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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Steuern von Gesteinsbohren, bei dem ein Schlagge-
rat, das zu einer Gesteinsbohrmaschine gehort,
durch ein Werkzeug Schlagimpulse an Gestein ab-
gibt und bei dem die Gesteinsbohrmaschine mittels
eines Vorschubaktuators gleichzeitig gegen das Ge-
stein gedrickt wird, wobei das Verfahren umfasst:
Zufuhren eines Druckmediums zum Vorschubaktua-
tor entlang mindestens einem Zufuhrkanal; Zufiihren
des Druckmediums zum Schlaggerat entlang min-
destens einem Schlagdruckkanal; Bestimmen einer
Eindringgeschwindigkeit; und Einstellen mindestens
eines Schlagdrucks auf der Grundlage der Eindring-
geschwindigkeit.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter eine Gesteins-
bohranordnung, umfassend: eine Gesteinsbohrma-
schine, die ein Schlaggerat umfasst, das so angeord-
net ist, dass Schlagimpulse zu einem Werkzeug er-
zeugt werden, das mit der Gesteinsbohrmaschine zu
verbinden ist; einen Vorschubtrager, auf dem die Ge-
steinsbohrmaschine angeordnet worden ist; einen
Vorschubaktuator, der ermoglicht, dass die Gesteins-
bohrmaschine in der Langsrichtung des Vorschubtra-
gers bewegt wird; ein Druckmediumsystem, umfas-
send: mindestens eine Druckquelle; mindestens ei-
nen Druckmediumkanal, der zum Schlaggerat fihrt;
mindestens einen Zufuhrkanal, der mit dem Vorschu-
baktuator verbunden ist; und Einrichtungen zum Ein-
stellen eines Schlagdrucks.

[0003] Wenn Loécher in Gestein gebohrt werden,
kénnen sich die Bohrbedingungen auf mehrere Wei-
se andern. Das Gestein kann Hohlrdume und Spalte
und Gesteinslagen mit unterschiedlicher Harte ent-
halten, weshalb Bohrparameter entsprechend dem
Widerstand, der dem Bohreinsatz entgegengesetzt
wird, eingestellt werden sollten.

[0004] Herkdmmlicherweise steuert eine Bedien-
person den Betrieb einer Gesteinsbohrmaschine auf
der Grundlage von seiner oder ihrer persdnlichen Er-
fahrung. Die Bedienperson stellt gewisse Bohrpara-
meter auf der Grundlage der vermuteten Gestein-
scharakteristika ein. Wahrend eines Bohrens kontrol-
liert die Bedienperson die Drehung und Uberwacht
den Fortgang des Bohrens. Wenn notwendig, andert
er die Vorschubskraft und/oder die Schlagenergie
des Schlaggerats, um einem speziellen Typ von Ge-
stein zu entsprechen, wodurch versucht wird, einen
schnellen aber noch ruhigen Bohrprozess zu erzie-
len. In der Praxis kann die Bedienperson einen Ein-
zelbohrparameter einstellen und dessen Einfluss auf
den Bohrprozess in mehreren Sekunden oder eini-
gen zehn Sekunden steuern. Wenn sich die Qualitat
von Gestein oder dessen Bohrcharakteristika schnell

andern, kann selbst eine befahigte Bedienperson die
Bohrparameter nicht schnell genug anpassen, um
dem Gestein zu entsprechen. Es ist folglich augen-
scheinlich, dass die Bedienperson keine gute Werk-
zeuglebensdauer gewahrleisten kann, wenn sich
Bohrbedingungen sehr schnell andern. Weiter ist es
selbst fir eine beféhigte Bedienperson praktisch un-
moglich, den Betrieb der Gesteinsbohrmaschine
wahrend einer ganzen Arbeitsschicht so zu lberwa-
chen und zu steuern, dass das Bohren jederzeit wir-
kungsvoll fortschreitet, wobei gleichzeitig die Bean-
spruchungen berlcksichtigt werden, denen das
Werkzeug ausgesetzt ist.

[0005] Die EP-A-0112810 offenbart ein Verfahren
zum Steuern von Gesteinsbohren, indem die Ein-
dringgeschwindigkeit gelesen wird und die Schlagge-
schwindigkeit und Schlagfrequenz des Hammerkol-
bens in inkrementellen Schritten gesteuert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ein Ziel der Erfindung besteht darin, ein neu-
es und verbessertes Verfahren zum Steuern von Ge-
steinsbohren und eine Gesteinsbohranordnung be-
reitzustellen.

[0007] Das Verfahren der Erfindung ist gekenn-
zeichnet durch Férdern mindestens eines Druckme-
diumstroms, der zu oder von dem Vorschubaktuator
bereitgestellt wird, durch mindestens eine Drossel,
Erfassen des Drucks des Druckmediums vor der
Drossel und hinter der Drossel, um die Eindringge-
schwindigkeit zu bestimmen, und Einstellen des
Schlagdrucks auf der Grundlage der Uberwachung.

[0008] Die Gesteinsbohranordnung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Drossel mit mindestens einem Zufuhrkanal des Vor-
schubaktuators verbunden ist, die Anordnung Ein-
richtungen zum Erfassen des Drucks, der im Zufuhr-
kanal vor der Drossel und hinter der Drossel wirksam
ist, umfasst, und die Druckmediumanordnung so an-
geordnet ist, dass der Schlagdruck verringert wird,
wenn der Druck im Zufuhrkanal hinter der Drossel
kleiner als der Druck vor der Drossel ist.

[0009] Eine zweite Gesteinsbohranordnung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Anord-
nung umfasst: mindestens eine Einstelleinheit, um
den Vorschubaktuator zu steuern, mindestens zwei
Entlastungsventile, die in einem Lasterfassungskanal
der Einstelleinheit in Reihe angeordnet sind, mindes-
tens eine Drossel, die mit dem Einlasszufuhrkanal
des Vorschubaktuators verbunden ist, die Anordnung
umfasst: Einrichtungen zum Steuern des Druckunter-
schieds zwischen dem Einlasszufuhrkanal des Vor-
schubaktuators und einem Bezugsdruck, der zwi-
schen den erwahnten zwei Entlastungsventilen in
dem Lasterfassungskreis der Einstelleinheit des Vor-
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schubaktuators erfasst wird, wobei der Bezugsdruck
zwischen den zwei Entlastungsventilen erfasst wird,
der Druck hinter der Drossel erfasst wird, und die An-
ordnung umfasst: ein Steuersystem, das so angeord-
net ist, dass der Schlagdruck verringert wird, wenn
sich der Druckunterschied zwischen den oben er-
wahnten erfassten Driicken verringert.

[0010] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee ist,
dass eine Drossel in mindestens einem Druckmedi-
umkanal, der zu einem Vorschubaktuator flihrt, ange-
ordnet ist. Die Drossel kann in einem Kanal angeord-
net sein, entlang welchem das Druckmedium zum
Vorschubaktuator zugefihrt wird, wenn eine Ge-
steinsbohrmaschine in Richtung auf Gestein vorge-
schoben wird, oder die Drossel kann in einem Kanal
angeordnet sein, entlang welchem das Druckmedium
vom Vorschubaktuator zurtickkehrt. Der Druck des
Druckmediums wird vor und hinter der Drossel er-
fasst oder gemessen, was Druckinformation bereit-
stellt, die zum Steuern des Betriebs der Gesteins-
bohrmaschine zu verwenden ist. Wenn z.B. die Ein-
dringgeschwindigkeit in weiches Gestein ansteigt,
steigt der Vorschubstrom an, und ein gréRerer Druck-
mediumstrom flieRt zum Vorschubgerat. Ein grof3erer
Strom durch die Drossel erzeugt einen hoéheren
Druckabfall. Ein Abfall im Druck kann detektiert wer-
den, wenn die Driicke, die auf beiden Seiten der
Drossel wirksam sind, verglichen werden. Die Erfin-
dung umfasst weiter ein Einstellen des Schlagdrucks
auf der Grundlage des Druckunterschied, der auf bei-
den Seiten der Drossel gemessen wird, so dass,
wenn sich die Eindringgeschwindigkeit erhdht, der
Schlagdruck verringert wird.

