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@ Selbstantreibbares Rammbohrgerat.

@ Bei einem selbstantreibbaren Rammbohrgerat,
insbesondere fir die Herstellung von Erdbohrungen,
mit einem an der Vertriebsseite eines zylinderférmi-
gen Gehduses angeordneten und von einem Schlag-
kolben mit Rammschlagimpulsen beaufschlagbaren
Schlagwerkzeug, wobei der Schlagkolben in pulsie-
rende, translatorische Arbeitshilbe pneumatisch an-
treibbar ist, wird vorgeschlagen, daB das Schlag-
werkzeug (100) mit seiner Schrigfliche (20) im Ge-

Fig.1

s 6 20 100 3

\‘\ \\\ 2\/3

én\-/

3 16 161

h3use (1) drehbar um die Rotationsachse (x-x) gela-
gert ist und mit diesem zusammenwirkende kinema-
tische Mittel (12, 13, 14) zur Umsetzungeiner jedem
Schlag des Schlagkolbens (2) folgenden translatori-
schen Bewegung in eine graduelle Drehbewegung
sowie pneumatisch ansteuerbare Mittel (8, 19, 105,
106) zur Ingangsetzung oder Unterbrechung der
Drehbewegung aufweist.
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Die Erfindung betrifft ein selbstantreibbares
Rammbohrgerat, insbesondere fiir die Herstellung
von Erdbohrungen, mit einem an der Vortriebsssite
eines zylinderfdrmigen Geh3uses angeordneten
und von einem Schiagkolben mit Rammschlagim-
pulsen beaufschlagbaren Schlagwerkzeug, wobei
der Schlagkolben in puisierende, translatorische Ar-
beitshlibe pneumatisch antreibbar ist.

Aus der deutschen Patenischrift 21 57 259 ist
ein pneumatisch angetriebenes Rammbohrgerit
mit einer in einem zylindrischen Geh&use gehalte-
nen Schlagspitze und einem in dem GehZuse hin-
und hergehend bewegten Schiagkolben bekannt.
Der selbststeuernde Kolben dieses Gerftes Ubt
periodische Rammschlige auf die bewegliche
Schiagspitze aus. Unter dem EinfiuB dieser Ramm-
schldge bewegt sich die Uber eine Druckfeder am
Gerdtegehfuse abgestiitzte Schlagspitze oszillie-
rend in das Erdreich hinein und zieht schiieBlich,
wenn ihr Hub ausgeschépit ist, das Gehduse nach.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 21 05
229 ist hingegen ein Rammbohrgerat bekannt, bei
dem die Schlagspitze ein fester Bestandteil des
Geritegehiuses ist.

Rammbohrgerite dieser Art dienen bevorzugt
dazu, Versorgungsleitungen wie z.B. flir Wasser
Zu- und Abfuhr, elektrische Energie oder Telefon-
anschliisse unterirdisch im Erdbereich zu verlegen,
ohne hierflir einen Verlegungsgraben ausheben zu
missen. Dabei bewegt sich das Rammbohrgerdt
im Erdreich, indem es dieses beim Vordringen
verdrdngt und verdichtet und einen Erdkanal
schafft, in den sich eine Leitung oder ein Kabel
problemios einbringen 484t.

Rammbohrgerdte, welche diesem Stand der
Technik entsprechen, sind so geartet, daB sie im
wesentlichen geradlinige, d.h. in der einmal einge-
schlagenen Vortriebsrichtung nicht lenkbare Boh-
rungen oder ErdrShren erstellen kdnnen. Gerdte
dieser Bauart sind beispielsweise auch in den Pa-
tentschriften 23 40 751 und 26 34 066 beschrie-
ben.

In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, daB es
speziell in nicht homogenen Bdden und insbeson-
dere bei Uberwindung von lingeren Strecken zu
unkontrollierbaren  Richtungsabweichungen kom-
men kann. Daraus resuitiert ein dringendes techni-
sches Bedlrfnis nach einem in seiner Arbeitsrich-
tung kontrollierbaren und lenkbaren Rammbohrge-
rat. Das Erfordernis einer Richtungslenkung ist bei-
spielsweise auch flir das Umgehen von besonders
schweren Hindernissen oder kreuzenden Fremdlei-
tungen gegeben.

Aus der deutschen Patentschrift 30 27 990 ist
ein selbstgetriebenes Rammbohrgerét insbesonde-
re flir Erdbohrungen mit einer von einem im Ger3-
fegehduse hin- und herbewegten Schlagkolben be-
aufschlagten Schlagspitze und die Laufrichtung
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steuernden Leitflichen bekannt. Kennzeichnend fiir
dieses Ger#t ist, daB die Schlagspitze eine vordere
Schrig flache aufweist. Es kann sich hier beispisls-
weise um eine auswechselbare Schrigfliche mit
unterschiedlichen Schrégwinkeln handeln. Auch
kann die Schragfiiche dachférmig ausgebildet
sein.

