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ische Steuerel neit zur Durchfinrung eines Bohrvor-

¢

Anwendungsgebiet der Erfindung

)

Die :rrlndun bezienht sich auf das Gebiet des Beragbaues,
. g

h

Zweckm&BRig kommt die Erfindung bei GroBlochbohrmaschinen zur
Anviendung, Darunter sollen solche Bohrmaschinen verstanden,

v
(

sein, bei denen das Ende einer Cohrstang° mit dem Bohrantrieb
wanrend des Bohrens fest verbunden 1st,‘wobez der Antrieb
vornvhmlloh hydraul‘sc erfolgt. '

-

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

In der Bohrtechnik fir Zrd- und Gesteinsbohrungen sind eine
Vielzahl von Lésungen bekannt, welche die Erfassung von MeR-
daten und deren bLerLrgbung zum Inhalt haben, So sind z, B,
in den DE=0S 2 433 492, 2‘536 054 u. a, L6sungen bekannt ge-
macht, wie die Erfassung und Ubertrugung der MeBwerte aus dem
Bohrloch durchgenunrg werden Lynn.,ylﬂe Rucakopplung in Form
einer bteuerung.und nege-ung auf den BohrorozeR lassen diese
Losungen nicht-”u. _ | | N | v
Die DE~0S 2 129 356; 2 3 726 bisten Lésungen zur Erfassung
und Cbertragung von_HéBwerten aus der Bohrlochsohle zum Zuecke
der Steuerung und Regelung des Bohrprozesses an, Zur Ubertra=-

gung der MeBwerte wird die Bohrflissigkeit genutzt, Im genann-

. o - . . / \ ! .y e . .
ten Anwendungsgebiet der Erfindung 1&8t" sich die Bohrfliissig-
keit als Datentréger nicht.nutzen. Auch dariber hinaus sind

3_

Lésungen dieser Art verwertbare Hinweise ni zu entnehmen,
Der DE-OS 2 351 364 ist eine Ldsung zur selbst étigen»Opti-

mierung des: aohrrortschrvgtes far Turolnenbohrverfahren'ZU
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{entnehmen; Der Vorschlag ist gebunden an den Einsatz von Elek-
tromotoren-al Antriebsdrgah.'Ele trohydraulische Bowrantrlebe

besitzen andere Kennlinien Lnd lassen sich deswe gen vorschlags-
gemal ﬂlCht regeln,

A}

In der DE-0S 2 2 2 438 ist elne selb sttaulge Alarm- und Sﬁi’l-,'

setzvorrlcntung oeschrleben. Bei zu schnellem ;1ndrvngen des

BohrmeiRels in" ‘das Gestein dient ein Signal als AnlaB zur

1lisetzung der Bohrmaschine Es werden mit diesem’ vOrscnlag
nur- bestlmmue Gefaﬁrenmomente,\z B uohrelnbrucne wahrend des
oohrens, erfalt und zur Auslosung fur die atzllset7ung des:
oohrvorcanges genutzt,

Die DD-=WP 37 396 beschreibt eine NachlaBvorrichtung fir Tisf-

bohranlﬁgen mit automatlscher egelung. ls’Antriebsnoton

dient ein’ fremderregter Gleichst romneoensch’uﬂmotor mit elek-

tronlschem Antriebsregler, Dzs Drenroment des Antriebsmotors
wird Gber dessen Stromau*nﬁh'nc ‘bestimmt. Diese Messung in .
Ele tromotor. als :1ngangsgro%e fir eine exakte negelung, wie .
sie der Bohrprozef vcrlangt ist zu ungenau, v
Aus der Literatur ist desweiteren das Verfahren der Sigma=- -Ve
Regelung zur Fuhrung des Bohrvorgangas in der Rotary-hohrgech-
nik bekannt, flittels elnes Mikrorechners erfolgg die Steue-_
rung der hachlnﬁulnde, um vor allem Briche des. DohroesLangns"
bei solchen uohrmuschlnen zu'vermelcen ~deren Maschinenlei-

_stung Uber der zu18331gen Eelasgung des Bohrgesganges liegt,
 Der Nachteil dleser Lésung besteht in dem hohen technisch=-tko-

nomischen: Aufwand zur Bildung des Qﬂgrna--v--Soll -/ Istwertver-
glelches mittels Mikrorechner und darﬂn, daB diese nur eine
Grnn‘wertregelung darste 1t. Fur dem 1nvAnwendungsg°b’et ge-‘
nannten Einsatz der ;rfindunc ist deshalb dies nlch* moglich
und zweckmaRig., -

