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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bohrgerät zum Erd-
bohren gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines Bohrgeräts zum Erd-
bohren gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 12.
[0002] Das Bohrgerät umfasst mindestens einen er-
sten Hydraulikantrieb und mindestens einen zweiten Hy-
draulikantrieb, mindestens eine erste Hydraulikpumpe
und mindestens eine zweite Hydraulikpumpe, welche zur
Energieübertragung mittels Hydraulikfluid mit dem er-
sten Hydraulikantrieb beziehungsweise dem zweiten Hy-
draulikantrieb leitungsverbunden sind, eine erste Pum-
pensteuerung und eine zweite Pumpensteuerung zum
Steuern der von der ersten Hydraulikpumpe beziehungs-
weise zweiten Hydraulikpumpe abzugebenden Pumpen-
leistung und einen Drehmotor mit einer Abtriebswelle, an
welcher zur Abgabe einer vorgegebenen Motorleistung
ein Drehmoment anliegt, durch welches die erste Hy-
draulikpumpe und die zweite Hydraulikpumpe angetrie-
ben sind.
[0003] Bei dem Verfahren zum Betreiben eines Bohr-
geräts zum Erdbohren ist vorgesehen, dass mindestens
ein erster Hydraulikantrieb und mindestens ein zweiter
Hydraulikantrieb betrieben werden, der erste Hydraulik-
antrieb mittels einer ersten Hydraulikpumpe, welche mit
dem ersten Hydraulikantrieb leitungsverbunden ist, mit
Hydraulikfluid versorgt wird und der zweite Hydraulikan-
trieb mittels einer zweiten Hydraulikpumpe, welche mit
dem zweiten Hydraulikantrieb leitungsverbunden ist, mit
Hydraulikfluid versorgt wird, eine von der ersten Hydrau-
likpumpe abzugebende Pumpenleistung mittels einer er-
sten Pumpensteuerung und eine von der zweiten Hy-
draulikpumpe abzugebende Pumpenleistung mittels ei-
ner zweiten Pumpensteuerung gesteuert wird und die
Hydraulikpumpen durch einen gemeinsamen Drehmotor
angetrieben sind.
[0004] Bei dem Bohrgerät kann es sich beispielsweise
um ein Gerät zum Doppelkopfbohren mit einen Innenge-
stänge und einen Außengestänge handeln. Die Hydrau-
likantriebe können beispielsweise dazu vorgesehen
sein, ein Bohrwerkzeug oder ein Schlagwerk anzutreiben
oder als Antrieb eines Fahrwerks des Bohrgeräts dienen.
[0005] Die Hydraulikpumpen sind erfindungsgemäß
von einem gemeinsamen Drehmotor angetrieben, wel-
cher beispielsweise mit Nenndrehzahl betrieben wird.
Um die von dem Drehmotor abzugebende Gesamtlei-
stung an die beiden Hydraulikpumpen zu begrenzen und
so den Drehmotor vor einer Überlastung zu schützen,
muss die von den Hydraulikpumpen insgesamt aufge-
nommene Leistung begrenzt werden. Hierzu ist es be-
kannt, die von dem Drehmotor gemeinsam angetriebe-
nen Hydraulikpumpen so zu steuern, dass jede Pumpe
jeweils eine vorgegebene maximale Leistung aufneh-
men kann, beispielsweise 50% der Leistung des Dreh-
motors bei Nenngeschwindigkeit.
[0006] Aus der DE 21 18 650, die als nächstliegender
Stand der Technik gilt, ist eine hydraulische Lafet-

