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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Erdlochs der dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 entsprechenden Art.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der WO
97/34070 bekannt. Die schlagend arbeitenden Werkzeu-
ge sind hierbei zu mehreren direkt mit dem Werkzeug-
kopf verbunden, so daf3 die Schlagenergie tiber das An-
triebsmedium auf die in das Bohrloch abgetauchten
Werkzeuge und von diesen direkt auf die Bohrlochsohle
Ubertragen wird, so dal3 das Verbindungsgesténge da-
von weitgehend unbeeinfluf3t bleibt. Der Werkzeugkopf
ist iber das Verbindungsgestange mit einer meist au3er-
halb des Bohrlochs angeordneten Antriebsvorrichtung
mit einem Drehantrieb verbunden, so daf3 die an dem
Werkzeugkopf angeordneten Werkzeuge animmer neu-
en Stellen der Bohrlochsohle arbeiten. In erster Linie wird
mit den in Rede stehenden Vorrichtungen in massivem
Gestein gearbeitet.

[0003] Fir die Praxis ist diese Art des Bohrens von
zunehmender Bedeutung, da einerseits die Qualitat der
Bohrlécher besser ist und die Richtung der Bohrlécher
nahezu exakt eingehalten werden kann, andererseits auf
Grundder schallschluckenden Einsatzweise im Bohrloch
ohne wesentliche AuBenwirkung Umweltkriterien wie
Larmbeléstigung deutlich besser erfiillt werden.

[0004] Der Abtransport des an der Ortsbrust bzw. an
der Bohrlochsohle gelésten bzw. abgeschirften Ge-
steinsmaterials aus dem Bohrloch heraus kann bei der-
artigen Anlagen innerhalb des hohlen Verbindungsge-
stéanges nach Art der sogenannten "Reverse Circulation”
erfolgen. Beispielsweise kann hierzu das Lufthebever-
fahren eingesetzt werden, bei dem Luft als Spulmedium
in das Bohrgestange oberhalb des Werkzeugkopfes ein-
geblasen wird, so daf? durch die im Verbindungsgestén-
ge hochsteigende Luft eine Druckdifferenz im Verbin-
dungsgestange zwischen Bohrloch und Oberflache ent-
steht, die eine Strémungsgeschwindigkeit im Verbin-
dungsgestéange induziert, mit der das Gesteinsmaterial
durch das Verbindungsgesténge hindurch ausgetrieben
wird.

[0005] Beiderbekannten Vorrichtung finden als Werk-
zeuge schlagend arbeitende Hammer Verwendung.
Zwar wird mit dieser Vorrichtung insbesondere in Hart-
gestein ein befriedigender Bohrfortschritt erzielt, nach-
teilig ist jedoch, daR3 die Bohreffizienz insbesondere in
weicheren Schichtungen nachlafit.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zu schaffen, die in unterschiedlich-
sten Gesteinsformationen einen befriedigenden Bohr-
fortschritt sicherstellt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1
wiedergegebene Erfindung geldst. Dadurch, dass jedes
der Werkzeuge eine Schiirfscheibe und Mittel umfasst,
die im Betrieb die Schurfscheibe in eine Taumelbewe-
gung versetzen, Ubt jedes Werkzeug auf die Ortsbrust
bzw. Bohrlochsohle zugleich einen schlagenden, Hart-
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gestein l6senden, als auch einen schurfenden, gelostes
Hartgestein sowie weichere Erdformationen abtragen-
den Angriff aus. Unterschiedliche Gesteinsformationen
kénnen mit der erfindungsgeméafRen Vorrichtung somit
effizient geldst und abgetragen werden.

[0008] Jedes Werkzeug weist eine drehangetriebene
Hauptwelle mit einem Wellenzapfen auf, dessen Achse
zur Achse der Hauptwelle einen spitzen Winkel bildet,
und einen die Schirfscheibe tragenden Kopf, der um die
Achse des Wellenzapfens drehbar gelagertist und einen
Umfangsbereich aufweist, der an einem Gegenumfangs-
bereich ablauft. Durch diese Malinahme wird die Schurf-
scheibe durch die Hauptwelle in die Trommelbewegung
mit einer Frequenz versetzt, die der Rotationsfrequenz
der Hauptwelle entspricht. Durch das Ablaufen des Um-
fangsbereiches des Kopfes an dem Gegenumfangsbe-
reich wird gleichzeitig durch die Rotation der Hauptwelle
die Schurfscheibe in eine Rotation versetzt, deren Rota-
tionsfrequenz von den Gestaltungen des Umfangsbe-
reichs und des Gegenumfangsbereichs abhangt. Ein fe-
stes Verhéltnis von Taumel- zu Rotationsfrequenz der
Schirfscheibe 1Rt sich daher konstruktiv vorgeben.
[0009] Um die erfindungsgeméaRe Vorrichtung jedoch
optimal an unterschiedliche Gesteinsformationen anpas-
sen zu konnen, ist es besonders wiinschenswert, dalR
Taumel- zu Rotationsverhdltnis variieren zu kénnen.
Dies wird bei der Vorrichtung dadurch erméglicht, daf3
der Gegenumfangsbereich selbst in Rotation versetzbar
ist. Je nach Drehsinn des Gegenumfangsbereichs wird
bei konstanter Drehzahl der Hauptwelle somit eine Er-
héhung oder Reduzierung der resultierenden Drehzahl
der Schurfscheibe bewirkt.