[0011] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
Anderungen in der Eindringgeschwindigkeit auf eine
verhaltnismaRig genaue Weise erfasst werden koén-
nen, indem der Druckabfall oder der Druckunter-
schied an zwei ausgewahlten Punkten des Hydraulik-
kreises erfasst wird. Ein solches Erfassen des Druck-
unterschieds ist verhaltnismaRig einfach einzurich-
ten, und alternative Lésungen sind fir seine Ausfuh-
rung vorhanden. Die Erfindung kann weiter ein auto-
matisches Einstellen des Schlagdrucks in einem ge-
wissen vorbestimmten Verhaltnis zum Druckabfall
umfassen, der durch die Eindringgeschwindigkeit
hervorgerufen wird. Da die Erfindung ein Verringern
des Schlagdrucks in weichem Gestein umfasst, ist es
moglich, die Bildung von schadlichen Zugspannun-
gen auf eine Bohrausriistung zu vermeiden.

[0012] Die einer Ausfuhrungsform der Erfindung zu-
grunde liegende Idee ist, dass der Druck vor der
Drossel und hinter der Drossel durch Drucksensoren
gemessen wird. Messdaten werden an eine Steuer-
einheit abgegeben, wobei eine vorbestimmte Steuer-
strategie bestimmt worden ist, wobei der Schlag-
druck in Bezug zur Vorschubgeschwindigkeit ent-
sprechend einer solchen Strategie gesteuert wird.

Die Steuereinheit ist angeordnet, um mindestens ein
elektrisch gesteuertes Ventil zu steuern. Die Steuer-
einheit kann mit verschiedenen unterschiedlichen
Einstellstrategien versehen sein. Zusatzlich ist es
verhaltnismaRig einfach, die Einstellstrategien spater
zu andern. Die Steuereinheit kann auch einen Vor-
schubdruck entsprechend einer vorbestimmten Steu-
erstrategie steuern. Es ist auch moglich, den Vor-
schubdruck nur mit der Drossel ohne zuséatzliches
Steuerventil zu steuern.

[0013] Die einer Ausfuhrungsform der Erfindung zu-
grunde liegende Idee ist, dass die Steuereinheit ei-
nen Prozessor umfasst, wobei das Rechnerpro-
gramm, das darin ausgefihrt wird, konfiguriert ist, um
den Vorschubdruck und den Schlagdruck zu verrin-
gern, wenn die Vorschubgeschwindigkeit ansteigt.
Bei dieser Losung ist es sehr einfach und schnell, die
Steuerung auf den neuesten Stand zu bringen. Ein
neues Programmprodukt, das mit einer neuen Ein-
stellstrategie versehen ist, kann spater in die Steuer-
einheit heruntergeladen werden.

[0014] Die einer Ausfuhrungsform der Erfindung zu-
grunde liegende Idee ist, dass mindestens ein Uber-
wachungsventil, das angeordnet ist, um den Schlag-
druck automatisch zu verringern, wenn sich die Vor-
schubgeschwindigkeit erhdéht, mit einem Hydraulik-
kreis verbunden ist.

[0015] Die einer Ausfuhrungsform der Erfindung zu-
grunde liegende Idee ist, dass das Uberwachungs-
ventil angeordnet ist, um ein Lasterfassungsventil
oder direkt eine Lasterfassungspumpe des Hydrau-
liksystems zu steuern.

[0016] Die einer Ausfuhrungsform der Erfindung zu-
grunde liegende Idee ist, dass ein Druckverhaltnis,
bei dem der Schlagdruck variieren kann und der Vor-
schubdruck variieren kann, wahrend des Bohrens
verhaltnismaRig konstant ist.

[0017] Die einer Ausfuhrungsform der Erfindung zu-
grunde liegende Idee ist, dass der Hydraulikkreis er-
moglicht, dass eine Bedienperson den Vorschub-
druck feinabstimmt, ohne dass der Schlagdruck be-
einflusst wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Die Erfindung wird in genauerem Detail in
den begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0019] Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht,
die eine Gesteinsbohreinheit darstellt,

[0020] die Fig. 2 bis Fig. 8 stellen schematisch Hy-
draulikdiagramme dar, die unterschiedliche Ausflih-
rungsformen zum Einstellen eines Schlagdrucks auf
der Grundlage einer Eindringgeschwindigkeit darstel-
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len,

[0021] Fig. 9 ist eine schematische und Schnittan-
sicht, die die Struktur eines Uberwachungsventils
darstellt, das fur die Hydraulikkreise geeignet ist, die
in den Fig. 5 bis Fig. 8 offenbart sind, und

[0022] Fig. 10 ist eine schematische und Schnittan-
sicht, die die Struktur eines Uberwachungsventils
darstellt, das fir die Hydraulikkreise geeignet ist, die
in den Fig. 4 und Fig. 8 offenbart sind.

[0023] Zwecks Klarheit stellen die Figuren die Erfin-
dung auf eine vereinfachte Weise dar. Gleiche Be-
zugszeichen kennzeichnen ahnliche Elemente.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0024] Die in Fig. 1 dargestellte Gesteinsbohrein-
heit umfasst eine Gesteinsbohrmaschine 1, die auf
einem Vorschubtrager 2 angeordnet ist. Die Ge-
steinsbohrmaschine 1 kann mittels eines Vorschub-
gerats 3 in der Langsrichtung des Vorschubtragers 2
bewegt werden. Der Vorschubaktuator 3 ist so ange-
ordnet, dass er die Gesteinsbohrmaschine 1 durch
ein Energielbertragungselement beeinflusst, wie
z.B. eine Kette oder einen Draht. Der Vorschubaktu-
ator 3 kann ein Druckmediumzylinder oder ein Druck-
mediummotor sein, zu dem ein Druckmedium gefér-
dert werden kann und von dem das Druckmedium
entlang einem ersten Kanal 4 und einem zweiten Ka-
nal 5 entfernt werden kann, abhangig von der Bewe-
gungsrichtung des Vorschubgerats 3. Die Gesteins-
bohrmaschine 1 und ein damit verbundenes Werk-
zeug 9 werden gegen Gestein 10 gepresst, indem
eine Vorschubkraft einer gewilinschten GroéRe ver-
wendet wird. Der Vorschubtrager 2 kann an einem
freien Ende eines Bohrauslegers 6 bewegbar ange-
ordnet sein, der zu der Gesteinsbohrvorrichtung ge-
hort. Die Gesteinsbohrmaschine 1 umfasst mindes-
tens ein Schlaggerat 7 und ein Drehgerat 8. Das
Schlaggerat wird verwendet, um Schlagimpulse zum
Werkzeug 9 zu erzeugen, das mit der Gesteinsbohr-
maschine 1 verbunden ist, wobei das Werkzeug die
Schlagimpulse an das Gestein 10 abgibt. Ein dul3ers-
tes Ende des Werkzeugs 9 ist mit einem Bohreinsatz
11 versehen, wobei die Einsatze darin in das Gestein
10 aufgrund der Schlagimpulse eindringen, wobei
bewirkt wird, dass das Gestein 10 bricht. Weiter wird
das Werkzeug 9 in Bezug zu seiner Langsachse ge-
dreht, was ermdglicht, dass die Einsatze im Bohrein-
satz 11 immer auf einen neuen Punkt im Gestein 10
auftreffen. Das Werkzeug 9 wird mittels des Drehge-
rats 8 gedreht, das z.B. ein Druckmedium-betriebe-
nes Gerat oder ein elektrisches Gerat sein kann. Das
Werkzeug 9 kann mehrere Bohrstangen 12 umfas-
sen, die aufeinanderfolgend aufeinander angeordnet
sind. Schraubverbindungen koénnen zwischen den
Bohrstangen 12 vorgesehen sein. Bei der LOsung der

Erfindung ist das Schlaggerat 7 ein hydraulisch be-
triebenes Gerat, zu dem ein Druckmedium entlang ei-
nem Schlagdruckkanal 13 geférdert wird. Ein Druck-
mediumstrom, der von dem Schlaggerat 7 geliefert
wird, wird entlang einem Abflusskanal 14 zu einem
Behalter gefordert. Das Schlaggerat 7 kann einen
Schlagkolben umfassen, der mittels eines Druckme-
diums hin und her bewegt wird und der angeordnet
ist, um auf ein Werkzeug oder einen Schaftadapter
aufzutreffen, der zwischen einem Werkzeug und ei-
nem Schlagkolben angeordnet ist. Natirlich kann die
Erfindung auch in Verbindung mit Druckmedium-be-
triebenen Schlaggeraten 7 angewandt werden, bei
denen Schlagimpulse auf eine andere Weise als mit-
tels eines hin und her bewegten Schlagkolbens er-
zeugt werden.

