein Stellventil 32 in der zweiten Zufiihrleitung 31 des Vor-
schubantriebs 30 vorgesehen ist. Stellt die Steuerein-
richtung 40 eine Erhéhung des Druckes in der ersten
Zuftuhrleitung 21 tber den Sollwert fest, was einer Ver-
langsamung der Drehzahl unter den Sollwert entspricht,
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vermindert die Steuereinrichtung 40 die Durchflussmen-
ge von Hydraulikfluid durch die zweite Zuflhrleitung 31
durch Betatigung des Stellventils 32.

[0024] Ein weiteres Beispiel einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung eines Verfahrens zur Bodenbearbeitung
ist in Fig. 2 dargestellt. Bauteile mit gleicher Funktion
sind mit den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 be-
zeichnet und werden an dieser Stelle nicht néher be-
schrieben. Das Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 unterschei-
det sich von dem in Fig. 1 lediglich dadurch, dass der
Steuereinrichtung 40 nicht der Druck in der ersten Zu-
fuhrleitung 21 als Messwert tiber die Messwertleitung 46
zugefihrtwird, sondern die Drehzahl des Bohrgesténges
10. Die Drehzahl wird dabei direkt von einem am Bohr-
gestdnge 10 angeordneten Drehgeber 42 aufgenom-
men.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Bodenbearbeitung,

- bei dem ein Bohrgestange (10), an dem min-
destens ein Werkzeug (11) angebracht ist, mit-
tels eines als Hydraulikdrehmotor ausgebilde-
ten Drehantriebs (20) mit einer Drehzahl um ei-
ne Drehachse in Rotation versetzt wird,

- das Bohrgestange (10) gleichzeitig mittels ei-
nes VVorschubantriebes (30) mit einer Vorschub-
geschwindigkeit in Richtung der Drehachse in
einen Bodenbereich (1) eingefahren wird,

- die Drehzahl des Bohrgestanges ermittelt wird
und

- eine Steuereinrichtung (40) bei einer Abnahme
der Drehzahl des Bohrgesténges (10) die Vor-
schubgeschwindigkeit verringert,

dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Druck eines dem Hydraulikdrehmotor
zugefiihrten Hydraulikfluids mittels eines Druck-
sensors (41) gemessen wird, und

- dass die Drehzahl durch die Steuereinrichtung
(40) aus dem ermittelten Druck mittels einer Re-
chenvorschrift berechnet wird, die in bestimm-
ten Zeitabschnitten automatisch oder durch ei-
nen Bediener ausgeldst angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ermittelte Drehzahl des Bohrgestéanges
(10) in der Steuereinrichtung (40) mit einem vorge-
gebenen Schwellenwert verglichen wird und bei Un-
terschreiten des Schwellenwerts die Vorschubge-
schwindigkeit so geregelt wird, dass das Bohrge-
sténge (10) zumindest mit einer vorgegebenen Min-
dest-Solldrehzahl betrieben wird.
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Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindest-Solldrehzahl so bemessen ist,
dass einer Sedimentation einer im Bodenbereich (1)
befindlichen Suspension zuverlassig entgegenge-
wirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (40) weitere Parameter
wie AulRentemperatur, Temperatur des Hydraulik-
fluids und/oder Verschleil3zustand des Drehantriebs
(20) erfasst, anhand derer die Rechenvorschrift an-
gepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Vorschubantrieb (30) ein Hydraulikmotor
verwendet wird und dass die Regelung der Vor-
schubgeschwindigkeit durch eine Regelung einer
Durchflussmenge von Hydraulikfluid durch den Hy-
draulikmotor bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei, inshesondere drei Bohrge-
stéange (10) unmittelbar nebeneinander angeordnet
werden, dass die mindestens zwei Bohrgestange
(10) gleichzeitig in Rotation versetzt werden und
dass die mindestens zwei Bohrgestéange (10) gleich-
zeitig mit gleicher Vorschubgeschwindigkeit in den
Bodenbereich (1) eingefahren werden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehzahl von aul3enliegenden Bohrge-
stéangen (10) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkzeug (11) Bohrschneiden, Bohrwen-
deln und/oder Mischpaddel aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass dieses beim Verdrangerbohren, Endlos-
schneckenbohren und/oder bei mixed-in-place-Ver-
fahren zur Herstellung von Grindungselementen
verwendet wird.

