
Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  84107700.1  ©  Int.  Cl.4:  E  21  B  47102 

©  Anmeldetag:  03.07.84 

Europäisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer: 
Office  europeen  des  brevets 

©  Prioritat:  19.07.83  DE  3325962  ©  Anmelder:  SCHWING  HYDRAULIK  ELEKTRONIK  GMBH 
&CO. 
Dorstener  Strasse  428 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  D-4690  Heme  2(DE) 
20.03.85  Patentblatt  85/12 

;  @  Erfinder:  Wallussek,  Heinz,  Dipl.-lng. 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Artestrasse  33 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  LI  SE  D-5804  Herdecke(DE) 

©  Anmelder:  Bergwerksverband  GmbH  ©  Erfinder:  Wiebe,  Martin,  Dipl.-lng. 
Franz-Fischer-Weg  61  Habichtstrasse  7 
D-4300  Essen  13(DE)  D-4320  Hattingen(DE) 

©  Vertreter:  Hallermann,  Dietrich,  Dipl.-lng. 
c/o  BERGWERKSVERBAND  GMBH  Franz-Fischer-Weg  61 
D-4300  Essen  13  (Krayl(DE) 

t  

s  
D 
t  

t  

©  Zielbohrstange  für  drehendes  Bohrgestänge  mit  Spülkanal  für  den  Untertagebetrieb. 
©  Bei  einer  Zielbohrstange  für  drehendes  Bohrgestänge 
mit  Spülkanal  vorzugsweise  für  den  Untertagebetrieb  ist  als 
telemetrische  Einrichtung  in  an  sich  bekannter  Weise  der  î —  @ 
durch  den  Spülkanal  verlanfende  Spülstrom  ein  hydrauli-  | 
scher  Wandler  vorgesehen,  der  die  Meßwerte  der  Zielbohr-  pr^p 
Stange  in  Druckimpuise  der  Spülung  umsetzt,  wobei  der  -  "ZJ 
Wandler  einen  Spindelkolben  aufweist,  für  den  eine  das  'Ifcr 
Innenrohr  und  den  Spülkanal  radial  durchsetzende  Ausspa-  y 
rung  vorgesehen  ist,  wobei  der  mit  mindestens  einem  / ö  
Kolben  bei  einseitig  oder  beiderseits  des  Spülkanals  in  der  ,  EL 
Kolbenaussparung  geführte  und  abgedichtete  Spindelkolben  2  —  "  >  '-  = 
mit  seinem  Schaft  den  Spülkanal  durchquert  und  ein-  oder 
beidseitig  mit  dem  Medium  des  hydraulischen  Steuerkreises  16  'TJ 
beaufschlagt  ist.  l7  'AA 
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 B e i   einer  Zielbohrstange  für  drehendes  Bohrgestänge 
mit  Spülkanal  vorzugsweise  für  den  Untertagebetrieb  ist  als 
telemetrische  Einrichtung  in  an  sich  bekannter  Weise  der 
durch  den  Spülkanal  verlanfende  Spülstrom  ein  hydrauli- 
scher  Wandler  vorgesehen,  der  die  Meßwerte  der  Zielbohr- 
stange  in  Druckimpulse  der  Spülung  umsetzt,  wobei  der 
Wandler  einen  Spindelkolben  aufweist,  für  den  eine  das 
Innenrohr  und  den  Spülkanal  radial  durchsetzende  Ausspa- 
rung  vorgesehen  ist,  wobei  der  mit  mindestens  einem 
Kolben  bei  einseitig  oder  beiderseits  des  Spülkanals  in  der 
Kolbenaussparung  geführte  und  abgedichtete  Spindelkolben 
mit  seinem  Schaft  den  Spülkanal  durchquert  und  ein-  oder 
beidseitig  mit  dem  Medium  des  hydraulischen  Steuerkreises 
beaufschlagt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   Z i e l b o h r s t a n g e   f ü r   d r e h e n d e s  
B o h r g e s t ä n g e   m i t   S p ü l k a n a l   v o r z u g s w e i s e   f ü r   den  U n t e r -  
t a g e b e t r i e b   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

A l l g e m e i n   g e s e h e n   i s t   e i n e   Z i e l b o h r s t a n g e   e i n   in  d e n  

B o h r g e s t ä n g e z u g   e i n g e b a u t e s   B o h r r o h r ,   w e l c h e s   M e ß w e r t e  

a u f n i m m t   und  w e i t e r g i b t ,   d i e   von  M e ß g e r ä t e n   u n d  

W ä c h t e r n   in  d e r   Z i e l b o h r s t a n g e   s t a m m e n .   Die  M e ß w e r t e  

g e b e n   ü b e r   den  V e r l a u f   de r   B o h r u n g ,   d . h .   ü b e r   e t w a i g e  

A b w e i c h u n g e n   von  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   B o h r l o c h r i c h t u n g  

A u s k u n f t ,   w ä h r e n d   d i e   W ä c h t e r   M e ß w e r t e   l i e f e r n ,   w e l c h e  

d i e   F u n k t i o n s ü b e r w a c h u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   E i n r i c h t u n -  

gen  e i n e r   s o l c h e n   Z i e l b o h r s t a n g e   e r m ö g l i c h e n .   I n s b e -  

s o n d e r e   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   Z i e l b o h r s t a n g e n ,   w e l c h e  

m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur   K o r r e k t u r   de r   B o h r u n g   v e r s e -  

hen  s i n d .   E i n e   s o l c h e   E i n r i c h t u n g   b e s t e h t   in  de r   R e g e l  

aus   m e h r e r e n ,   am  A u ß e n r o h r   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n  

S t e u e r l e i s t e n ,   d i e   s i c h   au f   den  S t ö ß e n   des   B o h r l o c h e s  

a b s t ü t z e n   und  ü b e r   h y d r a u l i s c h   b e a u f s c h l a g b a r e   Z y l i n d e r  

e i n z e l n   v e r s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   um  d i e   R i c h t u n g   d e s  

B o h r g e s t ä n g e s   zu  k o r r i g i e r e n .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   v o r b e k a n n t e n   Z i e l b o h r -  

s t a n g e   d e r   l e t z t g e n a n n t e n   A r t   (DE-OS  3 0  0 0   2 3 9 . 2 ) .  

In  das  A u ß e n r o h r   d i e s e r   Z i e l b o h r s t a n g e   s i n d   z u r  

S t e u e r u n g   d e r   h y d r a u l i s c h   b e a u f s c h l a g b a r e n   V e r s t e l l -  

z y l i n d e r   d e r   S t e u e r l e i s t e n   m e i s t e n s   m e h r e r e ,   v o r z u g s -  

w e i s e   zwei   N e i g u n g s m e s s e r   in  r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r  

o r i e n t i e r t e n   s e n k r e c h t e n   M e ß e b e n e n   v o r g e s e h e n .   D e r e n  

M e ß w e r t e   l i e f e r n   n i c h t   nur   d i e   E i n g a n g s g r ö ß e n   d e r  

e i n g e b a u t e n   a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r l e i s t e n v e r s t e l l u n g ,  

s o n d e r n   w e r d e n   zu  e i n e m   am  B o h r l o c h m u n d   a n g e o r d n e t e n  

S t e u e r s t a n d   m i t   d e r   t e l e m e t r i s c h e n   E i n r i c h t u n g   ü b e r t r a -  



g e n .   D i e s e   t e l e m e t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   a r b e i t e t   m i t  

e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e n ,   w e l c h e   ü b e r   e n t w e d e r   in  e i n e m  

S c h l e p p k a b e l   o d e r   in  den  B o h r r o h r e n   s e l b s t   u n t e r -  

g e b r a c h t e   L e i t e r   ü b e r m i t t e l t   w e r d e n .   Die  so  ü b e r m i t -  

t e l t e n   S i g n a l e   s i n d   a u s r e i c h e n d   g e n a u ,   w e i l   zu  i h r e r  

E r z e u g u n g   und  Ü b e r t r a g u n g   e i n e   von  dem  S p ü l s t r o m  

u n a b h ä n g i g e   S t r o m q u e l l e   d i e n t ,   w e l c h e   d i e   S i g n a l e n e r g i e  

l i e f e r t   und  den  D r u c k e r z e u g e r   a n t r e i b e n   k a n n ,   s o f e r n  

d i e s e r   n i c h t   u n m i t t e l b a r   s e i n e   B e w e g u n g s e n e r g i e   v o n  

dem  d r e h e n d e n   I n n e n r o h r   e r h ä l t .   Obwohl   a l s   S t r o m -  

q u e l l e   auch   e i n e   B a t t e r i e   i n f r a g e   kommt,   h a n d e l t   e s  

s i c h   v o r z u g s w e i s e   um  e i n e n   G e n e r a t o r ,   d e s s e n   L ä u f e r  

von  dem  d r e h e n d e n   I n n e n r o h r   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

N a c h t e i l i g   w i r k t   s i c h   j e d o c h   d i e   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g  

d e r   S i g n a l e   e r f o r d e r l i c h e   L e i t e r v e r b i n d u n g   a u s .  