ten-Bohrmaschine mit einem Antriebsmotor bekannt,
hinter welchen ein hydraulischer Pumpensatz geschaltet
ist, der aus einem Verteilergetriebe und mindestens zwei
hydraulischen Pumpen besteht. Eine erste Pumpe ver-
sorgt ein Drehwerk und eine zweite Pumpe versorgt ein
Schlagwerk.
[0007] US 3,910,358 beschreibt eine Bohrmaschine
zum Erdbohren, welche zwei oder mehr hydraulische
Motoren zum Drehen und Vortreiben eines Bohrers ver-
wendet, wobei die Motoren mit Hydraulikfluid von einer
einzelnen Verstellpumpe, welche entfernt von der Bohr-
maschine angeordnet ist, versorgt werden.
[0008] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angese-
hen werden, ein Bohrgerät und ein Verfahren zum Be-
treiben des Bohrgeräts anzugeben, welche flexibel an
unterschiedliche Betriebsarten anpassbar sind.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Bohrgerät mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
12 gelöst. Bevorzugte Ausführungsformen sind in den
abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0010] Das Bohrgerät umfasst eine Einstelleinrichtung
zum Einstellen einer Verteilung der Motorleistung des
Drehmotors zwischen der ersten Hydraulikpumpe und
der zweiten Hydraulikpumpe.
[0011] Bei dem Verfahren ist vorgesehen, dass unter-
schiedliche Verteilungen der Motorleistung des Drehmo-
tors zwischen der ersten Hydraulikpumpe und der zwei-
ten Hydraulikpumpe eingestellt werden.
[0012] Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin
gesehen werden, die Gesamtmotorleistung des Drehmo-
tors flexibel zwischen den Hydraulikpumpen aufzuteilen.
So kann beispielsweise die erste Hydraulikpumpe eine
maximale Leistung von 60% und die zweite Hydraulik-
pumpe eine maximale Leistung von 40% der Gesamt-
motorleistung des Drehmotors aufnehmen. Dieses Ver-
teilungsverhältnis kann mittels der Einstelleinrichtung
durch einen Bediener des Bohrgeräts variabel verändert
werden, wobei die Summe der Maximalleistungen der
Hydraulikpumpen konstant bleiben und insbesondere
der maximal abzugebenden Motorleistung des Drehmo-
tors entsprechen können. Hierdurch kann die Leistung
der Hydraulikpumpen von extern an veränderte Betriebs-
bedingungen angepasst werden und beispielsweise die
Leistung einer der Pumpen auf einen vorgegebenen
Wert eingestellt werden.
[0013] Die Pumpensteuerungen der Hydraulikpumpen
sind vorzugsweise zur Leistungsregelung der ersten Hy-
draulikpumpe beziehungsweise der zweiten Hydraulik-
pumpe ausgebildet. Die erste Hydraulikpumpe umfasst
demnach vorzugsweise eine erste Leistungsregelungs-
einrichtung und die zweite Hydraulikpumpe eine zweite
Leistungsregelungseinrichtung, mit welcher eine vorge-
gebene Leistung der Pumpe einstellbar oder regelbar ist.
Die Hydraulikpumpen sind also vorzugsweise individuell
durch ihre jeweilige Pumpensteuerung ansteuerbar.
[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die erste Pumpensteuerung
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eine erste Verstelleinrichtung und die zweite Pumpen-
steuerung eine zweite Verstelleinrichtung aufweist, dass
die erste Verstelleinrichtung ausgebildet ist, einen För-
derstrom der ersten Hydraulikpumpe in Abhängigkeit von
einem Arbeitsdruck in einer Druckleitung der ersten Hy-
draulikpumpe einzustellen und dass die zweite Verstell-
einrichtung ausgebildet ist, einen Förderstrom der zwei-
ten Hydraulikpumpe in Abhängigkeit von einem Arbeits-
druck in einer Druckleitung der zweiten Hydraulikpumpe
einzustellen. Die Verstelleinrichtung kann einen Verstell-
zylinder zur Verstellung der Hydraulikpumpe aufweisen.
[0015] Die Verstelleinrichtungen sind vorzugsweise so
ausgeführt, dass eine Leistungsregelung entlang einer
hyperbolischen Leistungskurve in einem Druck-Volu-
menstrom-Diagramm, welches auch als Leistungsdia-
gramm der Pumpe bezeichnet wird, erfolgt. Hierzu wird
der Förderstrom der Pumpe in Abhängigkeit des in der
Druckleitung der Pumpe herrschenden Arbeitsdruckes
beziehungsweise einer Druckdifferenz zwischen der
Druck- und einer Saugleitung so eingestellt, dass das
Produkt aus Förderstrom und Druck und damit die Lei-
stung der Pumpe konstant bleibt.
[0016] Weiterhin ist es nach der Erfindung bevorzugt,
dass die erste Verstelleinrichtung mit einem dem Arbeits-
druck der ersten Hydraulikpumpe entsprechenden er-
sten Stelldruck beaufschlagbar ist und dass die zweite
Verstelleinrichtung mit einem dem Arbeitsdruck der zwei-
ten Hydraulikpumpe entsprechenden zweiten Stelldruck
beaufschlagbar ist. Durch den auf die Verstelleinrich-
tung, insbesondere den Stellzylinder, wirkenden Stell-
druck, welcher dem Druck in der Druckleitung entspricht,
kann der Förderstrom in Abhängigkeit des Arbeitsdruk-
kes eingestellt beziehungsweise geregelt werden.
[0017] Die Verteilung der Motorleistung zwischen den
Hydraulikpumpen wird vorzugsweise dadurch bereitge-
stellt, dass die erste Pumpensteuerung eine erste Steu-
ereinrichtung aufweist, welche zur Leistungsbegrenzung
und/oder zur Leistungserhöhung der ersten Hydraulik-
pumpe mit einem ersten Steuersignal der Einstelleinrich-
tung beaufschlagbar ist und dass die zweite Pumpen-
steuerung eine zweite Steuereinrichtung aufweist, wel-
che zur Leistungsbegrenzung und/oder zur Leistungser-
höhung der zweiten Hydraulikpumpe mit einem zweiten
Steuersignal der Einstelleinrichtung beaufschlagbar ist.
[0018] Die Einstelleinrichtung ist also vorzugsweise
dazu ausgebildet, an beiden Pumpensteuerungen, ins-
besondere gleichzeitig, ein Steuersignal bereitzustellen,
mit welchem die Leistung der jeweiligen Pumpe indivi-
duell erhöht oder verringert werden kann. Durch das
gleichzeitige Bereitstellen von Steuersignalen an beiden
Hydraulikpumpen wird eine gleichzeitige Leistungsände-
rung beider Hydraulikpumpen erreicht. Die Steuersigna-
le wirken bevorzugt derart, dass die Leistung einer der
Hydraulikpumpen angehoben und die Leistung der an-
deren Hydraulikpumpe, insbesondere um den gleichen
Betrag, abgesenkt wird.
[0019] Erfindungsgemäß ist es bevorzugt, dass die
Steuersignale elektrische, hydraulische und/oder pneu-