Vorrichtung zur Bodenbearbeitung gemaR einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 mit

- einem Bohrgestange (10), an dem mindestens
ein Werkzeug (11) angebracht ist,

- einem als Hydraulikdrehmotor ausgebildeten
Drehantrieb (20) zum drehbaren Antreiben des
Bohrgesténges (10),
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- einem Vorschubantrieb (30) zum Einfahren
des Bohrgestédnges in einen Bodenbereich (1)
und

- einer Steuereinrichtung (40) zur automati-
schen Steuerung der Vorschubgeschwindigkeit
des Bohrgesténges (10) in Abhangigkeit von der
Drehzahl des Bohrgestanges (10),

dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Drucksensor (41) zum Messen des
Druckes eines dem Hydraulikdrehmotor zuge-
fuhrten Hydraulikfluids vorgesehen ist, der mit
der Steuereinrichtung in Leitungsverbindung
steht, und

- dass die Steuereinrichtung zur Berechnung
der Drehzahl aus dem ermittelten Druck durch
eine anpassbare Rechenvorschrift ausgebildet
ist.

Claims

Method for working the soil,

- in which a drilling rod (10), to which is fitted at
least one tool (11), is rotated about a rotation
axis with a speed by means of a rotary drive (20)
constituted by a hydraulic rotary motor,

- the drilling rod (10) is simultaneously intro-
duced into a soil area (1) in the direction of the
rotation axis by means of a feed drive (30) with
a feed rate,

- the drilling rod speed is determined and

- when there is a decrease in the speed of the
drilling rod (10), a control device (40) reduces
the feed rate,

characterized in that

- a pressure of a hydraulic fluid supplied to the
hydraulic rotary motor is measured by means of
a pressure sensor (41), and

- the speed is calculated from the determined
pressure by the control device (40) using calcu-
lation instructions, which are adapted automat-
ically or by an operator, in given time periods.

Method according to claim 1,

characterized in that

the determined speed of the drilling rod (10) is com-
pared in the control device (40) with a predetermined
threshold value and on dropping below said thresh-
old value the feed rate is controlled in such a way
that the drilling rod (10) is at least operated with a
predetermined minimum desired speed.

Method according to claim 2,



10.

9 EP 1477 633 B1 10

characterized in that

the minimum desired speed is so dimensioned that
sedimentation of a suspension in the soil area (1) is
reliably counteracted against.

Method according to any one of the claims 1 to 3,
characterized in that

the control device (40) determines further parame-
ters such as external temperature, hydraulic fluid
temperature and/or the wear state of the rotary drive
(20) and by means thereof the calculation instruc-
tions are adapted.

Method according to any one of the claims 1 to 4,
characterized in that

the feed drive (30) is constituted by a hydraulic motor
and the control of the feed rate is brought about by
controlling a hydraulic fluid flow through the hydraulic
motor.

Method according to any one of the claims 1 to 5,
characterized in that

at least two and in particular three drilling rods (10)
are directly juxtaposed, that the at least two drilling
rods (10) are simultaneously rotated and that the at
least two drilling rods (10) are simultaneously intro-
duced into the soil area (1) at the same feed rate.

Method according to claim 6,
characterized in that
the speed of outer drilling rods (10) is determined.

Method according to any one of the claims 1 to 7,
characterized in that

the tool (11) has bits, drilling helixes and/or mixing
paddles.

Method according to any one of the claims 1 to 8,
characterized in that

itis used for displacement drilling, continuous screw
drilling and/or in mixed-in-place methods for making
foundation elements.

Device for soil working according to a method of any
one of the claims 1 to 9 having

- adrilling rod (10) to which is fitted at least one
tool (11),

- a rotary drive (20) constituted by a hydraulic
rotary motor for the rotary driving of the drilling
rod (10),

- a feed drive (30) for introducing the drilling rod
into a soil area (1) and

- acontrol device (40) for controlling in automatic
manner the feed rate of the drilling rod (10) as
a function of the speed of the drilling rod (10),

characterized in that
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- a pressure sensor (41) is provided for meas-
uring a pressure of a hydraulic fluid supplied to
the hydraulic rotary motor, which pressure sen-
sor (41) is in line connection with the control de-
vice, and

- the control device is provided for calculating
the speed from the determined pressure using
adaptable calculation instructions.