[0025] Fig. 2 stellt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung dar. Ein Hydraulikkreis umfasst eine Pumpe 20
zur Erzeugung des notwendigen Drucks und Stroms
fur das Druckmedium. Wenn notwendig kann die An-
zahl von Pumpen 20 gréf3er sein. Weiter kann die
Pumpe 20 eine feste Verdrangungspumpe oder eine
variable Verdrangungspumpe sein. Die in Eig. 2 dar-
gestellte Losung verwendet eine Lasterfassungs-
steuerung. Die Pumpe 20 ist eine variable Verdran-
gungspumpe, die mit Einstellelementen versehen ist,
um den Druck und Strom, die durch die Pumpe 20 er-
zeugt werden, einzustellen. Die Einstellelemente der
Pumpe 20 kénnen ein Ventil 21 umfassen, das die
Pumpe 20 schitzen kann. Die Einstellelemente der
Pumpe 20 kdnnen weiter ein Lasterfassungsventil 23
umfassen. Ein Druckmedium wird von der Pumpe 20
entlang einem Schlagdruckkanal 24 zu einem
Schlaggerat 25 gefordert. Das zum Schlaggerat 25
zu fordernde Schlagmedium kann mittels einer ers-
ten Steuereinheit 26 gesteuert werden, die ein Ventil
27 zum Ein-/Ausschalten des Schlaggerats 25 und
weiter ein Kompensatorventil 28 und eine Drossel 29
umfassen kann. Das Druckmedium wird durch die
Drossel 29 zu einem Lasterfassungskanal 30 gefor-
dert. Der Druck des Lasterfassungskanals beein-
flusst das Kompensatorventil 28 und das Lasterfas-
sungsventil 23 der Pumpe 20. Der im Lasterfas-
sungskanal 30 wirksame Druck kann mittels eines
ersten elektrisch gesteuerten Einstellventils 31 ge-
steuert werden.

[0026] Weiter wird das Druckmedium von der Pum-
pe 20 entlang einem Kanal 32 zu einem Vorschubak-
tuator 33 geférdert. Das zum Vorschubaktuator 33
geforderte Druckmedium wird mittels einer zweiten
Einstelleinheit 34 eingestellt. Die zweite Einstellein-
heit 34 kann ein Wegeventil 35 und ein Kompensator-
ventil 36 umfassen, die zusammen angeordnet sind,
um die Druckmediumstrome zu steuern und einzu-
stellen, die zum Vorschubaktuator 33 zu férdern sind.
Wenn die Gesteinsbohrmaschine 1 wahrend eines
Bohrens in Richtung auf das Gestein vorgeschoben
wird, wird das Druckmedium entlang einem Zufuhrka-
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nal 37 zum Vorschubaktuator 33 geférdert, wahrend
das Druckmedium vom Vorschubaktuator 33 entlang
einem Zufuhrkanal 38 zum Behalter zuriickkehrt.
Entsprechend wird wahrend einer Ruckwartsbewe-
gung, d.h., wenn die Gesteinsbohrmaschine 1 vom
Gestein wegbewegt wird, das Druckmedium entlang
dem Zufuhrkanal 38 zum Vorschubaktuator 33 zuge-
fuhrt und gleichzeitig flieRt das Druckmedium entlang
dem Zufuhrkanal 37 vom Vorschubaktuator 33 weg.
Der Strom und Druck des ersten Zufuhrkanals 37
kann mittels der zweiten Einstelleinheit 34 eingestellt
werden. Um den Druck einzustellen, ist die Einstel-
leinheit 34 mit einer Drossel 39 und einem Druckent-
lastungsventil 40 versehen. Der Druck des zweiten
Zufuhrkanals 38 kann auf eine ahnliche Weise mittels
einer Drossel 41 und eines Druckentlastungsventils
42 eingeschrankt werden. Weiter kann der Druck des
Zufuhrkanals 37 beeinflusst werden, indem ein im
Lasterfassungskanal 43 angeordnetes elektrisch ge-
steuertes Druckentlastungsventil 44 eingestellt wird,
um den Druck unter den festen Wert zu verringern,
der durch das Entlastungsventil 40 eingestellt ist.

[0027] Entsprechend der Idee der Erfindung ist eine
Drossel 46 im ersten Zufuhrkanal 37 auf einem Ab-
schnitt zwischen der zweiten Einstelleinheit 34 und
dem Vorschubaktuator 33 angeordnet. Die Drossel
46 kann einstellbar sein. Ein Abschnitt zwischen der
Drossel 46 und der Einstelleinheit 34 vom Kanal 37
ist mit einem ersten Sensorkanal 47 verbunden, wah-
rend ein Abschnitt 37" zwischen der Drossel 46 und
dem Vorschubaktuator 33 mit einem zweiten Sensor-
kanal 48 verbunden ist. Ein Ventil 49 kann zwischen
dem Kanal 37 und dem Kanal 37' angeordnet sein,
um die Drossel 46 fur Hilfsfunktionen zu umgehen,
d.h. fur schnelle Riickzieh- und schnelle Vorwartsbe-
wegungen des Vorschubaktuators 33. Weiter ist ein
Drucksensor 50 mit dem ersten Sensorkanal 47 ver-
bunden, und ein Drucksensor 51 ist mit dem zweiten
Sensorkanal 48 verbunden. Die Drucksensoren 50
und 51 kdnnen dann zum Messen der auf beiden Sei-
ten der Drossel 46 wirksamen Dricke verwendet
werden. Von den Drucksensoren 50 und 51 werden
Messdaten an eine Steuereinheit 52 abgegeben, die
eingerichtet ist, um auf der Grundlage der an sie
Ubergebenen Messdaten und Steuerparameter das
Einstellventil 31 zu steuern, um einen Schlagdruck zu
beeinflussen, und weiter ist die Steuereinheit 52 auch
eingerichtet, um das Einstellventil 44 zu steuern, um
einen Vorschubdruck zu beeinflussen. Die Steuerein-
heit 52 kann ein Rechner oder ein ahnliches Gerat
sein, dessen Prozessor ein Rechnerprogramm aus-
fuhren kann. Fig. 2 veranschaulicht ein Steuerprinzip
durch Kurven 53 und 54. Kurve 53 enthalt die Ein-
dringgeschwindigkeit auf der horizontalen Achse und
den Vorschubdruck auf der vertikalen Achse. Kurve
54 enthalt die Eindringgeschwindigkeit auf der hori-
zontalen Achse und den Schlagdruck auf der vertika-
len Achse. Die Steuereinheit 52 ist so eingerichtet,
dass sich, wenn sich die Eindringgeschwindigkeit er-

héht, der Vorschubdruck entsprechend Kurve 53 ver-
ringert. Entsprechend ist die Steuereinheit 52 so ein-
gerichtet, dass sich, wenn sich die Eindringgeschwin-
digkeit erhoht, der Schlagdruck entsprechend Kurve
54 verringert. Die Kurven 53 und 54 werden zur Wie-
dergabe der richtigen Druckbeziehung berechnet, so
dass ein optimaler Bohrprozess bei einer beliebigen
Eindringgeschwindigkeit erzielt wird. Weiter kann ein
minimaler Schlagdruck durch Kurve 54 gesteuert
werden, um zu verhindern, dass Druckspeicher des
Schlaggerats 25 beschadigt werden.