Wenn  s i e   im  B o h r g e s t ä n g e   u n t e r g e b r a c h t   w i r d ,   i s t   d i e  

H e r s t e l l u n g   und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n w a n d f r e i e r  

K o n t a k t v e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   den  B o h r r o h r e n   s c h w i e r i g .  

B e d i e n t   s i c h   d i e   t e l e m e t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   e i n e s  

S c h l e p p k a b e l s ,   so  i s t   d i e   V e r b i n d u n g   zwar   e l e k t r i s c h  

e i n w a n d f r e i ,   u n t e r l i e g t   a b e r   a l l e n   m e c h a n i s c h e n   u n d  

s o n s t i g e n   B e a n s p r u c h u n g e n   d u r c h   das   d r e h e n d e   B o h r -  

g e s t ä n g e ,   d i e   B o h r l o c h s t ö ß e   und  d i e   B o h r l o c h s p ü l u n g .  

Es  i s t   j e d o c h   e i n e   a l s   S c h w e r s t a n g e   a u s g e b i l d e t e  

Z i e l b o h r s t a n g e   b e k a n n t   (DE-OS  2 9 . 4 1   1 0 2 ) ,   w e l c h e   a l s  

d r e h e n d e s   B o h r r o h r   a u s g e f ü h r t   i s t .   H i e r b e i   d i e n t   a l s  

t e l e m e t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   de r   d u r c h   den  S p ü l k a n a l  

v e r l a u f e n d e   S p ü l s t r o m   und  e i n   h y d r a u l i s c h e r   W a n d l e r ,  

w e l c h e r   d i e   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e   in  D r u c k i m p u l s e   d e r  

S p ü l u n g   u m s e t z t .   Der  so  d r u c k m o d u l i e r t e   S p ü l s t r o m  



kann   am  B o h r l o c h a u s g a n g   v e r m e s s e n   w e r d e n ,   w o d u r c h  

s i c h   d i e   D r u c k i m p u l s e   von  e i n e m   E m p f ä n g e r   a u f n e h m e n  

und  zur   W e i t e r l e i t u n g   in  e l e k t r i s c h e   G r ö ß e n   u m w a n d e l n  

l a s s e n .   A l s   W a n d l e r   f ü r   d i e   D r u c k m o d u l a t i o n   d e s  

S p ü l s t r o m e s   d i e n t   in  de r   S c h w e r s t a n g e   e i n   R o h r v e n t i l ,  

das   den  S p ü l s t r o m   d r o s s e l t   und  m i t   H i l f e   e i n e s   e i n -  

g e b a u t e n ,   in  s i c h   g e s c h l o s s e n e n   h y d r a u l i s c h e n   K r e i s e s  

b e t ä t i g t   w i r d .   Die  S t e u e r u n g   des   h y d r a u l i s c h e n  

A r b e i t s m e d i u m s   g e s c h i e h t   m i t   H i l f e   e i n e s   M a g n e t -  

v e n t i l e s ,   das   mi t   den  e l e k t r i s c h e n   N e i g u n g s d a t e n  

b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

E i n e   s o l c h e   t e l e m e t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   s e t z t   e i n e  

a x i a l e   A n o r d n u n g   des   R o h r v e n t i l e s ,   d . h .   des   V e n t i l -  

k ö r p e r s   k o n z e n t r i s c h   in   e i n e m   S p ü l k a n a l   v o r a u s ,   d e r  

d i e   S p ü l u n g   h i n t e r   de r   D r o s s e l s t e l l e   an  dem  R o h r v e n t i l -  

k ö r p e r   v o r b e i l e i t e t .   E i n e r s e i t s   e r g i b t   s i c h   h i e r a u s  

e i n   r ä u m l i c h e s   P r o b l e m ,   wenn  n ä m l i c h   das   den  S p ü l k a n a l  

a u f w e i s e n d e   B o h r r o h r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   d ü n n w a n d i g   i s t .  

Das  i s t   i n s b e s o n d e r e   dann   d e r   F a l l ,   wenn  es  s i c h   um 

das   I n n e n r o h r   e i n e r   Z i e l b o h r s t a n g e   d e r   e i n g a n g s   a l s  

b e k a n n t   v o r a u s g e s e t z t e n   A r t   h a n d e l t ,   d i e   e i n   s t e h e n d e s  

A u ß e n r o h r   a u f w e i s t .   A n d e r e r s e i t s   kann   a b e r   b e i   e n t -  

s p r e c h e n d   d i c k w a n d i g e n   B o h r r o h r e n   e i n   s t e h e n d e s  

A u ß e n r o h r   n i c h t   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n .   Das  b e d i n g t  

d i e   U n t e r b r i n g u n g   des  S t r o m e r z e u g e r s   in  dem  d r e h e n d e n  

B o h r r o h r   und  s e t z t   dann  f ü r   den  A n t r i e b   des  G e n e r a t o r s  

e i n e   von  d e r   S p ü l u n g   a n g e t r i e b e n e   T u r b i n e   v o r a u s .  

D i e s e   T u r b i n e   v e r u r s a c h t   wegen   des   d r u c k m o d u l i e r t e n  

S p ü l s t r o m e s   und  a n d e r e r ,   den  S p ü l s t r o m   b e e i n f l u s s e n d e r  

G r ö ß e n   F e h l e r   in  de r   B i l d u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e ,  

d i e   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   s o l l e n .   Im  E r g e b n i s   s i n d   d i e  



D r u c k s i g n a l e   d u r c h   e i n e n   u n g l e i c h m ä ß i g e n ,   j e d e n f a l l s  

a b e r   f l a c h e n   D r u c k a n s t i e g   und  - a b f a l l   g e k e n n z e i c h n e t ,  

wenn  s i e   mi t   der   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   e r z e u g t   u n d  

ü b e r m i t t e l t   w e r d e n .   Das  i s t   n a c h t e i l i g ,   w e i l   d a d u r c h  

n i c h t   nu r   das  E r k e n n e n   d e r   D r u c k s i g n a l e   e r s c h w e r t  

w i r d ,   s o n d e r n   auch   d i e   S i g n a l f r e q u e n z   g e r i n g   b l e i b t  

und  d a d u r c h   d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   au f   d i e s e   W e i s e   zu  

ü b e r m i t t e l t e n   D a t e n   b e s c h r ä n k t   b l e i b t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   b e i   e i n e r  

Z i e l b o h r s t a n g e   de r   a l s   b e k a n n t   v o r a u s g e s e t z t e n   A r t  

a u f   e i n f a c h e   Weise   d i e   t e l e m e t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   m i t  

dem  Z i e l   zu  v e r b e s s e r n ,   d i e   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g s -  

v e r b i n d u n g e n   im  B o h r l o c h   nach   a u ß e n   f o r t f a l l e n   z u  

l a s s e n ,   a b e r  d i e   mi t   d e r   e i n g e b a u t e n   e l e k t r o h y d r a u l i -  

s c h e n   E i n r i c h t u n g   e r z e u g t e n   S i g n a l e   m i t   d e r   e r f o r d e r l i -  

c h e n   G e n a u i g k e i t   zu  ü b e r m i t t e l n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   m i t   den  M e r k -  

m a l e n   des   A n s p r u c h e s   1  q e l ö s t .   Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   de r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u s   den   U n t e r -  

a n s p r ü c h e n .  

Der  F o r t f a l l   de r   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g s v e r b i n d u n g e n  

w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   e i n g a n g s   a l s   b e k a n n t  

b e s c h r i e b e n e   V e r w e n d u n g   des   d u r c h   den  S p ü l k a n a l   v e r -  

l a u f e n d e n   S p ü l s t r o m e s   a l s   t e l e m e t r i s c h e   E i n r i c h t u n g  

und  den  zur   D r u c k m o d u l a t i o n   e r f o r d e r l i c h e n   W a n d l e r  

e r r e i c h t .   J e d o c h   w i r d   d i e s e s   P r i n z i p   b e i   e i n e r   dem 

g r u n d s ä t z l i c h e n   A u f b a u   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z i e l -  

b o h r s t a n g e   e n t s p r e c h e n d E n Z i e l b o h r s t a n g e   e r s t   d u r c h  

d i e   M i n i a t u r i s i e r u n g   des   W a n d l e r s   e r m ö g l i c h t ,   d e r  



s i c h   d e s w e g e n   in  den  b e s c h r ä n k t e n   r ä u m l i c h e n   V e r h ä l t -  

n i s s e n   u n t e r b r i n g e n   l ä ß t ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   f ü r   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   Form  de r   D r u c k i m p u l s e   g e s o r g t   w i r d .  