[0010] Ein Bohrgeréat, bei welchem die Schirfscheibe
in hochfrequente Taumelbewegungen versetzt wird, ist
fur sich genommen aus der DE 43 32 113 Al bekannt.
Es handelt sich um ein Gerat zur Anwendung des Mikro-
tunnel-Bohrverfahrens zum Vortrieb von Bohrungen ei-
nes Durchmessers zwischen 150 mm und 1300 mm.
[0011] Als Abtragsmittel kbnnen insbesondere Stifte
oder Diskenrollen zum Einsatz kommen.

[0012] Besondersbevorzugtist eine Ausfiihrungsform
der erfindungsgemanRen Vorrichtung, bei der mindestens
eine Antriebseinrichtung vorgesehen ist, mittels welcher
der Werkzeugkopf in eine Rotation um die Bohrungs-
langsachse versetzbar ist. Die Antriebseinrichtung kann
sowohl auBerhalb des Bohrlochs angeordnet sein und
die Drehmomente kénnen tiber das Verbindungsgestan-
ge Ubertragen werden. Es ist jedoch ebenfalls moglich,
das Verbindungsgesténge undrehbar zu lagern und die
Antriebsvorrichtung in oder an dem Werkzeugkopf vor-
zusehen. Durch die Rotationsbewegung des Werkzeug-
kopfes wird gewahrleistet, dal? die Schurfscheiben an
unterschiedlichen Stellen der Ortsbrust bzw. der Bohr-
lochsohle arbeiten.

[0013] Die Antriebseinrichtung fur den Werkzeugkopf
kann derart ausgestattet sein, daf3 die Rotation in einem
festen Drehsinne erfolgt, d.h. entweder im oder gegen
den Uhrzeigersinn.
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[0014] Es ist jedoch ebenfalls mdglich, die Antriebs-
einrichtung derart auszugestalten, daf3 die Rotation
drehrichtungsalternierend erfolgt, beispielsweise um
Drehwinkel zwischen 90° und 270°. Diese Ausfiihrungs-
form hat den Vorteil, daf3 auf aufwendige Drehdurchfiih-
rungsdichtungen, wie sie zur Zufuhr fluider Medien zum
Werkzeugkopf oder Schleifkontaktanordnungen, wie sie
zur Einleitung elektrischer Strdme - beispielsweise zum
Antrieb der Werkzeuge - notwendig wéren, verzichtet
werden kann. Die Dichtungs- bzw. Schleifkontaktanord-
nungen konnen durch einfache, stérunempfindliche fle-
xible Leitungen ersetzt werden.

[0015] Beieinerbesondersbevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgeméfen Vorrichtung sind Mittel vor-
gesehen, die die Schiirfscheibe eines jeden Werkzeugs
im Betrieb der Vorrichtung in eine Rotation versetzen.
Durch diese MalRnahme wird der schirfende Angriff an
das zu l6sende Gestein verstarkt, die Bohreffizienz er-
héht. Bei den Mitteln handelt es sich beispielsweise um
hydraulische, pneumatische oder elektrische Drehan-
triebe.

[0016] Versuche haben gezeigt, dal die Bohreffizienz
besonders hoch ist, wenn die Rotationsfrequenz der
Schirfscheibe eines jeden Werkzeuges kleiner als ihre
Taumelfrequenz ist. Das Verhéltnis zwischen Rotations-
frequenz und Taumelfrequenz betragt bevorzugt 1:30 bis
1:60.

[0017] Der Gegenumfangsbereich und der an ihm ab-
laufende Umfangsbereich kénnen in jeder Weise, die
wahrend des Betriebs ein Ablaufen sicherstellt, ausge-
staltet werden. Wegen der Einfachheit der Herstellung
und der Betriebssicherheitist es jedoch bevorzugt, wenn
der Umfangsbereich eine AuRenverzahnungund der Ge-
genumfangsbereich eine Innenverzahnung aufweist.
[0018] Der Gegenumfangsbereich ist vorzugsweise
von einem konzentrisch zur Hauptwellenachse angeord-
neten Hohlrad ausgebildet, das gemaR der besonders
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung in Rotation
versetzbar ist.

[0019] Eshatsichgezeigt, da das Verhaltnis der Tau-
melfrequenz und der Rotationsfrequenz, das mit einem
undrehbaren Gegenumfangsbereich erzielbar ist, fur ei-
ne Vielzahl von Anwendungen nicht optimal ist. Meist
ware eine im Verhaltnis niedrigere Geschwindigkeit des
Bohrkopfes fir den Bohrfortschritt vorteilhafter. Eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Vor-
richtung sieht daher vor, daf3 der Gegenumfangsbereich
mittels eines mit der Hauptwelle im Eingriff befindlichen
Planetengetriebes in Rotation versetzbar ist. Diese Aus-
fuhrungsform hat den Vorteil, daR es keiner weiteren An-
triebsmotoren bedarf.

[0020] Esistjedoch ebenfalls méglich, den Gegenum-
fangsbereich mittels eines separaten Antriebs unabhén-
gig von der Hauptwelle in Rotation zu versetzen, d.h.
Gegenumfangsbereich und Hauptwelle nicht zu koppeln.
Besonders bevorzugt ist der separate Antrieb steuer-
oder regelbar ausgestaltet, wodurch wahrend des Be-
triebes eine Anpassung des Verhéltnisses zwischen
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Bohrkopfdrehzahl und Taumelfrequenz an die Art des
jeweils anstehenden Gesteins moglich ist.