matische Steuersignale sind. Beispielsweise kann das
Steuersignal ein auf einen Elektromagneten wirkendes
elektrisches Signal oder ein auf einen Steuerkolben wir-
kender Steuerdruck sein.
[0020] Bei der Verwendung von hydraulischen
und/oder pneumatischen Steuersignalen ist es bevor-
zugt, dass die Einstelleinrichtung eingerichtet ist, als er-
stes Steuersignal einen ersten Steuerdruck und als zwei-
tes Steuersignal einen zweiten Steuerdruck bereitzustel-
len. Dabei ist es grundsätzlich möglich, dass die Steuer-
drücke unterschiedliche Größen aufweisen.
[0021] Vorzugsweise ist die Einstelleinrichtung einge-
richtet, das zweite Steuersignal in Abhängigkeit des er-
sten Steuersignals einzustellen. Durch die voneinander
abhängenden Steuersignale können die Leistungen der
Hydraulikpumpen in einem vorgegebenen Verhältnis zu-
einander verändert werden.
[0022] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Einstellein-
richtung eingerichtet ist, an der ersten und der zweiten
Pumpensteuerung Steuersignale mit gleicher Größe,
aber entgegengesetzter Wirkungsrichtung, bereitzustel-
len. Dies ermöglicht es auf einfache Weise, mit den Steu-
ersignalen eine Leistungserhöhung der ersten Hydrau-
likpumpe und eine Leistungsabsenkung gleichen Betra-
ges der zweiten Hydraulikpumpe oder umgekehrt zu er-
zielen.
[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
die Einstelleinrichtung eingerichtet, das zweite Steuersi-
gnal bei einer Anhebung des ersten Steuersignals abzu-
senken und bei einer Absenkung des ersten Steuersi-
gnals anzuheben. Beispielsweise kann ein definiertes,
gleiches Vorsteuersignal an beiden Steuereinrichtungen
bereitgestellt werden, welches zum Beispiel einer Lei-
stungsaufteilung von 50 % zu 50% entspricht. Durch eine
Anhebung des ersten Steuersignals und eine gleichzei-
tige Absenkung des zweiten Steuersignals kann dieses
Verhältnis bis zu einem vorgegebenen Endverhältnis von
beispielsweise 100 % zu 0 % verändert werden. Die Än-
derung der Steuersignale ist also vorzugsweise entge-
gengerichtet, wobei weiter vorzugsweise der Betrag der
Anhebung des einen Signals gleich dem Betrag der Ab-
senkung des zweiten Signals ist.
[0024] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Einstellein-
richtung eingerichtet ist, gleiche Steuersignale an der er-
sten Pumpensteuerung und der zweiten Pumpensteue-
rung bereitzustellen, wobei das Steuersignal bei der er-
sten Hydraulikpumpe in Richtung einer Verkleinerung
der Pumpenleistung, insbesondere des Förderstroms,
und bei der zweiten Hydraulikpumpe in Richtung einer
Vergrößerung der Pumpenleistung, insbesondere des
Förderstroms, wirkt oder umgekehrt. Hierzu kann bei-
spielsweise ein an beiden Steuereinrichtungen wirken-
der Steuerdruck bei einer der Steuereinrichtungen die
Verstelleinrichtung in eine erste Richtung und bei der an-
deren Steuereinrichtung in eine entgegengesetzte Rich-
tung verstellen.
[0025] Eine komfortable Bedienung der Einstellein-
richtung lässt sich dadurch erreichen, dass die Einstell-
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einrichtung ein Bedienelement aufweist, mit welchem ein
Verteilungsverhältnis der Motorleistung des Drehmotors
zwischen der ersten Hydraulikpumpe und der zweiten
Hydraulikpumpe, insbesondere manuell und/oder auto-
matisch, einstellbar ist. Die Leistungsverstellung der Hy-
draulikpumpen kann demnach mit einem einzigen Be-
dienelement oder Regler erfolgen. Das Bedienelement
ermöglicht es auf einfache Weise, bei veränderten Be-
triebsbedingungen die Leistung einer Hydraulikpumpe
beispielsweise zu erhöhen, wobei gleichzeitig sicherge-
stellt wird, dass die Leistung der anderen Pumpe abge-
senkt wird, so dass eine Überlastung des Motors vermie-
den wird.
[0026] Bei dem Bedienelement kann es sich um ein
durch einen Anwender manuell betätigbares Bedienele-
ment, beispielsweise ein Potentiometer, handeln. Wei-
terhin ist es auch möglich, eine Einstelleinrichtung zu ver-
wenden, welche die Leistungen der Pumpen in Abhän-
gigkeit von eingeschalteten Verbrauchern der Pumpen
selbstständig oder automatisch einstellt. Hierzu kann
beispielsweise eine Sensoranordnung vorgesehen sein,
welche die Anzahl und/oder die Leistung der Verbrau-
cher, insbesondere der Hydraulikantriebe, ermittelt. Die-
se ermittelten Werte können über eine Datenverbindung
an der Einstelleinrichtung bereitgestellt werden. Das Ver-
teilungsverhältnis zwischen den Hydraulikpumpen kann
dann selbstständig oder automatisch in Abhängigkeit der
gemessenen Werte eingestellt werden.
[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefügten, schematischen Zeichnungen weiter erläutert.
Hierin zeigt:

Fig. 1: eine erfindungsgemäße Pumpenanordnung
eines Bohrgeräts;

Fig. 2: eine elektrische Leistungsregelung einer Hy-
draulikpumpe;

Fig. 3: eine erste hydraulische oder pneumatische
Leistungsregelung einer Hydraulikpumpe;

Fig. 4: eine zweite hydraulische oder pneumatische
Leistungsregelung einer Hydraulikpumpe; und

Fig. 5: Leistungsdiagramme von Hydraulikpumpen
bei unterschiedlichen Betriebszuständen so-
wie ein Bedienelement zur Leistungsregelung.

[0028] Einander entsprechende Komponenten sind in
allen Figuren mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.
[0029] Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung mit einer
ersten Pumpeneinheit 10 und einer zweiten Pumpenein-
heit 110. Die erste Pumpeneinheit 10 umfasst eine erste
Hydraulikpumpe 12 und die zweite Pumpeneinheit 110
umfasst eine zweite Hydraulikpumpe 112.
[0030] Die Hydraulikpumpen 12, 112 sind durch einen
gemeinsamen Drehmotor 2, welcher eine rotierende Ab-

