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(567)  Die Erfindung betrifft eine Bohrantriebsvorrich-
tung (10) fir ein Erdbohrgerat mit einer Spindelanord-
nung, welche eine innere Spindeleinheit (20) und eine
aulere Spindeleinheit (40) aufweist, welche axial ver-
schiebbar auf der inneren Spindeleinheit (20) und
schwimmend zwischen zwei Federeinrichtungen (50, 60)
gelagert ist. GemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass

BOHRANTRIEBSVORRICHTUNG FUR EIN ERDBOHRGERAT

eine erste vordere Federeinrichtung (50), welche an ei-
ner Bohrwerkzeugseite angeordnetist, eine Kombination
aus zumindest einer Spiraldruckfeder und einer ersten
Tellerfederanordnung (54) umfasst und dass eine zweite
hintere Federeinrichtung (60), welche von der Bohrwerk-
zeugseite abgewandt ist, eine zweiter Tellerfederanord-
nung (64) aufweist.

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 008 877 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrantriebsvorrich-
tung fur ein Erdbohrgerat mit einer Spindelanordnung,
welche eine innere Spindeleinheit und eine duRere Spin-
deleinheit aufweist, welche axial verschiebbar auf der
inneren Spindeleinheit und schwimmend zwischen zwei
Federeinrichtungen gelagert ist, gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Bohrantriebsvorrichtungen sind ins-
besondere bei Bohrgeraten zum Erd- und Gesteinsboh-
ren bekannt, bei welchen als ein Bohrwerkzeug eine Im-
lochhammerbohreinheit eingesetzt wird. Bei einer Im-
lochhammerbohreinheit sind ein oder mehrere axial an-
getriebene Schlagelemente vorgesehen, welche beim
rotierenden Antrieb der Imlochhammerbohreinheit zu-
satzlich eine schlagende Bewegung ausfiihren. Derarti-
ge Imlochhammerbohreinheiten kdnnen insbesondere
zum Erstellen eines Bohrloches in einem Felsgestein ein-
gesetzt werden. Eine Imlochhammereinheit geht etwa
aus der EP 3 336 301 A1 hervor.

[0003] Es ist bekannt, dass die bei einer Imlochham-
merbohreinheit ausgelbte zusatzliche Schlagbewegung
zu einer zusatzlichen Belastung des Rotationsbohran-
triebes fuhrt. Zur Reduzierung dieser Belastung ist es
weiter bekannt, eine Antriebsspindel des Bohrantriebes
in axialer Richtung federnd zu lagern, so dass die axialen
Hammerschlage sich nicht unmittelbar auf die Lager des
Bohrantriebes auswirken kénnen.

[0004] Allerdings wird durch eine derartige Lagerung
die weitere Betriebsweise der Antriebsspindel beein-
flusst. Insbesondere ist es im Bohrbetrieb erforderlich,
auch bei einem Einsatz einer Imlochhammerbohreinheit
eine gewisse axiale Andruckkraft aufzubringen. Zudem
muss auch ein gewisses axiales Spiel vorgesehen sein,
um ein axiales Verschrauben bei einem Bohrgestange
aus mehreren Bohrstangen mit Gewindeverbindungen
zu erlauben.

[0005] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Bohrantriebsvorrichtung anzugeben, welche einerseits
einen effizienten Bohrbetrieb und andererseits eine gute
Schonung des Bohrantriebs beim Einsatz eines axial
schlagenden Bohrwerkzeuges ermdéglicht.

[0006] Die Aufgabewird nach derErfindung durch eine
Bohrantriebsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0007] Die erfindungsgemale Bohrantriebsvorrich-
tungistdadurch gekennzeichnet, dass eine erste vordere
Federeinrichtung, welche an einer Bohrwerkzeugseite
angeordnet ist, eine Kombination zumindest einer Spi-
raldruckfeder und einer ersten Tellerfederanordnung
umfasst, und dass eine zweite hintere Federeinrichtung,
welche von der Bohrwerkzeugseite abgewandt ist, eine
zweite Tellerfederanordnung aufweist.