[0021] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der erfindungsgemafen Vorrichtung dargestellt. Es zei-
gen:
Fig. 1 perspektivisch eine erste Ausfuhrungs-
form eines Antriebsauf- baus einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung;

einen Drehantrieb, der bei der Ausfih-
rungsform der Antriebs- einheit geman
Fig. 1 alternativ zu dem hierin dargestell-
ten Drehantrieb Verwendung finden
kann;

Fig. 1a

Fig. 2 - schematisch - die Wirkungsweise des
Lufthebesystems bei einer erfindungs-

gemaRen Vorrichtung;

- schematisch - eine Seitenansicht eines
Werkzeugkopfes mit mehreren Werk-
zeugen;

Fig. 3

Fig. 4 eine Ansicht gemaR Fig. 3 von unten;

Fig. 5 den Aufbau eines der Werkzeuge im
Langsschnitt;

Fig. 6 - perspektivisch - eine Fig. 1 entspre-
chende Ansicht einer zweiten Ausfih-
rungsform des Antriebsaufbaus einer er-
fin- dungsgemafien Vorrichtung;

F

g.7und 8 zwei weitere Ausfihrungsformen des
Antriebsaufbaus in einer Fig. 6 entspre-
chenden Ansicht;

Fig. 9 einen Oszillationsantrieb, wie er in der
Ausfiihrung geméan Fig. 8 Verwendung
finden kann;

Fig.10 den Aufbau einer weiteren Ausfiihrungs-
form eines Werkzeu- ges in einer Fig. 5
entsprechenden Darstellung sowie

Fig. 11 - schematisch - eine bevorzugte Anord-
nung von Werkzeugen gemaf Fig. 10 an
einem Werkzeugkopf.

[0022] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines
aulerhalb eines herzustellenden Erdlochs angeordne-
ten Teil einer erfindungsgemafen Vorrichtung. Der ins-
gesamt mit 3 bezeichnete Antriebsaufbau der Vorrich-
tung istan einer Stutzvorrichtung 2 befestigt, die auf einer
insgesamt mit 1 bezeichneten Arbeitsplattform abge-
stutzt ist. An einem miteinander verbindbare Segmente
aufweisenden Verbindungsgesténge 5, von dem nur der
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obere Teil gezeigt ist und das sich (nur gestrichelt ange-
deutet) durch die Arbeitsplattform 1 hindurch in das her-
zustellende Erdloch hinein und bis zum Werkzeugkopf
erstreckt, greift ein schematisch gezeigter Drehantriebs-
kopf 4 an. Der Antrieb des Verbindungsgestanges 5 mit
dem Drehantriebskopf 4 kann auf herkémmliche, aus
dem Stand der Technik bekannte Weise erfolgen, bei-
spielsweise Uber einen Hydraulikmotor.