D i e s e   M i n i a t u r i s i e r u n g   des   W a n d l e r s   g e s c h i e h t   d u r c h  

d i e   V e r l e g u n g   a l l e r   dem  S p i n d e l k o l b e n   und  s e i n e r  

K o l b e n a u s s p a r u n g   n a c h g e o r d n e t e n   T e i l e   und  B a u g r u p p e n  

in  das   A u ß e n r o h r ,   w ä h r e n d   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   u n d  

A u s b i l d u n g   des   S p i n d e l k o l b e n s   D r u c k i m p u l s e   e r z e u g t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t e c k f ö r m i g  

s i n d ,   d . h .   e i n e n   s t e i l e n   D r u c k a n s t i e g   und  - a b f a l l  

a u f w e i s e n .   S i e   e r m ö g l i c h e n   d i e   Aufnahme   des   D r u c k -  

i m p u l s e s   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   Ä s t e n   des   D r u c k s i g n a l s  

und  d a d u r c h   e i n e   hohe   S i g n a l f r e q u e n z ,   mi t   d e r   s i c h  

e n t s p r e c h e n d   v i e l e   p r ä z i s e   und  u n t e r s c h i e d l i c h e   D a t e n  

ü b e r m i t t e l n - l a s s e n .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   d a h e r   vor   a l l e m   den  V o r t e i l ,   d a ß  

a u ß e r   den  von  den  N e i g u n g s m e s s e r n   g e l i e f e r t e n   S i g n a l e n  

auch   e i n e   V i e l z a h l   von  w e i t e r e n   D a t e n   de r   Z i e l b o h r -  

s t a n g e   n a c h   a u ß e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .   D a b e i  

l a s s e n   s i c h   d i e   dazu   e r f o r d e r l i c h e n   M e ß g e r ä t e   u n d  

W ä c h t e r   in  dem  s t e h e n d e n   und  d a h e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

w e n i g e r   m e c h a n i s c h   b e l a s t e t e n   A u ß e n r o h r   u n t e r b r i n g e n  

und  l e d i g l i c h   d i e   von  i h n e n   g e l i e f e r t e n   S i g n a l e   n a c h  

W a n d l u n g   in   h y d r a u l i s c h e   I m p u l s e   f ü r   den  S p i n d e l k o l b e n  

au f   den  S p ü l s t r o m   ü b e r t r a g e n .   Man  kann   d a m i t   n i c h t  

nur   d i e   e i n w a n d f r e i e   S t e u e r u n g   d e r   Z i e l b o h r s t a n g e  

nach   dem  v o r g e g e b e n e n   B o h r l o c h v e r l a u f ,   s o n d e r n   a u c h  

d i e   F u n k t i o n s t ü c h t i g k e i t   de r   h i e r f ü r   b e n ö t i g t e n  

h y d r a u l i s c h e n   und  e l e k t r i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n   m i t  

g e e i g n e t e n   G e r ä t e n   und  W ä c h t e r n   ü b e r w a c h e n .  



V o r z u g s w e i s e   und  gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r  

E r f i n d u n g   l a g e r t   man  den  S p i n d e l k o l b e n   e i n -   o d e r  

b e i d s e i t i g   und  b e a u f s c h l a g t   ihn  m i t   dem  h y d r a u l i -  

s c h e n   A r b e i t s m e d i u m   nach   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e n  

gemäß  dem  Merkmal   des   A n s p r u c h e s   2.  Be i   g e r i n g e n  

B o h r l o c h d u r c h m e s s e r n   mi t   e n t s p r e c h e n d   s c h w a c h e m  

I n n e n r o h r   der   Z i e l b o h r s t a n g e   b e i   a u s r e i c h e n d   b e m e s -  

s e n e m   S p ü l k a n a l   b e v o r z u g t   man  d i e   d o p p e l s e i t i g e  

L a g e r u n g   des  S p i n d e l k o l b e n s ,   de r   s i c h   dann   in   s e i n e r  

A u s s p a r u n g   b e i d e r s e i t s   des   S p ü l k a n a l s   a b s t ü t z t .  

I n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   l e t z t g e n a n n t e   A u s f ü h r u n g s a r t  

d e r   E r f i n d u n g   e m p f i e h l t   s i c h   d i e   W e i t e r b i l d u n g   n a c h  

A n s p r u c h   3 . . S i e   e r m ö g l i c h t   e i n e n   k o n s t r u k t i v   e i n f a -  

c h e n   A u f b a u   des   I n n e n r o h r   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d  

v e r e i n f a c h t e   F e r t i g u n g ,   b e i   de r   d i e   S p i n d e l k o l b e n -  

a u s s p a r u n g   l e d i g l i c h   g e b o h r t   und  d i e   V e r b i n d u n g e n  

zu  dem  W e g e v e n t i l   im  w e s e n t l i c h e n   m i t   N u t e n   g e s c h a f -  

f e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   s i c h   r e l a t i v   e i n f a c h   ü b e r   R i n g -  

d i c h t u n g e n   a b d i c h t e n   und  d u r c h   Räumen  o d e r   F r ä s e n  

a n b r i n g e n   l a s s e n .  

E i n e   vom  S p ü l s t r o m   u n a b h ä n g i g e   E r z e u g u n g   von  D r u c k -  

i m p u l s e n   w i r d   d a d u r c h   g e s i c h e r t ,   daß  gemäß  e i n e r  

A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   d e r   I m p u l s k o l b e n   im  d r e h e n d e n  

I n n e n r o h r   d o p p e l t   g e l a g e r t   und  q u e r   zu r   B o h r r i c h t u n g  

a n g e o r d n e t   i s t .   Er  w i r d   von  de r   H y d r a u l i k p u m p e   a u s ,  

d i e   im  n i c h t   d r e h e n d e n   A u ß e n r o h r   a n g e o r d n e t   i s t ,   z w i -  

s c h e n   zwei  W e l l e n d i c h t u n g e n   v e r s o r g t   und  so  i m  

d r e h e n d e n   I n n e n r o h r   den  S p ü l k a n a l   mehr   o d e r   w e n i g e r  

e i n e n g e n d   h i n -   und  h e r b e w e g t .  



Eine   e i n w a n d f r e i e   und  g e s i c h e r t e   V e r s o r g u n g   d e s  

I m p u l s k o l b e n s   i s t   e r r e i c h t ,   da  e r f i n d u n g s g e m ä ß   i m  

B e r e i c h   des   I m p u l s k o l b e n s   z w i s c h e n   d r e h e n d e m   I n n e n -  

r o h r   und  n i c h t   r o t i e r e n d e m   A u ß e n r o h r   e i n e   D r e h d u r c h -  

f ü h r u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

Die  vom  S p ü l s t r o m   u n a b h ä n g i g e   E n e r g i e v e r s o r g u n g   i s t  

i n s b e s o n d e r e   zu  e r r e i c h e n ,   i n d e m   dem  n i c h t   r o t i e r e n d e n  

A u ß e n r o h r   e i n   a l s   L a n g s a m l ä u f e r   a u s g e b i l d e t e r ,   v o m  

I n n e n r o h r   a n t r e i b b a r e r   B o h r s t a n g e n g e n e r a t o r   z u g e -  
o r d n e t   i s t .  

Zur  S i c h e r u n g   d e r   H y d r a u l i k p u m p e   i s t   d i e s e r   n a c h  

e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   e i n   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   z u g e o r d n e t .   ü b e r s c h ü s s i g e s   D r u c k -  

medium  w i r d   ü b e r   das   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   in  d e n  

H y d r a u l i k t a n k   a b g e l e i t e t .  

E i n e   den  e r m i t t e l t e n   M e ß w e r t e n   g e n a u   e n t s p r e c h e n d e  

S t e u e r u n g   des   I m p u l s k o l b e n s   w i r d   e r r e i c h t ,   i ndem  i n  

der   H y d r a u l i k l e i t u n g   z w i s c h e n   H y d r a u l i k p u m p e   u n d  

I m p u l s k o l b e n   e i n   ü b e r   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g  

s c h a l t b a r e s   M a g n e t v e n t i l   a n g e s t e u e r t   i s t .   ü b e r   d i e s e s  

M a g n e t v e n t i l   k a n n   d e r   j e w e i l i g e   I m p u l s   g e n a u   dem  e r -  

m i t t e l t e n   M a ß w e r t   e n t s p r e c h e n d   g e s t a l t e t   w e r d e n .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   a l s   M e ß w e r t a u f n e h m e r   s o w o h l   N e i -  

g u n g s m e s s e r   a l s   a u c h   R i c h t u n g s g e b e r ,   T e m p e r a t u r - ,  

D r u c k -   und  S p a n n u n g s m e s s e r   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   g r u p p e n -  
w e i s e   o d e r   e i n z e l n   an  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t e l l e n   d e s  

A u ß e n -   u n d / o d e r   I n n e n r o h r e s   a n g e o r d n e t   s i n d .   Mit  d e r -  

a r t i g e n   M e ß w e r t a u f n e h m e r n   k ö n n e n   a l l e   w i c h t i g e n   u n d  

g l e i c h z e i t i g   zur   B e u r t e i l u n g   des   Z u s t a n d e s   de r   Z i e l -  



b o h r s t a n g e   und  de r   B o h r k r o n e   i n t e r e s s a n t e n   D a t e n   e r m i t t e l t  

und  zum  B o h r s t a n d   w e i t e r g e l e i t e t   w e r d e n .  

