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SCHRAUBEN-BOHRLOCHSOHLENMOTOR.

Ein Schrauben-Bohrlochsohlenmotor ist zum Nieder-
bringen von Erdél- und Erdgasbohrungen bestimmt.

Der Schrauben-Bohrlochsohlenmotor enthélt einen Sta-
tor (3) und einen als Hohlkérper ausgefiihrten Rotor (4), in
dessen axialem Kenal (5) ein Regier (6) zur Regelung eines
Filssigkeitsstromes mit einer Dise (16) angebracht ist. Die
mit einer Betriebsfliissigkeit zu umsptlende Oberflache der
Duse (16) besteht aus zwei aufeinanderfoigend angeordneten
Kammern: einer Aufnahmekammer (A) und einer Abgabe-
kammer (B), deren Oberflachen (18, 20) Gber eine Bruchlinie
(21) gekoppelt sind. Der an die Bruchlinie (21) angrenzende
Abschnitt (22) der Aufnahmekammer (A) ist relativ zu der
Strémungsrichtung der Betriebsflissigkeit konvex ausge-
fahrt, und die Querschnittsflache der Aufnahmekammer (A}

am Austritt ist kleiner als deren Querschnittsfliche am
Eintritt.
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SCHRAUBEN-BOHRLOCHSOHLENMOTOR

Gebiet der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf Verdrdngermaschinen,
und betrifft insbesondere einen Schrauben-Bohrlochsoh-
lenmotor,

Bisheriger Stand der Technik

Zur Zeit werden zum Niederbringen von Bohrungen
zwel grundsdtzlich verschiedene Verfahren angewendet.
Das eine dieser Verfahren ist das Rotarybohren bei dem
der Antrieb eines Gesteinszerstorungswerkzeuges, namlich
eines BohrmeiBels,an der Tegesoberfldche angeordnet ist,
und die Drehung des BohrmeiBels mittels eines Bohrgestén-
ges zustandegebracht wird. Das zweite Verfsahren besteht
im Einsatz von hydraulischen Bohrlochsohlenmotoren, die
unmittelbar iiber dem BohrmeiBfel angebracht sind, als
Antrieb. Dabei ist das Bohrgestdnge feststehend angeord-
net. Das zwelte Verfahren hat eine Reihe von offensicht-
lichen Vorteileh, UeZ., f811lt es der Energieaufwand fiir
die Drehung des Bohrgestdnges weg, die auf das Bohrge-
stédnge einwirkenden Belastungen werden vermindert und
dementsprechend sinkt die Anzahl von Havariefdllen im
Schacht.

Unter allen Typen der hydraulischen Bohrlochsohlen-
motoren, die zur Zeit zum Niederbringen von Bohrungen
eingesetzt werden, finden Schrauben-Bohrlochsohlenmoto-
re eine breite Anwendung. Diese :.iotoren zeichnen sich
durch einen einfachen Betrieb und eine einfache Bedie-
nung sowile durch geringe Aullengbmessungen aus, kdnnen
nit Bohrsplilungen unterschiedlicher Dichte und Viskosi-
tédt betrieben werden (Gusman M.T., Valdenko D.F. U.a.
"Schrauben~Bohrlochsohlenmotoren zum Hiederbringen von
Bohrungen", 1931, Nedra, Moskau). Solche Hydrsulikmaschi-
nen enthalten iiblich ein Gehiduse, eine Antriebswelle mi*
radialen und axialen lLagerungen und Arbeitsorgane, die
aus zwel Elementen bestehen, u.z. einer mit Gummi iber-
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zogenen Bucnse, ndmlich einem Stator mit Innenschrauben-
zihnen und einer innerhald des Stator angeordneten Wel-
le, némlich einem Rotor mit AuBenschraubenzdhnen. Die
Zihnensnzahl der Buchse {ibersteigt um eine Eins die
Zghnenanzahl der welle, wodurch bei deren Wechselwir-
kung eine Einteilung des Innenrsumes der Arbeitsorgane
in Hochdruck—- und Niederdruckkammern gewdhrleistet wird,
wenn eine Fliissigkeit durch die Arbeitsorgane durchge-
pumpt wird. Unter Einwirkung des entstehenden Druckge-
fdlles beginnt der Rotor sich relativ zu dem Stator zu
bewegen, wobei die Rotorachse einen Kreis um die Stator-
achse beschreibt. Diese Drehung wird auf die Antriebs-
welle des Motors ilibertragen. Als Energiequelle fiir den
Betrieb des Motors dient Ublich ein Fllissigkeitsstrom;
die Hydraulikmaschine kann auch mit mit Luft gesittig-
ter Fllissigkeit oder mit Druckluft betrieben werden.