triebswelle 4 aufweist, angetriebenen. Bei dem Drehmo-
tor 2 kann es sich beispielsweise um einen Dieselmotor
oder einen Elektromotor handeln.
[0031] Die Hydraulikpumpen 12, 112 sind entweder di-
rekt oder über ein Verteilergetriebe von der Abtriebswelle
4 des Drehmotors 2 angetrieben. Die Hydraulikpumpen
12, 112 weisen eine ersten Antriebswelle 16 beziehungs-
weise eine zweite Antriebswelle 116 auf, die mit der Ab-
triebswelle 4 des Drehmotors 2 gekoppelt ist, oder die
Pumpen sind direkt auf einer gemeinsamen Welle mon-
tiert.
[0032] Die Hydraulikpumpe 12 der ersten Pumpenein-
heit 10 ist eingangsseitig an eine Saugleitung 13 und
ausgangsseitig an eine Druckleitung 14 angeschlossen.
Die Hydraulikpumpe 112 der zweiten Pumpeneinheit 110
ist eingangsseitig an eine Saugleitung 113 und aus-
gangsseitig an eine Druckleitung 114 angeschlossen.
Hydraulikantriebe 11, 111 sind über die Druckleitungen
14, 114 mit der Hydraulikpumpe 12 beziehungsweise
112 leitungsverbunden und werden über ein von der Hy-
draulikpumpe 12 gefördertes Hydraulikfluid angetrieben.
Zwischen den Hydraulikpumpen 12, 112 und den Hy-
draulikantrieben 11, 111 kann, wie dargestellt, jeweils
ein Stellventil 17 beziehungsweise 117 angeordnet sein.
[0033] Die Pumpeneinheiten 10, 110 sind hinsichtlich
ihres Aufbaus vergleichbar, so dass nachstehend zu-
nächst allgemein eine Beschreibung einer Pumpenein-
heit 10, 110 erfolgt.
[0034] Ausführungsbeispiele einer Pumpeneinheit 10,
110 sind in den Figuren 2 bis 4 dargestellt. Durch den
Drehmotor 2 wird eine Hydraulikpumpe 12, 112 und min-
destens eine weitere, nicht dargestellte Hydraulikpumpe
angetrieben. Die Hydraulikpumpe 12, 112 fördert aus ei-
nem Tank 39.
[0035] Die Pumpeneinheit 10, 110 umfasst eine Pum-
pensteuerung 18, 118, welche auch als Pumpenrege-
lung, insbesondere Leistungsregelung, der Hydraulik-
pumpe 12, 112 bezeichnet werden kann. Mit der Pum-
pensteuerung 18, 118 kann die von der Hydraulikpumpe
12, 112 aufgenommene Leistung auf einen vorgegebe-
nen, maximalen Wert eingestellt beziehungsweise gere-
gelt werden. Hierzu wird in Abhängigkeit von einem in
der Druckleitung 14, 114 herrschenden Druck die För-
dermenge der Hydraulikpumpe 12, 112 eingestellt.
[0036] Die Verstellung der Fördermenge der Hydrau-
likpumpe 12, 112, welche insbesondere eine Axialkol-
benpumpe sein kann, erfolgt über eine Verstelleinrich-
tung 19 in Form eines Stellzylinders 20, welcher von ei-
nem Stellventil 30 in Richtung eines minimalen Förder-
volumens (VS min) oder maximalen Fördervolumens
(VS max) pro Umdrehung bewegt werden kann. Das Stell-
ventil 30 ist eingangsseitig einerseits über einen An-
schlusskanal 37 mit der Druckleitung 14, 114 und ande-
rerseits über einen Tankkanal 38 mit dem Tank 39 lei-
tungsverbunden.
[0037] Der Stellzylinder 20 umfasst ein Zylindergehäu-
se 21, in welchem längsverschieblich ein Stellkolben 24
angeordnet ist. Der Stellkolben 24 wirkt über eine daran
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befestigte Kolbenstange 29 auf ein Stellelement der Hy-
draulikpumpe 12, 112, mit welchem das Fördervolumen
der Hydraulikpumpe 12 eingestellt werden kann.
[0038] Der Stellkolben 24 weist eine erste Kolbenflä-
che 25 und eine zweite Kolbenfläche 26 auf, die entge-
gengesetzt zueinander orientiert sind. Die erste Kolben-
fläche 25 begrenzt eine erste Druckkammer 22 und die
zweite Kolbenfläche 26 begrenzt eine zweite Druckkam-
mer 23 des Stellzylinders 20. Die erste Druckkammer 22
ist über einen ersten Verbindungskanal 27 und die zweite
Druckkammer 23 ist über einen zweiten Verbindungska-
nal 28 mit dem Stellventil 30 leitungsverbunden.
[0039] Die hydraulische Leistung (P) der Hydraulik-
pumpe 12 ergibt sich durch den in der Druckleitung 14,
114 herrschenden Pumpendruck (p) beziehungsweise
eine Druckdifferenz zwischen der Druckleitung 14, 114
und der Saugleitung 13, 113 multipliziert mit dem Volu-
menstrom (Q) der Pumpe. Wenn eine Pumpe eine kon-
stante Leistung abgreifen soll, ergibt sich aus der Bedin-
gung P = p * Q = const. ein hyperbolischer Kurvenverlauf
in einem Leistungsdiagramm der Pumpe, wie in Fig. 5
dargestellt. Diese sogenannte Leistungshyperbel ist auf
der Ordinate durch den maximal zulässigen Druck pmax.
und auf der Abszisse durch den maximalen Volumen-
strom Qmax., welcher sich aus der Nenndrehzahl des An-
triebsmotors beziehungsweise Drehmotors 2 multipli-
ziert mit dem maximalen Fördervolumen pro Umdrehung
ergibt, begrenzt.
[0040] Das hyperbolische Verhalten wird durch einen
Hebelmechanismus 50 erreicht. Der Hebelmechanis-
mus 50 weist einen Hebel 52 auf, welcher um eine Dreh-
achse 51 drehbar gelagert ist und einen ersten Hebelarm
53 und einen zweiten Hebelarm 54 umfasst.
[0041] Auf den Hebel 52 wirken linksdrehende und
rechtsdrehende Momente. Bei der in den Figuren 2 bis
4 dargestellten Anordnung ergeben sich die linksdrehen-
den Momente aus einer Federkraft FF des Stellventils 30
multipliziert mit einem Hebelarm a, welcher einen Ab-
stand zwischen dem Angriffspunkt der Federkraft FF auf
den zweiten Hebelarm 54 und der Drehachse 51 dar-
stellt. Das Stellventil 30 ist hierzu mit einer Druckfeder
31 beaufschlagt, welche das Ventil 30 in der dargestell-
ten Ausführungsform nach links verschiebt.
[0042] Auf der Kolbenstange 29 des Stellkolbens 24
ist ein Hydraulikzylinder 40 montiert, welcher sich zu-
sammen mit dem Stellkolben 24 entlang eines Hebelar-
mes b bewegt und mit dem in der Druckleitung 14, 114
herrschenden Pumpendruck pP beaufschlagt wird. Der
Hydraulikzylinder 40 weist hierzu ein Zylindergehäuse
41 mit einem darin längverschieblich geführten Stellkol-
ben 42 auf. Der Stellkolben 42 wirkt über eine Kolben-
stange 43 auf den ersten Hebelarm 53. Eine von einer
Kolbenfläche 46 des Stellkolbens 42 begrenzte Druck-
kammer 44 ist über einen Steuerkanal 34 mit der Druck-
leitung 14, 114 der Hydraulikpumpe 12, 112 leitungsver-
bunden.
[0043] Der Hebelarm b ergibt sich aus einem Abstand
zwischen dem Angriffspunkt des Hydraulikzylinders 40