[0008] Eine Grundidee der Erfindung besteht darin,
zwischen der aueren Spindeleinheit und der inneren
Spindeleinheit eine schwimmende Lagerung zwischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zwei Federvorspannvorrichtungen vorzusehen. Insbe-
sondere weist dabei eine erste vordere Federeinrich-
tung, welche der Seite mit dem Bohrwerkzeug zuge-
wandt ist, und eine zweite hintere Federeinrichtung, wel-
che von der Bohrwerkzeugseite abgewandt ist, jeweils
eine Tellerfederanordnung auf. Durch diese beiden Tel-
lerfederanordnungen kénnen Schlagbewegungen, wel-
che von dem Bohrwerkzeug, insbesondere einer Imloch-
hammereinheit, ausgehen, besonders gut aufgefangen
und abgedampft werden. Je nach Art der Anordnung
kann dabei ein Bohrwerkzeug mit der inneren Spindel-
einheit oder der auf3eren Spindeleinheit verbunden sein.
Vorzugsweise wird das Drehmoment Uber die duflere
Spindeleinheit eingeleitet, so dass durch die fehlende
Lagerung StéRe von der inneren Spindeleinheit nicht
oder nur stark abgedampft auf die auRere Spindeleinheit
Ubertragen werden kénnen. Im umgekehrter Weise kann
auch eine Drehmomentubertragung von einem Bohran-
trieb zundchst auf die innere Spindeleinheit erfolgen,
wahrend das Bohrwerkzeug direkt oder tber ein Bohr-
gestange mit der dulReren Spindeleinheit verbunden ist.
[0009] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist an der ersten vorderen Federeinrichtung zusatzlich
zu der ersten Tellerfederanordnung mindestens eine
Spiraldruckfeder angeordnet. Die vorzugsweise relativ
weiche Spiraldruckfeder erméglicht dabei insbesondere
ein leichtes Relativverschieben zwischen den beiden
Spindeleinheiten, was etwa beim Anschrauben von
Bohrgestéangeelementen mit Gewindeverbindungen vor-
teilhaft ist. Insgesamt kann so ein effizienter Bohrbetrieb
bei einer gleichzeitigen guten Dampfung von Schlagen
vom Bohrwerkzeug auf den Bohrantrieb erreicht werden.
[0010] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass die Spiraldruckfeder der ersten
Federeinrichtung einerseits an einem radial nach auf3en
gerichteten ersten Flansch an der AuRRenseite der inne-
ren Spindeleinheit und andererseits an einem Auflage-
ring abgestutzt ist, welcher axial verschiebbar durch die
Tellerfederanordnung federnd an der dufReren Spindel-
einheit gelagert ist. Durch die Lagerung der Spiraldruck-
feder an der AuRenseite der Spindelanordnung wird eine
gute Beweglichkeit bei einfacher Wartung der Teile si-
chergestellt.

[0011] Der Flansch kann an der AuRenseite einstuickig
mit der inneren Spindeleinheit ausgebildet oder daran
befestigt sein.

[0012] Eine weitere zweckmaRige Ausgestaltung der
Bohrantriebsvorrichtung nach der Erfindung ergibt sich
dadurch, dass die zweite Tellerfederanordnung der zwei-
ten hinteren Federeinrichtung einerseits an einem radial
nach auflen gerichteten zweiten Flansch der inneren
Spindeleinheit und andererseits an der auReren Spindel-
einheit abgestitzt ist. Zumindest einer der radial nach
aulen gerichteten Flansche ist dabei I6sbar angebracht.
Insgesamt wird so eine gute Montierbarkeit der Federa-
nordnung ermdglicht.