Zur Zeit werden zum Niederbringen von Bohrungen
Schrauben-Bohrlochsohlenmotoren eingesetzt, in denen der
ganze zuzufiihrende Strom der Betriebsflilissigkeit zwischen
den Stator und dem Rotor geleitet wird.

Einer der Hauptnachteilerder genannten ¥otoren be-
steht darin, daB deren Ausgangsdaten in Abhéngigkeit von
der zuzuflihrenden DurchfluBmenge der Betriebsfllissigkeit
stehen. Da beim Niederbringen von Bohrungen die techno-
logiebedingten Anforderungen mit den energetischen Mdg-
lichkeiten der Schrauben-Bohrlochsohlenmotoren &fters
nicht ibereinstimmen, werden diese nicht selten unter
nicht glinstigen Bedingungen betrieben, wenn sich die
Stromungsgeschwindigkeit und das Druckgefdlle der Be-
triebsfliissigkeit als erhdht erweisen, was zu einem vor—
zeitigen Ausfall der Teile und der Baugruppen der XNoto-
ren fihrt. '

Zur Beseltigung des genannten Nachteils werden im
axialen Kanal des Rotors Diisen vom konoidfdrmige Typ
(SU-Urheberscheinsschrift Nr. 436595, Kl. § 218 4/00,
1972) angebracht, durch welche der Strom der Betriebg-
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flissigkeit gedrosselt wird.

Die Kenndaten solcher Motoren werden "sanfter™,
d.h., die Drehzanl der Antriebswelle nimmt bei der
Stelgerung des Widerstandsmomentes bedeutend schneller
ab, als bei den Hydraulikmotoren ohne Diisen.

Das fihrt mit der Zunshme der Belastung zu einer
intensiven Verminderung der Drehzshl und zur Stillsetzung
der Antriebswelle des NMotors bei niedrigeren vierten des
Widerstandsmomentes, wodurch eine Verminderung des He-
triebsdrehmomentes an der wWelle und als Folge eine Re-
duzierung der wirksamkeit des Bohrens hervorgerufen

" werden.

Offenbarung der grfindung

Der vorliegenden srfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, einen solchen Schrauben-Bohrlochsohlenmotor zu
schaffen, bei dem die Konstruktion des Reglers zur Re-
gelung des Betriebsfliissigkeitsstromes es erméglicht,
die Betriebswerte des Drehmomentes und die Drehzaghl an
der Antriebswelle des Motors bei einer praktisch unver-
génderlichen Drehzahl der Antriebswelle im Leerlaufbe-
trieb zu erhdhen.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB in
einem Bohrlochsohlenmotor, enthaltend eine Spindelein-

‘heit und eine Antriebseinheit, die Arbeitsorgane - einen

Stator und einen als Hohlk&rper ausgefiihrten Rotor - hat,
in dessen axialem, mit dem Hochdruckbereich der Betriebg-
flissigkeit verbundenem Kanal ein Regler zur Regelung
des Flissigkeitsstromes mit einer Diise angebracht ist,
erfindungsgemiB die Diise zwei in der Stromungsrichtung
der Betriebsfliissigkeit aufeinanderfolgend angeordnete
Kemmern, ndmlich eine Aufnahme- und eine Abgabekammer
hat, deren mit der Betriebsfliissigkeit zu umspiilenden
CUberfldchen iiber eine Bruchlinie gekoppelt sind, wobei
der ringfdérmige an die Bruchlinie angrenzende Abschnitt
der Aufnshmekammer relativ zu der Stromungsrichtung der

2
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Betriebstliissigkelt konvex ausgefiihrt ist, und die Quer-
schnittsfléche der Aufnshmekammer am Austritt kleiner
als deren Querschnittsfldche am Eintritt ist.