Um  e i n e   g e n a u e   R ü c k ü b e r t r a g u n g   bzw.   D e c o d i e r u n g   zu  e r m ö g -  

l i c h e n ,   i s t   d i e   am  B o h r s t a n d   a n g e o r d n e t e   A u s w e r t e e i n h e i t  

e i n   D i f f e r e n z d r u c k a u f n e h m e r ,   d e r   m i t   e i n e m   A n z e i g e g e r ä t  

g e k o p p e l t   i s t .   Die  D r u c k i m p u l s e   k ö n n e n   d a m i t   s o f o r t   am 

A n z e i g e g e r ä t   a b g e l e s e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   g e s p e i c h e r t   s o -  

wie  a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

A l l e   f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   A g g r e g a t e   in  d e r   Z i e l b o h r s t a n g e  

b e n ö t i g t e n   V e r s o r g u n g s e n e r g i e n   s t e h e n   zu r   V e r f ü g u n g ,   w e n n  

-  w i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n   i s t  -   d e r   B o h r s t a n g e n g e -  

n e r a t o r   m i t   e inem  G l e i c h r i c h t e r   s o w i e   S p a n n u n g s r e g l e r   u n d  

S p a n n u n g s w a n d l e r   a u s g e r ü s t e t   i s t  u n d   d i e   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r u n g   m i t   z u g e o r d n e t e m   S e n d e r   e n e r g i e m ä ß i g   v e r s o r g t  

w i r d .  

Um  s i c h e r   zu  s e i n ,   daß  d i e   vom  S e n d e r   a b g e g e b e n e n   I m p u l s e  

vom  E m p f ä n g e r   auch  r i c h t i g   a u f g e n o m m e n   und  v e r a r b e i t e t   w e r -  

d e n ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,   daß  d e r   E m p f ä n g e r   des   D i f f e r e n z -  

d r u c k a u f n e h m e r s   und  d e r   S e n d e r   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g  

s y n c h r o n i s i e r t   und  so  g e s c h a l t e t   s i n d ,   daß  d i e   Ü b e r p r ü f u n g  

d e r   S y n c h r o n i s i e r u n g   v o r   j e d e r   M e ß r e i h e   e r f o l g t .   J e d e r   I m -  

p u l s f o l g e   s i n d   s o m i t   e i n   o d e r   zwe i   S y n c h r o n i m p u l s e   v o r g e -  
s c h a l t e t ,   d i e   e i n e   A u f n a h m e   nur   b e i   e i n w a n d f r e i e r   S y n -  

c h r o n i s i e r u n g   e r l a u b e n .  



Auch  h o r i z o n t a l e   und  g e n e i g t e   Z i e l b o h r u n g e n   k ö n n e n  

ohne   w e i t e r e s   mi t   e i n e r   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g   a u s -  

g e r ü s t e t   w e r d e n ,   wobe i   d i e s   i n s b e s o n d e r e   de r   F a l l  

i s t ,   wenn  a l s   N e i g u n g s m e s s e r   e i n   e l e k t r o n i s c h   g e s t ü t z t e r  

B e s c h l e u n i g u n g s a u f n e h m e r   und  a l s   R i c h t u n g s g e b e r   e i n  

m a g n e t i s c h   a u s t a r i e r t e s   M a g n e t o m e t e r   d i e n t .   D e r -  

a r t i g e   E i n r i c h t u n g e n   s i n d   g e g e n   M i t d r e h e n   w ä h r e n d   d e s  

B o h r e n s   u n e m p f i n d l i c h   und  s i c h e r n   e i n e   g e n a u e   E r m i t t -  

l u n g   und  Ü b e r t r a g u n g   d e r   b e n ö t i g t e n   M e ß w e r t e .  

Bei   f l ö z g e f ü h r t e n   Z i e l b o h r u n g e n   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

dem  A u ß e n r o h r   e i n   o d e r   m e h r e r e   G a m m a - S t r a h l e n -  

S e n s o r e n   z u z u o r d n e n ,   ü b e r   d i e   e i n   A b t a s t e n   d e s  

H a n g e n d e n   und  des   L i e g e n d e n   e i n w a n d f r e i   m ö g l i c h   i s t .  

Der  t e c h n i s c h e   F o r t s c h r i t t   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

i s t   w e s e n t l i c h ,   w e i l   s o w o h l   e i n e   w e s e n t l i c h e   g e n a u e r e  

Ü b e r t r a g u n g   von  M e ß w e r t e n   zum  B o h r s t a n d   m ö g l i c h   i s t  

a l s   a u c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e   g e n a u e   Ü b e r w a c h u n g   d e s  

w e i t   im  B o h r l o c h   b e f i n d l i c h e n   G e s t ä n g e s   bzw.  d e r   Z i e l -  

b o h r s t a n g e   und  de r   B o h r k r o n e   e r r e i c h t   w i r d .   A u f g r u n d   d e r  

g e n a u e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   Ü b e r w a c h u n g   s i n d   z u s ä t z l i c h e  

und  n a c h t r ä g l i c h e   K o n t r o l l m e s s u n g e n   ü b e r f l ü s s i g ,   w a s  

zu  e i n e r   w e s e n t l i c h e n   V e r e i n f a c h u n g   des   g e s a m t e n  

B o h r v o r g a n g e s   f ü h r t .   A u f g r u n d   d e r   g e n a u e n   k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   M e ß w e r t ü b e r t r a g u n g   und  - e r f a s s u n g   k a n n  

de r   B o h r l o c h v e r l a u f   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r p r ü f t   u n d  

r e g u l i e r t   w e r d e n ,   was  zu  e r h e b l i c h e n   b o h r t e c h n i s c h e n  

V o r t e i l e n   f ü h r t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  in  d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  



F i g .   1  e i n e   Z i e l b o h r s t a n g e   mi t   B o h r k r o n e ,   t e i l w e i s e  

im  L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   Z i e l b o h r s t a n g e ,  

F i g .   3  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e r   Z i e l b o h r s t a n g e ,  

F i g .   4  e i n e   v e r e i n f a c h t e   G e s a m t d a r s t e l l u n g   e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   m i t   den  dem  B o h r s t a n d   z u g e o r d n e t e n   T e i l e n ,  

F i g .   5  e i n   D r u c k i m p u l s d i a g r a m m   in  v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l -  

l u n g ,  

F i g .   6  d i e   f ü r   den  I m p u l s k o l b e n   n o t w e n d i g e   S t e u e r u n g ,  

F i g .   7  e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g   d e r   S t e u e r u n g ,  

F i g .   8  e i n e n   e i n s e i t i g   g e l a g e r t e n   I m p u l s k o l b e n   u n d  

F i g .   9  in   de r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   a b g e -  

ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   S p i n d e l k o l b e n s .  

B o h r l o c h s e i t i g   e n d e t   das   n u r   m i t   zwei   B o h r r o h r e n   40  

und  41  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   d r e h e n d e   B o h r g e s t ä n g e ,  

das   a u s   m e h r e r e n   m i t e i n a n d e r   v e r s c h r a u b t e n   B o h r r o h r e n  

b e s t e h t ,   d u r c h   d i e   d e r   v o r l a u f e n d e   S t r o m   d e r   B o h r t r ü b e  

g e f a ß t   i s t ,   an  e i n e r   Z i e l b o h r s t a n g e ,   w e l c h e   u n m i t t e l b a r  

h i n t e r   dem  B o h r w e r k z e u g   1  a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   m i t  

dem  B o h r g e s t ä n g e   a n g e t r i e b e n   w i r d .   Die  Z i e l b o h r s t a n g e  

ü b e r t r ä g t   d ie   D r e h b e w e g u n g   ü b e r   i h r   I n n e n r o h r   4  a u f  

das   B o h r w e r k z e u g   1.  Das  I n n e n r o h r   4  u m s c h l i e ß t   e i n e n  

S p ü l k a n a l   3,  de r   den  v o r l a u f e n d e n   S t r o m   d e r   B o h r t r ü b e  

w e i t e r l e i t e t .   Das  I n n e n r o h r   i s t   k o n z e n t r i s c h   i n  

e i n e m   A u ß e n r o h r   5  a n g e o r d n e t   und  in  d i e s e m   d r e h b e w e g l i c h  



b e i   9  g e l a g e r t .   Das  A u ß e n r o h r   w e i s t   a u ß e n   s c h w e n k b a r  

g e l a g e r t e   S t e u e r l e i s t e n   7  a u f ,   d i e   s i c h   auf   den  B o h r -  

l o c h s t ö ß e n   a b s t ü t z e n ,   so  daß  das  A u ß e n r o h r   b e i  

D r e h u n g   des   B o h r g e s t ä n g e s   f e s t g e h a l t e n   w i r d .   D e s w e g e n  

e r g i b t   s i c h   e i n e   R e l a t i v d r e h u n g   des   I n n e n r o h r e s   4  i m  

A u ß e n r o h r   5 .  