Zum Stand der Technik der direkten @erérfahren déf‘uohr para-
meter, wie A ndruckkrafL und Drahmonent ist zu sagen, de% diese

- sehr aufuﬂndlg, im praktischen Betrleb h&ufig stéranfallig und‘

Uber ein Versuchsstadium kaum hinausgekommen sind,

Eine komplexe Lésung fir die automatische Fahrweise von Bohr=-

maschinen der genannten Art ist nicht bekannt gewcrden.
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Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat eum'Ziel durch Senkung der StlTlstﬂndszcl-
tén, Steigerung der Arbe1tsprodukt1v1tat und Erhéhung der Werk--
zeug- und Maschinenstandzeiten als Folge einer outonatﬂscheﬁ

- Regelung von Bohrmaschinen der genannten Art, den_Bohrprozer‘

6konomischer zu gestalten.

Darlegung des Wesens der Erflndung . ‘
Der. ;rflndung liegt die Aufgabe zugrunde, dle erT°Bten Parame-
ter des Bohrvorg“nq°s, insbesondere die Andruckkraft, die Bohr=

geschivindi gkelg, die Bohrdrehzahl und das Drehmoment im Bohrge—  ~'

stange, in einer Steuereinheit so zu verarbeiten, daB die auto-
qtiéche Steuerung des BohrvorgangeS‘durch'Beéinfluésung\des
Bohr= und vOrschubanLrleoes entsprecnend der elngﬁstel1uen Soll-

‘werte sowie eine Handgestﬂuerte Fahrweise mogllch ist,

Zur Reallslerung dleser Aufgaoenste17ung erfassen Sonsoren die
Lohroarﬂmeter in bekannter Weise, Der hydraulwsche Bohr- bzw,
Vorschubantrieb ist jeweils in ‘einen Regelkreis elngeounden

- welcher der Drehzahl- bzw. Andruckregelung dlent. Dle Sollwerte
der Drehzahl und der Andruckkraft werden aus der Kenn;nls der

vorliegenden llthologlschen Bedingungen vorgegeben. f
VorschlagsgemaB dient als Fuhrungsgroﬁe fir den automatﬂschen
Bohrvorgang die Andruckkraft bzw, Bohrgeschwmndlgkelt. Sei
Uberschreiten eines zulédssigen Drehmomentes im Bohrgestédnge
wird das. Dréhnonent so lange zur'FUHfungsdrbﬁe,'bis sich durch
Verénderung der Andruckkraft bzw, Bohrgeschw1ndlgkelt und/oder
der Drehzahl des Bohrgesténges das zulassige Drehmoment, eln—v
stellt, SchaltungsmaBig liegt der Differenzdruck des Volumen-

'stromes und das Férdervolumen des Vorschubantriebes als Sin-

gangsgroéRe an einer zugehérigen Rogéleinheif'ﬂn, eren Aus-
gangsgroBe auf ein, dem Vorschubantrieb zugeordnetes Servo-
ventil wirkt, Vom Bohrantrieb 1§t die Drehzahl des Hydraulik-

~motors und dessen Férdervolumen als EingangsgréBe auf eine zu-

gehdrige Regeleinheit geschaltet, deren AusgangsgréBe ein Servo=
ventil fiir diesen Antrieb beeinfluBt. Das am Bohrcesuange an-
stehende Drehmoment ist aqu1valent dem: Druck des Volumenstromes

im Bohrantrleb und liegt als diese GrdRe an einer Regeleinheit

an, deren Ausgang auf die Regeleinheit des-Vorschubantrlebes
geschaltet ist und diese bei unzu1a551gem Drehnomen; beein~
fluBt.,
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In der'Regelelnn it fir den Vdrséhubanfﬁ’ eb gelangen‘die Sig-—
nale ‘des Differen druCkes.G er. Glewcns*ronmeboruckﬂn zu einen
Summﬂerclled mur welches. glelcnuails ein howpensatlonsuarL-'
geber geschaltet ist, Das Slgna1 dea Férdervolumens golangt
Uber eine Tragerfrcquynvmeﬁbruc e zu einenm. Umscha ter an wel-
chem auch der Ausgang des Summlerglledes anllegt. Die ﬁusgance
des . Unschalters und eines Sol lwertgebers sind mit dem Ausgang
~der Regeleinheit fur das Drehmoneng auf einen RegTer ceschal-
-tet, dessen Ausg ng dem’ Servoventll far die Se"vopunpe des
Vorscnu“antrl ves zugeht. Der ,usgnng des Sunm erglledes llegu'
noch an elnem Nullspannungskonpcrator mit anschliefender Mel-
deleuchte und einem mnalog-Dlgltal-Uandler mit nachfolgenuer
Dlgltalanzewga an.,