Die vorliegende Erfindung gestattet es, die Betriebs~
werte des Drehmomentes und die Drehzahl der Antriebswel-
le des Motors zu erhdhen und dadurch die Wirksamkeit des
KNiederbringens von Bohrungen zu steigern. Beim Gelangen
der Betriebsfliissigkeit in die Diise werden die Strashlen

-an der Bruchlinie abgerissen, wodurch in der Aufnshmekam-

mer ein michtiger Wirbel gebildet wird, dessen Znergie

mit der ErhShung des Druckgetidlles zunimmt, indem sie

eine Erhdhung des Strémungswiderstandes der Diise hervor-
ruft und zu einer VergroBerung der DurchfluBmenge der zwi-
schen dem Rotor und dem Stator durchlaufenden Fliissigkeit
betragt. . '

Der Regler in der ertindungsgemiBen Ausfihrung ist
sehr gedrungen im Aufban, 1#8t sich leicht in einen be=-
liebigen Motor einbauen und kann ohne Auseinandernehmen
der Hydraulikmaschine susgewechselt werden.

GemdB einer der Ausfilhrungsvarianten der Erfindung
besteht die Dise aus zwei Elementen: einer suchse und
einem innerhalb dieser Buchse angeordneten Stab, wobei
die Aufnashme~ und die Abgsbekammern durch die Oberfli-
chen der Buchse und des Stabes gebildet sind und eine
ringformige Gestalt haben. .

- Bel einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung
ist der Stab zylinderfdrmig ausgebildet, und die Buchse
ist an der Innenfliche mit einem ringformigen Ansatz
versehen, der einen konvexen Abschnitt der Oberflidche der
Aufnghmekammer bildet.

GemdB einer weiteren Ausfiihrunzsvariasnte der Erfin-
dung ist die Buchse zylinderformig ausgebildet, wihrend
der Stab =it einem ringfdrmigen Ansatz versehen ist, der
einen konvexen Abschnitt der Obertliche der Aufnshmek gm-
mer bildet.
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GemdB noch einer weiteren Ausfiihrungsvariante der
Erfindung sind an der Buchse und dem Stab ringtormige
Ansdtze vorhanden, von denen jeder Ansatz einen konvexen
Abschnitt der Oberfldche der Aufnshmeksmmer bildet.

Alle Ausfihrungsvariante der Erfindung gestatten
es, die "Steitigkeit" der Kennlinie zu erhbhen, u.z.,
die Abhéngigkeit der Drehzshl von der Belastung an der
Ausgangswelle zu vermindern. Das wird dadurch erzielt,
deB die liber die krummlinige Oberfliche der Aufnahme-—
kammer flieBenden Fliissigkeitsstrashlen an der Bruchli-
nie gbgerissen werden und einen Raum mit einer intensi-
ven wirbelartigen Bewegung bilden. Je héher das Druck-
getdlle an den Arbeitsorganen(dem Rotor und dem Stator)
und folglich an der Diise ist, desto intensiver werden die
Fliissigkeitsstrahlen durchgemischt und desto héher ist
der Widerstand der Dlise und desto kleiner ist die wenge
an der durch den Regler durchlaufenden Fliissigkeit. Die-
ser Unstand gestattet es, bei der Belastung groBere Fliig~
sigkeitsmengen lber die Schraubenflichen des Rotors und
des Stators durchflieBen zu lassen, als bei der Verwen-
dung von konoidfdrmigen Diisen.

Ein #hnlicher Etfekt, d.h. eine Zrhohung der iiber
die Schraubenflédchen des Rotors und des Stators bei gder
Steigerung der Belastung an der Antriebswelle durchflie-
LHenden Fllissigkeitsmenge kann auch durch Anwendung snde-
rer konstruktiver LOsungen erzielt werden, Jjedoch miis-
sen dabei die allgemeinen Prinzipien der vorliegenden
Erfindung unverindert bleiben.

Zur Senkung der spezifischen, aut die Diise einwir-
kenden Belastungen, werden zweckméfligerweise im axig-
len Kanal mehrere Diisen aufeinanderfolgend angebracht.