Der Vorieil dieser Gerdtebauart besteht darin,
daB die Schrigfliche dem Rammbohrgerdt im Er-
dreich eine senkrecht zu dessen Achse gerichiete
Bewegungskomponente erteilt, die zu einem bo-
genférmigen Verlauf der durch das Rammbohrge-
ridt erzeugten Erdbohrungen fiihri. Je nach Schrig-
winkel der Schrigflache ist der Radius der bogen-
fdrmigen Erdbohrung unterschiedlich grof, so daB
sich vorteilhafierweise unterschiedliche Radien
durch unterschiedliche Schrigflichen mit unter-
schiedlichen Schridgwinkeln an auswechselbaren
Schlagspitzen erreichen lassen. Auch erlaubt es
eine verstellbare Schréagfliche an der Schlagspiize,
eine bogenférmige Erdbohrung herzustellen. Durch
die zusitzlich mdgliche dachfbrmige Ausbildung
wird zudem die Voririebsleistung des Geriies er-
h&ht.

Auch bei dieser bekannten Vorrichtung kann
wahrend des ununterbrochenen Voririebs eine vor-
gegebene Kurvenlautbahn nicht willkiirlich ge&ndert
oder beeinfluBt und somit das Gerdt gezielt gelenkt
werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Rammbohrgerit der eingangs genannten Art anzu-
geben, welches unter Uberwindung der bisher be-
stehenden technischen Grenzen die M&glichkeit er-
gibt, die Gerdtespitze oder ein vorne am Gerit
angeordnetes Schlagwerkzeug wahrend des Vor-
triebs zu drehen, um beispielsweise die Voririebs-
richtung wihrend des ununterbrochenen Betriebes
willklirlich zu beeinflussen und zu kontrollieren und
damit die Voririebsrichtung durch einen gezielten
Lenkungseingriff zu steuern.

Die L&sung dieser Aufgabe gelingt bei einem
selbstantreibbaren Rammbohrgerdt der eingangs
genannten Art mit der Erfindung dadurch, daB das
Schiagwerkzeug, bei dem es sich auch um die
Gerdtespitze handeln kann, im Geh&duse drehbar
um die Rotationsachse gelagert ist und mit diesem
zusammenwirkende kinematische Mittel zur Umset-
zung einer jedem Schiag des Schlagkolbens fol-
genden transiatorischen Bewegung in eine graduel-
le Drehbewegung sowie vorzugsweise pneumatisch
ansteuerbare Mittel zur Ingangsetzung oder Unter-
brechung der Drehbewegung aufweist.

Um die Bewegungsrichtung (Vortriebsrichtung)
des Geridts beeinflussen zu k&nnen, kann das
Schlagwerkzeug bzw. die Gerdtespitze mit einer
Schrigflache versehen sein.

Mit Vorteil ergibt sich durch die erfindungsge-
méBe Ausbildung des selbstantreibbaren Ramm-
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bohrgerétes die Mdglichkeit, dessen Vortriebsrich-
tung wdhrend der ununterbrochenen Vortriebsarbeit
von auBen her zu kontrollieren und zu beeinflussen
und damit durch gezielte Lenkungseingriffe das
Gerdt unterirdisch in seiner Arbeitsrichtung zu steu-
emn. Dies wird auf einfache Weise dadurch erreicht,
daB bei einem Betriebszustand mit ununterbroche-
ner Rotationsbewegung des Schlagwerkzeuges,
wobei sich der Kopf des Rammbohrgerdtes im
Takt der Schlagzahl des Schlagkolbens um die
Gerdteldngsachse dreht, ein geradliniger Vortrieb
prakiisch ohne Richiungsabweichungen erfolgt. Zur
Steuerung einer Richtungsabweichung wird dann
die Rotation des langsbeweglichen Schlagkopfes
unterbrochen, wobei entsprechend der Schrigstel-
lung der vorderen schrdgen Lenkfliche ein bogen-
férmiges Stlick Erdbohrung hergestellt wird.

Die Ebene dieses bogenfdrmigen Vortriebs
verlauft in etwa senkrecht zur schrdgen Lenkfldche
des Schlagwerkzeuges. Deswegen ist es erforder-
lich, die Winkelstellung dieser schrigen Lenkfldche
zu einer Bezugsebene, beispielsweise der Horizon-
talebene, ermitteln und einstellen zu kdnnen.

Hierflir sieht eine Ausgestaliung der Erfindung
vor, daB dem Schlagwerkzeug wenigstens ein des-
sen Drehwinkelstellung zu einer die Langsachse
des Gehduses schneidenden geh&usefest gedach-
ten Bezugsebene signalisierender Sensor zugeord-
net ist. Dieser Sensor ist vorzugsweise im vorderen
Teil des Gehduses angeordnet. Es ist ndmlich be-
kannt, daB sich die Richtungsstabilitét eines selbst-
getriebenen Rammbohrgerdtes dadurch verbessern
18Bt, daB das Ger&t mit einem in Vortriebsrichtung
weitestmoglich vorne angeordneten Sender verse-
hen ist.

Eine Ausgestaliung des Gerdies sieht vor, daB
das Schlagwerkzeug im wesentlichen als zylinder-
férmiger Schlagdorn mit einem vorderen in eine
Schlagspitze auslaufenden und den Schlagkopf mit
der Schrégflache fragenden Schaftteil und einem
rickwirtigen, eine Aufschlagfliche aufweisenden
Schaftteil und dazwischen mit einem Bereich ver-
gréBerten Durchmessers in Form eines Kolbens
mit einer Kolbenringflache ausgebildet ist.

