EP 0 825 329 A2

VAT MR

(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 825 329 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) Int. .5 E21B 44/00

25.02.1998 Patentblatt 1998/09
(21) Anmeldenummer: 97113626.2

(22) Anmeldetag: 07.08.1997

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC « Kattentidt, Hinrich
NL PT SE 64297 Darmstadt (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten: + Kehrberger, Achim
ALLTLVROSI 73760 Ostfildern (DE)
+ Scheid, Winfried
(30) Prioritat: 12.08.1996 DE 19632401 73061 Ebersbach (DE)
(71) Anmelder: (74) Vertreter: Ostertag, Reinhard
DELMAG MASCHINENFABRIK Patentanwilte
REINHOLD DORNFELD GMBH & CO. Dr. Uirich Ostertag
73730 Esslingen (DE) Dr. Reinhard Ostertag
Eibenweg 10
70597 Stuttgart (DE)

(54) Bohrgerit mit einer Vorschubsteuereinheit

(57)  Ein Bohrgerat umfaBt einen ein Werkzeug (36)

in Drehung versetzenden Antriebsmotor (22) und einen
das Werkzeug axial verschiebenden Vorschubmotor
(14). Lastgeber (12, 18, 20, 24) erfassen neben der
Werkzeug-Vorschubgeschwindigkeit (V) mindestens
zwei der drei Parameter Werkzeug-Vorschubkraft (F), 4
Werkzeug-Drehmoment (M) und Werkzeug-Drehzahl 56~ =
(U). Eine Auswerte- und Steuereinheit (70) wertet die T l
oben genannten Parameter aus und steuert den 54 ; @A_l l 0777
Antriebsmotor (22) und den Vorschubmotor (14) tber 55 T ' S~
Steuereinheiten (38, 42) so an, daB die Werkzeug-Vor- 52 il _J
schubkraft (F) und die Werkzeug-Drehzahl (U) bzw. das T / ]
Werkzeug-Drehmoment (M) Werte annehmen, bei 56" L ™
denen die Werkzeug-Vorschubgeschwindigkeit (V) fir 80— 12}% é
eine bestimmte Bodenharte (H) maximal ist. 165~ g H o
s zni/ - \
= 2% 2
3
32
66 6462 67
3% 36 Fig.1

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.9/3.4



1 EP 0 825 329 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Bohrgerat gemaB dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Aus der DE 94 02 360 U1 ist ein Bohrgerat bekannt,
welches zum Erzeugen von Bohrléchern in sehr stark
unterschiedlichem Erdreich verwendet wird. Bei diesem
Bohrgerat ist dem Antriebsmotor ein Lastgeber zuge-
ordnet, dessen Ausgang mit einem Steuereingang
eines Mengenbegrenzers bzw. eines Strombegrenzers
und/oder eines Druckbegrenzers bzw. eines Span-
nungsbegrenzers verbunden ist, der in eine Versor-
gungsleitung fir den Vorschubmotor eingeflgt ist.
Indem bei konstanter Werkzeug-Drehzahl eine automa-
tische Reduzierung der Werkzeug-Vorschubkraft bei
einem Anstieg des Werkzeug-Drehmoments erfolgt,
wird eine Uberlastung des Antriebsmotors vermieden.

Es wurde nun erkannt, daB ein schnellstmégliches
Vordringen des Werkzeugs in unterschiedliche Arten
von Erdreich dann erhalten wird, wenn die Werkzeug-
Vorschubkraft und die Werkzeug-Drehzahl jeweils auf
die Bodenverhalinisse, d.h. auf die Bodenhérte abge-
stimmt werden.

Durch die vorliegende Erfindung soll daher ein
Bohrgerat gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1
so weitergebildet werden, daB eine automatische
Anpassung der Werkzeug-Vorschubkraft und der Werk-
zeug-Drehzahl bzw. des Werkzeug-Drehmoments an
die jeweils im Erdreich angetroffenen Verhaltnisse so
erfolgt, daB die Vorschubgeschwindigkeit des Werk-
zeugs maximiert wird.

Diese Aufgabe ist erfindungsgema gelést durch
ein Bohrgerat mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen.

Durch ein erfindungsgeméBes Bohrgerat wird
sichergestellt, daB die zur Verfliigung stehende Gesamt-
leistung so umgesetzt wird, daB eine jeweils maximale
Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeugs erzielt wird.
Uber die verschiedenen Geber ist eine zuverlassige
Erfassung der aktuellen Bodenhéarte méglich. Durch
das Variieren von Werkzeug-Drehzahl bzw. Werkzeug-
Drehmoment und Werkzeug-Vorschubkraft bei einer
bestimmten Bodenharte kénnen jene Werte fir die
Werkzeug-Drehzahl und die Werkzeug-Vorschubkraft
eingestellt werden, bei denen die jeweils optimale
Werkzeug-Vorschubgeschwindigkeit erzielt wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
Unteranspriichen angegeben.