Das  A u ß e n r o h r   d i e n t   zu r   A u f n a h m e   de r   im  e i n z e l n e n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A r b e i t s z y l i n d e r   f ü r   d i e   S t e u e r -  

l e i s t e n   7,  d i e   zu  i h r e r   B e t ä t i g u n g   d i e n e n d e   h y d r a u l i -  

s c h e   E i n r i c h t u n g   s o w i e   e i n e r   V i e l z a h l   von  M e ß g e r ä t e n  

und  W ä c h t e r n ,   d i e   b e i   17  und  18  in   d e n  

F i g u r e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Zu  den  M e ß g e r ä t e n   g e h ö r e n u . a .  

N e i g u n g s m e s s e r ,   w e l c h e   d i e   R i c h t u n g   des   a l l g e m e i n  

m i t   27  b e z e i c h n e t e n   B o h r l o c h e s   ü b e r w a c h e n   und  d i e  

R e g e l g r ö ß e n   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   R e g e l e i n r i c h t u n g  

l i e f e r n ,   w e l c h e   a u t o m a t i s c h   d i e   S t e u e r l e i s t e n   v e r -  

s t e l l t   und  d a d u r c h   d i e   E i n h a l t u n g   de r   g e p l a n t e n  

B o h r r i c h t u n g   g e w ä h r l e i s t e t .   E ine   in  das  A u ß e n r o h r  

e i n g e b a u t e   Pumpe  10  e r z e u g t   den  h y d r a u l i s c h e n   B e t r i e b s -  

d r u c k .   S i e   kann   e n t w e d e r   u n m i t t e l b a r   von  dem  d r e h e n d e n  

I n n e n r o h r   4  o d e r   e l e k t r i s c h   von  e i n e m   G e n e r a t o r   8 

a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   Der  R o t o r   des   G e n e r a t o r s   8  w e i s t  

e i n   R i t z e l   15  a u f ,   das   m i t   e i n e r   V e r z a h n u n g   d e s  

I n n e n r o h r e s   4  kämmt,   so  daß  der   G e n e r a t o r   s e i n e r s e i t s  

von  dem  I n n e n r o h r   4  a n g e t r i e b e n   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e  

i s t   d e r   B e t r i e b   de r   h y d r a u l i s c h e n   E i n r i c h t u n g   s o w i e  

d i e   E n e r g i e   f ü r   d i e   M e ß w e r t e   und  i h r e   Ü b e r t r a g u n g   a u f  

d i e   h y d r a u l i s c h e   E i n r i c h t u n g   von  d e r   l e b e n d i g e n  

E n e r g i e   des   S p ü l s t r o m e s   u n a b h ä n g i g .  

Der  G e n e r a t o r   8  d i e n t   d e s w e g e n   auch   d a z u ,   d i e   E n e r g i e  

f ü r   d i e   S i g n a l e   d e r   M e ß g e r ä t e   und  W ä c h t e r   s o w i e   z u r  



S t e u e r u n g   e i n e s   3 / 2 - M a g n e t w e g e v e n t i l e s   11  zu  l i e f e r n ,  

w e l c h e s   das  h y d r a u l i s c h e   A r b e i t s m e d i u m   e i n e s   a l l g e m e i n  

m i t   24  b e z e i c h n e t e n   S p i n d e l k o l b e n s   s t e u e r t .   Die  Pumpe 

10  i s t   ü b e r   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   12  in  d e r  

R i n g l e i t u n g   13  zum  Tank  14  a b g e s i c h e r t ,   aus   dem  s i e  

s i c h   mi t   D r u c k m e d i u m   v e r s o r g t .   Das  M a g n e t v e n t i l   e r h ä l t  

s e i n e   S t e u e r s t r ö m e   aus   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g  

16.   D i e s e   nimmt  d i e   S i g n a l e   aus   den  M e ß g e r ä t e n   b z w .  

W ä c h t e r n   17,  18  a u f .   Neben  de r   W i e d e r g a b e   der   v o n  

den   e r w ä h n t e n   N e i g u n g s m e s s e r n   kommenden   R e g e l g r ö ß e n  

d e r   a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r l e i s t e n v e r s t e l l u n g   h a n d e l t  

es  s i c h   um  S i g n a l e ,   mi t   d e n e n   de r   Z u s t a n d   a u s g e w ä h l t e r  

E i n r i c h t u n g e n   d e s   A u ß e n r o h r e s   ü b e r w a c h t   w i r d .   A u f  

d i e s e   Weise   l a s s e n   s i c h   I n f o r m a t i o n e n   n i c h t   n u r   ü b e r  

den   R i c h t u n g s v e r l a u f   d e r   B o h r u n g ,   s o n d e r n   a u c h   ü b e r   d e n  

t e c h n i s c h e n   Z u s t a n d   d e r   Z i e l b o h r s t a n g e   2  g e w i n n e n .   Im 

e i n z e l n e n   kann   es  s i c h   um  M e ß d a t e n   h a n d e l n ,   d i e  

r e c h t z e i t i g   den  V e r s c h l e i ß ,   s i c h   a n k ü n d i g e n -  

den  A u s f a l l   des  h y d r a u l i s c h e n   S y s t e m s   o d e r   d e r  

e l e k t r i s c h e n   bzw.   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r e l e m e n t e  

m e l d e n .   Die  e n t s p r e c h e n d e   V e r s t e l l u n g   des   M a g n e t -  

v e n t i l e s   11  s o r g t   f ü r   e i n e   a u s g e w ä h l t e   D r u c k b e a u f -  

s c h l a g u n g   des   S p i n d e l k o l b e n s .  

D i e s e r   S p i n d e l k o l b e n   i s t   n a c h   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i n  

den  F i g .   2,  3  und  6  e i n   D o p p e l k o l b e n ,   d e s s e n   E i n z e l -  

h e i t e n   a n h a n d   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   2  und  3  n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Demnach  s i t z t   de r   S p i n d e l k o l b e n   i n  

e i n e r   A u s s p a r u n g   44,   w e l c h e   au f   dem  g r ö ß e r e n   T e i l  

i h r e r   Länge   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   h a t   und  das   I n n e n -  

r o h r   4  sowie   den  S p ü l k a n a l   3  d u r c h s e t z t   ( F i g .   2 ) .  

W ä h r e n d   der   S t i r n k o l b e n   45,  der   mi t   e i n e m   O - R i n g   46  

in  d e r   e i n e n   H ä l f t e   47  der   S p i n d e l k o l b e n a u s s p a r u n g   44 



a b g e d i c h t e t   i s t ,   u n m i t t e l b a r   aus   e i n e r   L e i t u n g   2 1 b  

b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   i s t   d e r   d u r c h   den  S c h a f t   48  a b g e -  

s e t z t e   K u r z k o l b e n   49  in  e i n e r   H ä l f t e   50  d e r   S p i n d e l -  

k o l b e n a u s s p a r u n g   44  g e l a g e r t   und  mi t   e i n e m   O-Ring   51  

in  d i e s e r   a b g e d i c h t e t .   Die  A u s s p a r u n g   r e i c h t   b i s   z u  

e i n e m   R i n g s i t z   52  f ü r   e i n e   S c h r a u b e n f e d e r   26.  E i n e  

a x i a l e   Q u e r b o h r u n g   53  b i l d e t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   V e r b i n -  

dung  nach   a u ß e n .   Die  S c h r a u b e n f e d e r   26  s t ü t z t   s i c h   u n t e r  

dem  Hemd  54  des   K u r z k o l b e n s   49  und  au f   e i n e m   vom  B o d e n  

des   K u r z k o l b e n s   49  a u s g e h e n d e n   Z a p f e n   55  ab ,   w e l c h e r  

aus   dem  K o l b e n h e m d   54  v o r s t e h t .   Der  S p i n d e l s c h a f t   48  

d u r c h q u e r t   den  S p ü l k a n a l   3  s t ä n d i g ,   d e r   wegen  d e s  

g e r i n g e n ,   d . h .   den  K o l b e n d u r c h m e s s e r   w e s e n t l i c h   u n t e r -  

s c h r e i t e n d e n   S p i n d e l s c h a f t e s   d a d u r c h   n u r   g e r i n g f ü g i g  

g e d r o s s e l t   w i r d .  

Davon  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

S p i n d e l k o l b e n s   24'   n ach   F i g .   8.  H i e r b e i   i s t   d i e   A u s -  

s p a r u n g   44  zwar   m i t   e i n e m   A b s c h n i t t   f ü r   den  S t i r n k o l -  

ben  45  v o r h a n d e n ,   d e r   v o l l e   D u r c h m e s s e r   e n d e t   j e d o c h  

vo r   dem  S p ü l k a n a l   3  an  d e r   R i n g s c h u l t e r   52,  d i e   d e n  

S i t z   d e r   S c h r a u b e n f e d e r   26  b i l d e t   und  s e t z t   s i c h   m i t  

g e r i n g e m   D u r c h m e s s e r   in   d e r   H ä l f t e   50  f o r t ,   d i e   a b e r  

s t a r k   v e r k ü r z t   i s t ,   um  das   f r e i e   Ende  56  des   S p i n d e l -  

s c h a f t e s   48  a u f z u n e h m e n ,   d e r   den   S p ü l k a n a l   n i c h t  

s t ä n d i g ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   b e i   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g  

d e r   K o l b e n s t i r n s e i t e   57  d u r c h q u e r t ,   wenn  d i e   K r a f t  

d e r   S c h r a u b e n f e d e r   26  ü b e r w u n d e n * w i r d .  