In. der Regelelnhelt fir den gohrantrlcb llegt dﬂs SlgnaT der
Drehzahl an-einem Freruenz-“nelog~ﬁandler an und g°langL von

- diesem auf einen UmschaTter, an dem - gTelcnral1s das Slgnal des
Fordervolumens uber eine T ragerfrcquanzmeﬁorucae ankomnt., Der'_
Ausgang des Unschaltvrs und ein Soll:ertgeber sind auf einen /
Regler geschaltot dessen ausgang ‘auf das Servoventll Tar die
Servopumpe des Bohra ngr¢ebes gcle t ist.. Das Slgnal der Dreh=~
zahl geht noch einem ‘Zéhler zZu,. In der | egelelnhelt fur daé

125 Drehmoment wirkt das dlesem aqu1valente Slgnal auf- elnaleeich- 

strommeBbricke zu einem bﬁtramwerureglnr und von diesem auf den’

 Regler in der | egelelnhelt fir den Vorscnubantrleb. Der Ausgang

T
U1

40

¥

der Clelcheronme 3bricke liegt noch an einem hnalog-u1g1tal-

"ﬂandler mit Dlgltalanzevge an,

Die’VOn Sensoren erfaBten. Parameter des vOrscnub- und Bohran=-
triebes werden in den zugehorlgen Regalevnhewtﬁn elektrkscn |
verarbelLet und danacn Servoventilen 7ug°lelt t, c1e als_“
Stellgll°der ln dem jeweiligen Regﬁikrels die Stel lung d@r‘
bchlefschelbe der Servopumpe V°ranaern.'Dle znel wverketteten
Qegelkrelse reallsﬁerﬁn die %ndrucP- uno Drehz ahlkeOQIUnc
“wobei die Sollwerte von Hand elngegeoen werden, Bei Uber-,i*
schreltan des zulasszgen Drehmomentes am aohrgestange beein-
T‘UBt die dafir vorgesehene Regeleﬂnhel& den Ausgang der Re=~
geTelnheWt fur den Vorschubantrleo S0 langv, bis sich das
qrehmonent in dem zuldssigen Ber81cn ‘befindet, '
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Die Erfindung wird. nuchs*enend an elnem ﬂus«unrungsbelsplel
néher erlédutert, In der zugehbrigen Zeichnung ist der Bau- )
glledolan far dle Sgeuerung einer GFODlOChDOhrﬂuSChlny dargn—
stellt, ' '

-Der praktische Betrieb der GroBlochbohrmaschine erfordert ver-

schiedenartige Bedien- und. Arbeitsweisen., So muB z, B. beinm Ge-
stéangewechsel der Bohr- und Vorschubantrleb von Hand gefahren

' werd°n. Das Fahren in beiden Drehrichtungen ist erforderlich
~und beim Abdrehen der Bohrstange mu® im Bohrantrieb. ein steiler

Druck anstieg, d. hq ein hoher Drehmoment reaTlslert werden:
kénnen. Beim Bohrbetrieb hingegen sollte durch auLonatlsche

%Steuerung der Antrisbe die Drehzahl des uohrgestanges und der

Andruck in beiden Richtungen konstanttbleibén. Diesen Gege-

‘benheiten ‘tragt die vorgeschlagene Steuerung Rechnung.