[0023] Alternativ ist es jedoch ebenfalls méglich, an-
statt des am oberen Ende des Verbindungsgestanges 5
angeordneten Drehantriebskopfes 4 einen in Fig. 1a dar-
gestellten Drehantrieb 4’ zu verwenden, wie er konstruk-
tiv an sich von Verrohrungsvorrichtungen bekannt ist.
[0024] Dieser Drehantrieb 4’ umfafit einen feststehen-
den, auBBeren Teil 4", gegenlber dem ein ringférmiger
Innenteil 4", dessen Innendurchmesser an den Auf3en-
durchmesser des Verbindungsgestédnges 5 angepaf3t
und mit diesem wahlweise zumindest in Antriebsrichtung
in Wirkverbindung, d.h. kraftschlussig oder formschliis-
sig verbindbar ist, rotationsantreibbar ist. Der Antrieb
kann beispielsweise durch einen Hydraulikmotor erfol-
gen. Mit seinem feststehenden Teil 4" kann sich der
Drehantrieb 4’ mit an der Stutzvorrichtung 2 vorgesehe-
nen langenvariablen Krafterzeugern 2’, wie beispielswei-
se Spindeln oder Kolben/Zylindereinheiten, in Wirkver-
bindung befinden. Sind das Verbindungsgestange 5 und
der Innenteil 4™ des Drehantriebs 4’ so ausgestaltet, daR
auchinLangsrichtung des Verbindungsgesténges 5 eine
kraftschliissige Verbindung zwischen diesem und dem
Innenteil 4" erzielbar ist, so kann tber den Drehantrieb
4’ gleichsam eine Vortriebskraft in das Verbindungsge-
sténge eingeleitet werden. Es ist jedoch ebenfalls mdg-
lich, den Drehantrieb 4’ fest an der Stitzvorrichtung zu
lagern und Innenteil 4" und Verbindungsgestange 5 so
auszugestalten, dal? das Verbindungsgestange 5 in sei-
ner Langsrichtung in den Innenteil 4" verlagerbar ist. In
diesem Fall sind die Vortriebskrafte beispielsweise durch
Angriff an dem noch zu beschreibenden ersten Drehan-
schluZkopf 10 in das Verbindungsgestange einzuleiten.
[0025] Am oberen Ende des Verbindungsgestanges 5
ist ein mit 10 bezeichneter erster Drehanschlu3kopf an-
geordnet, Uber den das am Grund des Erdlochs geldste
Material Gber ein Auslaufrohr 21 nach auf3en abgefiihrt
und Druckluft mittels einer ersten Zuleitung 13 in das
Verbindungsgestange eingeleitet wird. Unterhalb des er-
sten DrehanschluBkopfes 10 ist ein zweiter, insgesamt
mit 20 bezeichneter DrehanschluBkopf angeordnet. Die
Stutzvorrichtung 2 ist um eine horizontale Achse A
schwenkbar und mit Schwenkantrieben 6 verbunden, so
daf sie geneigt werden kann und auch abweichend von
der Vertikalen Erdlécher gebohrt werden kdnnen.
[0026] Fig. 2 erlautert schematisch das Verfahren, mit
dem mit Werkzeugen 41 eines Werkzeugkopfes 40 ge-
|6stes Bohrgut von der Sohle 16 des teilweise mit Wasser
beispielsweise bis zu einem Spiegel 9’ gefiillten Erdlochs
9 nach auf3en beférdert werden. Der Innenraum des Ver-
bindungsgesténges 5 bildet ein Spilrohr 8, das norma-
lerweise mit Wasser gefilltist, in das oberhalb des Werk-
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zeugkopfes 40 durch eine EinlaRklappe 43 Luft einge-
blasenwird, die au3erhalb der Bohrvorrichtung miteinem
nichtgezeigten Kompressor verdichtet wurde und tber
eine Erstzuleitung 13 an den ersten DrehanschluRkopf
10 mittels einer ersten Zufuhrung 12 entlang des Verbin-
dungsgesténges 5 nach unten gefiihrt wird. Die einge-
blasene Luft bewirkt durch den Dichteunterschied zwi-
schen der mit Luftblasen durchsetzten Flissigkeitin dem
Spulrohr 8 und der &uf3eren Fliissigkeit in dem Erdloch
9 eine Aufwartsstromung innerhalb des Spilrohres 8, mit
der das Bohrgut 7 nach oben transportiert und Uiber das
Auslaufrohr 11 aus der Vorrichtung herausgespult wird.
Uber eine zweite Zuleitung 23 wird im einteilig mit dem
ersten AnschluBkopf gezeigten zweiten AnschlufZkopf 20
der zweiten Zufuhrung 22 das Arbeitsmedium zugefihrt
und Uber diese entlang des Verbindungsgestéanges 5
zum Antrieb der Werkzeuge 41 des Werkzeugkopfes 40
nach unten gefiihrt. Als Arbeitsmedium kann unter Druck
stehende Hydraulikflissigkeit dienen. Es ist jedoch
ebenfalls mdglich, den Antrieb der Werkzeuge elektrisch
auszugestalten. Anstatt des zweiten Anschlul3kopfes
kann dann eine Schleifkontaktanordnung zum Einspei-
sen der elektrischen Energie Verwendung finden.
[0027] IndenFig. 3 und 4 ist- schematisch - ein Werk-
zeugkopf 40 gezeigt, der beispielsweise fir einen hy-
draulischen Antrieb vorgesehen ist. Die durch das Hy-
draulikmedium angetriebenen Werkzeuge 41 sind Uber
Stltzen 44 mit einer Montageplatte 42 verbunden, die
am unteren Ende des Verbindungsgestanges 5 ange-
bracht ist. Die an den Werkzeugen 41 angeordneten
Schirfscheiben 45 wirken nach unten auf die Sohle 10
des Erdlochs 9 und zertrimmern dort das Gestein. Die
jeweilige Angriffsstelle bewegt sich durch die Drehung
des Werkzeugkopfes in Umfangsrichtung fort. Durch die
Anbringung der Werkzeuge 41 auf unterschiedlichen Ra-
dien kann der gesamte Bohrlochquerschnitt Giberstrichen
werden. Zahl und Anordnung der Werkzeuge 41 kénnen
an den Durchmesser des Erdlochs 9 und das abzutra-
gende Material angepal3t werden. Die Werkzeuge 41
sind an ihren unteren Enden an einer kreisscheibenfor-
migen Fuhrungsplatte 46 von einem dem Erdlochdurch-
messer entsprechenden Durchmesser gehalten und ge-
fuhrt.

[0028] Fig. 5 zeigt ein Werkzeug 41 in einer Detaildar-
stellung. Es umfal3t einen Kopf 46, der die Schiirfscheibe
45 tragt. Die Schirfscheibe 45 ist an dem Kopf 46 mit
einer Mehrzahl von Zylinderschrauben 47, von denen in
der Zeichnung nur eine dargestellt ist, befestigt.

[0029] Die Schirfscheibe 45 ist mit einer Zen-
tralschneide 48 versehen. Die Schiirfscheibe 45 weist in
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel drei sich radial
nach auf3en streckende Arme 50 auf, die - wie bei dem
in der Zeichnung links dargestellten Arm erkennbar- mit
einer Mehrzahl von Meif3eln 51 besetzt sind.

[0030] Der Kopf 46 ist mittels Kegelrollenlagern 52, 53
auf einem Wellenzapfen 54 einer Hauptwelle 55 drehbar
gelagert. Der im wesentlichen zylindrische Auf3enum-
fangsflache aufweisende Wellenzapfen 54 ist derart an
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die Hauptwelle 55 angeformt, daf? seine Achse B mit der
Rotationsachse AA einen spitzen Winkel w von etwa 3°
einschlief3t.

[0031] Die Hauptwelle 55 istihrerseits durch Kegelrol-
lenlager 56, 57 in einem Maschinengehause 58 um die
Rotationsachse AA drehbar gelagert und wird von einem
stirnseitig angeflanschten Hydraulikmotor 59 drehange-
trieben.

[0032] Derder Schurfscheibe 45 abgewandte Teil des
Kopfes 46 ist als konzentrisch zur Achse B des Wellen-
zapfens 54 angeordnetes Zahnrad, im folgenden Tau-
melrad 60 genannt, und damit als Umfangsbereich 61
ausgebildet, der bei Rotation der Hauptwelle 55 in einer
als Gegenumfangsbereich 62 wirkenden Innenverzah-
nung 63 ablauft.