[0028] Der in Fig. 3 dargestellte Hydraulikkreis ist
eine vereinfachte Ausflihrungsform des Hydraulik-
kreises, der in Fig. 2 dargestellt ist. In der Fig. 3 ist
statt eines elektrisch gesteuerten Ventils 44 ein einfa-
ches Druckentlastungsventil 55 im Lasterfassungs-
kanal 43 angeordnet. Der Zufuhrkanal 37 wird dann
einem konstanten Druck ausgesetzt, der durch das
Druckentlastungsventil 55 zusammen mit dem Kom-
pensatorventil 36 eingestellt wird. Bei dieser verein-
fachten Ausfiihrungsform ist die Drossel 46 bemes-
sen, um den erwarteten Druckabfall vom Zufuhrkanal
37 zum Zufuhrkanal 37" abhangig von einer Eindring-
geschwindigkeit prazis bereitzustellen. Die Druckein-
stellung, die mit einem Druckentlastungsventil 55 er-
zielt wird, kann auch mit einem Druckentlastungsven-
til 40 erzielt werden, aber zur Feineinstellung des
Vorschubdrucks durch die Bedienperson kann es
leichter sein, ein separates Druckentlastungsventil
55 ins Innere der Kabine zu platzieren. Weiter ist die
Steuereinheit 52 so angeordnet, dass der Schlag-
druck entsprechend Kurve 54 mit Hilfe der Druckin-
formation eingestellt wird, die durch die Drucksenso-
ren 50 und 51 erfasst wird. Mit einer richtigen Steue-
rung durch Kurve 54 kann der in Eig. 3 dargestellte
vereinfachte Kreis die Steuerung der Bohrparameter
auf dieselbe Weise wie der in Fig.2 dargestellte
Kreis reproduzieren.

[0029] Fig. 4 stellt einen Hydraulikkreis dar, bei dem
die Steuerung der Erfindung ausgefiihrt ist, indem
nur Hydraulikbauteile verwendet werden. Dem Hy-
draulikkreis von Fig. 4 fehlen die Drucksensoren 50,
51, eine Steuereinheit 52 und auch elektrisch gesteu-
erte Einstellventile 31 und 44. Bei dieser Lésung wird
der Vorschubdruck durch das Druckentlastungsventil
40 oder 55 gesteuert, wie in Fig. 3. Der Schlagdruck
wird mittels des Kompensatorventils 28 und des im
Lasterfassungskanal 58 wirksamen Drucks gesteu-
ert. Der Druck im Lasterfassungskanal 58 wird mittels
eines Uberwachungsventils 71 und eines Druckent-
lastungsventils 57, die in Reihe geschaltet sind, ge-
steuert. Das Uberwachungsventil 71 wird spéter in
Fig. 10 dargestellt. Wenn das Uberwachungsventil
71 ganz geoffnet ist, stellt das Druckentlastungsventil
57 den minimalen Schlagdruck ein. Mit der Hilfe einer
Feder 59 oder eines entsprechenden Kraftelements
des Uberwachungsventils 71 kann der Schlagdruck
auf einen gewunschten maximalen Schlagdruck er-
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héht werden. Auflerdem kann der Schlagdruck im
vorbestimmten Bereich (Maximum zu Minimum)
durch die Dricke in den Sensorkandlen 47 und 48
verringert werden, die auf das Steuerelement 61 ein-
wirken. Der Druckunterschied in den Sensorkanéalen
47 und 48 hangt blo3 von der tatsachlichen Eindring-
geschwindigkeit ab.

[0030] Die Struktur des Uberwachungsventils 71
kann derjenigen eines Druckentlastungsventils ah-
neln. Der Druck im Lasterfassungskanal 58 wird
durch die Feder 59 des Uberwachungsventils 71 und
eine Feder des Druckentlastungsventils 57 einge-
stellt. Das Uberwachungsventil 71 ist mit einem Steu-
erelement 61 versehen, das angeordnet ist, um das
Offnen des Kanals, der zum Behalter 60 fiihrt, zu be-
einflussen. Das Steuerelement 61 wird durch die Dr-
cke beeinflusst, die durch die Sensorkanale 47 und
48 auf beiden Seiten der Drossel 46 erfasst werden.
Wenn die Vorschubgeschwindigkeit ansteigt, bewirkt
die Drossel 46, dass der Druck im zweiten Sensorka-
nal 48 geringer als der Druck im ersten Sensorkanal
47 ist. Der Druck des ersten Sensorkanal 47 beein-
flusst dann das Steuerelement 61 starker als der
Druck des zweiten Sensorkanals 48, in welchem Fall
sich das Uberwachungsventil 71 nach links bewegt
und Uber das Ventil 57 die Verbindung mit dem Be-
halter 60 6ffnet und den Schlagdruck zwingt, abzu-
nehmen. Eig. 4 zeigt auch, dass die Einstelleinheit 26
ein Druckentlastungsventil 62 umfassen kann, das
verwendet werden kann, um einen unteren maxima-
len Schlagwert fir den Schlagdruck spezifisch einzu-
stellen, der zum Schlaggerat 25 zu Gbermitteln ist.

[0031] In einer in Eig. 5 dargestellten Ausflihrungs-
form ist der Lasterfassungskanal 43 mit zwei Druck-
entlastungsventilen 63 und 64, die in Reihe geschal-
tet sind, verbunden. Der Druck zwischen den Entlas-
tungsventilen 63 und 64 wird als ein Bezugsdruck be-
zeichnet. Der Schlagdruck wird durch ein Uberwa-
chungsventil 56 gesteuert, das in Fig. 9 dargestellt
ist. Das Uberwachungsventil 56 umfasst eine Feder
59 zur Einstellung eines minimalen Schlagdrucks.
Ein Steuerelement 61 des Uberwachungsventils 56
initiiert eine Druckverhaltnissteuerung beim Schlag-
druck, sobald der im Sensorkanal 48 erfasste Vor-
schubdruck héher als der Bezugsdruck im Sensorka-
nal 65 ist. Die Information zum Uberwachungsventil
56 ist nicht mehr ein Druckabfall von Kanal 37 zu 37’
wie in Fig.4. Stattdessen erfasst das Uberwa-
chungsventil 56 den Unterschied von Driicken in dem
Kanal 37' und dem Sensorkanal 65. Um einen prazi-
sen Bezugsdruck unter beliebigen Arbeitsbedingun-
gen zu erzielen, liefert eine Drossel 66 eine kleine
Menge eines Druckmediums zum Entlastungsventil
64. Dieser Strom kann von einem beliebigen Ab-
schnitt des Hydraulikkreises zugeleitet sein, aber der
Strom kann auch vom Kanal 47 genommen sein. Bei
dieser Ausflhrungsform wird der Kanal 47 nicht als
ein Sensorkanal betrachtet. Die Ausfuhrungsform

von Fig. 5 ermdglicht weiter durch Einstellen des
Druckentlastungsventils 63, den Vorschubdruck und
den Schlagdruck in dem vordefinierten Verhaltnis,
das durch das Uberwachungsventil 56 gegeben ist,
gleichzeitig zu erhéhen oder zu verringern. Aul3er-
dem kann durch Einstellen des Entlastungsventils 64
die Bedienperson den Vorschubdruck unabhangig
einstellen und dadurch das Bohren feinjustieren.

[0032] Wie in Fig. 5 dargestellt, kann eine Drossel
46 zwischen den Zufuhrkandlen 37 und 37' ange-
schlossen sein. Der Hydraulikkreis kann auch einen
Sensorkanal 48 umfassen, um die Druckvariationen
zu erfassen, die durch die Anderungen in der Ein-
dringgeschwindigkeit verursacht werden. Die Druck-
variationen in der Zufuhrleitung 37, die durch eine
variable Eindringgeschwindigkeit hervorgerufen wer-
den, wirken auf dieselbe Weise wie Variationen auf
die Einstellung des Druckentlastungsventils 63 ein.
Einerseits kann die Wirkung auf das Druckentlas-
tungsventil 63 nur manuell sein, wahrend anderer-
seits die durch die Drossel 46 hervorgerufene Wir-
kung automatisch in Beziehung zur Eindringge-
schwindigkeit steht. Diese in Eig. 5 dargestellte et-
was kompliziertere Losung kann den Schlagdruck
abhangig von der Eindringgeschwindigkeit festlegen,
ohne dass der Vorschubdruck im Zufuhrkanal 37 er-
fasst wird. Jedoch ist das Endergebnis in Bezug zur
Eindringgeschwindigkeit in Eig. 5 und in Eig. 4 im
Wesentlichen &hnlich.