Revendications

Procédé pour le travail du sol,

- dans lequel une tige de forage (10) sur laquelle
est montée au moins un outil (11) est mise en
rotation autour d’un axe de rotation et avec une
vitesse de rotation, au moyen d’'un entrainement
rotatif (20) conformé en moteur hydraulique ro-
tatif,

- la ligne de forage (10) est simultanément en-
foncée dans une zone de sol (1) avec une vites-
se d’avance dans la direction de I'axe de rota-
tion, au moyen d’'un entrainement (30) d’avan-
ce,

- la vitesse de rotation de la ligne de forage est
relevée, et

- un dispositif de commande (40) réduit la vites-
se d’avance en cas de diminution de la vitesse
de rotation de la ligne de forage (10),

caractérisé

en ce qu’ une pression d’un fluide hydraulique fourni
au moteur hydraulique rotatif est mesurée au moyen
d’'un capteur de pression (41), et

en ce que la vitesse de rotation est calculée par le
dispositif de commande (40) a partir de la pression
relevée au moyen d’'un programme de calcul qui est
adapté automatiquement a des intervalles de temps
déterminés ou sur commande d’'un opérateur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la vitesse de rotation relevée de la tige de
forage (10) est comparée & une valeur de seuil pré-
déterminée dans le dispositif de commande (40) et,
si on passe au-dessous de la valeur de seulil, la vi-
tesse d'avance est régulée de telle sorte que laligne
de forage (10) soit entrainée avec au moins une vi-
tesse de rotation minimale de consigne prédétermi-
née.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la vitesse de rotation minimale de consigne
est choisie de maniere a lutter de maniere fiable con-
tre une sédimentation d’une suspension présente
dans la zone de sol (1).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
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1 & 3, caractérisé en ce que le dispositif de com-
mande (40) reléve d’autres paramétres comme la
température extérieure, la température du fluide hy-
draulique et/ou I'état d’'usure de I'entrainement rota-
tif, parameétres au moyen desquels le programme de
calcul est adapté.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que 'on utilise comme en-
trainement d’avance (30) un moteur hydraulique et
en ce que la régulation de la vitesse d’avance est
provoquée par une régulation d'un débit du fluide
hydraulique a travers le moteur hydraulique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
145, caractérisé en ce qu’ au moins deux, en par-
ticulier trois, lignes de forage (10) sont placées di-
rectement les unes a cOté des autres, en ce que les
lignes de forage (10) au nombre d’au moins deux
sont mises simultanément en rotation eten ce que
les lignes de forage (10) au nombre d’au moins deux
sont enfoncées simultanément dans la zone de sol
(1) avec la méme vitesse d’avance.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la vitesse de rotation de lignes de forage
extérieures (10) est relevée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que l'outil (11) comprend
des lames de forage, des vis de forage et/ou des
pales mélangeuses.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce qu'’ il est utilisé lors d’'un
forage a déplacement, d’un forage a pas vis sans fin
et/ou d’'un procédé de mélange sur site pour fabri-
quer des éléments de fondation.

Dispositif pour le travail du sol par un procédé selon
I'une quelconque des revendications 1 a 9, avec

- une ligne de forage (10) sur laquelle est monté
au moins un outil (11),

- un entrainement rotatif (20) conformé en mo-
teur hydraulique rotatif pour entrainer en rota-
tion la ligne de forage (10),

- un entrainement d’avance (30) pour enfoncer
laligne de forage (Ia) dans une zone de sol (1), et
- un dispositif de commande (40) pour comman-
der automatiquement la vitesse d’avance de la
ligne de forage (10) en fonction de la vitesse de
rotation de la ligne de forage (10),

caractérisé

en ce qu’ un capteur de pression (41) est prévu pour
mesurer la pression d'un fluide hydraulique fourni au
moteur hydraulique rotatif, qui est en liaison avec le
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dispositif de commande, et

en ce que le dispositif de commande est conformé
pour calculer la vitesse de rotation a partir de la pres-
sion mesurée, par un programme de calcul adapta-
ble.
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