[0013] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass eine Drehmomentubertragungs-
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einrichtung, insbesondere eine axiale Keilwellenverzah-
nung, angeordnet ist. Die Drehmomentiibertragungsein-
richtung ist ausgebildet, ein Drehmoment von einem An-
triebsrad eines Bohrantriebes auf die Spindelanordnung
zu ubertragen. Die Drehmomentlbertragungseinrich-
tung kann dabei an der inneren Spindeleinheit oder der
aulleren Spindeleinheit ausgebildet sein. Vorzugsweise
ist die Drehmomentlbertragungseinrichtung zwischen
der vorderen Federeinrichtung und der hinteren Feder-
einrichtung angeordnet. Hierdurch wird einer ibermafi-
gen Belastung eines Bohrantriebes durch axiale Schlage
im Bohrbetrieb entgegengewirkt.

[0014] Grundsatzlich kdnnen die Tellerfederanord-
nungen beliebig ausgebildet sein. Eine besonders war-
tungsarme Ausbildungsform ergibt sich nach einer Wei-
terbildung der Erfindung dadurch, dass die erste Teller-
federanordnung und/oder die zweite Tellerfederanord-
nung in einer Aufnahmetasche aufgenommen sind. Die
Aufnahmetasche kann dabeiinsbesondere an einem der
Flansche ausgebildet sein. Die Aufnahmetasche ist ins-
besondere eine ringférmige Aufnahmenut.

[0015] Nach einer weiteren Ausflihrungsvariante der
erfindungsgemaRen Bohrvorrichtung ist es vorteilhaft,
dass an einer Vorderseite der inneren Spindeleinheit ei-
ne Verbindungseinrichtung zum Anbringen eines Bohr-
gestangeelementes vorgesehen ist. Bei der Verbin-
dungseinrichtung kann dabei insbesondere ein Gewinde
vorgesehen sein, an welchem ein passender Gewinde-
bereich eines Bohrgestdngeelementes angeschraubt
wird.

[0016] Fir einen effizienten Bohrbetrieb ist es insbe-
sondere vorteilhaft, dass die Spiraldruckfeder eine klei-
nere Federkonstante und einen groReren Federweg auf-
weist als die der ersten Tellerfederanordnung. Die Spi-
raldruckfeder kann so insbesondere ein notwendiges
axiales Spiel sicherstellen, welches zum Anbringen von
Bohrgestangeelementen gewiinscht ist.

[0017] Besonders vorteilhaftist es dabei, dass der Fe-
derweg der Spiraldruckfeder gleich oder groRer als eine
Gewindelange eines anzubringenden Bohrgestangeele-
mentes mit einem Verbindungsgewinde ist.

[0018] Zum Sicherstellen einer definierten axialen Be-
wegung zwischen den beiden Spindeleinheiten ist es
nach einer Weiterbildung der Erfindung zweckmaRig,
dass an der inneren Spindeleinheit ein ringférmiger Fuih-
rungsschlitz gebildet ist, in welchem ein hilsenférmiger
Fihrungsvorsprung der auBeren Spindeleinheit pas-
send eingreift. Hierdurch wird eine gefiihrte Bewegung
zwischen den beiden Spindeleinheiten sichergestellt.
[0019] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Bohrgerat,
insbesondere ein Erdbohrgerat mit mindestens einem
Bohrantrieb, wobei durch den Bohrantrieb eine auRere
Spindeleinheit einer erfindungsgemafien Bohrantriebs-
vorrichtung angetrieben ist. Das Bohrgerat kann dabei
insbesondere ein Pfahlbohrgerat sein, welches zum Her-
stellen von Griindungspfahlen im Boden zum Einsatz
kommt. Dabei kann eine beliebiges Bohrwerkzeug ein-
gesetzt werden, etwa eine Bohrschnecke, ein Endlos-
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bohrer, ein Bohreimer oder Ahnliches.