Dabei bleibt der Betrieb der gesaumten Vorrichtung unver-
andert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Andere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung
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werden nachstehend anhand einer eingehenden Beschrei-
bung der Ausfiihrungsbeispiele der Ertrindung unter Be-
zugnshme auf die beigefiigten Zeichnungen ndher erldu=-
tert. Es zeigt:

Fig. 1 - einen Lingsschnitt durch einen Bohrloch-
sohlenmotor mit einer Diise in einer der Austihrungsfor-
men eines im exialen Kanal des Rotors angebrachten Reg-
lers;

Fig. 2 - einen ldngsschnitt durch einen Fliissigkeits—
stromregler mit einer Dise im vergroBerten MaBstab;

Fig. 3 - ein Stromungsbild filir die durch die Diise
durchlaufende Flissigkeit;

Fig. 4, 5, 6 -~ verschiedene Austiihrungsformen der
Dise;

Fig. 7, 8 = experimentell gewonnene Energiekennli-
nien des Frototypes und der vorliegenden Ertrindung.

Beste Austihrungsvarisnte der Erfindung

Der Schrauben~Bohrlochsohlenmotor (Fig. 1) enthilt
eine Antriebseinheit 1 und eine Spindeleinheit 2. Die
Antriebseinheit 1 umtalt Arbeitsorgane -~ einen Stator 3
und einen als HohlkoOrper ausgetiihrten Rotor 4, der im
Stator 3 untergebracht ist. In einem axialen durchgehen-
den, mit dem Hochdruckbereich der Betriebsflilissigkeit in
Verbindung stehenden Kanal 5 des Rotors 4 ist ein Regler
© zur Regelung des Flilissigkeitsstromes angebracht. Im
Unterteil ist der Rotor 4 mit einer Gelenkwelle 7 verbuh~
den, die ihrerseits mit einer Antriebswelle ¥ der Spin-
deleinheit 2 verounden ist. Im Gehduse 11 der Spindelein-
heit 2 sind im Zwischenraum zwischen einem AnpaBstiick 12
und einem Veroindungsilibergangsstiick 13 RKadiallasgerungen
9 und eine Axiallagerung 10, welche an der Welle 8 betes-
tigt, 8ind, angeordnet.In Oberteil des Mobors ist fiir seinen AnschinBan

ein Bohrgestinge ein Uvergangsstiick 14 vorgesehen. An den
Unterteil der Antriebswelle & wird ein Gesteinszerstdrungs-

werkzeug (in Fig. nicht gezeigt) angeschlossen.
Der Regler 6 zur Regelung des Fliissigkeitsstromes

9
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(Fig. 2) stellt ein abnehmbares Gehduse 15 dar, in dem
sich eine Dise 16 befindet, die z.B. aus Keramik herge-
stellt worden ist. Im Zwischenrsum zwischen dem Gehiuse
15 und dem Rotor 4 sowie im Zwischenraum zwischen der
Dise 16 und dem Geh#use 15 sind Dichtungsringe 17 und 18

Z2.8. aus Gummi vorhanden.

Die Dise 16 Desteht aus zwei aufeinanderfolgend in
der Stromungsrichtung der Betriebsfliissigkeit angeordne-
ten Kammern: einer Aufnshmekammer A und einer Abg abek sam~
mer B. Die Oberflidchen 19 und 20 der Aufnshmekemmer A
und der Abgabekammer B entsprechend sind {iber eine Bruch-
linie 21 gekoppelt. Der ringfdrmige, sn die Bruchlinie
21 angrenzende Abschnitt 22 der Aufnshmeksmmer A ist re-
lativ zu der Stromungsrichtung der Betriebsfliissigkeit
konvex ausgefiihrt. Der Durchmesser D des Eintrittsquer-~
schnittes der Kammer A ist grdBer als der Durchmesser 4
des Austrittsquerschnittes dieser Kammer A. kit anderen
Worten ist die Querschnitteflidche der Aufnshmekammer A
am bBintritt groBer als die wuerschnittsfliche am Austritt
aus dieser Kammer A. -

Die Oberflidche 20 der ibgabekammer B kann eine be-
liebige Form aufweisen. ks ist jedoch zweckméRig, dieser
Kammer B eine solche Form zu verleihen, die den grolten
Widerstand dem durch die Diise 16 flieBenden Strom der
Betriebsfliissigkeit leistet. Dabei wird die Oberfliche
20 der Kammer B #dhnlich wie die Oberfliche 19 der Kammer
A durch die Drehung Jjeweils einer Kurve um eine Achse
0-0 gebildet, welche Kurve relativ zu der Stromngs-
richtung der Betriebsfliissigkeit kovex ist.