Hierbei weist ein Schaftteil des Schlagwerkzeu-
ges eine in Richtung der Rotationsachse am
Schaftteil unverschiebbar, jedoch drehbar angeord-
nete hiilsenfSrmige Schraube mit steilgéngigem
Bewegungsgewinde im Eingriff mit einer im Geh3u-
se verankerten und mit kompatiblem Steilgewinde
- ausgebildeten ringfdrmigen Mutter auf, wobei zwi-
schen dem Schaftteil und der Schraube ein Freilauf
angeordnet ist.

Infolge dieses kinematischen Eingriffs der Ge-
windeprofile von Schraube und Mutter wird er-
reicht, daB bei jedem Aufschlag des Kolbens auf
die Fldche der Schlagspitze, wobei sich das
Schlagwerkzeug um den Betrag seines Arbeitswe-
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ges translatorisch nach vorne bis zum Anschiag
bewegt, die Schraube und Mutter relativ zueinander
eine helixidrmige Bewegung sowohl in translatori-
scher als auch in rotatorischer Richtung ausfiihren.
Dabei sorgt der Freilauf daflir, daB sich die Schlag-
spitze nur in einer vorgegebenen Richtung und nur
entweder beim Vorhub oder beim Riickhub dreht.

Vorzugsweise ist dabei die Anordnung so ge-
troffen, daB sich die Schlagspitze nur beim Ruick-
hub des Schlagdorns dreht. Hierdurch ergibt sich
eine &uferst schonende Betriebsweise. Das Sy-
stem konnte auch so ausgelegt sein, daB der
Schlagdorn sich im Vorw&rishub transiatorisch-rota-
torisch und im Ruckhub nur translatorisch bewegen
wilrde; hierbei wiirde es aber zu einer vergleichs-
weise Zduferst stoBartigen und damit mechanisch
hohen Belastung der Freildufe und der Profililanken
von Schraube und Muiter kommen, was letztend-
lich eine Belastung des stSrungsireien Betriebes
ergeben wiirde. Mit Rlcksicht hierauf sieht dabei
die vorzugsweise Ausgestaltung der Vorrichtung
vor, daB entsprechend einer Einrichtung des Frei-
laufes die Schlagspitze mit dem abgeschrigten
Schiagkopf bei jedem Rickhub des Schlagwerk-
zeuges um einen bestimmien Winkel um die Ge-
hduseachse rotiert.

Je schneller der Schlagkolben pro Zeiteinheit
schldgt, je Ofter dreht sich auch der komplette
Schlagkopf pro Zeiteinheit. Dabei ist der Drehwin-
kel pro Hub abhingig von der Steigung des Profils
der Profilschraube und Profiimutter sowie von der
Lange des Hubweges des Schiagwerkzeuges.

Eine Ausgestaltung der pneumatisch ansteuer-
baren Mittel zur Ingangsetzung oder Unterbrechung
der Drehbewegung sieht vor, daB der Kolben zwi-
schen den beiden Schaftteilen und eine im Geh3u-
se angeordnete zylinderférmige Hilse als
Kolben/Zylinder-Einheit zusammenwirkend ausge-
bildet und angeordnet sind. Dabei ist weiterhin der
Arbeitsraum der Kolben/Zylinder-Einheit Uber in
der Wandung des Geh#uses achsparalle! verlau-
fende und als Druckkanile ausgebildete Bohrungen
mit einer Druckiuftquelle verbindbar.

Mit Hilfe dieser Steuerelemente kann die Un-
terbrechung der Rotation dadurch eingeleitet wer-
den, daf3 der Arbeitsraum der Kolben/Zylinder-Ein-
heit drucklos gemacht wird, wobei der Schiagdorn
in der vorderen Position gehalten wird und somit
beim Aufschlag des Schlagkolbens keine translato-
rische Bewegung und demgemaB auch keine rota-
torische Bewegung ausfiihrt.

Zur absoluten Messung der Steliung der
Schrégflache zur Horizontalen ist es erforderlich,
die Drehrichtung des Rammbohrgerdtes um die
Ldngsachse und die Rotationsstellung des Schlag-
kopfes relativ zum Rammbohrgerit zu erfassen. Zu
diesem Zweck ist nach einem weiteren Vorschlag
vorgesehen, daB das Ger#t zur Bestimmung einer
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Winkelstellung seines Geh&uses, gemessen an der
Neigung der geh&usefest gedachten Langsschnitt-
ebene zu einer Vergleichsebene im Raum, bei-
spielsweise der Horizontalebene, einen am Geh&u-
se drehfest angebrachten Inklinator, wie z.B. einen
torsionssteifen Draht, aufweist. Dieser kann auch
beim Kurvengang einer Erdbohrung vom Gerdt
nachgeschleppt werden und 128t infolge seiner tor-
sionssteifen Eigenschaft die Verdrehung des
Rammbohrgerétes um die Lingsachse auch bei
langeren und Kurven aufweisenden Bohrungen er-
kennen.