[0020] Nach einer Weiterbildungistesbevorzugt, dass
als ein Bohrwerkzeug eine Imlochhammereinheit an ei-
nem Bohrgestdnge angebracht ist, welches rotierend
mittels der Bohrantriebsvorrichtung antreibbar ist. Eine
derartige Imlochhammereinheit ist grundsatzlich aus
dem Stand der Technik bekannt. Diese weist einen in
der Regel zylindrischen Grundkérper auf, an dessen zum
Boden gerichteter Unterseite ein oder mehrere Hammer-
elemente axial reversierend angetrieben sind. Ein axia-
les Antreiben der Hammerelemente kann dabei insbe-
sondere uber Zufiihrung eines Druckfluides, insbeson-
dere von Druckluft, erfolgen. Zur Zufiihrung des Druck-
fluides sowie einer Bohrflissigkeit und/oder zum Abfiih-
ren der Bohrflissigkeit mit Bohrklein kann die Spindela-
nordnung und insbesondere die innere Spindeleinheit
rohrférmig mit einem inneren Hohlraum ausgebildet sein,
durch welche entsprechende Leitungen gefiihrt sein kén-
nen.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles weiter beschrieben,
welches schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

eine schematische Querschnittsansicht durch
eine erfindungsgeméafe Bohrantriebsvorrich-
tung;

Fig. 1

Fig.2 eine vergroRerte Darstellung des linksseitigen
Bereichs der Bohrantriebsvorrichtung geman
Fig. 1; und

Fig.3 eine vergroBerte Querschnittsansicht des
rechtsseitigen Bereichs der Bohrantriebsvor-

richtung geman Fig. 1.

[0022] Eine erfindungsgemafe Bohrantriebsvorrich-
tung 10, welche in den Figuren 1 bis 3 dargestellt ist, ist
im Wesentlichen aus einer inneren Spindeleinheit 20 mit
einem rohrférmigen Grundkérper 22 mit einem inneren
Kanal 23 sowie einer rohrférmigen dul3eren Spindelein-
heit 40 aufgebaut, welche koaxial zur inneren Spindel-
einheit 20 ist und diese umgibt. Uber eine etwa mittige
Drehmomentiibertragungseinrichtung 70 wird in grund-
satzlich bekannter Weise uber einen oder mehrere Bohr-
antriebe 5, welche vorzugsweise hydraulisch angetrie-
ben sind, ein Drehmoment auf die aufliere Spindeleinheit
40 und/oder die innere Spindeleinheit 20 Gibertragen. Die
innere Spindeleinheit 20 erstreckt sich durch die ringfor-
mige Drehmomentlibertragungseinrichtung 70 nach hin-
ten hindurch und weist an ihrem hinteren, von einem
Bohrwerkzeug abgewandten Ende, eine Drehdurchfiih-
rung 12 zur Ubertragung wenigstens eines Fluides von
einem nicht-dargestellten Bohrgerat in den inneren Ka-
nal 23 der rohrférmigen inneren Spindeleinheit 20 auf.

[0023] Die Drehdurchfiihrung 12 weist dabei im We-
sentlichen zwei Hauptkomponenten auf, namlich einen
Rotor 14, welcher mit derinneren Spindeleinheit 20 dreh-
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fest verbunden ist und einen davon nach hinten abge-
wandten Stator 16, welcher tiber eine Drehmomentstiit-
ze 18 an einem Gehause der Drehmomentiibertragungs-
einrichtung 70 abgestutzt ist. Der Rotor 14 dreht sich
relativ zu dem feststehenden Stator 16, an welchem eine
Fluidleitung, etwa zur Ubertragung einer Spiil- oder Bohr-
suspension, angeschlossen werden kann. Die duf3ere
Spindeleinheit 40 dreht mit der inneren Spindeleinheit
20, welche relativ axial verschiebbar zur aulleren Spin-
deleinheit 40 gelagert ist.

[0024] Aneinerzueinem Bohrloch gerichteten Vorder-
seite der inneren Spindeleinheit 20 ist ein radial nach
aullen gerichteter erster Flansch 24 angeordnet, an wel-
chem mittels einer Verbindungseinrichtung 25 ein Bohr-
werkzeug direkt oder indirekt iber angebrachte Bohrge-
stédngeelemente I6sbar befestigtwerden kann. Das Bohr-
werkzeug kann insbesondere eine Imlochhammerboh-
reinheit sein, welche ein oder mehrere axial angetriebene
Schlagelemente aufweist.