Im Langsschnitt der Diise 16 kreuzen sich die beiden
genannten die Kammern A und B bildenden Kurven in einen
Punkt, der dem Knickpunkt dquivalent ist. Diese Punkte
pilden r&dumlich eine der Bruchlinie dquivalente Schnitt-
linie 21.

Der Schrauben-Bohrlochsohlenmotor hat folgende Wir-
kungsweise. Beim kinschalten von auf der Tagesoberfliche
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befindlichen Spllpumpen wird eine Spiilfliissigkeit iiber
das Bohrgesténge den Arbeitsorganen der Antriebseinheit
1 (Fig. 1) zugefiihrt.

Unmittelbsar vor den Arbeitsorganen teilt sich der
Strom ¢ der Hauptteil des Stromes flieBt im Zwischenraum
zwischen dem Stator 3 und dem Rotor 4 durch und versetzt
den letzteren in Bewegung; der andere, kleinere Teil des
Stromes, wird durch den Kanal 5 des Rotors 4 und den in
diesem Kanal 5 angebrachten Regler 6 zur Regelung des
Fliissigkeitsstromes geleitet. Nach dem Durchlaufen durch
die Arbeitsorgane vereinigen sich die beiden TeilstrOme
wieder zu einem einheitlichen Strom, der durch die In-
nenbohrung der Welle 8 der Spindeleinheit 2 auf die
Bohrlochsohle gelangt.

Das in der Antriebseinheit 1 zu erzeugende Drehmo-
ment wird von dem kotor 4 iiber die Gelenkwelle 7 auf die
Welle 8 und weiter auf ein Gesteinszerstorungswerkzeug
(einen BohrmeiBel) lbertragen.

Durch die Wechselwirkung des 3chrmeiBlels und des
zu zerstOrenden Gesteins wird die GroSe des Widerstands-
momentes bestimmbt, die durch den Iotor zu iberwinden
ist. Wihrend des Betriebes des iotors wird das Drehmo-
ment des otors wie aucn das ¥Widerstandmoment gedn-
dert.

s ist bekannt, dafl bei MMotoren dieser Art das Dreh-
moment dem Druckgefidlle an Arbeitsorganen (im Arbeitsbe-
reich der Kennlinie) bei der gleichbleibenden Durchf luB-
menge der 3etriebsfliissigkeit proportional ist. In dem
als Prototyp gewdhlten iotor wird mit der VergroiBerung
des bei der Drehung des #eliflels entstehenden Widerstands-—.
momentes, die durch den Zwischenraum zwischen dem Rotor
und dem Stator durchflieBende Fllissigkeitsmenge proportio-
nal qiz worin P das Druckgefidlle an dem Motor bedeu-
tet, vermindert. Dadurch werden die Kenndaten des Motors
bedeutend abgeschwdcht, die Drehzghl der Antriebswelle
8 stark vermindert.
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Bei der erfindungsgemdBen Konstruktion des Iotors
flieBt der Fliissigkeitsstrom durch die Aufnshmekammer
A (Fig. 3) els ob in zwei Strémen. Der lings der Achse
0-0 der Diise 16 geleitete Hauptteil des Stromes tritt
aus der Kammer A durch ihren von der Bruchlinie 21 gebil-
deten Austrittsquerschnitt mit einem Durchmesser 4 aus,
der andere, periphere Teil des Stromes umsplilt die Cber-
fliache 19 der Kammer A. An der Bruchlinie 21 findet ein
AbreiBen dieses peripheren Teilstromes und eine inten-
sive Durchmischung mit dewm zentralen Hauptteil des Stro=
mwes statt. In folgendem wird der periphere Teilstrom
als Widerstandsstrom genannt.