Sehr vorteilhaft kann das Gerdt auch unter Bil-
dung einer insbesondere horizontalen Bohraniage
mit einem Bohrgesténge als Steuereinrichtung vor
Kopf angeordnet und mit diesem drehfest verbun-
den sein.

Weiterhin kann des Gerdt zur Verstirkung sei-
ner Vortriebs-und Bohrleistung iber das Bohrge-
stinge mit einer dieses nachdriickenden Vorschu-
beinrichtung in kraftschlilissiger Verbindung stehen.
Und schiieflich kann die Vorschubeinrichtung im
Falle einer besonders einfachen Ausfihrung mit
einem Gestédnge-Drehantrieb zusammenwirkend
ausgebildet sein.

Die Erfindung wird in schematischen Zeichnun-
gen in einer bevorzugten Ausfihrungsform gezeigt,
wobei aus den Zeichnungen weitere vorteilhafte
Einzelheiten der Erfindung entnehmbar sind. Die
Zeichnungen zeigen im einzelnen:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt des Gertes;

Fig. 2 eine Seitenansicht des Gerites;

Fig. 3 eine horizontale Bohranlage mit einem
Bohrgé@n_ge und einem vor Kopf angeordneten
Rammbohrgert mit einem eine vordere Schrigfia-
che aufweisenden rotierbaren Schlagwerkzeug;

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Gerat
entsprechend der Schnittebene IV-IV in Fig. 1.

Das in der Fig. 1 dargestellie Rammbohrgerét
weist an der Vortriebsseite seines zylinderférmigen
Gehduses 1 ein axial um die HublZnge 102 beweg-
lich angeordnetes und von einem Schiagkolben 2
mit Rammschlagimpulsen beaufschlagbares
Schlagwerkzeug 100 mit einer vorderen schrdgen
Lenkfliche 20 auf. Dabei ist der Schlagkolben 2
mittels Druckiuft in pulsierende, translatorische Ar-
beitshiibe pneumatisch antreibbar ausgebildet und
angeordnet.

Das Schlagwerkzeug 100 ist mit seiner Schrig-
fliche 20 im GehZuse drehbar um die Rotations-
achse x-x gelagert und weist mit diesem zusam-
menwirkende kinematische Mittel 12, 13, 14 zur
Umsetzung einer jedem Schlag des Schlagkolbens
2 folgenden translatorischen Bewegung in eine gra-
duelle Drehbewegung sowie pneumatisch ansteuer-
bare Mittel 8, 19, 105, 106 zur Ingangsetzung oder
Unterbrechung der Drehbewegung auf.

Das Schlagwerkzeug 100 ist im wesentlichen
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als zylinderidrmiger Schlagdorn mit einem vorde-
ren in eine Schlagspitze 6 auslaufenden und den
Schlagkopf 7 mit der Schrigfliche 20 tragenden
Schaftteil 18.1 und einem rlickwértigen, eine Auf-
schlagflache 101 aufweisenden Schafiteil 18.2 und
dazwischen mit einem Bereich vergrdBerten Durch-
messers in Form eines Kolbens 19 mit einer Kol-
benringfliche 108 ausgebildet. Der Schaitteil 18.1
und der Schlagkopf 7 sind durch Spannstifte 10
miteinander fest verbunden.

Dem Schlagwerkzeug 100 ist wenigstens ein
dessen Dreh-Winkelstellung zu einer die L&ngsach-
se x-x des Gehduses schneidenden gehiusefest
gedachten Bezugsebene y-y (Fig. 4) signalisieren-
der Sensor 16 zugeordnet und vorzugsweise ent-
sprechend dem Ausflihrungsbeispiel im vorderen
Teil des Geh&uses 1 angeordnet. Dieser Sensor 16
kann vorzugsweise einen induktiven Geber mit we-
nigstens zwei am Umfangsbereich des Schaftteils
18.1 zu diesem berlihrungslos und in gleichen Um-
fangsabstinden im Geh&use 1 angeordneten induk
tionsspulen 16.1, 16.2 sowie mit einem mit diesen
zusammenwirkenden, als Exzenter 103 ausgebilde-
ten Bereich des Schafiteils 18.1 aufweisen.

Das hier dargestellte MeBsystem arbeitet in-
duktiv in der Weise, dafi sich bei Rotation des
Schlagwerkzeuges 100 infolge der Ausbildung des
Schaftteils 18.1 mit einem Exzenter 103 im Bereich
der Sensorspulen 16 der Abstand 112 der ferroma-
gnetischen Masse dieses exzentrischen Bereiches
103 je nach Rotationsstellung im Verhéltnis zu den
Spulen 16 bzw. deren magnetischem Kern 16.1
nach MaBgabe der Winkelstellung des Schlagdorns
dndert und ein entsprechendes indukiives Signal
ergibt. Die Spulenleitungen verlaufen dann durch
die achsparallele Mantelbohrung 105 (Fig. 4) zum
hinteren Ende des Gerdtes und weiter durch die
Erdbohrung zum Bedienungsstand.