[0033] Die Innenverzahnung 63 ist an einem konzen-
trisch zur Hauptwellenachse angeordneten und gegen-
Uber dieser drehbar gelagerten Hohlrad 64 ausgebildet.
[0034] An dem der Innenverzahnung 63 gegeniber-
liegenden Ende weist das Hohlrad eine weitere Innen-
verzahnung 65 auf, die Teil eines als ganzes mit 71 be-
zeichneten Planetengetriebes ist. In die Innenverzah-
nung 65 greifen die Verzahnungen der Teile kleineren
Durchmessers 67 von den Planetenzahnradern 66 ein.
Die Teile 68 gréReren Durchmessers der Planetenzahn-
rader 66 greifen mit ihrer Verzahnung in eine auf der
Hauptwelle 55 vorgesehene AuR3enverzahnung 69 sowie
in eine in dem Maschinengeh&duse 58 vorgesehene In-
nenverzahnung 70 ein, so dal} die Planetenzahnréader
wahrend des Drehantriebs der Hauptwelle 55 in demsel-
ben Drehsinne die Rotationsachse AA umkreisen. Hier-
bei wird das Hohlrad 64 in gegensinnige Rotation zu der
Schirfscheibe 45 versetzt, dessen Rotation durch Ab-
laufen des Taumelrades 60 an der Innenverzahnung 63
bewegt wird. Es versteht sich, daf? durch Wahl der Ver-
héaltnisse im Planetengetriebe 71 die Rotationsgeschwin-
digkeit des Hohlrades 64 relativ zur Hauptwelle 55 und
somit im Ergebnis das Verhaltnis von Taumelfrequenz
zu Rotationsfrequenz der Schirfscheibe 45 vorgegeben
werden kann.

[0035] Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer
Antriebsvorrichtung. Einander funktionell entsprechende
Teile sind mit um 100 erhéhten Bezugszeichen verse-
hen. Der Grundaufbau entspricht weitgehend dem der
Fig. 1. Die dortige Beschreibung giltinsoweit auch fir die
vorliegende Ausfuihrungsform.

[0036] Der insgesamt mit 103 bezeichnete An-
triebsaufbau der Vorrichtung ist an einer Stitzvorrich-
tung 102 befestigt, die auf einer insgesamt mit 101 be-
zeichneten Arbeitsplattform abgesttitztist. An einem Ver-
bindungsgestange 105, das sich durch die Arbeitsplatt-
form 101 hindurch in das herzustellende Erdloch hinein
und bis zum Werkzeug erstreckt, greift ein schematisch
gezeigter Drehantriebskopf 104 ein. Der Antrieb des Ver-
bindungsgestanges 105 mittels des Drehantriebskopfes
104 kann auf herkdmmliche, aus dem Stand der Technik
bekannte Art und Weise erfolgen.

[0037] Am oberen Ende des Verbindungsgestanges
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105 ist ein mit 110 bezeichneter erster Anschluf3kopf an-
geordnet, Uber den das am Grund des Erdlochs geldste
Material Gber das Auslaufrohr 121 nach aufen abgefiihrt
und eine Spiilflissigkeit, meist Luft, mittels einer ersten
Zuleitung 113 in das Verbindungsgestange 105 einge-
leitet wird. Unterhalb des ersten AnschluRkopfes 110 ist
ein zweiter, insgesamt mit 120 bezeichneter
Anschlu3kopf angeordnet. Die Stutzvorrichtung 102 ist
mittels Schwenkantrieb 106 um eine horizontale Achse
A neigbar, so daf’ auch abweichend von der Vertikalen
Erdlécher gebohrt werden kénnen.

[0038] Beider zweiten Ausfiihrungsform der Antriebs-
vorrichtung kann sich der zweite Anschluf3kopf 120 als
ganzes mit dem Verbindungsgestange 105 mitdrehen,
und nur der erste DrehanschlufZkopf 110 ist feststehend
montiert. Der Drehantriebskopf 104 ist so ausgefihrt,
daf er das Verbindungsgestéange 105 mit dem zweiten
AnschlufZkopf 120 fur das Antriebsmedium der Hammer
im Werkzeug um einen vorbestimmten Winkel um die
Rotationsachse des Gestanges 105 oszillierend hin und
her dreht. Dieser Uberstrichene Winkel liegt in der Regel
unterhalb 360° und ist abhéangig von der Anzahl und der
Lage der auf gleichem Radius liegenden Werkzeuge 41
gewahlt. Bei nur einem Werkzeug 41 pro Radius werden
360° bendttigt, bei zwei um 180° zueinander versetzten
Werkzeugen pro Radius reicht eine Hin- und Herdrehung
von 180°. Es liegt aber ebenfalls im Rahmen der Erfin-
dung, den Werkzeugkopf um einen begrenzten, jedoch
groReren Winkel als 360° hin- und herzudrehen.