[0025] Zur Dampfung von Schlagimpulsen von einer
Imlochhammerbohreinheit auf die Drehmomentubertra-
gungseinrichtung 70 ist die Bohrantriebsvorrichtung 10
mit einer ersten Federeinrichtung 50 und einer zweiten
Federeinrichtung 60 versehen, welche nachfolgend na-
her mit Bezug auf die Figuren 2 und 3 naher beschrieben
werden.

[0026] Die erste Federeinrichtung 50 weist dabei zwei
Federkomponenten auf, namlich eine Spiraldruckfeder
52 und eine erste Tellerfederanordnung 54. Die zur Bohr-
achse koaxiale Spiraldruckfeder 52 ist dabei nach vorne
an dem ersten Flansch 24 am rohrférmigen Grundkorper
22 der inneren Spindeleinheit 20 und andererseits an
einem Auflagering 30 abgestutzt.

[0027] Der Auflagering 30 kann einen ersten Ring 31
und einen zweiten Ring 32 aufweisen. Der erste Ring 31
ist dabei verschiebbar an der Auenseite der inneren
Spindeleinheit 20 gelagert und gegeniiber der duReren
Spindeleinheit 40 mittels der koaxialen ersten Tellerfe-
deranordnung 54 federnd abgestuitzt, wobei durch die
erste Tellerfederanordnung 54 auf den ersten Ring 31
und damit den Auflagering 30 eine erste Vorspannkraft
Frg ausgeiibt wird. Uber einen radial vorstehenden An-
schlag steht der erste Ring 31 mit dem zweiten Ring 32
in Verbindung, auf welchen sich auf einem treppenarti-
gen Absatz das andere Ende der Spiraldruckfeder 52
abstitzt, wobei Uber die Spiraldruckfeder 52 eine Vor-
spannkraft Fpr auf den ersten Flansch 24 und damit die
erste innere Spindeleinheit 20 ausgelbt wird.

[0028] Die Spiraldruckfeder 52 ermoglicht dabei einen
Hub H1, welcher deutlich groRer als ein Hub H2 der ers-
ten Tellerfederanordnung 54 ist. Vorzugsweise ist dabei
die Spiraldruckfeder 52 mit einer kleineren Federkons-
tante versehen als die erste Tellerfederanordnung 54.
Der Hub H1 kann insbesondere dazu ausgelegt sein,
beim Anschrauben eines zusatzlichen Bohrgestangee-
lementes den notwendigen Gewindeweg oder Ver-
schraubungsweg zu kompensieren. Der Hub H2 der ers-
ten Tellerfederanordnung 54 dient vorzugsweise zur
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Dampfung der axialen Schlage, die von dem Bohrwerk-
zeug ausgelibt werden kénnen.

[0029] Gemal Fig. 3 weist die koaxiale zweite Feder-
einrichtung 60 ausschlieRlich eine zweite Tellerfederan-
ordnung 64 auf, welche sich einerseits an einer Schulter
der auleren Spindeleinheit 60 und andererseits an ei-
nem zweiten Flansch 28 abstltzt, welcher [6sbar an der
AuBenseite des rohrférmigen Grundkorpers 22 der inne-
ren Spindeleinheit 20 befestigt, insbesondere aufge-
schraubt ist. Mittels eines Abdeckringes 42 an der dule-
ren Spindeleinheit 40 ist eine zweite Aufnahmetasche 66
gebildet, in welcher die Tellerfedern der zweiten Teller-
federanordnung 60 geschiitzt angeordnet sind. Uber die
zweite Tellerfederanordnung 60 kann eine Vorspann-
kraft Ftgz von der dufleren Spindeleinheit 40 auf die in-
nere Spindeleinheit 20 Gbertragen werden, welche eben-
falls zum Dampfen von Axialkraften einer Imlochham-
merbohreinheit dienen kann. Der Abdeckring 42 halt Tel-
lerfedern 60 in Vorspannung, wenn die innere Spindel-
einheit 20 axial nach rechts verschoben ist.