Zur Steuerung und Oriung des Rammbohrge-
rdtes im Erdreich ist weiterhin ein umfangreiches
MeBsystem erforderlich. Beispielsweise muB die
Tiefenlage des Rammbohrgerdtes, gemessen von
der Erdoberfliche, und die Ssitenlage ermittelt
werden. Weiterhin muB die Lage der Schrigfldche
bezogen auf die Horizontale ermittelbar sein.

Zur Messung der Tiefen- und Seitenlage des
Rammbohrgerétes ist in der Spitze 6 des
Schalgwerkzeuges 100 eine Bohrung 111 zur Auf-
nahme eines Peilsenders vorgesehen. Dieser Sen-
der (nicht dargestellt) sendet Signale aus, flir deren
Austritt L3ngsschlitze 115 in der Schlagspitze 6
vorgesehen sind. Infolge dieser Austrittsschlitze
115 &ndert sich die Intensitdt der Sendeimpuise
nach Mafgabe der rotativen Stellung dieser Schlit-
ze zur Horizontalen und ergibt somit die Mdglich-
keit, die Stellung der Schrigfliche 20 zur Hori
zontalen zu bestimmen, wie dies rein schematisch
in der Fig. 2 dargestellt ist. Dabei sind die Sen-
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deimpulse mit der Ziffer 116 bezeichnet.

Wie vorg8ngig bereits angesprochen, kann die
Ermittlung der rotativen Stellung der Schrégfliche
20 zur Horizontalen so erfolgen, daB die Verdre-
hung des Rammbohrgeréites um die L3ngsachse x-
x und die Rotationssteliung des Schlagkopfes rela-
tiv zum GehZuse 1 gemessen werden. Die beiden
MeBwerte ergeben dann die absolute Stellung der
schrégen Fldche 20 zur Horizontalen. Zur Messung
der Verdrehung des Rammbohrgerdtes um seine
Langsachse x-x kann an diesen gemiB schemati-
scher Darstellung in der Fig. 2 ein Inklinator 27
befestigt sein, der am Ende des Rammbohrgerites
sitzt oder kurz hinter dem Rammbohrgerdt Uber
eine drehfeste Kupplung, beispielsweise mit den
Kupplungselementen 24, 25 mit dem Rammbohr-
gerdt verbunden ist. Die Stromversorgungsleitun-
gen sowie die Leitungen zur MeBwertiiberwachung
laufen, ausgehend von den Induktionsspulen 16
durch den Ringkanal 114 und die Bohrung 105
zum Gerdteende und weiter zur Stromquelle bzw.
zum Datenerfassungsgerét.

Eine bereits erwihnte Mdglichkeit, die Stellung
der Schrigfliche 20 zu messen, und damit gege-
benenfalls auch die vorerwédhnte Messung zu kon-
trollieren, besteht darin, daB die Sendeimpulse 116
des in der Spitze 6 des Schiagwerkzeuges 100
eingebauten Peilsenders ausgewertet werden.

Das Sende/Empfangssystem ist so aufgebaut,
daB die Sendeimpulse, wenn die Schrigfliche 20
nach oben zeigt, ein Signal X ergeben, wenn diese
nach unten zeigt, ergeben sie ein Signal X2; zeigt
die Schrégflache zur linken Seite, ergeben sie ein
Signal X3; zeigt sie zur rechten Seite, ergeben sie
ein Signal X4.

Auf dieser Basis werden vier Stellungen der
Schrégflache 20 auf dem Volikreis von 360° ange-
zeigt. Dazwischen kann jede beliebige Stellung der
Schrigfldche auf dem Vollkreis von 360° durch
eine entsprechende elekironische Auswertung an-
gezeigt werden. Hierdurch kann das Rammbohrge-
rdt durch entsprechend gezielte Einsteliung der
schrdgen Lenkfliche 20 mit Hilfe eines einfachen
Lenkeingriffes nach rechis, links, oben oder unten
zur Abweichung aus der geraden Richtung gesteu-
ert werden.

Die beschriebene MeBeinrichtung und das dar-
auf aufbauende MeBverfahren sind im Rahmen der
Erfindung nur beispielhaft aufzufassen. Sie sind
insbesondere infoige ihrer Einfachheit von beson-
derem Vorteil. Dies schiieBt jedoch nicht aus, daB
auch andere Vorrichtungen und Verfahren zur Stel-
lungsmessung der schrigen Lenkfliche 20 am
Schlagwerkzeug 100 herangezogen werden k&n-
nen. Beispielsweise kann die Stellung der Schrig-
fliche 20 auch so ermittelt werden, daB drehfest
am Druckiuftschlauch 118 kurz hinter der Maschine
oder am Maschinenende zwei Potentiometer befe-
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stigt sind. Einer dieser Potentiometer miBt das Lot
(Drehstellung des Rammbohrgerdtes 1), wahrend
der andere Potentiometer beispielsweise mit Hilfe
einer flexiblen Welle, die axial zentrisch durch das
Rammbohrgerdt zur Schlagspitze 6 verlduft und
mit dieser rotationsfest verbunden ist, die Rotation
bzw. Kopfstellung des Schlagwerkzeuges 100 an-
zeigt.

Damit sich nur das Schlagwerkzeug 100 und
nicht das Geh3use selbst bzw. das Rammbohrge-
rdt im Boden dreht, kann es erforderlich sein, daB
das Rammbohrgerdt mit Stabilisierungsflachen 17
ausgerlstet ist, welche der Verdrehsicherung die-
nen.