Die GroBlochbohrmaschine verfigt Uber einen Bohrantrieb Al mit_ 
dem. Hydraulikmotor Mi1 und der Servopumpe P11, Der Vorschuban-

trieb A2 der GroBloChbohrmaschine besteht-aus'dén'Hydruul‘kmo—

tor M21 und der Servopunpe P21, Belde Antriebe AL und A2 hab en.
als gemelnsanen ﬁntrlvb einen: Drehstrommotor 01, '

_Auf den Bohrantrleo ml wirkt die ueaelelnhelt RE1. Dabei be-

oowirkt der uesler E10 Uber das eWe<tron/druul*sche Servoventil

-
o .
n

175

~

Y10 eine, entsprechend am Sol-werggeber S11 elngestellken
Sollwert, proporfionale Verstellung der Schiefscheibe der Ser-

vopumpe P11, Im Handbetrieb, dies entspricht der Stellung 1"
des Umschalter S10, wird die (ber dem induktiven. Wegaufnehmer

B12 und die Tréagerfrequenzmelbricke A12 erfalte Schisfscheiben-
stellung als Istwert dem Regler E10 zugefihrt, Im Automatikbe-

: ‘*Eieb der Umschalter S10 ist auf die Stellung “2" deTégt 'wer-

den die iber die Impulsgeber B13 und B14. ‘gewionnenen und von dem

»,Drehr*chtungsdls riminator A13 ausgewerueten Inpulse mit dem

Frequenz-Analog-iandler A14 in ein Analogsignal uncewandﬂlg und
als Istwert dem Regler E10 aufgeschaltet. Parallel dezu:gehyh.
diese Impulse dem‘Zéhler’mit'Speicherverhalten'A16 ;u-und‘wer;
den -angezeigt, wobei die Impulszahl pfo Zeiteinheit der Dreh-
zahl des Bohrgasuanoes entspricht und somit eine Drehzahlan-'

. zeige reallslert ist,-

Auf den Vorschubantrieb A2 wirkt die Dege1elnhe1L REZ. Der
egler ;20 oew*r%t dabei Uber das elektrOﬁvdraul1scne Servo-

5
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'ventil Y20 eine, entsprechend am Sollwertgebeh 521 eingestell-

ten Sollwert, proportionale Verstellung der-Schiefscheibe der
Servopumpe P21, Im Handbetrieb, der Umschalter 820 liegt auf
der Stellung'"1“ wird die {ber den induktiven Wegaufnehmer u23
und die Tragerfrequenzmebbricks A23 erlaBLe Schief cnelbenﬁ
stellung der Servooumpé’Pzi als Lstwert.dem Regler E£20 zugei

fdhrt, Im Autonaklkbetrleb dar Umschalter S20 liegt auf de

Stellung "2", errolgt die ulldung des Istwertes durch Summie-
rung der als Signal vorliegenden Vorschubkraft und_elnerrKom-

pensationsgrébe, die der Masse ‘der mit dém Bohrgesténge ver-

burdenen Totlasten orooortvonal lSL. Die- Vorschub“raf; erras-
sen die Druckgeber B21 und 322 und die na chgescnaltuten Gleich~

strommeBbricken A21 und A22. Das‘hrgebnls gelangt‘als_eiektri—

sches Signal ebenso wie die Ulber den Kompensationswertgeber 522
bereitgestellte KompensationsgroRe auf die Einaénge‘des Sum=~

'nlergiledes A20, Die Kompensation der Masse des Bohrgesténges

sowie der Totlasten erfolgt, indem im Hahdbetrieb der Bon“kopr

iy

von der Bonrlochson‘e freigefahren und der Kompensaulonsvert—

‘geber S22 go lange verstellt wird, bis die <omo¢nsa“'onsgr0ov‘

-

der von denm Vorscrubﬂntrieb A2 erzeugten Vorschubkraft ent-

‘spricht, u1eser Zustand wird Uber den dem Ausgang des DUﬂW er-
- gliedes A20 nachgeschal*eten hullsognnungs“onper tor A24 er-
kannt und durch die Meldeleuchte H20 angezeigt. Uber den pa-

rallel geschalteten Anaiog Dlgltal-uandTer A25 kommt die am
Bohrkopf tatsdchlich wirkende Andruckkraft an der Digi*jlan-
zeige A26 zur Anzevge. Nach dem Masseabgleich ist durch Um=-
schaltung des Umschalters S20 der Autonatlkbetrleb mdglich,
Die Glelchstrommeﬁbrucﬁgn ‘A21 und Azzbslnd so»geschal;et, daf3
entsprechend der durch‘die’Druckgéber B21, B22 gemessenen'
Werte eine elektrische Differenzbildung erfolgt, was der ent-
sprechenden Bewecunﬂsrlchgunc des Bohrgesténges entsprlchg.
Beim druckenden Bohren wird der resu1tlerenae Istwert am Reg-
ler E20 durch Summierung der mompensaglonsgroBe verkleinert,