Somit fihrt die intensive Durchmischung des Haupt-
stromes und des Widerstandsstromes zu einer Verminde-
rung der snergie des in die Kammer B flieBenden Stro-
mes. Je hoher das Druckgefdlle an den Arbeitsorganen -
am Stator 3 und am Rotor 4 -~ und entsprechend an der
Diise 16 ist, desto intensiver geschieht die Durchmischung
der Fliissigkeitsstrome, desto kleinere Flilssigkeitsmen-
ge gelangt aus der Kammer A in die Kammer B und desto
groBere Flissigkeitsmenge wird in die Arbeitsorgsne zu-
gefihrt.

Die in Fig. 4 dargestellte Diise 16 besteht aus zwei
mlementen: aus einer Buchse 23 und einem zylinderformi-
gen Stab 24, die durch Stege 25 miteinander verbunden
sind. Ahnlich wie bei der oben beschriebenen Konstruk-
tion sind in der Dise 16 zwel aufeinanderfolgend in
axigler Richtung angeordnete ringfdérmige Kammern: eine
Aufnshmekammer A und eine Abgabekammer B vorgesehen,
deren Oberfldchen 19, 20 mit der Betriebsflissigkeit
umspult werden. Die kammern A und B sind durch die Ober=-
flachen der Buchse 23 und des Stabes 24 gebildet. Die
Uberfléche der Buchse 23 ist durch die Drehung einer

- Kurve um die Achse 0-0 gebildet worden, welche Kurve re-

lativ zu der rsrzeugenden des Zylinders nit einem Halbmes-
ser R konvex ist, worin R einen minimalen Abstsnd zwi-

9
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schen der Achse O-0 der Dise 16 und der der Bruchlinie
21 dquivalenten Linie bedeutet, welche durch die Ober-
tlache 19 der Kaumer A und die Oberfliche 20 der Kammer
B bei deren Kreuzung gebildet wird. Im vorliegenden Fall
ist die Oberfldche 20 der Kammer B #hnlich wie bei der
vorhergehenden Ausfiihrungsvariante der Erfindung durch
die Drehung einer Kurve einer beliebigen Form um die
Achse 0-0 gebildet,

An der Innenflédche der Buchse 23 ist ein ringformi-
ger Ansatz 26 vorgesehen, der einen konvexen Abschnitt
22 der Aufnghmekammer A bildet.

Wehrend des Betriebes entsteht im Regler dieser
Konstruktion dieselbe wirkung wie in der Vorrichtung ge-~
miB Fig. 3; der Unterschied besteht darin, daB der zum
Zentrum flieBende Widerstandsstrom von der zylinderidr-
migen Fldache des Stabes 24 in Richtung zu dem peripheren
Bereich der Aufnahmekammer A hin zuriickgeworten wird und
sich an der Durchmischung mit dem Hauptstrom wieder be-
teiligte

In Fig. 5 ist eine Diise 16 dargestellt, die ebenfalls

eine Buchse 23 und einen Stab 24 enthdlt sowie zwei Kam~
mern: eine Aufnashmekammer A und eine Abgabekammer B hat.
Beli der Diise 16 dieser Konstruktion ist die 3Buchse 23
zylinderformig ausgebildet, wdhrend der Stab 24 mit ei-
nem ringformigen Ansatz 27 versehen ist, der einen kon-
vexen Abschnitt 22 der Obertliche 19 der Aufnshmekammer
A bildet. Die mit der Betriebsfliissigkeit zu umsplilende
Obertléche der Buchse 23 ist zylinderformig ausgebildet,
wihrend die Oberfliche des Stabes 24 in der Kammer B
durch die Drehung einer KuTye um die Achse 0-0 gebildet

worden ist, welche Kurve relativ zu der Erzeugenden Ly~
linders mit einem Halbmesser R konvex ist, worin R einen
minimalen Abstand zwischen der Achse 0-0 der Dise 16 und
der Linie 21 bedeutet, die der durch die Oberflichenab-
schnitte des Stabes 24 in der Kammer A und in der Kammer
B bel deren Kreuzung gebildeten Bruchlinie dquivalent ist.

O
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In Unterschied zu dem in Fig. 3 dargestellten Motor
flieBt hier der Wlderstandsstrom iiber die krummlinige
Oberflédche in Richtung vom Zentrum der Diise 16 zu deren
peripherem Bereich hin, wird von der Zylinderfléche der
Buchse 23 in Richtung zum Zentrum hin zuriickgeworfen,
und beteiligt sich nochmal, aber mit einer geringeren
Energie an der Durchmischung mit dem Hauptstrom.