Im Bereich der mechanischen Ausgestaltung
des Gerdtes nach der Erfindung zeigt die Fig. 1
weiterhin die Ausbildung des Kolbens 18 zwischen
dem vorderen Schaftteil 18.1 und dem hinteren
Schaftteil 18.2 des Schlagdornes. Dieser weist am
hinteren Ende die Aufschlagfiiche 101 auf, welche
vom Schlagkolben 2 pulsatorisch beaufschlagt
wird. Zwischen der rlickwértigen Kolbenfldche und
zwei gekonterten Muttern 11 befindet sich ein in
Richtung der Rotationsachse x-x am Schaftteil 18.2
unverschiebbar, jedoch drehbar angeordnete hiil-
senférmige Schraube 12 mit steilgdngigem Bewe-
gungsgewinde 109 im Eingriff mit einer im Gehdu-
se 1 verankertem und mit kompatiblem Steilgewin-
de 110 ausgebildeten ringférmigen Mutter 13. Zwi-
schen dem Schaftieil 18.2 und der Schraube 12 ist
der Freilauf 14 angeordnet. Dieser ist, wie gesagt,
so ausgelegt, daB bei Bewegung des Schiagdorns
nach vorn, unter der Wirkung eines Rammschlag-
impulses des Schlagkolbens 2, die Schraube 12
gegeniiber dem Schaftteil 18.2 freilduft, dagegen
beim Rickhub des Schiagwerkzeuges eine rotatori-
sche Bewegung ausfiihrt. Dieser Rickhub erfolgt
infolge der Ausbildung des Kolbens 19 und der
Hiilse 8, die im Geh&duse 1 fest eingeschraubt ist
sowie durch die Wirkung von Druckluft in der von
der Hilse 8 umschiossenen Kammer 106 als
Kolben/Zylinder-Einheit unter Beaufschlagung der
Ringfldche 108 des Kolbens 19 mit Druckluft. Diese
Druckluft wird durch die Bohrung 113 und deren
Anschiudffnung 104 in die Druckkammer 106 ein-
gefiihrt.

Die Unterbindung der Rotation des Schlag-
werkzeuges 100 erfolgt dadurch, daB die Druck-
kammer 106 drucklos gemachi wird, wodurch der
Kolben 19 und damit das Schiagwerkzeug 100 in
der vorderen Position gehalten wird, wobei die vor-
dere Fldche des Kolbens 19 gegen die Anschlag-
kante 107 der Verschraubung 8 anliegt. In dieser
Position wird das Schlagwerkzeug durch Luftdruck
im Raum 21 wahrend des Rickhubes des Schlag-
kolbens 2 gehalten, solange die Druckkammer 106
drucklos bleibi.

Die Verschraubung 8 wird von der auige-
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schraubten Kappe 30 umschiossen, welche die ein-
gebauten Sensorenspulen 16.1, 16.2 vor Ver-
schmutzung und Eindringen von Feuchtigkeit
schiitzt. Bei Aufgabe von Druckluft durch die Boh-
rung 113 und die Offnung 104 in die Druckkammer
106 erfolgt ein Bleeding von Druckluft unter Ent-
spannung entlang des Dichtungsspalies zwischen
dem Schaftteil 18.1 und der vorderen Verschrau-
bung 8 entsprechend dem sich aus der Passung
zwischen diesen beiden Bauteilen ergebenden
Passungsspalt 32. Diese im Bleeding austretende
Abluft dient einerseits infolge eines von ihr mitge-
fiihrten Olnebels als Fihrungs-, Gleit- und
Schmiermittel fiir den Schlagdorn bzw. dessen
Schaftteil 18.2. Weiter tritt diese Luft zwischen dem
Schlagwerkzeug 100 und dessen die vordere Ver-
schraubung 30 umfassenden zylinderfdrmigen Kra-
gen 33 ins Freie aus und verhindert durch thre
Strdmung das Eindringen von Feuchtigkeit oder
Verunreinigungen in den schiitzenden Spalt zwi-
schen diesen letztgenannten Bauelementen.

Fig. 2 zeigt in Seitenansicht rein schematisch
das von einer Starigrube 26 in das Erdreich ein-
dringende Ger3t. Es trdgt am hinteren Ende die
Leit- oder Stabilisierungsflachen 17, welche verhin-
dern, dafB8 sich das GehZduse 1 bei Rotation des
Schlagwerkzeuges 100 und seiner schrigen Lenk-
fliche 20 im Gegensinn ebenfalls wihrend der
Vortriebsarbeit um seine Achse x-x drehen kann.
Am hinteren Ende ist der Druckluftschlauch 118
erkennbar. Weiterhin ist das Ger&t Uber die Kupp-
lungselemente 24, 25 und das Befestigungsglied
23 mit einem biegsamen, jedoch torsionssteifen
Inklinator 27 ausgeriistet. Der im Kopf des Schlag-
werkzeuges 100 eingebaute Sender sendet vor-
zugsweise durch die Schlitze 115 hindurch Or-
tungssignale 116, weiche oberirdisch in an sich
bekannter Weise empfangen und ausgewertet wer-
den. Damit kann, wie gesagt, Tiefe, Laufrichtung
und Stellung der Schrigfldche 20 zur Horizontalen
ermittelt werden. Die Drehsteliung des Geh3uses 1
wird iber den Inklinator 27 an einen mechanischen,
elekirischen oder elekironischen Empfinger Uber-
tragen und ergibt ein weiteres MeBsignal, welches
beispielsweise in Verbindung mit einem Drehstel-
lungssignal der Sensorspulen 16, 16.1 eine exakie
Drehrichtungsortung der schrdgen Lenkifliche 20
ergibt.