[0030] Zur Sicherstellung einer Fiihrung kann an der
AuBenseite des rohrformigen Grundkorpers 22 ein ring-
férmiger FUhrungsschlitz 34 angeordnet sein, in welchen
ein entsprechender Fiihrungsvorsprung 44 der duf3eren
Spindeleinheit 40 eingreift.

Patentanspriiche

1. Bohrantriebsvorrichtung fiir ein Erdbohrgerat mit ei-
ner Spindelanordnung, welche eine innere Spindel-
einheit (20) und eine auRere Spindeleinheit (40) auf-
weist, welche axial verschiebbar auf der inneren
Spindeleinheit (20) und schwimmend zwischen zwei
Federeinrichtungen (50, 60) gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine erste vordere Federeinrichtung (50),
welche an einer Bohrwerkzeugseite angeordnet
ist, eine Kombination aus zumindest einer Spi-
raldruckfeder (52) und einer ersten Tellerfeder-
anordnung (54) umfasst, und

- dass eine zweite hintere Federeinrichtung
(60), welche von der Bohrwerkzeugseite abge-
wandt ist, eine zweite Tellerfederanordnung
(64) aufweist.

2. Bohrantriebsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spiraldruckfeder (52) der ersten Federein-
richtung (50) einerseits an einem radial nach aulRen
gerichteten ersten Flansch (24) an der AulRenseite
der inneren Spindeleinheit (20) und andererseits an
einem Auflagering (30) abgestitzt ist, welcher axial
verschiebbar und durch die erste Tellerfederanord-
nung (54) federnd an der auReren Spindeleinheit
(40) gelagert ist.
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Bohrantriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Tellerfederanordnung (64) der zwei-
ten hinteren Federeinrichtung (60) einerseits an ei-
nem radial nach auf3en gerichteten zweiten Flansch
(28) der inneren Spindeleinheit (20) und anderer-
seits an der aufReren Spindeleinheit (40) abgestultzt
ist.

Bohrantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Drehmomentibertragungseinrichtung
(70), insbesondere eine axiale Keilwellenverzah-
nung, angeordnet ist.

Bohrantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Tellerfederanordnung (54) und/oder
die zweite Tellerfederanordnung (64) in einer Auf-
nahmetasche (56, 66) aufgenommen sind.

Bohrantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer Vorderseite der inneren Spindelein-
heit (20) eine Verbindungseinrichtung (25) zum An-
bringen eines Bohrgestangeelementes vorgesehen
ist.

Bohrantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spiraldruckfeder (25) eine kleinere Feder-
konstante und einen groReren Federweg aufweist
als die der ersten Tellerfederanordnung (54).

Bohrantriebsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Federweg der Spiraldruckfeder (52) gleich
oder grofer als eine Gewindelange eines anzubrin-
genden Bohrgestangeelementes mit einem Verbin-
dungsgewinde ist.

Bohrantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der inneren Spindeleinheit (20) ein ringfor-
miger Flhrungsschlitz (34) gebildet ist, in welchen
ein hilsenférmiger Flihrungsvorsprung (44) der au-
Reren Spindeleinheit (40) passend eingreift.

Bohrgerat, insbesondere Erdbohrgerat, mit mindes-
tens einem Bohrantrieb (5),
dadurch gekennzeichnet,
dass durch den Bohrantrieb (5) eine duliere Spin-
deleinheit (40) einer Bohrantriebsvorrichtung (10)
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1.

nach einem der Anspriiche 1 bis 9 angetrieben ist.

Bohrgerat nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass als ein Bohrwerkzeug eine Imlochhammerein-
heit an einem Bohrgestange angebracht ist, welches
rotierend mittels der Bohrantriebsvorrichtung (10)
antreibbar ist.
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