auf den ersten Hebelarm 53 und der Drehachse 51 des
Hebelmechanismus 50. Aus dem Pumpendruck pP mul-
tipliziert mit der Kolbenfläche 46 des Hydraulikzylinders
40 ergibt sich eine Kraft Fp. Diese Kraft multipliziert mit
dem Hebelarm b - dieser ist bei konstanter Drehzahl pro-
portional zum Volumenstrom Q - ergibt die rechtsdrehen-
den Momente des Hebelmechanismus 50. Hieraus folgt
eine Gleichgewichtsbedingung: FF*a = Fp*b.
[0044] Solange FF*a größer Fp*b ist, bewegt sich der
Stellzylinder 20 in Richtung maximales Fördervolumen
Vs max. Sobald FF*a kleiner Fp*b ist, wird das Stellventil
30 gegen die Druckfeder 31 nach rechts verschoben und
bewegt den Stellzylinder 20 in Richtung minimales För-
dervolumen VS min. Das Stellventil 30 ist als Proportio-
nalventil ausgeführt, so dass es sich bei FF*a = Fp*b in
einer Regelstellung befindet. Bei kleinem Hebelarm b,
was einer geringen Fördermenge entspricht, ist eine ho-
he Kraft Fp und somit ein hoher Pumpendruck pP erfor-
derlich, um die Pumpe zurückzuschwenken. Mit steigen-
der Fördermenge vergrößert sich der Hebelarm b und
die Abregelung erfolgt bereits bei geringerem Pumpen-
druck pP, wodurch die hyperbolische Form der Lei-
stungskurve generiert wird.
[0045] Die Pumpensteuerung 18, 118 weist eine Steu-
ereinrichtung 60 zur Leistungserhöhung oder Leistungs-
absenkung der Hydraulikpumpe 12, 112 auf. Die Steu-
ereinrichtung 60 ist ausgebildet, die Leistungskurve der
Hydraulikpumpe 12, 112 über ein Steuersignal ps zu ver-
stellen beziehungsweise an unterschiedliche Betriebs-
zustände anzupassen. Es kann also die Leistungshyper-
bel hin zu höheren oder niedrigeren Leistungen verscho-
ben werden.
[0046] Fig. 2 zeigt eine Ausführungsform der Pumpen-
steuerung 18, 118 mit einer elektrischen Steuereinrich-
tung 60, mittels welcher die Leistung der Hydraulikpumpe
12, 112 über ein elektrisches Steuersignal ps eingestellt
werden kann. Die Steuereinrichtung 60 kann hierzu ins-
besondere einen Elektromagnet aufweisen.
[0047] Die Figuren 3 und 4 zeigen eine Ausführungs-
form der Pumpensteuerung 18 mit einer hydraulischen
Steuereinrichtung 60. Hierbei erfolgt die Einstellung der
Leistungskurve über einen hydraulischen oder pneuma-
tischen Steuerzylinder 62. Der Steuerzylinder 62 umfasst
ein Zylindergehäuse 64, in welchem ein Stellkolben 66
längsverschieblich gelagert ist. Der Steuerdruck ps wirkt
dabei auf eine Steuerfläche 67 beziehungsweise 68 des
Stellkolbens 66.
[0048] Bei der Ausführungsform gemäß Fig. 3 erzeugt
die Steuereinrichtung 60 eine zusätzliche Kraft FS, wel-
che der Federkraft FF entgegenwirkt und die Gleichge-
wichtsbedingung zu FF*a = Fp*b + FS*a beziehungsweise
(FF - FS)*a = Fp*b verändert. Hierdurch wird die Lei-
stungshyperbel im Leistungsdiagramm nach links ver-
schoben, was einer geringeren Leistung P entspricht.
Der maximale Druck pmax und die maximale Fördermen-
ge Qmax bleiben hierbei vorzugsweise gleich. Durch ein
Anlegen oder Erhöhen des Steuerdrucks ps wird somit
die Leistung der Hydraulikpumpe 12, 112 reduziert.
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[0049] Fig. 4 zeigt eine kinematische Umkehr, wobei
die Kraft FS nicht entgegen, sondern in Richtung der Fe-
derkraft FF wirkt, diese verstärkt und somit die Leistungs-
hyperbel im Leistungsdiagramm zu höheren Leistungen
verschiebt. Durch ein Anlegen oder Erhöhen des Steu-
erdrucks ps wird somit die Leistung der Hydraulikpumpe
12, 112 erhöht.
[0050] Die zweite Pumpeneinheit 110 mit der zweiten
Hydraulikpumpe 112 kann entsprechend oder gleich der
ersten Pumpeneinheit 10 mit der ersten Hydraulikpumpe
12 aufgebaut sein.
[0051] Eine Einstelleinrichtung 6 zum Verteilen der
Motorleistung auf die Hydraulikpumpen 12, 112 ist ein-
gerichtet, gleichzeitig an der ersten Pumpensteuerung
18 ein erstes Steuersignal und an der zweiten Pumpen-
steuerung 118 ein zweites Steuersignal bereitzustellen.
[0052] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist die Pumpensteuerung 18 der ersten Hydrau-
likpumpe 12 beispielsweise so ausgeführt, wie in Fig. 3
gezeigt, und die zweite Pumpensteuerung 118 der zwei-
ten Hydraulikpumpe 112 so ausgeführt, wie in der Fig. 4
dargestellt. Hierdurch lässt sich durch einen auf beide
Pumpensteuerungen 12, 112 wirkenden, insbesondere
gleichen, Steuerdruck ps die Leistung der ersten Hydrau-
likpumpe 12 absenken und gleichzeitig die Leistung der
zweiten Hydraulikpumpe 112 um einen entsprechenden
Betrag anheben, so dass die Gesamtleistung gleich-
bleibt. Unterschiedliche Verteilungen der Motorleistung
auf die Hydraulikpumpen 12, 112 können somit dadurch
erreicht werden, dass die Einstelleinrichtung 6 gleiche
Steuersignale, insbesondere Steuerdrücke ps, an beiden
Pumpensteuerungen 18, 118 bereitstellt.
[0053] Fig. 5 zeigt drei verschiedene Betriebszustände
der Hydraulikpumpen 12, 112. Die linken Leistungsdia-
gramme zeigen jeweils Leistungskurven der ersten Hy-
draulikpumpe 12 und die rechten Leistungsdiagramme
zeigen jeweils Leistungskurven der zweiten Hydraulik-
pumpe 112. Die unteren beiden Leistungskurven zeigen
dabei einen Ausgangszustand, bei welchem beide Hy-
draulikpumpen 12, 112 50 % der Gesamtleistung PM des
Drehmotors 2 aufnehmen.
[0054] Durch die Einstelleinrichtung 6 kann die Vertei-
lung der Gesamtleistung auf die beiden Hydraulikpum-
pen 12, 112 verändert werden. Die oberen beiden Lei-
stungsdiagramme zeigen beispielsweise einen Zustand,
in welchem die Leistung der ersten Hydraulikpumpe 12
um einen definierten Betrag abgesenkt und die Leistung
der zweiten Hydraulikpumpe 112 um einen entsprechen-
den Betrag angehoben ist. Im mittleren Bereich der Figur
ist ein umgekehrte Situation gezeigt, bei welcher die Lei-
stung der ersten Hydraulikpumpe 12 um einen definier-
ten Betrag angehoben und die Leistung der zweiten Hy-
draulikpumpe 112 um einen entsprechenden Betrag ab-
gesenkt ist.
[0055] Zur Verteilung der Leistung des Drehmotors 2
auf die Hydraulikpumpen 12, 112 ist eine Bedienelement
70, beispielsweise mit einem Drehhebel oder Drehknopf,
vorgesehen. Das Bedienelement 70 ist eingerichtet, die

Pumpenleistung beider Hydraulikpumpen 12, 112 gleich-
zeitig anzupassen. Dabei kann es möglich sein, die Lei-
stung jeder Pumpe zwischen 0 % und 100 % der Motor-
leistung des Drehmotors 2 einzustellen und so die ver-
fügbare Motorleistung flexibel auf die Hydraulikpumpen
12, 112 aufzuteilen. Bei dem Bedienelement 70 kann es
sich insbesondere um ein Potentiometer handeln.