[0039] Durch den begrenzten Drehwinkel ist es még-
lich, einer fest installierten, den Drehwinkel mitmachen-
den Zuleitung fur das Antriebsmedium zu arbeiten, ohne
dal3 es einer Drehdichtung oder Schleifkontaktanord-
nung bedarf. In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird
das Antriebsmedium mittels eines flexiblen Schlauches
115indie zweite Zufiihrung 122 des Verbindungsgestan-
ges 105 eingeleitet. Der Schlauch 115 ist zwischen der
zweiten Zuleitung 123 und der zweiten Zufilhrung 122
montiert. Die L&ange des Schlauches 115 wird so gewahilt,
daf der Schlauch 115 der Drehung des Verbindungsge-
stéanges 105 folgen kann, ohne diese zu behindern.
[0040] Bei einer weiteren, in Fig. 7 dargestellten Aus-
fuhrungsform, bei der einander funktionell entsprechen-
de Teile um gegenuber Fig. 1 mit 200 erhdhte Bezugs-
zeichen versehen sind, sind die Zuleitung 223 fir das
Arbeitsmedium, die Zuleitung 213 fiir die Druckluft sowie
das Auslaufrohr 221 als flexible Schlauche ausgebildet.
Die beiden Zuleitungsrohre 213 und 223 sind unterhalb
des Drehantriebs 204 an den Stellen 213’, 223’ iber nicht
im einzelnen dargestellte Flanschanordnungen mit den
am Verbindungsgestange 205 verlaufende Leitung 212,
222 verbunden, durch die die Druckluftder Einla6ffnung
(43 in Fig. 2) bzw. das Arbeitsmedium mit dem Werk-
zeugkopf (40 in Fig. 2) zugefiihrt wird. Der Vorteil dieser
Ausfliihrungsform besteht darin, daf3 der Drehantriebs-
kopf 204, der allerdings in diesem Fall nur eine Oszilla-
tionsbewegung bewirkt, lediglich eine Drehlagerung fur
das Verbindungsgestange 205 umfassen muf3, auf Dreh-
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durchfiihrungen und Drehdichtungen jedoch ganzlich
verzichtet werden kann.

[0041] Es sei in diesem Zusammenhang darauf hin-
gewiesen, daf} es nicht zwingend notwendig ist, die fle-
xiblen Schlauche 213, 223 an den Stellen 213’ und 223’
mit den Leitungen 212, 222 zu verbinden. Vielmehr ist
es ebenfalls mdglich, génzlich auf die starren Leitungen
212, 222 zu verzichten und die Schlauche 213, 223 bis
zu den entsprechenden, in der Bohrung liegenden An-
schluB3stellen an dem Verbindungsgestange bzw. an
dem Werkzeugkopf zu fiihren. Ferner versteht sich, dal3
- je nach Betriebsweise der Werkzeuge 41 - anstatt der
flexiblen Leitungen auch flexible Elektrokabel Verwen-
dung finden kdnnen.

[0042] Anstatt des stets am oberen Ende des oberen
Segments des Verbindungsgestéanges 205 eingreifen-
den Drehantriebskopfes 204 ist es auch bei dieser Aus-
fuhrungsform mdglich, einen Drehantrieb 4’ vorzusehen,
der auBen an dem Verbindungsgestange 205 angreift
und dessen Wirkungsweise und Funktion auch anson-
sten derjenigen des Drehantriebes 4’ entspricht, jedoch
lediglich eine hin- und hergehende Bewegung des Ver-
bindungsgestanges bewirkt.

[0043] Eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist in Fig. 8 dargestellt. Einander
funktionell entsprechende Teile sind im Hinblick auf die
Ausfiihrungsformenin Fig. 1 mitum 300 erhdhte Bezugs-
zeichen versehen. Bei dieser wurde auf eine obere La-
gerung im Rahmen des Drehantriebs 204 in Fig. 7 oder
eines Drehanschlul3kopfes vollstéandig verzichtet. Dem
Oszillationsantrieb dient eine Antriebseinheit 304, die in
ihrer Funktion derjenigen in Fig. 9 dargestellten und wei-
ter unten noch zu beschreibenden entspricht.

[0044] Die Verbindung der Schlauchleitungen 313,
323 mit den Zufihrungen 312, 322 bzw. der Schlauch-
leitung 321 mit dem Inneren des Verbindungsgestanges
305 erfolgt mit Hilfe eines am oberen Ende des oberen
Segments des Verbindungstragers angeordneten
Flanschkopfes 360, der derart ausgebildet ist, dal an
diesem vorgesehene Anschliisse fir die Schlauchleitun-
gen 313, 323, 321 mit den Leitungen 312, 322 bzw. dem
Inneren des Verbindungsgestanges kommunizieren.
[0045] Die Antriebseinheit 304 ist an der Stiitzeinheit
302 tber langenverstellbare Krafterzeuger 302’ gelagert,
so daR uber die Antriebseinheit 304 auch die Vortriebs-
kraft durch ein Absenken der Antriebseinheit 304 in das
Verbindungsgestange einleitbar ist. Hat die Antriebsein-
heit 304 ihre untere Position erreicht, so kann ein weiterer
Vortrieb durch "Nachfassen" bewirkt werden, in dem sie
geldst und wieder festgelegt wird, nachdem sie in eine
héhere Position mit Hilfe der Krafterzeuger verlagert wur-
de und der Vorgang erneut beginnt. Da bei dieser Vor-
richtung keine Stutzeinheit erforderlich ist, deren Lange
zumindest derjenigen eines Segments des Verbindungs-
gestanges 5 entspricht, zeichnet sich diese Ausfiih-
rungsform durch eine besonders geringe Bauhthe aus.
[0046] Der in Fig. 9 dargestellte Drehantrieb 304’, der
an sich von Verrohrungsmaschinen bekannt ist und da-
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her nicht mehr im einzelnen beschrieben werden soll,
umfalteinen mit Hilfe von zwei Kolben/Zylindereinheiten
in eine Oszillationsbewegung versetzbaren Teil 304",
der Uber seinen Umfang mehrteilig aufklappbar ausge-
staltet ist. Zur Ankopplung an das Verbindungsgesténge
305 wird der auf dieses aufgeschobene Teil 304 ge-
schlossen, so daf? er sich mit der Mantelflache des Ver-
bindungsgesténges 205 in Wirkrichtung befindet.
[0047] Es ist moglich, auf Einzelantriebe zur Erzeu-
gung der Taumelbewegung in jedem Werkzeug zu ver-
zichten und stattdessen einen zentralen Antrieb vorzu-
sehen, der an die Werkzeuge angekoppelt ist. Der zen-
trale Antrieb kann ein Getriebe mit Antreibswellen fur je-
des Werkzeug enthalten, um so auch Taumelfrequenzen
variieren zu kénnen.