Hierbei kann entweder von dem einen Mefsi-
gnal oder von den beiden letztgenannten Mefsi-
gnalen ausgegangen werden, es kdnnen aber auch
alle Mefsignale zusammen zu einem sehr genauen
Ortungssystem gemeinsam ausgewertet werden.

In der Fig. 3 ist, ausgehend von der Starigrube
26, eine horizontale Bohraniage rein schematisch
dargestelit. Diese weist ein Bohrgestinge 28 auf,
wobei vor Kopf dieses Bohrgestinges 28 ein
Rammbohrgerdt in der Funktion sowohl einer
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Vortriebs- als auch einer Steuereinrichtung 29 au-
geordnet ist. Die Steuerfunktion ergibt sich daraus,
daB das Ger&t entweder mit stiindig rotierendem
Schlagwerkzeug 100 betrieben werden kann, bzw.
nach einem Lenkeingriff durch Einstellung der Lage
der schrégen Lenkfliche 20 in esinem bestimmten
Winkel zur Horizontalen und/oder zur Vertikalen bei
zeitweise undrehbar gefiihrtem Schlagwerkzeug
100 eine Richtungskorrektur vornimmt.

Dabei kann das Gerdt zur Verstirkung seiner
Vortriebs- und Bohrleistung Uber das Bohrgestinge
28 mit einer dieses nachdriickenden Vorschubein-
richtung 31 in kraftschilissiger Verbindung stehen.
Bei entsprechender Ausgestaliung kann diese Vor-
schubeinrichtung 31 auch, wie bei Bohranlagen Ub-
lich, dem Bohrgestinge 28 sowohl eine translatori-
sche als auch eine rotatorische Bewegungsenergie
verleihen. Zu diesem Zweck besitzt beispiclsweise
die Vorschubeinrichtung 31 einen zusdtzlichen
Hydraulik-Drehantrieb 35 mit den Druckélleitungen
37. Der von der horizontalen Bohranlage aus dem
Erdreich herausgearbeitete Bohrkanal ist mit der
Ziff. 34 bezeichnet. Auch dieses Gerit ist mit Leit-
flachen 17 ausgestatiet, welche die Richtungsstabi-
litdt erhShen und zugleich die Lenkbarkeit verbes-
sern.

Das in der Fig. 3 dargestellte Rammbohrgerit
kann so ausgebildet sein, daB der Schlagkolben 2
unabhingig vom nachdriickenden Bohrgestinge
28 mittels eines pneumatischen Antricbes unter
Zufuhr von Druckluft in oszillierende Schlagbewe-
gungen erregt werden kann. Das Bohrgestinge 28
ist in Streckenabschnitte unterteilt und mit Kupp-
lungen 36.1, 36.2 zu einer Gestingesinheit verbun-
den.

in der Fig. 4 ist ein Schnitt durch das Ger&t
nach Fig. 1 entsprechend der Schnitiebene IV-IV
dargestelit. Dabei sind gleiche Funktionselemente
mit gleichen Bezugsziffern entsprechend der Fig. 1
bezeichnet. In dem vergieichsweise dickwandigen
Geh&use 1 sind zwei Bohrkanéle 113 flir Druckluft
und 105 flir MeBleitungen vorgesehen. Ferner zeigt
die Schnittdarstellung im Kern den Schaftteil 18.2
mit der um diesen drehbar, jedoch nicht achsver-
schieblich angeordneten hiilsenférmigen Schraube
12 mit dem helixférmigen Schraubenprofil 110 und
die ebenfalls hiilsenfrmige, im Gehiuse 1 fest
verankerte Mutter 13 mit dem Gegenprofil 109.
Zwischen der Schraube 12 und dem Schaftteil 18.2
ist der Freilauf 14 eingebaut. Eine Bezugsebene
zur Feststellung einer Drehstellung des Gehduses
1 zu einer Ebene im Raum, beispielsweise der
Horizontalebene, ist mit Y-Y bezeichnet.

Der erfindungsgemBe Drehantrieb eignet sich
nicht nur flir lenkbare Rammbohrgerdte, sondern
darlber hinaus fiir alle Ger8te mit einem um die
L&ngsachse drehbaren Geh3useteil oder Werk-
zeug, beispielsweise mit einer drehbaren Schiag-
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spitze.