Patentansprüche

1. Bohrgerät zum Erdbohren mit

- mindestens einem ersten Hydraulikantrieb (11)
und mindestens einem zweiten Hydraulikan-
trieb (111),
- mindestens einer ersten Hydraulikpumpe (12)
und mindestens einer zweiten Hydraulikpumpe
(112), welche zur Energieübertragung mittels
Hydraulikfluid mit dem ersten Hydraulikantrieb
(11) beziehungsweise dem zweiten Hydraulik-
antrieb (111) leitungsverbunden sind, und
- einem Drehmotor (2) mit einer Abtriebswelle
(4), an welcher zur Abgabe einer vorgegebenen
Motorleistung ein Drehmoment anliegt, durch
welches die erste Hydraulikpumpe (12) und die
zweite Hydraulikpumpe (112) angetrieben sind,
wobei die Motorleistung des Drehmotors (2) zwi-
schen der ersten Hydraulikpumpe (12) und der
zweiten Hydraulikpumpe (112) verteilt wird,
dadurch gekennzeichnet,
- dass eine erste Pumpensteuerung (18) und
eine zweite Pumpensteuerung (118) zum Steu-
ern der von der ersten Hydraulikpumpe (12) be-
ziehungsweise zweiten Hydraulikpumpe (112)
abzugebenden Pumpenleistung vorgesehen
sind,
- dass eine Einstelleinrichtung (6) zum Einstel-
len unterschiedlicher Verteilungen der Motorlei-
stung des Drehmotors (2) zwischen der ersten
Hydraulikpumpe (12) und der zweiten Hydrau-
likpumpe (112) vorgesehen ist, und
- dass die Einstelleinrichtung (6) ein Bedienele-
ment (70) aufweist, mit welchem ein Vertei-
lungsverhältnis der Motorleistung des Drehmo-
tors (2) zwischen der ersten Hydraulikpumpe
(12) und der zweiten Hydraulikpumpe (112) ein-
stellbar ist.

2. Bohrgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpensteuerungen (18, 118) der Hydrau-
likpumpen (12, 112) zur Leistungsregelung der er-
sten Hydraulikpumpe (12) beziehungsweise der
zweiten Hydraulikpumpe (112) ausgebildet sind.

3. Bohrgerät nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass die erste Pumpensteuerung (18) eine er-
ste Verstelleinrichtung (19) und die zweite Pum-
pensteuerung (118) eine zweite Verstelleinrich-
tung (119) aufweist,
- dass die erste Verstelleinrichtung (19) ausge-
bildet ist, einen Förderstrom der ersten Hydrau-
likpumpe (12) in Abhängigkeit von einem Ar-
beitsdruck in einer Druckleitung (14) der ersten
Hydraulikpumpe (18) einzustellen und
- dass die zweite Verstelleinrichtung (119) aus-
gebildet ist, einen Förderstrom der zweiten Hy-
draulikpumpe (112) in Abhängigkeit von einem
Arbeitsdruck in einer Druckleitung (114) der
zweiten Hydraulikpumpe (112) einzustellen.

4. Bohrgerät nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die erste Verstelleinrichtung (19) mit ei-
nem dem Arbeitsdruck der ersten Hydraulik-
pumpe (12) entsprechenden ersten Stelldruck
beaufschlagbar ist und
- dass die zweite Verstelleinrichtung (19) mit ei-
nem dem Arbeitsdruck der zweiten Hydraulik-
pumpe (112) entsprechenden zweiten Stell-
druck beaufschlagbar ist.

5. Bohrgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die erste Pumpensteuerung (18) eine er-
ste Steuereinrichtung (60) aufweist, welche zur
Leistungsbegrenzung und/oder zur Leistungs-
erhöhung der ersten Hydraulikpumpe (12) mit
einem ersten Steuersignal der Einstelleinrich-
tung (6) beaufschlagbar ist und
- dass die zweite Pumpensteuerung (118) eine
zweite Steuereinrichtung (160) aufweist, welche
zur Leistungsbegrenzung und/oder zur Lei-
stungserhöhung der zweiten Hydraulikpumpe
(112) mit einem zweiten Steuersignal der Ein-
stelleinrichtung (6) beaufschlagbar ist.

6. Bohrgerät nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuersignale elektrische, hydraulische
und/oder pneumatische Steuersignale sind.

7. Bohrgerät nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstelleinrichtung (6) eingerichtet ist, als
erstes Steuersignal einen ersten Steuerdruck und
als zweites Steuersignal einen zweiten Steuerdruck
bereitzustellen.

8. Bohrgerät nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstelleinrichtung (6) eingerichtet ist, das

zweite Steuersignal in Abhängigkeit des ersten
Steuersignals einzustellen.

9. Bohrgerät nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstelleinrichtung (6) eingerichtet ist, an
der ersten und der zweiten Pumpensteuerung (18,
118) Steuersignale mit gleicher Größe, aber entge-
gengesetzter Wirkungsrichtung, bereitzustellen.

10. Bohrgerät nach einem der Ansprüche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstelleinrichtung (6) eingerichtet ist, das
zweite Steuersignal bei einer Anhebung des ersten
Steuersignals abzusenken und bei einer Absenkung
des ersten Steuersignals anzuheben.

11. Bohrgerät nach einem der Ansprüche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstelleinrichtung (6) eingerichtet ist, glei-
che Steuersignale an der ersten Pumpensteuerung
(18) und der zweiten Pumpensteuerung (118) be-
reitzustellen, wobei das Steuersignal bei der ersten
Hydraulikpumpe (12) in Richtung einer Verkleine-
rung der Pumpenleistung und bei der zweiten Hy-
draulikpumpe (112) in Richtung einer Vergrößerung
der Pumpenleistung wirkt oder umgekehrt.