Anhand   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  i s t   d i e   F o r t -  

l e i t u n g   des   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s m e d i u m s   f ü r   d i e  

B e t ä t i g u n g   des  S p i n d e l k o l b e n s   24  von  dem  s t e h e n d e n  



A u ß e n r o h r   5  auf   das   d r e h e n d e   I n n e n r o h r   4  in  d i e   A u s -  

s p a r u n g   des   S p i n d e l k o l b e n s   w i e d e r g e g e b e n ,   w e l c h e r  

a l l g e m e i n   mi t   24  b e z e i c h n e t   i s t .   D a n a c h   s i t z t   v o r  

den  b o h r w e r k z e u g s e i t i g e n   L a g e r p a a r e n   58  und  59  d e s  

A u ß e n r o h r e s   e i n e   H ü l s e   60  au f   dem  I n n e n r o h r ,   w e l c h e  

m i t   e i n e m   S t i f t   61  m i t   dem  I n n e n r o h r   d r e h f e s t   v e r -  

s p e r r t   i s t   und  au f   i h r e r   A u ß e n s e i t e   je  e i n e   R i n g n u t  

62,   63  f ü r   d i e   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   bzw.   D r u c k e n t -  

l a s t u n g   des  S p i n d e l k o l b e n s   24  t r ä g t .   Die  b e i d e n  

R i n g n u t e n   62,  63  s i n d   a u ß e n   d u r c h   R i n g d i c h t u n g e n  

64,  6 5 ,  6 6   und  i n n e n   d u r c h   R i n g d i c h t u n g e n   67,  68,  69 

g e g e n e i n a n d e r   und  nach   a u ß e n   h y d r a u l i s c h   a b g e d i c h t e t .  

Mit   H i l f e   von  R a d i a l b o h r u n g e n   70  und  71  s i n d   s i e   a n  

d i e   K a n ä l e   in  dem  A u ß e n r o h r   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   d i e  

V o r -   und  R ü c k l e i t u n g e n   13,   19  und  20  f ü r   das   h y d r a u l i -  

s c h e   A r b e i t s m e d i u m   b i l d e n .  

Wenn  das  M a g n e t v e n t i l   11  a n g e s t e u e r t   und  d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e   K a n a l   21a  b z w .  2 1 b   b e a u f s c h l a g t   bzw.  e n t -  

l a s t e t   w e r d e n ,   w i r d   das   D r u c k m e d i u m   e n t w e d e r   vor   d i e  

S t i r n s e i t e   22  des   S p i n d e l k o l b e n s   g e f ü h r t   und  aus  d e m  

Raum  h i n t e r   de r   S t i r n s e i t e   23  des   K u r z k o l b e n s   49  v e r -  

d r ä n g t ,   so  daß  d e r   S p i n d e l k o l b e n   a u g e n b l i c k l i c h   a u s -  

g e l e n k t   w i r d   bzw.   e r f o l g t   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   u m g e k e h r t ,  

w o d u r c h   de r   S p i n d e l k o l b e n   a u g e n b l i c k   in  s e i n e   A u s g a n g s -  

s t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  

Bei   A u s l e n k u n g   des   S p i n d e l k o l b e n s   24  w i r d   d e r   S p ü l -  

s t r o m   d u r c h   den  S p ü l k a n a l   a u g e n b l i c k l i c h   mi t   H i l f e  

d e s   v o r s c h n e l l e n d e n   S t i r n k o l b e n s   45  s t a r k   g e d r o s s e l t  

o d e r   k u r z z e i t i g   ganz   a b g e s p e r r t .   D a d u r c h   e n t s t e h t  

e i n   s t e i l e r   D r u c k a n s t i e g   im  S p ü l k a n a l ,   de r   nach   Um- 

s c h a l t u n g   des   M a g n e t v e n t i l e s   11  zu  e i n e m   e b e n f a l l s  



s t e i l e n   D r u c k a b f a l l   f ü h r t ,   w e i l   d i e   F e d e r   26  d e n  

K o l b e n   a u g e n b l i c k l i c h   in  s e i n e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k -  

f ü h r t .   Es  e r g e b e n   s i c h   h i e r a u s   r e c h t e c k f ö r m i g e   D r u c k -  

i m p u l s e ,   d i e   b e i   35  in  F i g .   5  w i e d e r g e g e b e n   s i n d .   D i e  

ü b e r   d i e s e n   I m p u l s e n   e i n g e z e i c h n e t e n   D o p p e l p f e i l e  

g e b e n   d i e   I m p u l s d a u e r   w i e d e r ,   d i e   d u r c h   den  D r u c k -  

a n s t i e g   und  D r u c k a b f a l l   b i s   zum  f o l g e n d e n   D r u c k -  

i m p u l s   g e g e b e n   i s t .   D i e s e   I m p u l s d a u e r   i d e n t i f i z i e r t  

e i n e n   M e ß w e r t   und  e i n   M e ß s i g n a l .   S i e   w i r d   von  e i n e m  

W a n d l e r   29  a u f g e n o m m e n   und  in  e i n e n   S p a n n u n g s w e r t  

u m g e s e t z t .  

Die  u n t e r   d e r   m i t   35  in  F i g .   5  w i e d e r g e g e b e n e   w e i t e r e  

I m p u l s f o l g e   36  m i t   i h r e r   e b e n f a l l s   d u r c h   D o p p e l p f e i l e  

w i e d e r g e g e b e n e n   I m p u l s d a u e r   i d e n t i f i z i e r t   e i n   a n d e r e s  

M e ß s i g n a l ,   so  daß  d e r   S p i n d e l k o l b e n   ü b e r   das   W e g e -  

v e n t i l   11  i n f o l g e   d e r   m i t   M a g n e t v e n t i l e n   d i e s e r   A r t  

e r r e i c h b a r e n   h o h e n   S c h a l t f r e q u e n z   t a t s ä c h l i c h   e i n e  

V i e l z a h l   von  M e ß w e r t e n   in  e i n w a n d f r e i   u n t e r s c h e i d -  

b a r e n   D r u c k s i g n a l e n   a u f n e h m e n   u n d d e n   S p ü l s t r o m   a u f p r ä g e n .  

k a n n .   D e r a l s   D i f f e r e n z d r u c k a u f n e h m e r   29  a u s g e b i l d e t e  

W a n d l e r   k a n n   d a h e r   d i e s e   D r u c k s i g n a l e   in   e l e k t r i s c h e  

S i g n a l e   u m s e t z e n ,   d i e   s i c h   i d e n t i f i z i e r e n   l a s s e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   i s t   in  F i g .   4  d e r   S t e u e r s t a n d   28  m i t  

dem  a l s   D i f f e r e n z d r u c k a u f n e h m e r   29  a u s g e b i l d e t e n  

W a n d l e r   v e r s e h e n ,   d e r   e i n   A n z e i g e g e r ä t   30  und  g e g e -  
b e n e n f a l l s   g l e i c h z e i t i g   auch   e i n   S c h r e i b g e r ä t   31  

b e t ä t i g t .   Der  W a n d l e r   29  i s t   in  d e r   B o h r t r ü b e -  

z u f ü h r u n g   33  zum  S p ü l k a n a l   u n t e r g e b r a c h t .   Das  A n z e i g e -  

g e r ä t   kann   auch   e n t f e r n t   vom  S t e u e r s t a n d   28,  g e g e b e -  

n e n f a l l s   a u c h   U b e r t a g e   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   da  de r   W a n d l e r  

29  a u s g a n g s s e i t i g   S t r o m i m p u l s e   l i e f e r t .  



Am  B e i s p i e l   d e r   F i g .   3  k a n n   e i n e   m ö g l i c h e   D i m e n s i o n i e r u n g   f ü r  

e i n e   U n t e r t a g e   e i n g e s e t z t e   Z i e l b o h r s t a n g e   f ü r   e i n   B o h r l o c h -  

d u r c h m e s s e r   8  1 / 2 "   a n g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e -  

ben   w i r d :  

Der  G e n e r a t o r   8  i s t   e i n   L a n g s a m l ä u f e r   von  60  U/min  und  l i e -  

f e r t   t r o t z   d e r   g e r i n g e n   U m d r e h u n g s z a h l   e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g  

von  3  ≈   von  24  V o l t   b e i   e i n e r   e r f o r d e r l i c h e n   L e i s t u n g   v o n  

rd .   40  W a t t .   A n s t e l l e   e i n e s   W e c h s e l s t r o m g e n e r a t o r s   8  l a s s e n  

s i c h   auch   zwei   G l e i c h s t r o m m o t o r e n   v e r w e n d e n .  