[0033] Fig. 6 stellt eine andere Verbesserung des
Hydrauliksystems dar, wobei die mehreren Erforder-
nisse eines Bohrsystems zusatzlich zum reinen
Bohrprozess bericksichtigt werden. Die dieser Aus-
fuhrungsform zugrunde liegende Idee ist, den
Schlagdruck bis zum maximalen Niveau automatisch
zu erh6éhen, wenn der Bohrstrang im Riickziehmodus
stecken bleibt. Die Idee ist, dass ein hdherer Schlag-
druck den Bohrstrang lose ritteln und das festste-
ckende Werkzeug 9 befreien kann. Diese Ausfih-
rungsform umfasst eine zusatzliche Sensorleitung
70, die mit dem Zufuhrkanal 38 verbunden ist, die im
Ruckziehmodus mit Druck beaufschlagt ist. Das
Wechselventil 68 wahlt den hdchsten Druck aus, der
durch einen Sensorkanal 48 bei Vorwartsbewegung
erfasst wird, oder durch einen Sensorkanal 70 bei
Ruckziehbewegung erfasst wird. Diese Verbindung
ermoglicht, den Schlagdruck zu erhéhen, wenn der
Vorschub-Ruckzieh-Druck ansteigt. Weil dem Zu-
fuhrkanal 38 eine Drossel fehlt, reagiert diese Verbin-
dung nicht empfindlich auf die Ruckziehgeschwindig-
keit. Weiter wird der im Sensorkanal 65 gebildete Be-
zugsdruck sichergestellt, indem eine Drossel 69 und
ein Wechselventil 67 hinzugefiigt werden, um das
Entlastungsventil 64 bei Vorwartsbewegung sowie
bei Riickziehbewegung kontinuierlich zu speisen.

[0034] Fig. 7 stellt eine Verbesserung einer vorheri-
gen schematischen Darstellung dar. Die zugrunde
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liegende Idee ist, den Einfluss eines maximalen
Schlags im Ruckziehmodus zu begrenzen. Die L6-
sung ist, im Rickziehmodus des Aktuators 33 den
Bezugsdruck, der durch das Druckentlastungsventil
64 eingestellt und durch eine Sensorleitung 65 zum
Uberwachungsventil Gibermittelt wird, zu modifizieren
und ihn durch einen moéglichen héheren Druckwert zu
ersetzen. Der héhere Druckwert kdnnte durch ein zu-
satzliches Druckentlastungsventil (nicht dargestellt)
eingestellt werden, aber eine alternative Lésung be-
steht darin, den verfigbaren Druck am Einlass der
zwei Druckentlastungsventile 63 und 64, die in Serie
verbunden sind, zu verwenden. Dieser héhere Druck
wird im Rickziehmodus durch eine Verbindung 75 si-
chergestellt, die das Druckmedium von der Drossel
69 zu den Druckentlastungsventilen 63 und 64 Uber
ein Wechselventil 76 schickt. Dieser hdhere Druck
wird Uber das Wechselventil 67 durch das Steuerele-
ment 61 des Uberwachungsventils 59 erfasst und
wirkt als ein Bezugsdruck, dem der wirksame Vor-
schubdruck im Zufuhrkanal 38 entgegengesetzt ist.

[0035] Fig. 8 stellt eine Ausfihrungsform dar, bei
der das Hydrauliksystem vereinfacht worden ist. Aus
Kostengriinden kénnte das Hydraulikdruckmedium,
das von dem Vorschubaktuator 33 und dem Schlag-
gerat 25 bendotigt wird, mittels einer Einzelpumpe er-
zeugt werden. Das Kompensatorventil 28 ist ein sehr
groRRes und kostspieliges Hydraulikventil, so dass es
mit dem groRen Druckmediumstrom im Einklang
steht, der zum Schlaggerat 25 geférdert wird. Die zu-
grunde liegende Idee ist, dass das Kompensatorven-
til 28 weggelassen werden kann. Die Idee ist, das
Druckerfordernis, das durch die zwei Entlastungs-
ventile 63 und 64, die in Serie geschaltet sind, wie in
Eig. 5 dargestellt, im Zufuhrkanal 37 zu verringern,
und dieses Druckerfordernis jederzeit im Wesentli-
chen geringer zu halten als das Druckerfordernis des
Schlaggerats 25. Das neue Merkmal kann bei Erset-
zung des Druckentlastungsventils 63 durch ein Uber-
wachungsventil 81 erzielt werden, das in Eig. 10 dar-
gestellt ist. Der Nennvorschubdruck wird wie ge-
wohnlich durch die Feder 59 des Uberwachungsven-
tils 81 eingestellt, aber dieser maximale Vorschub-
druck kann, wenn eine Eindringgeschwindigkeit an-
steigt, durch den Druckunterschied zwischen einem
Sensorkanal 47 und einem Sensorkanal 48 auf bei-
den Seiten der Drossel 46 gesenkt werden. Wenn in
weiches Gestein gebohrt wird, steigt der Strom durch
die Drossel 46 an, was zu einem Druckabfall vom Zu-
fuhrkanal 37 zum Zufuhrkanal 37' fihrt. Dieser
Druckunterschied wird verwendet, um das Uberwa-
chungsventil 81 zu steuern. Wenn der Strom durch
die Drossel 46 ansteigt, vermindert das Uberwa-
chungsventil 81 das Druckerfordernis in der Laster-
fassungsleitung 43 und folglich auch im Zufuhrkanal
32. Die Idee ist, jederzeit das Druckerfordernis der
zweiten Einstelleinheit 34 geringer als das Drucker-
fordernis des Schlaggerats 25 zu halten. Diese in
Fig. 8 dargestellte Verbesserung kann naturlich auf

die Fig. 6 und Fig. 7 angewandt werden, wo die Dru-
ckentlastungsventile 63 durch ein Uberwachungs-
ventil 81 ersetzt werden kénnen.

[0036] Die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen weiter, dass die
erste Einstelleinheit 26 ein Ventil 80 umfassen kann,
das im Lasterfassungskanal 58 zwischen dem Druck-
entlastungsventil 62 und dem Uberwachungsventil
56 angeordnet ist. Dieses Ventil 80 ermdglicht, dass
ein voller Schlagdruck eingestellt wird, ungeachtet
des Drucks, der Uber die Drossel 46 erfasst wird. Es
ist wahrend eines Bohrens nicht zu verwenden, aber
um die Bohrstangen lose zu ritteln, wenn das Loch
fertiggestellt ist.

[0037] Fig. 9 zeigt weiter eine mdgliche Konstrukti-
on des in den Fig. 5 bis Fig. 8 dargestellten Uberwa-
chungsventils. Das Ventil 56 kann ein Steuerschieber
sein, der einen Kérper 90 und einen langgestreckten
Schieber 91 umfasst, der in einem Raum im Kérper
angeordnet ist. Der Querschnitt des Schiebers 91
kann kreisférmig sein, und er weist ein erstes Ende
und ein zweites Ende auf, deren Durchmesser im
Wesentlichen gleich grof sein kénnen. Das erste
Ende des Schiebers 91 ist z.B. mittels einer I6sbaren
Hulse 92 im Wesentlichen druckdicht in Bezug zum
Koérper 90 angeordnet. Der dufere Rand des zweiten
Endes des Schiebers 91 liegt dichtend an einer Boh-
rung 93 im Kérper 90 an. Der Korper 90 kann mit ei-
nem Druckraum 94 zwischen den gedichteten Enden
versehen sein. Weiter kann ein mittlerer Abschnitt
des Schiebers 91 mit einem Kragen 95 versehen
sein, der im Druckraum 94 angeordnet ist. Der Durch-
messer des Kragens 95 ist groRer als der Durchmes-
ser des ersten Endes und des zweiten Endes des
Schiebers. Andererseits ist der Durchmesser des
Kragens 95 kleiner als der Durchmesser des Druck-
raums 94, was bedeutet, dass der Kragen 95 nicht in
Kontakt mit den Wanden kommt, die den Druckraum
94 begrenzen. Als Folge schrankt der Kragen 95 den
Strom eines Druckmediums im Druckraum 94 nicht
ein. Die Bewegung des Schiebers 91 in Richtung B
ist eingeschrankt, so dass der Kragen eingerichtet ist,
um sich gegen eine Endoberflache des Druckraums
94 zu setzen, wenn sich der Schieber 91 in seiner
rechten dullersten Position befindet. Weiter ist eine
langgestreckte Hilse 96 um den Schieber 91 ange-
ordnet. Die Hiilse 96 ist im Druckraum 94 in der axia-
len Richtung bewegbar. Der innere Rand der Hilse
96 ist in Bezug zu einem Schaft des Schiebers 91 an
einem Abschnitt vor dem Kragen 95 gedichtet. Es
wird deshalb ermdglicht, dass sich die Hilse 96 in der
axialen Richtung in Bezug zum Schieber 91 bewegt.
Der duBere Rand der Hiilse 96 liegt dichtend am Kor-
per 90 an. Eine vordere Kammer 97 befindet sich
dann auf der Seite des ersten Endes der Hilse 96,
wahrend sich eine hintere Kammer 98 auf der Seite
des zweiten Endes befindet. Aufgrund der Dichtung
sind die Kammern 97, 98 nicht miteinander verbun-
den. Weiter fihren Hydraulikkanale 99, 100 zum
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Druckraum 94. Die vordere Kammer 97 ist mit einem
Sensorkanal 99 verbunden, wahrend die hintere
Kammer 98 mit einem Bezugskanal 100 verbunden
ist.