12. Verfahren zum Betreiben eines Bohrgeräts zum Erd-
bohren, insbesondere nach einem der Ansprüche 1
bis 11, wobei

- mindestens ein erster Hydraulikantrieb (11)
und mindestens ein zweiter Hydraulikantrieb
(111) betrieben werden,
- der erste Hydraulikantrieb (11) mittels einer er-
sten Hydraulikpumpe (12), welche mit dem er-
sten Hydraulikantrieb (11) leitungsverbunden
ist, mit Hydraulikfluid versorgt wird und der zwei-
te Hydraulikantrieb (111) mittels einer zweiten
Hydraulikpumpe (112), welche mit dem zweiten
Hydraulikantrieb (111) leitungsverbunden ist,
mit Hydraulikfluid versorgt wird,
- die Hydraulikpumpen (18, 118) durch einen ge-
meinsamen Drehmotor (2) angetrieben sind und
- eine Motorleistung des Drehmotors (2) zwi-
schen der ersten Hydraulikpumpe (12) und der
zweiten Hydraulikpumpe (112) verteilt wird,
dadurch gekennzeichnet,
- dass eine von der ersten Hydraulikpumpe (12)
abzugebende Pumpenleistung mittels einer er-
sten Pumpensteuerung (18) und eine von der
zweiten Hydraulikpumpe (112) abzugebende
Pumpenleistung mittels einer zweiten Pumpen-
steuerung (118) gesteuert wird und
- dass zur unterschiedlichen Verteilung der Mo-
torleistung des Drehmotors (2) ein Verteilungs-
verhältnis der Motorleistung zwischen der er-
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sten Hydraulikpumpe (12) und der zweiten Hy-
draulikpumpe (112) mit einem Bedienelement
(70) eingestellt wird.

Claims

1. Drilling device for soil drilling with

- at least a first hydraulic drive (11) and at least
a second hydraulic drive (111),
- at least a first hydraulic pump (12) and at least
a second hydraulic pump (112), which, for the
transmission of energy by means of hydraulic
fluid, are line-connected to the first hydraulic
drive (11) and the second hydraulic drive (111)
respectively, and
- a rotation motor (2) with an output shaft (4), to
which, for the supply of a predetermined motor
power, a torque is applied, through which the
first hydraulic pump (12) and the second hydrau-
lic pump (112) are driven, wherein the motor
power of the rotation motor (2) is distributed be-
tween the first hydraulic pump (12) and the sec-
ond hydraulic pump (112),
characterized in that
- a first pump control (18) and a second pump
control (118) are provided for controlling the
pump power to be supplied by the first hydraulic
pump (12) and the second hydraulic pump (112)
respectively,
- in that a setting means (6) is provided for set-
ting different distributions of the motor power of
the rotation motor (2) between the first hydraulic
pump (12) and the second hydraulic pump (112),
and
- in that the setting means (6) has an operating
element (70), with which a distribution ratio of
the motor power of the rotation motor (2) be-
tween the first hydraulic pump (12) and the sec-
ond hydraulic pump (112) can be set.

2. Drilling device according to claim 1,
characterized in that
the pump controls (18, 118) of the hydraulic pumps
(12, 112) are designed for regulating the power of
the first hydraulic pump (12) and the second hydrau-
lic pump (112) respectively.

3. Drilling device according to claim 1 or 2,
characterized in that

- the first pump control (18) has a first adjusting
means (19) and the second pump control (118)
has a second adjusting means (119),
- in that the first adjusting means (19) is de-
signed to set a delivery flow of the first hydraulic
pump (12) as a function of an operating pressure

in a pressure line (14) of the first hydraulic pump
(12) and
- in that the second adjusting means (119) is
designed to set a delivery flow of the second
hydraulic pump (112) as a function of an oper-
ating pressure in a pressure line (114) of the
second hydraulic pump (112).

4. Drilling device according to claim 3,
characterized in that

- a first actuating pressure corresponding to the
operating pressure of the first hydraulic pump
(12) can be applied to the first adjusting means
(19)
and
- in that a second actuating pressure corre-
sponding to the operating pressure of the sec-
ond hydraulic pump (112) can be applied to the
second adjusting means (119).

5. Drilling device according to any one of claims 1 to 4,
characterized in that

- the first pump control (18) has a first control
means (60), to which a first control signal of the
setting means (6) can be applied for power lim-
itation and/or power increase of the first hydrau-
lic pump (12) and
- in that the second pump control (118) has a
second control means (160), to which a second
control signal of the setting means (6) can be
applied for power limitation and/or power in-
crease of the second hydraulic pump (112).

6. Drilling device according to claim 5,
characterized in that
the control signals are electrical, hydraulic and/or
pneumatic control signals.

7. Drilling device according to claim 5 or 6,
characterized in that
the setting means (6) is adapted to provide a first
control pressure as a first control signal and a second
control pressure as a second control signal.

8. Drilling device according to any one of claims 5 to 7,
characterized in that
the setting means (6) is adapted to set the second
control signal as a function of the first control signal.

9. Drilling device according to claim 8,
characterized in that
the setting means (6) is adapted to provide at the
first and the second pump control (18, 118) control
signals of the same magnitude but counter-direction-
al action.
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10. Drilling device according to any one of claims 5 to 9,
characterized in that
the setting means (6) is adapted to lower the second
control signal in the case
of an increase of the first control signal and to in-
crease it in the case of a lowering of the first control
signal.

11. Drilling device according to any one of claims 5 to 10,
characterized in that
the setting means (6) is adapted to provide identical
control signals at the first pump control (18) and the
second pump control (118), wherein the control sig-
nal acts towards a reduction of the pump power at
the first hydraulic pump (12) and towards an increase
of the pump power at the second hydraulic pump
(112) or vice cersa.

12. Method for operating a drilling device for soil drilling,
in particular according to any one of claims 1 to 11,
wherein

- at least a first hydraulic drive (11) and at least
a second hydraulic drive (111) are operated,
- the first hydraulic drive (11) is supplied with
hydraulic fluid by means of a first hydraulic pump
(12), which is line-connected with the first hy-
draulic drive (11), and the second hydraulic drive
(111) is supplied with hydraulic fluid by means
of a second hydraulic pump (112), which is line-
connected with the second hydraulic drive (111),
- the hydraulic pumps (12, 112) are driven by a
common rotation motor (2) and
- a motor power of the rotation motor (2) is dis-
tributed between the first hydraulic pump (12)
and the second hydraulic pump (112),
characterized in that
- a pump power to be supplied by the first hy-
draulic pump (12) is controlled by means of a
first pump control (18) and a pump power to be
supplied by the second hydraulic pump (112) is
controlled by means of a second pump control
(118) and
- in that for a different distribution of the motor
power of the rotation motor (2) a distribution ratio
of the motor power between the first hydraulic
pump (12) and the second hydraulic pump (112)
is set with an operating element (70).