Die  E l e k t r o n i k   h a t   e i n e n   L e i s t u n g s t e i l ,   d e r   e i n e n   G l e i c h -  

r i c h t e r   u m f a ß t ,   w e l c h e r   den  D r e h s t r o m   in  G l e i c h s t r o m   u m -  

w a n d e l t   und  d a n e b e n   e i n e n   S p a n n u n g s r e g l e r   f ü r   d i e   E i n h a l -  

t u n g   de r   24  V o l t - S p a n n u n g   a u f w e i s t .   Ein  S p a n n u n g s w a n d l e r  

DC-DC  s o r g t   f ü r  -   12  V = f ü r   das   M e s s e n   um  e i n e n   N u l l -  

p u n k t .   Neben  d e r   L e i s t u n g s e l e k t r o n i k   i s t   e i n e   S t e u e r -  

e l e k t r o n i k   v o r h a n d e n .   Sie   b e s t e h t   aus   e i n e m   F r e q u e n z g e -  

n e r a t o r   zur   S p e i s u n g   de r   R i c h t u n g s m e ß w e r t g e b e r ,   e i n e m  

G l e i c h r i c h t e r ,   d e r   d i e   R i c h t u n g s m e ß w e r t s i g n a l e   r i c h t e t ,  

e i n e m   S o l l - I s t - W e r t v e r g l e i c h e r   ( F e n s t e r )   f ü r   d i e   e i n -  

g a n g s   b e s c h r i e b e n e   R e g e l u n g   und  e i n e   A n s t e u e r u n g   d e r  

M a g n e t v e n t i l e ,   d i e   den  Ö l f l u ß   a u f   d i e   S t e u e r k o l b e n   d e r  

S t e u e r l e i s t e n b e t ä t i g u n g   f r e i g e b e n .  

Neben  d e r   b e s c h r i e b e n e n   L e i s t u n g s -   und  S t e u e r e l e k t r o n i k  

i s t   e i n e   S e n d e r e l e k t r o n i k   zur   A u f n a h m e   und  W e i t e r g a b e   v o n  

M e ß w e r t e n   bzw.  S i g n a l e n   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   von  W ä c h t e r n  

kommen.  Im  e i n z e l n e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  d i e   W e i t e r g a b e  

de r   S i g n a l e   aus  den  zwei   N e i g u n g s m e ß g e r ä t e n   f ü r   z.  B.  

v e r t i k a l e   B o h r u n g e n ,   w e l c h e   ü b e r   e i n e   S t e u e r s p a n n u n g   v o n  

-  5   V  ü b e r m i t t e l t   w e r d e n .   D a n e b e n   k a n n   d i e   T e m p e r a t u r   z.  B.  

des   h y d r a u l i s c h e n   Mediums  an  zwei   S t e l l e n   ü b e r w a c h t   w e r d e n ,  



was  d u r c h   e i n   S p a n n u n g s s i g n a l   von  0  b i s   5  V  e r f o l g t .   F e r -  

ne r   l ä ß t   s i c h   d e r   H y d r a u l i k t a n k d r u c k   von  0  b i s   5  b a r   m i t  

e i n e m   S p a n n u n g s s i g n a l   von   0  b i s   5  V  w i e d e r g e b e n .   Der  h y -  

d r a u l i s c h e   S y s t e m d r u c k   von  0  b i s   100  b a r ,   d e r   au f   d i e s e n  

Wert   b e g r e n z t   i s t ,   w i r d   e b e n f a l l s   m i t   e i n e r   S p a n n u n g   v o n  

0  b i s   5  V  =   a n g e z e i g t ,   w ä h r e n d   d e r   H y d r a u l i k d r u c k   im  

M e ß w e r t ü b e r t r a g u n g s s y s t e m   von  0  b i s   60  b a r   ( S p i n d e l k o l b e n )  

au f   d i e s e n   Wer t   b e g r e n z t   i s t   und  m i t   0  b i s   5  V  =   ü b e r -  

t r a g e n   w i r d .   S c h l i e ß l i c h   l ä ß t   s i c h   d i e   G e n e r a t o r s p a n n u n g  

von  18  b i s   38  V  a u f   d i e s e   Weise   ü b e r w a c h e n .  

Für   d i e   b e s c h r i e b e n e n   a c h t   Ü b e r w a c h u n g s s y s t e m e ,   d i e   im  B e -  

d a r f s f a l l   auch   v e r m e h r t   o d e r   v e r m i n d e r t   w e r d e n   k ö n n t e n ,   b e -  

n ö t i g t   man  m i t h i n   a c h t   K a n ä l e   f ü r   d i e   Ü b e r m i t t l u n g   d e r   M e ß d a t e n  

nach   Ar t   de r   D a r s t e l l u n g   b e i   35  und  36  in  F i g .   5.  In  d e r  

S e n d e r e l e k t r o n i k   16,  d i e   den  e i g e n t l i c h e n   S e n d e r   u m f a ß t ,  

m ü s s e n   d a h e r   d i e   a c h t   M e ß w e r t e   a l s   S p a n n u n g s w e r t e  ±   5  V 

bzw.  0  b i s   5  V  a u f g e n o m m e n   und  d i e   S p a n n u n g s - Z e i t u m s e t z u n g  

d e r   M e ß w e r t e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   D a r a u s   muß  d i e   S e n d e r e l e k t r o n i k  

I m p u l s e   b i l d e n ,   w o b e i   d i e   I m p u l s d a u e r ,   d.  h .   d e r   Z e i t a b s t a n d  

z w i s c h e n   zwei   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   I m p u l s e n   dem  S p a n n u n g s -  

w e r t   e i n e s   M e ß w e r t k a n a l s   e n t s p r i c h t   (8  K a n ä l e   @  9   I m p u l s e ) .  

In  d e r   S e n d e r e l e k t r o n i k   w e r d e n   d i e   M e ß w e r t e   am  E i n g a n g   z y k l i s c h  

a b g e f r a g t   und  f ü r   d i e   8  K a n ä l e   @  9   I m p u l s e   s e r i e l l   a u f   e i n e n  

A u s g a n g s t r a n s i s t o r   a u s g e g e b e n ,   d e r   das   M a g n e t v e n t i l   11  f ü r   d e n  

S p i n d e l k o l b e n   in  e n t s p r e c h e n d e m   Z e i t t a k t   (9  I m p u l s e )   b e t ä t i g t .  

Durch   d i e s e   B e t ä t i g u n g   des   I m p u l s k o l b e n s   w e r d e n   de r   S p ü l t r ü b e -  

s ä u l e   im  B o h r g e s t ä n g e  



d i e   D r u c k i m p u l s e   a u f m o d u l i e r t ,   d i e   von  dem  D i f f e r e n z d r u c k -  

a u f n e h m e r   29  am  B o h r s t a n d   a u ß e r h a l b   des  B o h r l o c h e s  

e m p f a n g e n   w e r d e n .   Bei   e i n e r   E m p f i n d l i c h k e i t   des   D i f f e r e n z -  

d r u c k a u f n e h m e r s   von  0  b i s   100  mbar  und  b e i   e i n e r  

S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   von  10  b i s   40  V  kann  man  a u s g a n g s -  

s e i t i g   S t r o m i m p u l s e   von  0  b i s   20  mA  e r h a l t e n .   D i e s e  

l a s s e n   s i c h   ü b e r   e i n   z w e i a d r i g e s   Kabe l   von  dem  W a n d l e r  

29  u n a b h ä n g i g   von  d e r   L e i t u n g s l ä n g e   w e i t e r l e i t e n .  

E m p f ä n g e r s e i t i g   k ö n n e n   a c h t   K a n ä l e   mi t   e i n e r   S p a n n u n g s -  

v e r s o r g u n g   von  24  V  v o r g e s e h e n   s e i n .   Im  E m p f ä n g e r   w e r d e n  

d i e   f e r n ü b e r t r a g e n e n   S t r o m i m p u l s e   in  S p a n n u n g s i m p u l e  

u m g e s e t z t   und  s e r i e l l   a u f g e n o m m e n .   Der  E m p f ä n g e r   w e r t e t  

d i e   Z e i t a b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  I m p u l s e n   aus   und  s e t z t  

d i e s e   in  S p ä n n u n g s w e r t e   um.  Die  S p a n n u n g s w e r t e   e n t s p r e -  

c h e n   den  vom  S e n d e r   a u f g e n o m m e n e n   M e ß w e r t e n .   Die  A u s -  

gabe   e r f o l g t   p a r a l l e l   a u f   a c h t   D i g i t a l a n z e i g e n .  