so daB der Vorschubantrieb A2 bei gleichem Sollwert eine

gréBere Vorschubkraft erzeugt, Beim ziehenden Bohren wird

der Istwert des éeglers £20 vergroBert, so daB bei gré@erer
Masse des Bohrgesfénges und gleichem Sollwert vonm VOrschu
antfieS‘AZ geringere Vorschubkrafte erzeugt werden missen,
Das Drehmoment am Bohrgesténge erfaBt indirekt der Druckge-
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. ber B11 durch Messung des Hydraullkdruckes im Bohrantrieb Al.
220
. und’ daselbst durch die GleichstrommeBbricke A11 aufbereitet.

Das gewonnene Signal wird auf die Regeleinheit RE3 geschaltet

EerfAusgang.deF‘Gleichstromme%brﬁcke ALl llegt EIHSFSSlLS un
dem Grenzwertregler £12 und andererseits an - dem Analog-Dig 1tal~
vandler A1S an, lLetzterer dient der nﬂ’GlGe des Drenmomentes

 durch die Digitalanzeige . A17, Der Grenzwertnegler £42 ist in
seiner Funktion so beschﬂl*et daR bei UOGFDChFBltGH des aulas—
‘,s¢aen Drehnoment°s ein Signal an den negler E20 der Pegeleln-‘
“heit \52 er‘olat. Disses Slgnal oeelnflu% d Funktion des
‘Reglers £20 so lange, bis sich durch Vcrrlngerunq der‘Vorsbﬁub-

kraft im Vorschubantrieb A2 EIH Drehmoneng unterhalo der zulas-

sigen Groe einstellt,. ' _ ‘ ,
'Zur kontrolle der Bonrgeséhwindigkeit der GroBlochbohrmaschine

a5fiJerden tber dle Impulsgeber B24, 825 Drehzahlimpulse vom Vor-

SINE T
R TYRT
T

- _schubantrieb A2 abgegriffen, ber.den Richtungsdiskriminator

A27 aufbereitet, pro Zeiteinhéit’gezéhlt'und in der Digitalan-

zeige A28 angezeigt. Au%erdem werden die wicht Igsten Bohrpara-

v v_meter, wie Drehzahl des Bohrgestanges, dessen Drehnonent und _
fAnd.uc&Praft, welche als Analogsignale REG1, 262, “REG3 in den

‘ketteten Regelkreise des Bohrantri sbes Al und des Vorschuban-

Q‘) -

"’zugenorlgen,uegelelnhelten Rul RE2, RE3 vor&legﬂn, mit ewnen
‘Schreiber registriert, Somit ist die Mogllchkeﬂt geﬂeben, d°n

BohrprozeB zu dokumenuleren. Desweiteren werden die beﬂcen ver-

X

ot

riebes A2 durch eine ibergeordnete Steuerung, die in der Zeich-

nung nicht dargestellt ist, Uberwacht. Zu diesem Zweck werden
Y = X v N
nit te s Sensoren de r Filldruck und der Zustand der Filter . im
. . - Y . . ) .
‘Qohrangrleva1 und Vorschubantrieb A2, die Ultemperatur und der

{

Ulstand im Beh&lter der Haupt-’ und %1lrshyaraulzx, die Schwin-
ungs p“r“muuer der Grof ocnoohrmgscnwne und die Zndlagen des

VurSCqUD”ﬂLr’EueS A2 Uberwacht. Die entsprechenden Signale wer-

~den in einem Stdrungsspeicher verarbeitet, zur Storungsm ldung_
- genutzt, und fuhren im Falle einer Gefahr zur Abscna1tung der

f\ntrle be.
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1. Automatische Steuerelnhelt zur Durchfuhrung elnes oohrvor-

20
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30

ganges, wobei Sensoren die Bohtparamater erfassen, der Bohr=
und Vorschubantrleb hydraulisch erfolgt, Regelkreise fir die
Drehzahl- und Andruckregelung bestehen und die Vorgabe einer

Drehzahl erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daR als Fuhrungs-v

gréRe fur den Bohrvprgang die Andruckkraft bzw. die Bohrge-

| schwindigkeit voféesehen ist‘und'bel Uberschreiten des zul#s-
sigen Drehmomentes dieses die. Fihrungsgrdbe darstellt, bls

sich durch Veranderung der Andruckkraft bzw, der Bohrgeschwzn- '
digkeit und/cder der Drehzahl das zulassmge Drehnoment eln-