[0038] Auf der Seite des ersten Endes des Schie-
bers 91 ist ein Raum 101 im Kdrper 90 vorgesehen,
in dem eine Feder 102 angeordnet sein kann, die
eine Druckfeder oder eine beliebige andere Feder
oder Kraftelement sein kann, das eine entsprechen-
de Funktion ermdglicht. Das erste Ende des Schie-
bers 91 und der Feder 102 kénnen direkt miteinander
in Kontakt kommen, oder es kann eine Hulse oder ein
anderes Kopplungselement 103 dazwischen ange-
ordnet sein. Das Uberwachungsventil umfasst weiter
Steuerelemente 104, um die Kraftwirkung der Feder
102 einzustellen. Die Steuerelemente 104 koénnen
z.B. eine Einstellschraube 105 zum Zusammendri-
cken, d.h. Vorspannen, der Feder 102 und auch eine
Arretiermutter 106 zum Arretieren der Einstellschrau-
be 105 in einer gewiinschten Position umfassen. In
der in Fig. 9 dargestellten Situation hat die Feder 102
den Schieber 91 in Richtung B zu einer aulersten
rechten Position gedrickt, d.h., so dass der Kragen
95 gegen eine Endoberflache 107 des Druckraums
94 anliegt.

[0039] Wie weiter aus Fig. 9 ersichtlich ist, ist die
Endoberflache des zweiten Endes des Schiebers 91
mit einem Kanal verbunden, der zu einem Lasterfas-
sungskanal 108 fuhrt. Weiter ist eine Verbindung von
der Bohrung 93, wogegen das zweite Ende des
Schiebers 91 dichtend angelegt worden ist, zu einem
Abflusskanal 110 vorgesehen. Zusatzlich kann der
Schieber 91 mit einem Kanal 111 in der Langsrich-
tung versehen sein, der den Abflusskanal 110 und
den Raum 101 auf der Vorderseite des ersten Endes
des Schiebers 91 miteinander verbindet. Mogliche
Leckstréme 143t man entlang dem Kanal 111 in einen
Behalter flief3en.

[0040] Der Betrieb des in Fig. 9 dargestellten Uber-
wachungsventils 56 ahnelt demjenigen eines Druck-
entlastungsventils. Wenn der Druck des Lasterfas-
sungskanals 108 den Schieber 91 in Richtung A
druckt, 6ffnet sich eine Verbindung zwischen dem
Abflusskanal 110 und dem Lasterfassungskanal 108.
Je starker die Kraft ist, mit der der Schieber 91 daran
gehindert wird, sich in Richtung A zu bewegen und
die Verbindung mit dem Abflusskanal 110 zu 6ffnen,
desto hoher ist der Druck, der im Lasterfassungska-
nal 108 erzeugt wird. Die Driicke der Kammern 97,
98 weisen keinen direkten Einfluss auf die Position
des Schiebers 91 auf, aber die Driicke der Kammern
97, 98 beeinflussen die Position der Hilse 96. Die
Hulse 96 wiederum ermdglicht, dass die Position des
Schiebers 91 beeinflusst wird. Die Druckflache in der
Hilse 96 ist im Wesentlichen von gleicher Grof3e in
Richtung sowohl auf die hintere Kammer 98 als auch
die vordere Kammer 97. Wenn der Druck im Sensor-

kanal 99 niedriger als derjenige im Bezugskanal 100
ist, bewegt sich die Hilse 96 in Richtung A gegen
eine Tragerhilse 92. Wenn der Druck im Sensorka-
nal 99 hdher als derjenige im Bezugskanal 100 ist,
bewegt sich die Hulse 96, um auf dem Kragen 95 des
Schiebers 91 anzuliegen. In einem solchen Fall ver-
sucht die Kraft, die die Hulse 96 in Richtung B druickt,
zusammen mit der Kraft der Feder 102 der Bewe-
gung des Schiebers 91 in Richtung A zu widerstehen.
Da der Schieber 91 einem Offnen einer Verbindung
zum Abflusskanal 110 widersteht, kann ein hdherer
Druck im Lasterfassungskanal 108 wirksam sein.

[0041] Das Verhaltnis der wirksamen Druckvariatio-
nen im Sensorkanal 99 und im Lasterfassungskanal
108 bleibt konstant. Die Grofie des Druckverhaltnis-
ses hangt von der inneren Struktur des Uberwa-
chungsventils 56 ab, d.h. in diesem Fall von dem Ver-
haltnis des Durchmessers der Bohrung 93, d.h. in der
Praxis des Endflacheninhalts des zweiten Endes des
Schiebers 91, und des Endflacheninhalts des Schie-
bers 96. Im Uberwachungsventil 56 kann das Druck-
verhaltnis in einem ziemlich gro3en Bereich gebildet
sein, das Druckverhaltnis kann z.B. zwischen
1:3...3:1 liegen. Andern der Abmessungen der Boh-
rungen 94 und 93 ermdglicht, dass Uberwachungs-
ventile mit unterschiedlichen Druckverhaltnissen be-
reitgestellt werden. Das Druckverhaltnis andert sich,
wenn das Verhaltnis der Arbeitsdruckflacheninhalte
eines Ventils geandert wird.

[0042] Ein Vorteil der in Eig. 9 beschriebenen Kon-
struktion ist z.B., dass der Schieber 91 einen genau-
en Druckwert fir den Lasterfassungskanal 108 ohne
eine nachteilige Hysterese liefert. Nur zylindrische
Dichtungen werden zwischen dem Schieber 91, der
Hulse 96 und den verschiedenen Bohrungen verwen-
det. Entsprechend ermdglicht der Druck im Sensor-
kanal 99 eine genaue Einstellung zum Druck des
Lasterfassungskanals 108 ohne Hysterese.

[0043] Weil der Lasterfassungskreis 108 zum Flie-
Ren in den Abflusskanal 110 angeordnet ist, kann
kein Druckfluid vom Lasterfassungskanal 108 zur
Kammer 97 oder 98 flieRen, die sich weiter weg am
mittleren Abschnitt des Schiebers 91 befinden. Folg-
lich werden mit den Kammern 97 und 98 verbundene
Hydraulikkandle durch den variablen Lasterfas-
sungsstrom vom Kanal 108 nicht gestért. Die Kam-
mern 97 und 98 kdnnen als im Wesentlichen leckfrei
betrachtet werden. Das Uberwachungsventil 56 wird
in den Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 verwendet.