Zur  E r k e n n u n g   der   vom  S e n d e r   a b g e g e b e n e n   I m p u l s e   d u r c h  

den  E m p f ä n g e r   w e r d e n   z u s ä t z l i c h   vor   j e d e r   M e ß r e i h e  

(neun   I m p u l s e )   zwei   S y n c h r o n i m p u l s e   e r z e u g t .   Der  Z e i t -  

a b s t a n d   d i e s e r   S y n c h r o n i m p u l s e   i s t   s t e t s   de r   g l e i c h e .  

D a d u r c h   w e r d e n   S e n d e r   und  E m p f ä n g e r   s y n c h r o n i s i e r t .  

E r s t   nach   e i n w a n d f r e i e m   E m p f a n g   d i e s e r   S y n c h r o n i m p u l s e  

d u r c h   den  E m p f ä n g e r   w e r d e n   d i e   M e ß i m p u l s e   a u f g e n o m m e n .  

D a d u r c h   l a s s e n   s i c h   U b e r t r a g u n g s f e h l e r   a u s s c h a l t e n .  

Die  U b e r t r a g u n g s g e n a u i g k e i t   b e t r ä g t   b e i  ±   5  V @ 1 5 6   mV 1 

c a .   1,5  %.  Das  b e d e u t e t   f ü r   d i e   N e i g u n g   b e i   e i n e m   M e ß b e -  

r e i c h   v o n  ±   1 °  e i n e n   Ü b e r t r a g u n g s f e h l e r   v o n  -   1  B o g e n -  

m i n u t e ,   was  der   M e ß g e n a u i g k e i t   der   b i s l a n g   e i n g e s e t z t e n  

und  b e k a n n t e n   N e i g u n g s g e b e r   e n t s p r i c h t .  



Gemäß  de r   in  F i g .   9  g e z e i c h n e t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r  

D u r c h m e s s e r   de r   A u s s p a r u n g   44  f ü r   den  S p i n d e l k o l b e n   g r ö ß e r  
a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   des  S p ü l k a n a l s   3,  de r   in  de r   P r o j e k t i o n  

de r   A u s s p a r u n g   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  S p i n d e l k o l b e n   h a t   e i n e  

A u s s p a r u n g   72,   w e l c h e   den  g l e i c h e n   Umriß  und  Q u e r s c h n i t t  

wie  d e r   S p ü l k a n a l   h a t .   E i n e   Nute  73  in  d e r   Wand  d e r  

A u s s p a r u n g   44  w i r k t   mi t   e i n e m   Nocken   74  am  K o l b e n   24 

z u s a m m e n ,   so  daß  de r   K o l b e n   auf   s e i n e r   g e s a m t e n   W e g -  

s t r e c k e   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   f e s t g e l e g t   i s t   und  d i e  

N e u t r a l s t e l l u n g   des  K o l b e n s   mi t   dem  S p ü l k a n a l   f l u c h t e t .  

I n f o l g e d e s s e n   b e s c h r ä n k t   s i c h   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   de r   S p i n d e l s c h a f t   48  auf   den  R e s t q u e r -  

s c h n i t t   des   S p i n d e l k o l b e n s   im  B e r e i c h   s e i n e r   A u s s p a r u n g  

72  und  l i e g t   d e m z u f o l g e   a u ß e r h a l b   des   S p ü l k a n a l q u e r -  

s c h n i t t e s .   Auf  d i e s e   W e i s e   b l e i b t   der   S p ü l k a n a l -  

q u e r s c h n i t t   in  de r   N e u t r a l s t e l l u n g   des  K o l b e n s   u n e i n -  

g e s c h r ä n k t .  



1.  Z i e l b o h r s t a n g e   f ü r   d r e h e n d e s   B o h r g e s t ä n g e   mi t   Spülkanal   v o r -  

zugsweimfür   den  U n t e r t a g e b e t r i e b ,   b e i   d e r   e i n   v o n  

dem  B o h r g e s t ä n g e   a n g e t r i e b e n e s   I n n e n r o h r   k o n z e n t r i s c h  

im  s t e h e n d e n   A u ß e n r o h r   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   für  e i n e n  

in  de r   Z i e l b o h r s t a n g e   u n t e r g e b r a c h t e n   h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r k r e i s   e i n e n   D r u c k e r z e u g e r   a u f w e i s t ,   d e s s e n  

b e w e g l i c h e r   T e i l   von  dem  I n n e n r o h r   g e b i l d e t   o d e r   v o n  

e i n e m   E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e b e n   i s t ,   d e s s e n   A n t r i e b  

von  dem  I n n e n r o h r   a b g e l e i t e t   i s t ,   w o b e i   M e ß w e r t e   v o n  

im  A u ß e n r o h r   u n t e r g e b r a c h t e n   M e ß g e r ä t e n   m i t   e i n e r  

t e l e m e t r i s c h e n   E i n r i c h t u n g   aus   dem  B o h r l o c h   au f   d e n  

S t e u e r s t a n d   ü b e r m i t t e l t   w e r d e n  ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l s   t e l e m e t r i s c h e  

E i n r i c h t u n g   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   We i se   d e r   d u r c h  

den  S p ü l k a n a l   (3)  v e r l a u f e n d e   S p ü l s t r o m   und  e i n   h y d r a u -  

l i s c h e r   W a n d l e r   d i e n e n ,   d e r   d i e   M e ß w e r t e   in   D r u c k i m p u l s e  

de r   S p ü l u n g   u m s e t z t ,   und  daß  d e r   W a n d l e r   e i n e n   S p i n d e l -  

k o l b e n   (24)  a u f w e i s t ,   f ü r   den  e i n e   das   I n n e n r o h r   (4)  

und  den  S p ü l k a n a l   (3)  r a d i a l   d u r c h s e t z e n d e   A u s s p a r u n g  

(44)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d e r   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

K o l b e n   (45,   49)  an  e i n e r   S e i t e   o d e r   b e i d e r s e i t s   d e s  

S p ü l k a n a l s   (3)  in  de r   K o l b e n a u s s p a r u n g   (44)  g e f ü h r t e  

und  a b g e d i c h t e t e   S p i n d e l k o l b e n   (24)  mi t   s e i n e m  

S c h a f t   (48)  den   S p ü l k a n a l   (3)  d u r c h q u e r t   und   e i n -  

o d e r   b e i d s e i t i g   mi t   dem  Medium  des   h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r k r e i s e s   b e a u f s c h l a g t   i s t .  



2.  Z i e l b o h r s t a n g e   nach   A n s p r u c h   1  ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  de r   S p i n d e l k o l b e n  

(24)  e i n s e i t i g   a u f   e i n e r   F e d e r   (26)  a b g e s t ü t z t   i s t ,  

d i e   s i c h   a u f   d e r   U n t e r s e i t e   e i n e s   K o l b e n s   ( 4 5 ) ,   d e r  

K o l b e n a u s s p a r u n g   (44)  und  au f   dem  den  S p ü l k a n a l   (3)  

d u r c h q u e r e n d e n   S p i n d e l s c h a f t   (48)  o d e r   e i n e m   k o a x i a l e n  

K o l b e n z a p f e n   (55)  auf   d e r   dem  S p i n d e l s c h a f t   (48)  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   K o l b e n s e i t e   (49)  a b s t ü t z t ,   w o b e i   d e r   d e r  

F e d e r   (26)  z u g e w a n d t e   und  d i e   i h r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

S p i n d e l k o l b e n s t i r n f l ä c h e   m i t   e i n e m   2 / 3 - W e g e m a g n e t v e n t i l  

b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

3.  Z i e l b o h r s t a n g e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K o l b e n a u s s p a r u n g   (44)  von  e i n e r   m i t d r e h e n d e n  

H ü l s e   (60)  a b g e d e c k t   i s t ,   w e l c h e   a u f   i h r e   A u ß e n s e i t e  

g e g e n e i n a n d e r   und  g e g e n   den  I n n e n m a n t e l   des  A u ß e n -  

r o h r e s   a b g e d i c h t e t e   R i n g n u t e n   (62,   63)  a u f w e i s t ,   d i e  

ü b e r   Q u e r b o h r u n g e n   (70,  71)  in  d e r   H ü l s e   (60)  m i t   d e r  

K o l b e n a u s s p a r u n g   (44)  und  Q u e r b o h r u n g e n   in  dem  A u ß e n -  

r o h r   m i t   e i n e m   W e g e v e n t i l   (11)  v e r b u n d e n   s i n d .  

4.  Z i e l b o h r s t a n g e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t   ,  

daß  a l s   M e ß w e r t a u f n e h m e r   (17,   18)  s o w o h l   N e i g u n g s -  

m e s s e r   (17)  a l s   auch   R i c h t u n g s g e b e r   ( 1 8 ) ,   T e m p e r a t u r - ,  

D r u c k -   und  S p a n n u n g s m e s s e r   d i e n e n ,   d i e   g r u p p e n w e i s e  

o d e r   e i n z e l n   an  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t e l l e n   des   A u ß e n -  

(5)  o d e r   I n n e n r o h r e s   (4)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  Z i e l b o h r s t a n g e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   am  B o h r s t a n d   (28)  a n g e o r d n e t e   A u s w e r t e e i n h e i t  
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