_stellt, indem vom Voréchubantrzeo '(A2) der leferenzdruck des*
 Volumenstrones und das Fordervolumen als :lngangsgro%en auf
eine | egelelnnelt (RE2) geschaltet s’nd deren AusgangsgroB°

auf ein Servoventil (Y20) wirkt, welches auf den Vorscnuban-

- trieb (A2) regelnd eingreift, desweiteren vom Bohranurleo {A )
die Drenzahl des Hydraullkmotors (M11) und das Fordervolumen
-als: clngangsgroﬁen auf eine Regelelnhelt (REi) geschal et 31nd

deren AusgangsgréBe auf ein Servoventil (Y10) wirkt, welches
auf den Bohrantrieb (A1) regelnd eingreift und letz llcn_das“‘

~anstehende Drehmoment indirekt 2ls GrdRe des Druckes des Volu=-

menstromes des Bohrantriebes (A1) als Evngangsg 6Be auf eine

v‘Regelelnhelt (?EB) geschaltet ist, deren Ausgangsgréﬁe auf die 
Regeleinheit (RE2) geschaltet ist,und‘béi Uberschreiten des

zulédssigen Drehmomentes’defgh"Ausgéngagraﬁe'beeinflu%t._
2. Automatische Steuereinheit nach Punkt 1, dadurch gekennzeich~-
net, daB .in der Regelelnhelt (R_Z) die vom induktiven Wegauf—_

'nehmer (B23) erfaBte - Schlefschezbenstellung der. Servopumpe (P21)

iber die Tragerfrequenzmaﬁbrucke (A23) und den Umschalt er (820)
am Regler (:20) anliegt, ferner, daB die von den Druckgebern

(821 822) erfaBten Dricke des VOlumenstromes des Vorschuban-
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Ctriebes (AZ) Ub r die Glelchstronneﬁbrucken (A21 A22) auf B

die Eingénge des Summiergliedes (A20) geschaltet 31nd, ebenso, Sk
wie der Kompensatlonswertgeber (892) qnd dle AUSgaHQSQro%el  ?‘ >

"des Summiergliedes (A20) glelchfalls an dem Umschalter (SZO)f "_:
anliegt, . wobei das Suwmlerglled (A20). auf den Nullspannungs_?;  1g
bkomperator (A24) und die Dlgltalanzelge (A26) w1rkt und . ”%  v~”
‘SChlleBllCh an den Elngangen des Reglers’ (E20) ‘ein Sollwert;.g;{iﬁ
: geber (821) und der Ausgang der Regelelnhelt (RE3) anstehen. .}7~*
3. Automatische Steuereinheit nach Punkt 1, dadurch gekenn—‘ et

zelchnet daB in der uegelelnheft (le) dze vom “egaurnehner .
(812) erfaBte Sch1efsche1bens+ellung der Servopumpe (Pli).uber
eine Tragerfrequenzme%brucke (al”) und" den Umschalter (SlO)

Hv‘am Regler (CiO) anliegt, daf von Impulsgeoern (813 814) uber
"Drenrlchtungsdlskrlnlnator (A13) und " Frequenz—Analog-Wandletg{f'°“
- (A14) der Impuls flr dle Drehzahl des Hydraullkrotors (Mil)

auf den Umschalter (810) erfolgt, wobe1 dleser nach der o

B DrehrlchLungsdlskrlmlnator (A13) glelchfalls auf eﬂnen Zah~;? 5  f
'5ler (A16) wirkt und daB ferner ein: Sollwertgeber (811) au. f,fg{?”

den hvngang des peglers (ElO) geschaltet 1st., SR P S '
L4, Autonatlsche ateuerelnhelt nach Punkt 1, dadurch gekenn-]fff , 
zelchnet daB in der. Regelewnhﬂlt (RtS) der von e:nem Druc”~;*ff{f
wgeber (B11) erfuBte Druck des Volumenstromes des Bohrqntrle—Q“'hui
:‘bes (Ai) als elektrlsches Slgnal ucer elne Glelchstrommeﬁ-

bricke (All) an elnem Grenzwertgeber (512) anllegt und nach- “;
der uTelchstronmeBbrucke (Aii) auf Analog—Dlgltal Wandler_3;f |

  v(A1=) wlrmt.

'-querzu'i'BlattiZeichhuhg‘
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