Die in Fig. 6 dargestellte Diise 16 besteht ebenfalls
wie die zwei frilher beschriebenen aus zwei Elementen: ei-
ner Buchse 23 und einem Stab 24, die durch Stege 25 mit-
einander verbunden sind. In dieser Diise 16 sind auch
zwel in axialer Richtung aufeinanderfolgend angeordnete
Kammern: eine Aufnshmekammer A und eine Abgabekammer B
vorgesehen deren Oberfldchen 19, 20 mit der Betriebs-
flissigkeit umsplilt werden. Die Buchse 23 ist mit einenm
ringfOrmigen Ansatz 23 und der Stab 24 mit einem ringfor-
migen Ansatz 29 versehen. Jeder der Ansitze 28, 29 bildet
einen konvexen Oberfléchenabschnitt 22, 19 der Aufnahme-
kammer A. Die in der Kammer A befindlichen Obertléchen
der Buchse 23 und des Stabes 24 werden durch die Drehung
entsprechender XKurven um die Achse 0-0 gebildet; von de-
nen jede Kurve relativ zu der Erzeugenden des zylinders
mit einem Halbmesser R konvex ist, wobei R einen minima-
len Abstand zwischen der Achse 0-O der Diise 16 und der
entsprechenden, der Bruchlinie 21 Hquivalenten Linie be-
deutet. ' .

Der Betrieb des vorliegenden Reglers zur Regelung
des Betriebsfliissigkeitsstromes unterscheidet sich da-
durch, daB hier zwei Widerstendsstréme gebildet werden,
UsZ., der eine Strom flieBt {iber die krummlinige Ober-
fldche der Buchse 23 in Richtung vom peripheren Bereich
zum Zentrum der Diise 16 hin und der andere iiber die krumm-
linige Obertliche des Stabes 24 in Richtung vom Zentrum
der Dise 16 zu deren peripherem Bereich hin. In einem
von den Halbmessern R und R' gebildeten Ring findet eine
Kreuzung der zenannten Stréme statt, was 2zu einer zu-~

9
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sitzlichen Durchmischung der Fliissigkeitsstrome beitrégt.

Bei den oben beschriebenen Austilhrungsvariante des
.otors gemiB der vorliegenden Erfindung nimmt folglich
beim Vorhandensein von zwei parallelen Strdomen, der ei-
ne von denen seine zus#dtzlichen Widerstandsstréme bil-
det, die Energie der letzteren mit der Steigerung des
Druckgetdlles zu, d.h. die Abh#ngigkeit der durch die
Arbeitsorgane sowie durch die Dise 16 durchflieBenden
Fliissigkeitsmenge von dem Belastungszustand des ilotors
ist ihrem Wesen nach je nach der Belastung des liotors
durch ein von auBen einwirkendes lioment kompliziert.

BEs kann jedoch nachgewiesen werden, daB durch die Ver-
wendung von Diisen in der konstruktiven Gestaltung gemiB
der vorliegenden Ertfindung in einem Regler zur Regelung
des Fliissigkeitsstromes der Energiekennlinie des lotors
eine groBere. Steifigkeit verliehen wird, was natlirlich
zu einer Erhdhung der Belastbarkeit des iliotors, zu einer
geringriigigen Senkung der Drehzshl der Antriebswelle

des ilotors fiihrt.

In Fig. 7 und 8 sind die Energiekennlinien, d.h.
die Abhingigkeiten der relativen Werte des Druckgetdl-
les x P und der Drehzahl 1 der_Antriebswelle 8 von dem
relativen Wert des Drenmomentes M eines als Prototyp
gewdhlten Schraubenmotors und des Schraubenmotors gemél
der vorliegenden Erfindung entsprechend, dargestellt.