[0048] Die Werkzeuge gemaR Fig. 10 sind in dem
Werkzeugkopf derart angeordnet, daf? sich ihre Doppel-
arme 72 senkrecht zur Tangente der Kreise bzw. Kreis-
abschnitte, die sie aufgrund der Rotation des Werkzeug-
kopfes Uberstreichen, erstrecken. Sie sind zudem - wie
in Fig. 11 schematisch dargestellt ist - seitlich versetzt
angeordnet, so daf einzelne Schneidwerkzeuge 451 in
verschiedenen Spuren arbeiten.

[0049] Hierdurch wird ein im Vergleich zu Anordnun-
gen, bei denen die Schirfscheiben der Werkzeuge ro-
tieren und/oder mehrere Schneidwerkzeuge in einer
Spur arbeiten, ein groberes Bohrgut gewonnen. Die En-
ergiebilanz ist aufgrund des groberen Bohrguts glnsti-
ger, da der zur weilteren Zerkleinerung erforderliche En-
ergieanteil entfallt.

[0050] Im obigen wurden lediglich Ausfihrungsbei-
spiele erfindungsgeméafRer Vorrichtungen gezeigt, die
zum Vortreiben von im wesentlichen vertikal verlaufen-
der Bohrungen geeignet sind. Es versteht sich, daR3 die
Erfindung nicht auf solche Bohrungen beschréankt ist,
sondern auch zum Vortrieb von Tunnelbohrungen, die
im wesentlichen in horizontaler Richtung verlaufen, ge-
eignet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Erdlochs,

mit einem Antriebsaufbau (3), der mit einem Werk-
zeugkopf (40) verbunden ist,

und mit mehreren, an dem Werkzeugkopf (40) an-
geordneten, gegen die Ortsbrust oder die Sohle ar-
beitenden Werkzeugen (41),

dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Werkzeug (41) eine Schirfscheibe (45)
und Mittel umfal3t, die im Betrieb die Schiirfscheibe
(45) in eine Taumelbewegung versetzen, wobei je-
des Werkzeug eine drehangetriebene Hauptwelle
(55), die einen Wellenzapfen (54) aufweist, dessen
Achse (B) zur Achse (AA) der Hauptwelle (55) einen
spitzen Winkel (w) bildet, und einen Kopf (46), der
um die Achse (B) des Wellenzapfens (54) drehbar
gelagert ist und einen Umfangsbereich (61) auf-
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weist, der an einem Gegenumfangsbereich (62) ab-
lauft, umfasst, wobei der Gegenumfangsbereich
(62) in Rotation versetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da zur Verbindung des Antriebsaufbaus
(3) mit dem Werkzeugkopf (40) ein Verbindungsge-
stéange (5) vorgesehen ist, das sich von dem An-
triebsaufbau (3) in das Erdloch erstreckt und an sei-
nem der Ortsbrust bzw. der Sohle zugewandten En-
de den Werkzeugkopf tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Trageinrichtung einen Arm
oder eine Schiirfscheibe (45) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal mindestens eine An-
triebseinrichtung (4, 4’, 104, 204, 304) vorgesehen
ist, mittels welcher der Werkzeugkopf (40) in eine
Rotation um die Bohrungsléangsachse A versetzbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? die Antriebseinrichtung (4, 4', 104,
204, 304) derart ausgestaltet ist, daR die Rotation in
einem festen Drehsinne erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Antriebseinrichtung (4, 4’, 104,
204, 304) derart ausgestaltet ist, daf die Rotation
drehrichtungsaltemierend erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal  Mittel vorgesehen
sind, die die Trageinrichtung eines jeden Werkzeu-
ges (41) im Betrieb in eine Rotation versetzen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, da? die Mittel derart ausgestaltet sind,
dafl die Rotationsfrequenz kleiner als die Taumel-
frequenz ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Verhdltnis zwischen Rotations-
frequenz und Taumelfrequenz 1:30 bis 1:60 betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daR der Umfangsbereich
(61) eine AuRenverzahnung und der Gegenum-
fangsbereich (62) eine Innenverzahnung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dal der Gegenumfangs-
bereich (62) von einem konzentrisch zur Achse (AA)
der Hauptwelle (55) angeordneten Hohlrad (64) ge-
bildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal der Gegenumfangs-
bereich (62) mittels eines mit der Hauptwelle (55) in
Eingriff befindlichen Planetengetriebes (71) in Rota-
tion versetzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal der Gegenumfangs-
bereich (62) mittels eines separaten Antriebs von
der Hauptwelle (55) in Rotation versetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR der separate Antrieb steuer- oder re-
gelbar ist.