Anspriiche

1. Selbstantreibbares Rammbohrgerét, insbe-
sondere flr die Herstellung von Erdbohrungen, mit
einem an der Vortriebsseite eines zylinderférmigen
Gehduses angeordneten und von einem Schiagkol-
ben mit Rammschlagimpulsen beaufschlagbaren
Schlagwerkzeug, wobei der Schlagkolben in pulsie-
rende, translatorische Arbeitshiibe antreibbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf das Schlagwerkzeug
(100) im GehZuse (1) drehbar um die Rotationsach-
se (x-x) gelagert ist und mit diesem zusammenwir-
kende kinematische Mittel (12, 13, 14) zur Umset-
zung einer jedem Schlag des Schiagkolbens (2)
folgenden translatorischen Bewegung in eine gra-
duelle Drehbewegung sowie Mittel (8, 19, 105, 106)
zur Ingangsetzung oder Unterbrechung der Dreh-
bewegung aufweist.

2. Gerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schlagwerkzeug (100) mit einer
Schragildche (20) versehen ist.

3. Gerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Schlagwerkzeug (100)
wenigstens ein dessen Dreh-Winkelsteliung zu ei-
ner die Ldngsachse (x-x) des Geh&uses (1) schnei-
denden gefhdusefest gedachten Bezugsebene (y-
y) signalisierender Sensor (16) zugeordnet ist.

4. Gerit nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (16) im
vorderen Teil des Gehiduses (1) angeordnet ist.

5. Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Schlagwerkzeug
{100) im wesentlichen als zylinderférmiger Schlag-
dorn mit einem vorderen in eine Schlagspitze (6)
auslaufenden und den Schlagkopf (7) mit der
Schrégfliche (20) tragenden Schaftteil (18.1) und
einem rlckwartigen, eine Aufschlagfiiche (101)
aufweisenden Schaftteil (18.2) und dazwischen mit
einem Bereich vergréBerten Durchmessers in Form
eines Kolbens (19) mit einer Kolbenringfliche (108)
ausgebildet ist.

6. Ger3t nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schafiteil (18.2)
des Schlagwerkzeuges (100) eine in Richtung der
Rotationsachse (x-x) am Schaftteil (18.2) unver-
schiebbar, jedoch drehbar angeordnete hiilsenf6r-
mige Schraube (12) mit steilgéingigem Bewegungs-
gewinde (108) im Eingriff mit einer im Gehduse (1)
verankerten und mit kompatiblem Steilgewinde
(110) ausgebildeten ringférmigen Mutter (13) auf-
weist, und daB zwischen dem Schaftieil (18.2) und
der Schraube (12) ein Freilauf (14) angeordnet ist.

7. Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Kolben (19) und
eine im Geh3use (1) angeordnete zylinderfdrmige
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Hilse (8) als Kolben/Zylinder-Einheit zusammen-
wirkend ausgebildet und angeordnet sind.

8. Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsraum
(106) der Kolben/Zylinder-Einheit iber in der Wan-
dung (1.1) des Gehduses (1) achsparallel verlau-
fende und als Druckluftkandle ausgebildete Bohrun-
gen (105) mit einer Druckluftquelle verbindbar ist.

9. Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (16) zur
Bestimmung der Winkelistellung des Schlagwerk-
zeuges (100) zu einer gehdusefest gedachten Ge-
h3useldngsschniitebene (y-y) einen induktiven Ge-
ber mit wenigstens zwei am Umfangsbereich des
Schaftteils (18.1) zu diesem berlihrungslos und in
gleichen Umfangsabsiinden im Gehiuse (1) ange-
ordneten Induktionsspulen (16.1, 16.2) sowie mit
einem mit diesen zusammenwirkenden, als Exzen-
ter (103) ausgebildeten Bereich des Schaitteils
(18.1) aufweist.

10. Ger&t nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaftteil (18.1)
im Bereich seiner Spitze (6) eine Bohrung (111) zur
Aufnahme eines Peilsenders aufweist.

11. Geré&t nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB dieses zur Bestim-
mung einer Winkelstelilung des Gehduses (1), ge-
messen an der Neigung einer gehdusefest gedach-
ten L&ngsschnittebene (y-y) zu einer Vergleichs-
ebene im Raum, beispielsweise der Horizontalebe-
ne, einen am Gehduse (1) drehfest angebrachten
Inklinator, wie z.B. einen torsionssteifen Draht, auf-
weist.

12. Gerét nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB es unter Bildung ei-
ner horizontalen Bohranlage mit einem Bohrgestin-
ge (28) als Steuereinrichtung (29) vor Kopf ange-
ordnet und mit diesem drehfest verbunden ist.

13. Gerdt nach Anspruch 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dal es zur Versifirkung seiner
Vortriebs- und Bohrleistung liber das Bohrgesténge
(28) mit einer dieses nachdriickenden Vorschubein-
richtung (31) in kraftschliissiger Verbindung steht.

14. Gerdt nach den Anspriichen 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Vorschubeinrich-
tung (31) mit einem Gestdnge-Drehantrieb (35) zu-
sammenwirkend ausgebildet ist.

15. Gerét nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Schlagwerkzeug
(100) axial beweglich in dem Gehiuse (1) gelagert
ist.

16. Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (8, 19, 105,
106) zum Ingangsetzen oder Unterbrechen der
Drehbewegung des Schlagwerkzeugs pneumatisch
ansteuerbar sind.
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