fine Analyse der angetriihrien Kennlinien zeigt, dal
die Zone S eines stabilen Betriebes des iotors gemss
Fig. 8 um 18% die Zone 2 eines stapilen Betriebes des
otors gemsiB Fig. 7 nach der Grole des Urehmomentes
iibersteigt. rlir denselben Punkt betrigt der Lrehzshlab-
tall pei dem als Prototyp gewdhlten iotor 57%, und beim
Motor mit einem Regler zur Regelung des Stromes 50% o
Betrachtet man den Drehzshlabfall an den iotoren beim
Anlegen von gleichgroB3en von auBen einwirkenden Wider-
standsmomenten, wird dieser Unterschied noch offensicht-
licher und wesentlicher. Das ist darauf zurlickzufihren,
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daB dem mit einem Regler zur Regelung des Stromes ver-
sehenen lMotor bei einer wsrhdhung des Drﬁckes an Arbeits-
organen jedes Mal eine groBere (im Vergleich zu dem als
Frototyp gewdhlten dotor) Flissigkeitsmenge zugefiihrt
wird, wodurch nicht nur die "Steifigkeit" der Kennlinie,"
sondern auch mittlere Betriebswerte des Drehmomentes und
der Drehzghl zunehmen.

Industrielle Anwendbarkeit

Besonders wirksam kann die vorliegende Erfindung in
Schrauben~Bohrlochsohlenmotoren ihre Anwendung finden,
die als Antrieb eines Gesteinszerstarungswerkzeuges Deim
Niederbringen von £rddl- und Zrdgasbohrungen dienen.

Die Erfindung kann auch in Turbobohren eingesetzt
werden. '
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PATENT ANSPRUCHE

1. Schrauben~-Bohrlochsohlenmotor, enthaltend eine
Spindeleinheit (2) und eine Antriebseinheit (1), die
Arbeitsorgane - einen Stator (3) und einen als Hohlkor-
per ausgefiihrten Rotor (4) - hat, in dessen axialem, mit
dem Hochdruckbereich der Betriebsflﬁssigkeit verbundenem
Kenal (5) ein Regler (6) zur Regelung des Fliissigkeits-
stromes mit einer Diise (16) angebracht ist, 4 a -
durch gekennszeichnett, da8 die Diise
(16) zwei in der Stromungsrichtung der Setriebsfliissigkeit
aufeinanderfolgend angeordnete Kammern: eine Aufnshmekam-
mer (A) und Abgaoekammer (B) hat, deren mit der Betriebs-
flliissigkeit zu umspiilende Oberflichen (19, 20) liber eine
Bruchlinie (21) gekoppelt sind, wobei der ringfdrmige,
an die Bruchlinie (21) angrenzende Abschnitt (22) der
Aufnahnekammer (A) relativ zu der Strémungsrichtung der
Betriebsfliissigkeit konvex ausgefiihrt ist und die Quer-
schnittsfliche der sutnahmekammer (4) am Austritt kleiner
als deren querschnittsflidche am Eintritt ist.

2. Schrauben-Bohrlocnsohlenmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennszedichnet, daB die Di-
se (16) aus zwei nlementen, ndmlich einer Buchse (23)
und einem innernalb dieser Buchse angeordneten Stab (24)
besteht, wobei die Aufnshmekammer (A) und die Abgabekam-
mer (B) durch die Uberfldchen der Buclise (23) und des
Stabes (24) gepildet sind und eine ringfdrmige Gestalt
haoen.

3+ Schrauben-Bohrlochsohlenmotor nach Anspruch 2,
dadurch gekenn=zeichnet, da8 der Stad
(24) zylinderfdrmig ausgeovildet ist, und die Buchse (23)
an der Innenfliche mit einem ringfdrmigen Ansatz (26) ver-
sehen ist, der einen konvexen Abschnitt (22) der Ober-

-fldache (19) der Auinanhmekammer (A) bildet.

4, Schrauben-Bohrlochsohlenmotor nach Anspruch é,
dadurch gekennzedichnet, daB die
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Buchse (23) zylinderférmig ausgebildet ist, und der
Stab (24) mit einem ringirmigen Ansatz (27) versehen
ist, der einen konvexen Abschnitt (22) der Oberf liche
(19) der Aufnahmekammer (4A) bildet.

5. Schrauben-Bohrlochsohlenmotor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichn e t, deB die
Buchse (23) und der Stab (24) mit ringformigen Ansiétzen
(28, 29) versehen sind, von denen jeder Ansatz einen

konvexen Abschnitt (22) der Oberfliche der Aufnshmekam-
mer (A) bildet.
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