Claims

A device for the production of a borehole,

having a drive structure (3) connected to a tool head
(40),

and with a plurality of tools (41) arranged on the tool
head (40) which work against the workface or bot-
tom,

characterized in that

eachtool (41) comprises an excavation disk (45) and
means which during operation displace the excava-
tion disk (45) in an oscillatory motion, wherein each
tool has a main shaft (55) which is driven in rotation
and has a journal (54) the axis (B) of which forms an
acute angle (w) with the axis (AA) of the main shaft
(55), and a head (46) which is rotatably mounted
about the axis (B) of the journal (54) and comprises
a circumferential region (61) which runs on a mating
circumferential region (62), wherein the mating cir-
cumferential region (62) is displaceable in rotation.

The device according to claim 1, characterized in
that the drive structure (3) is connected to the tool
head (40) via a connecting rod assembly (5) which
extends from the drive structure (3) into the borehole
and carries the tool head at its end facing the work-
face or bottom.

The device according to claim 1 or 2, characterized
in that the support device comprises an arm or an
excavation disk (45).

The device according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that at least one drive unit (4, 4’, 104,
204, 304) is provided by means of which the tool
head (40) can be displaced in rotation about the lon-
gitudinal axis A of the borehole.

The device according to claim 4, characterized in
that the drive unit (4, 4, 104, 204, 304) is arranged
for rotation in a fixed direction of rotation.
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The device according to claim 4, characterized in
that the drive unit (4, 4’, 104, 204, 304) is arranged
for rotation in alternating directions of rotation.

The device according to one of claims 1 to 6, char-
acterized in that means are provided which in op-
eration displace the support device of each tool (41)
in rotation.

The device according to claim 7, characterized in
that the means are arranged such that the frequency
of rotation is lower than the frequency of oscillation.

The device according to claim 8, characterized in
that the ratio between the frequency of rotation and
the frequency of oscillation is 1:30 to 1:60.

The device according to one of claims 1 to 9, char-
acterized in that the circumferential region (61) has
external gear teeth and the mating circumferential
region (62) has internal gear teeth.

The device according to one of claims 1 to 10, char-
acterized in that the mating circumferential region
(62) is formed by a ring gear (64) arranged concen-
trically with the axis (AA) of the main shaft (55).

The device according to one of claims 1 to 11, char-
acterized in that the mating circumferential region
(62) is displaceable in rotation by means of planetary
gearing (71) which is engaged with the main shaft
(55).

The device according to one of claims 1 to 12, char-
acterized in that the mating circumferential region
(62) is displaceable in rotation my means of a drive
which is separate from the main shaft (55).

The device according to claim 13, characterized in
that the separate drive is adjustable or controllable.

Revendications

Dispositif pour réaliser un forage dans le sol
comportant :

- une structure d’entrainement (3) reliée a une
téte porte-outil (40), et

- plusieurs outils (41) installés sur la téte porte-
outil (40) et travaillant le fond de I'ouvrage ou la
semelle,

caractérisé en ce que

chaque outil (41) comporte un disque de raclage (45)
ainsi que des moyens qui communiquent un mou-
vement de nutation au disque de raclage (45),
chaque outil comporte un arbre principal (55) entrai-
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né en rotation, muni d'un tourillon d'arbre (54) dont
I'axe (B) fait un angle aigu (w) par rapport a I'axe
(AA) del'arbre principal (55), etune téte (46), montée
arotation autour de I'axe (B) du tourillon d’arbre (54),
a une zone périphérique (61) circulant contre une
zone périphérique opposée (62),

la zone périphérique opposée (62) étant mise en ro-
tation.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé par

un ensemble de barres de liaison (5) pour relier la
structure d’entrainement (3) a la téte porte-outil (40),
cetensemble s’étendant a partir de la structure d’en-
trainement (3) dans le forage et portant la téte porte-
outil a son extrémité tournée vers le fond du forage
ou la semelle.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

l'installation de support comporte un bras ou un dis-
que de raclage (45).

Dispositif selon les revendications 1 a 3,
caractérisé par

au moins une installation d’entrainement (4, 4’, 104,
204, 304) qui met en rotation la téte porte-outil (40)
autour de I'axe longitudinal (A) du forage.

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

l'installation d’entrainement (4, 4’, 104, 204, 304) est
réalisée pour que larotation se fasse suivantun sens
de rotation fixe.

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

l'installation d’entrainement (4, 4’, 104, 204, 304) as-
sure une rotation avec une alternance de sens de
rotation.

Dispositif selon les revendications 1 a 6,
caractérisé par

des moyens quiimprimentune rotation al'installation
de support de chaque outil (41) mis en oeuvre.

Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

les moyens sont réalisés pour que la fréquence de
rotation soit inférieure a la fréquence de nutation.

Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

le rapport entre la fréquence de rotation et la fré-
quence de nutation est compris entre 1:30 et 1:60.

Dispositif selon les revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que
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la zone périphérique (61) présente une denture ex-
térieure etla zone périphérique complémentaire (62)
présente une denture intérieure.

Dispositif selon les revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que

la zone périphérique complémentaire (62) est for-
mée par une roue creuse (64) concentrique a I'axe
(AA) de l'arbre principal (55).

Dispositif selon les revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que

la zone périphérique complémentaire (62) est mise
en rotation par l'intermédiaire d’'une transmission
planétaire (71) en prise avec I'arbre principal (55).

Dispositif selon les revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que

la zone périphérique complémentaire (62) est mise
en rotation par un moyen d’entrainement distinct de
celui de I'arbre principal (55).

Dispositif selon la revendication 13,
caractérisé en ce que
I'entrainement séparé est commandé ou réglable.
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