Revendications

1. Appareil de forage pour forer le sol, avec

- au moins un premier entraînement hydraulique
(11) et au moins un deuxième entraînement hy-
draulique (111),
- au moins une première pompe hydraulique

(12) et au moins une deuxième pompe hydrau-
lique (112) qui, en vue d’un transfert d’énergie
au moyen d’un fluide hydraulique, sont raccor-
dées au premier entraînement hydraulique (11),
respectivement au deuxième entraînement hy-
draulique (111), et
- un moteur rotatif (2) avec un arbre de sortie (4)
sur lequel, pour délivrer une puissance moteur
déterminée, s’applique un couple de rotation par
lequel la première pompe hydraulique (12) et la
deuxième pompe hydraulique (112) sont entraî-
nées, la puissance moteur du moteur rotatif (2)
étant répartie entre la première pompe hydrau-
lique (12) et la deuxième pompe hydraulique
(112),
caractérisé en ce que
- une première commande de pompe (18) et une
deuxième commande de pompe (118) sont pré-
vues pour piloter la puissance de pompe à dé-
livrer par la première pompe hydraulique (12),
respectivement par la deuxième pompe hydrau-
lique (112),
- en ce qu’un dispositif de réglage (6) est prévu
pour régler différentes répartitions de la puis-
sance moteur du moteur rotatif (2) entre la pre-
mière pompe hydraulique (12) et la deuxième
pompe hydraulique (112), et
- en ce que le dispositif de réglage (6) présente
un élément de commande (70) avec lequel un
rapport de répartition de la puissance moteur du
moteur rotatif (2) entre la première pompe hy-
draulique (12) et la deuxième pompe hydrauli-
que (112) peut être réglé.

2. Appareil de forage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les commandes de pompe (18,
118) des pompes hydrauliques (12, 112) sont con-
formées pour une régulation de puissance de la pre-
mière pompe hydraulique (12), respectivement de
la deuxième pompe hydraulique (112).

3. Appareil de forage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

- la première commande de pompe (18) présen-
te un premier dispositif de manoeuvre (19) et la
deuxième commande de pompe (118) un
deuxième dispositif de manoeuvre (119),
- en ce que le premier dispositif de manoeuvre
(19) est conformé pour instaurer un débit de
transport de la première pompe hydraulique (12)
en fonction d’une pression de travail dans une
conduite pressurisée (14) de la première pompe
hydraulique (18), et
- en ce que le deuxième dispositif de manoeuvre
(119) est conformé pour instaurer un débit de
transport de la deuxième pompe hydraulique
(112) en fonction d’une pression de travail dans
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une conduite pressurisée (114) de la deuxième
pompe hydraulique (112).

4. Appareil de forage selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que

- le premier dispositif de manoeuvre (19) peut
être chargé avec une première pression de ma-
noeuvre correspondant à la pression de travail
de la première pompe hydraulique (12), et
- en ce que le deuxième dispositif de manoeuvre
(119) peut être chargé avec une deuxième pres-
sion de manoeuvre correspondant à la pression
de travail de la deuxième pompe hydraulique
(112).

5. Appareil de forage selon l’une des revendications 1
à 4, caractérisé en ce que

- la première commande de pompe (18) présen-
te un premier dispositif de commande (60) qui,
en vue d’une limitation de puissance et/ou d’une
élévation de puissance de la première pompe
hydraulique (12), peut être chargé avec un pre-
mier signal de commande du dispositif de régla-
ge (6), et
- en ce que la deuxième commande de pompe
(118) présente un deuxième dispositif de com-
mande (160) qui, en vue d’une limitation de puis-
sance et/ou d’une élévation de puissance de la
deuxième pompe hydraulique (112), peut être
chargé avec un deuxième signal de commande
du dispositif de réglage (6).

6. Appareil de forage selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que les signaux de commande sont
des signaux de commande électriques, hydrauli-
ques et/ou pneumatiques.

7. Appareil de forage selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que le dispositif de réglage (6)
est aménagé pour délivrer, comme premier signal
de commande, une première pression de comman-
de et, comme deuxième signal de commande, une
deuxième pression de commande.

8. Appareil de forage selon l’une des revendications 5
à 7, caractérisé en ce que le dispositif de réglage
(6) est aménagé pour régler le deuxième signal de
commande en fonction du premier signal de com-
mande.

9. Appareil de forage selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le dispositif de réglage (6) est amé-
nagé pour délivrer à la première et à la deuxième
commande de pompe (18, 118) des signaux de com-
mande de même taille, mais agissant en sens op-
posé.

10. Appareil de forage selon l’une des revendications 5
à 9, caractérisé en ce que le dispositif de réglage
(6) est aménagé pour abaisser le deuxième signal
de commande en cas d’élévation du premier signal
de commande et à l’élever en cas d’abaissement du
premier signal de commande.

11. Appareil de forage selon l’une des revendications 5
à 10, caractérisé en ce que le dispositif de réglage
(6) est aménagé pour délivrer des signaux identi-
ques à la première commande de pompe (18) et à
la deuxième commande de pompe (118), le signal
de commande agissant sur la première pompe hy-
draulique (12) dans le sens d’une réduction de la
puissance de pompe et sur la deuxième pompe hy-
draulique (112) dans le sens d’une augmentation de
la puissance de pompe, ou inversement.

12. Procédé d’exploitation d’un appareil de forage pour
forer le sol, en particulier selon l’une des revendica-
tions 1 à 11, dans lequel

- au moins un premier entraînement hydraulique
(11) et au moins un deuxième entraînement hy-
draulique (111) sont utilisés,
- le premier entraînement hydraulique (11) est
alimenté en fluide hydraulique au moyen d’une
première pompe hydraulique (12) qui est rac-
cordée au premier entraînement hydraulique
(11) et le deuxième entraînement hydraulique
(111) est alimenté en fluide hydraulique au
moyen d’une deuxième pompe hydraulique
(112) qui est raccordée au deuxième entraîne-
ment hydraulique (111),
- les pompes hydrauliques (18, 118) sont entraî-
nées par un moteur rotatif (2) commun, et
- une puissance moteur du moteur rotatif (2) est
répartie entre la première pompe hydraulique
(12) et la deuxième pompe hydraulique (112),
caractérisé en ce que
- une puissance de pompe devant être délivrée
par la première pompe hydraulique (12) est
commandée au moyen d’une première com-
mande de pompe (18) et une puissance de pom-
pe devant être délivrée par la deuxième pompe
hydraulique (112) est commandée au moyen
d’une deuxième commande de pompe (118), et
- en ce que, pour une répartition variable de la
puissance moteur du moteur rotatif (2), un rap-
port de répartition de la puissance moteur entre
la première pompe hydraulique (12) et la deuxiè-
me pompe hydraulique (112) est réglé avec un
élément de commande (70).
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