[0044] Fig. 10 stellt eine mogliche Konstruktion ei-
nes anderen Uberwachungsventils 71 dar, das in den
Fig. 4 und Fig. 8 verwendet wird. Anders als das in
Fig. 9 dargestellte Uberwachungsventil kann das
Uberwachungsventil 71 auf eine solche Weise kon-
struiert sein, dass der Kragen 95 des Schiebers 91 so
angeordnet ist, dass er sich in der vorderen Kammer
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97 statt der hinteren Kammer 98 bewegt. Im Ver-
gleich mit der Situation in Fig. 9 arbeitet die Hulse 96,
indem der Schieber 91 zur entgegengesetzten Rich-
tung gedriickt wird. Zusatzlich sind die Positionen
des Bezugskanals 100 und des Sensorkanals 99 um-
gekehrt. Wenn der Druck des Sensorkanals 99 uber
den Druck des Bezugskanals 100 ansteigt, beginnt
die Hulse damit, die durch die Feder ausgetibte Kraft
zu verringern.

[0045] Es sollte angemerkt werden, dass die detail-
lierte Struktur des Uberwachungsventils 56 von der in
Fig. 9 dargestellten Struktur abweichen kann, und
dass die detaillierte Struktur des Uberwachungsven-
tils 71 von der in Fig. 10 dargestellten Struktur abwei-
chen kann. Ein Fachmann mag ein Uberwachungs-
ventil 56 oder 71 gemal dem Prinzip der Erfindung
auch auf eine andere Weise konstruieren kdnnen.
Folglich kénnen die Form des Schiebers 91, die Stel-
le der Kanale 99, 110, 100 und 108 und weiter das
Kraftelement 102 auch auf eine andere Weise als
diejenige, die in den Figuren dargestellt ist, konstru-
iert sein. Z.B. kann statt einer Feder ein anderes Kraf-
telement, wie z.B. ein Druckspeicher oder ein elektri-
scher Aktuator, zum Voreinstellen des Uberwa-
chungsventils 56 verwendet werden.

[0046] Es sollte weiter angemerkt werden, dass ver-
schieden von den oben offenbarten Figuren, mehr als
eine Pumpe bereitgestellt werden kann. Der Vor-
schubaktuator und das Schlaggerat kbnnen mit einer
unterschiedlichen Druckquelle verbunden sein. Wei-
ter kbnnen statt der in den Figuren dargestellten Las-
terfassungseinstellkreise auch andere bei Hydraulik-
systemen an sich bekannte Weisen zum Einstellen
des Drucks des Druckmediumstroms verwendet wer-
den.

[0047] Weiter kann statt einer einstellbaren Drossel
eine Drossel mit einer festen Einstellung im Zufuhrka-
nal des Vorschubaktuators angeordnet sein, wobei
die Drossel auf eine vorbestimmte Weise dimensio-
niert oder voreingestellt ist.

[0048] Es wird noch angemerkt, dass sich eine
Drossel auf ein in einem Druckmediumssystem ver-
wendetes Bauteil bezieht, das eine Drosselung ge-
genlber einem dadurch geférderten Strom verur-
sacht. Die Erfindung verwendet einen Druckabfall,
der durch eine solche Drosselung verursacht wird.

[0049] Die Zeichnungen und die in Beziehung ste-
hende Beschreibung sollen die Idee der Erfindung
nur veranschaulichen. In ihren Einzelheiten kann die
Erfindung im Umfang der Anspriiche variieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern von Gesteinsbohren
bei dem ein Schlaggerat (7, 25), das zu einer Ge-

steinsbohrmaschine (1) gehdrt, durch ein Werkzeug
(12) Schlagimpulse an Gestein (10) abgibt und bei
dem die Gesteinsbohrmaschine (1) mittels eines Vor-
schubaktuators (3, 33) gleichzeitig gegen das Ge-
stein (10) gedriickt wird,

wobei das Verfahren umfasst:

Zufuihren eines Druckmediums zum Vorschubaktua-
tor (3, 33) entlang mindestens einem Zufuhrkanal
(37, 38, 4, 5);

Zufuhren des Druckmediums zum Schlaggerat (7,
25) entlang mindestens einem Schlagdruckkanal (24,
13, 14);

Bestimmen einer Eindringgeschwindigkeit; und
Einstellen mindestens eines Schlagdrucks auf der
Grundlage der Eindringgeschwindigkeit,
gekennzeichnet durch

Fordern mindestens eines Druckmediumstroms, der
zu oder von dem Vorschubaktuator (3, 33) bereitge-
stellt wird, durch mindestens eine Drossel (46),
Erfassen des Drucks des Druckmediums vor der
Drossel (46) und hinter der Drossel (46), um die Ein-
dringgeschwindigkeit zu bestimmen, und

Einstellen des Schlagdrucks auf der Grundlage der
Uberwachung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Interpretieren, dass sich die Eindringgeschwin-
digkeit erhoéht hat, wenn aufgrund von Druckabféllen
der Druck hinter der Drossel (46) in Bezug zu einem
Bezugsdruck vor der Drossel (46) verringert ist, und
Verringern des Schlagdrucks, wenn sich die Ein-
dringgeschwindigkeit erhdht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch Einstellen des Schlagdrucks auf eine
vorbestimmte Weise in Bezug zur Anderung der Ein-
dringgeschwindigkeit.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch Verringern des
Schlagdrucks und des Vorschubdrucks in einem im
Wesentlichen konstanten Verhaltnis, wenn sich die
Eindringgeschwindigkeit erhoht.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch
Messen der Grofde des Drucks, der vor der Drossel
(46) wirksam ist, und des Drucks hinter der Drossel
durch Drucksensoren (50, 51),
Abgeben von Druckdaten an die Steuereinheit (52),
Bestimmen der Eindringgeschwindigkeit bei der
Steuereinheit auf der Grundlage der Druckdaten,
Einstellen von mindestens einem elektrisch gesteu-
erten Ventil (31) mittels der Steuereinheit (52), um
den Schlagdruck zu verringern, wenn sich die Ein-
dringgeschwindigkeit erhoht.

6. Gesteinsbohranordnung, umfassend:
eine Gesteinsbohrmaschine (1), die ein Schlaggerat
(7, 25) umfasst, das so angeordnet ist, dass Schla-
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gimpulse zu einem Werkzeug (12) erzeugt werden,
das mit der Gesteinsbohrmaschine (1) zu verbinden
ist;

einen Vorschubtrager (2), auf dem die Gesteinsbohr-
maschine (1) angeordnet worden ist;

einen Vorschubaktuator (3, 33), der ermoglicht, dass
die Gesteinsbohrmaschine (1) in der Langsrichtung
des Vorschubtragers (2) bewegt wird;

ein Druckmediumsystem, umfassend: mindestens
eine Druckquelle; mindestens einen Druckmedium-
kanal (13, 14, 24), der zum Schlaggerat (7, 25) flhrt;
mindestens einen Zufuhrkanal (4, 5, 37, 38), der mit
dem Vorschubaktuator (3, 33) verbunden ist; und Ein-
richtungen zum Einstellen eines Schlagdrucks, da-
durch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Drossel (46) mit mindestens einem
Zufuhrkanal (37) des Vorschubaktuators verbunden
ist,

die Anordnung Einrichtungen zum Erfassen des
Drucks, der im Zufuhrkanal vor der Drossel (46) und
hinter der Drossel (46) wirksam ist, umfasst, und

die Druckmediumanordnung so angeordnet ist, dass
der Schlagdruck verringert wird, wenn der Druck im
Zufuhrkanal hinter der Drossel (46) kleiner als der
Druck vor der Drossel (46) ist.

7. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass
ein erster Sensorkanal (47) mit einem Abschnitt (37)
des Zufuhrkanals verbunden ist, der sich in der
Stromrichtung vor der Drossel (46) befindet, und ein
zweiter Sensorkanal (48) mit einem Abschnitt (37")
hinter der Drossel verbunden ist,
der erste Sensorkanal (47) mit einem ersten Druck-
sensor (50) verbunden ist, und der zweite Sensorka-
nal (48) mit einem zweiten Drucksensor (51) verbun-
den ist,
die Anordnung mindestens eine Steuereinheit (52)
umfasst,
Druckdaten, die von dem ersten Drucksensor (50) er-
halten sind, und Druckdaten, die von dem zweiten
Drucksensor (51) erhalten sind, so eingerichtet sind,
dass sie zur Steuereinheit (52) Ubermittelt werden,
die Steuereinheit (52) so angeordnet ist, dass eine
Eindringgeschwindigkeit auf der Grundlage der
Druckdaten, die von den Drucksensoren erhalten
sind, Uberwacht wird,
die Steuereinheit (52) mit einer Steuerstrategie ver-
sehen ist, um den Schlagdruck auf eine vorbestimm-
te Weise in Bezug zur Eindringgeschwindigkeit ein-
zustellen, und
die Anordnung mindestens ein Ventil (31) umfasst,
das durch die Steuereinheit (52) gesteuert wird, um
den Schlagdruck einzustellen.

8. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (52) mit einer Steuerstrategie ver-
sehen ist, um einen Vorschubdruck auf eine vorbe-
stimmte Weise in Bezug zur Eindringgeschwindigkeit

einzustellen, und

die Anordnung mindestens ein Ventil (44) umfasst,
das durch die Steuereinheit (52) gesteuert wird, um
den Vorschubdruck einzustellen.

9. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Anordnung mindestens ein Uberwachungsventil
(56, 71) umfasst, um den Schlagdruck einzustellen,
wobei das Uberwachungsventil (56, 71) umfasst:
einen Korper (90),
einen langgestreckten Schieber (91), der ein erstes
Ende und ein zweites Ende aufweist und zu einem
Raum im Korper (90) angeordnet und in der Langs-
richtung in dem Raum bewegbar ist,
mindestens ein Kraftelement, das so angeordnet ist,
dass es auf das erste Ende des Schiebers (91) ein-
wirkt, um den Schieber (91) in Richtung einer ersten
Arbeitsbewegungsrichtung (B) zu bewegen, und
mindestens einen steuerbaren Kanal (108), der so
angeordnet ist, dass er durch die Langsbewegung
des Schiebers (91) gedffnet und geschlossen wird,
der Schieber (91) mindestens einen Kragen (95) auf-
weist,
eine Hilse (96) um den Schieber (91) angeordnet ist,
der Korper (90) einen Raum aufweist, in dessen In-
nern der Kragen (95) und die Hiilse (96) zur Bewe-
gung angeordnet sind,
der dulRere Rand der Hulse (96) am Korper (90) dich-
tend anliegt und der innere Rand der Hilse am
Schieber (91) dichtend anliegt,
die Hilse (96) eine erste Kammer (97) und eine zwei-
te Kammer (98) auf entgegengesetzten Seiten der
Hulse (96) begrenzt und die Kammern (97, 98) nicht
miteinander verbunden sind,
die erste Kammer (97) mindestens mit einem ersten
Druckkanal verbunden ist,
die zweite Kammer (98) mindestens mit einem zwei-
ten Druckkanal verbunden ist,
die Hilse (96) so angeordnet ist, dass sie sich in der
ersten (B) oder der zweiten (A) Arbeitsbewegungs-
richtung bewegt, abhangig von dem Druckunter-
schied im Innern der Kammern (97, 98), und
in einer Arbeitsbewegungsrichtung die Hiilse (96) so
angeordnet ist, dass sie auf die axiale Position des
Schiebers (91) einwirkt, wenn sie auf dem Kragen
(95) anliegt.

10. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Uberwa-
chungsventil (56)
die Hilse (96) so angeordnet ist, dass sie auf dersel-
ben Seite wie das Kraftelement auf dem Kragen (95)
anliegt,
sich die erste Kammer (97) auf der Kraftelementseite
der Hilse (96) befindet und sich die zweite Kammer
(98) auf der Kragen (95) — Seite der Hulse befindet,
die erste Kammer (97) mit einem Sensorkanal (99)
verbunden ist,
die zweite Kammer (98) mit einem Bezugskanal
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(100) verbunden ist,

die Hulse (96) so angeordnet ist, dass mittels des
Kragens (95) der Schieber (91) in Richtung der ers-
ten Arbeitsbewegungsrichtung (B) gedriickt wird,
wenn der Druck des Sensorkanals (99) héher als der-
jenige des Bezugskanals (100) ist.

11. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Uberwa-
chungsventil (71)
die Hiilse (96) so angeordnet ist, dass sie auf der ent-
gegengesetzten Seite des Kragens (95) in Bezug
zum Kraftelement auf dem Kragen (95) anliegt,
sich die erste Kammer (97) auf der Kraftelementseite
der Hilse (96) befindet und sich die zweite Kammer
(98) auf der entgegengesetzten Seite der Hilse (96)
befindet,
die erste Kammer (97) mit einem Bezugskanal (100)
verbunden ist,
die zweite Kammer (98) mit einem Sensorkanal (99)
verbunden ist,
die Hulse (96) so angeordnet ist, dass mittels des
Kragens (95) der Schieber (91) in Richtung der zwei-
ten Arbeitsbewegungsrichtung (A) gedriickt wird,
wenn der Druck des Sensorkanals (99) héher als der-
jenige des Bezugskanals (100) ist.

12. Gesteinsbohranordnung nach einem der An-
spriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Uberwa-
chungsventil (71)
das Kraftelement eine Feder (59) ist und die Druck-
kraft der Feder (59) einstellbar ist.

13. Gesteinsbohranordnung nach einem der An-
spriche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Uberwa-
chungsventil (56, 71)
das zweite Ende des Schiebers (91) an eine Bohrung
(93) im Korper (90) enganliegend angeordnet ist,
der Druck des steuerbaren Kanals (108) so einge-
richtet ist, dass er auf die Endoberflache des zweiten
Endes des Schiebers (91) einwirkt,
die Bohrung (93) mit mindestens einem transversa-
len Abflusskanal (110) verbunden ist, und
das zweite Ende des Schiebers (91) angeordnet ist,
um die Verbindung zwischen dem steuerbaren Kanal
(108) und dem Abflusskanal (110) zu 6ffnen und zu
schlielRen.

14. Gesteinsbohranordnung, umfassend:

eine Gesteinsbohrmaschine (1), umfassend ein
Schlaggerat (7, 25), das so angeordnet ist, dass
Schlagimpulse zu einem Werkzeug (12) erzeugt wer-
den, das mit der Gesteinsbohrmaschine (1) zu ver-
binden ist;

einen Vorschubtrager (2), auf dem die Gesteinsbohr-
maschine (1) angeordnet worden ist;

einen Vorschubaktuator (3, 33), der ermoglicht, dass
die Gesteinsbohrmaschine (1) in der Langsrichtung

des Vorschubtragers (2) bewegt wird;

ein Druckmediumsystem, umfassend: mindestens
eine Druckquelle; mindestens einen Druckmedium-
kanal (13, 14, 24), der zum Schlaggerat (7, 25) fuhrt;
mindestens einen Zufuhrkanal (4, 5, 37, 38), der mit
dem Vorschubaktuator (3, 33) verbunden ist; und Ein-
richtungen zum Einstellen eines Schlagdrucks, da-
durch gekennzeichnet, dass

die Anordnung mindestens eine Einstelleinheit (34)
umfasst, um den Vorschubaktuator (33) zu steuern,
mindestens zwei Entlastungsventile (63, 64), die in
einem Lasterfassungskanal (43) der Einstelleinheit
(34) in Reihe angeordnet sind,

mindestens eine Drossel (46), die mit dem Einlasszu-
fuhrkanal des Vorschubaktuators (33) verbunden ist,
die Anordnung Einrichtungen zum Steuern des
Druckunterschieds zwischen dem Einlasszufuhrka-
nal des Vorschubaktuators (33) und einem Bezugs-
druck umfasst, der zwischen den erwdhnten zwei
Entlastungsventilen (63, 64) in dem Lasterfassungs-
kreis der Einstelleinheit (34) des Vorschubaktuators
(33) erfasst wird,

der Bezugsdruck zwischen den zwei Entlastungsven-
tilen (63, 64) erfasst wird,

der Druck hinter der Drossel (46) erfasst wird, und
die Anordnung ein Steuersystem umfasst, das so an-
geordnet ist, dass der Schlagdruck verringert wird,
wenn sich der Druckunteschied zwischen den oben
erwahnten erfassten Dricken verringert.

15. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (46) ein-
stellbar ist.

16. Gesteinsbohranordnung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (46) feste
Einstellungen aufweist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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