Die Weiterbildung der Erfindung gemaf Anspruch
2 bietet die Méglichkeit, die bei Bohrversuchen und fri-
heren Arbeiten zur Erzielung maximaler Werkzeug-Vor-
schubgeschwindigkeit  verwendeten  Werte  flr
Werkzeug-Vorschubkraft und Werkzeug-Drehzahl bzw.
Werkzeug-Drehmoment in Kombination mit der Boden-
harte abzuspeichern und fir das schnelle Erreichen
einer maximalen Werkzeug-Vorschubgeschwindigkeit
bei kiinftigen Bohrungen einzusetzen.

In diesem Zusammenhang ist die Weiterbildung
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geman Anspruch 3 besonders vorteilhaft, bei welcher
die Auswerte- und Steuereinheit auf der Basis der
gespeicherten Parameter und der jeweiligen Boden-
hérte eine Kennlinie ermittelt. Hierdurch ist ein Bohren
mit maximaler Vorschubgeschwindigkeit auch bei bis-
her noch nicht aufgefundenen, neben abgespeicherten
Hartewerten liegenden Bodenharten rasch herbeifiihr-
bar.

Die Weiterbildung nach Anspruch 4 erméglicht es,
fur unterschiedliche Werkzeuge (z.B. Wendelbohrer mit
unterschiedlichen Spitzen, Verdrangerbohrer, Bohrrohr-
strang, etc.) und/oder unterschiedliche Betriebsarten
(Bohren, Ziehen, Schrauben, etc.) entsprechende
Kennlinien abzuspeichern, welche die Parameter ange-
ben, bei denen bei einer Bodenhérte ein beziglich der
Geschwindigkeit maximiertes Vordringen bzw. Heraus-
ziehen erzielt wird.

Die Weiterbildung nach Anspruch 5 gestattet es,
die Vorteile einer Steuercharakteristik nach dem Prinzip
der Fuzzy-Logic einzusetzen. Hierdurch werden die fir
ein rasches Vordringen des Werkzeugs notwendigen
Parameter besonders schnell ermittelt.

Die Weiterbildung nach Anspruch 6 erméglicht es,
ein Werkzeug auch schnell wieder aus dem Untergrund
herauszuziehen.

Durch die in den Weiterbildungen nach den
Anspriichen 7 und 8 angegebenen Lastgeber lassen
sich die Last des Antriebsmotors und die Werkzeug-
Vorschubkraft besonders einfach und sicher ermitteln.

Bei einem Bohrgeréat nach Anspruch 9 ist ein aus-
und einfahrbares Stitzbein vorhanden, welches beim
Herausziehen des Werkzeugs oder z.B. eines Bohrroh-
res aus dem Bohrloch zur Erhéhung der Standsicher-
heit des Maklers automatisch ausgefahren wird.

Die Weiterbildungen nach den Anspriichen 10, 11
und 12 betreffen ein Bohrgeréat, welches hydraulische
Motoren und Pumpen umfaBt. Hierdurch ist ein beson-
ders betriebssicherer Aufbau gewéhrleistet.

Die Weiterbildung nach Anspruch 13 erméglicht es,
einen besonders weiten Drehzahlbereich abzudecken.
Hierdurch kann man optimale Bohrleistungen auch an
stark unterschiedlichen Untergriinden herbeifihren.

Die Weiterbildung nach Anspruch 14 ist besonders
vorteilhaft, da hier zum Schalten des Ubersetzungsver-
hélinisses keine Absenkung des Drehmomentes not-
wendig ist und so ein kontinuierlicher Betrieb des
Bohrgerates méglich ist.

Die Weiterbildung nach Anspruch 15 erméglicht ein
stoBfreies Schalten des Getriebes und verringert hier-
durch die Belastung des Werkzeuges und mit ihm ver-
bundener Teile.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erlautert. In dieser zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung der wichtig-
sten mechanischen und hydraulischen
Bauelemente eines Bohrgerates;
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Figur 2: ein beispielhaftes Kennfeld, durch welches
die drei Parameter Werkzeug-Drehzahl,
Werkzeug-Vorschubkraft und Vorschubge-
schwindigkeit verknUpft werden;

Figur 3: eine beispielhafte Kennlinie, durch welche
die drei Parameter Werkzeug-Drehzahl,
Werkzeug-Vorschubkraft und Bodenhérte
jeweils bei maximaler Vorschubgeschwin-
digkeit verknlipft werden;

Figur 4: eine schematische Darstellung einer Aus-
werte- und Steuereinheit.

In Figur 1 ist eine Stutztraverse 10 eines Méaklers 11
dargestellt, an welcher eine KraftmeBdose 12 befestigt
ist. An der KraftmeBdose 12 ist ein Vorschub-Hydraulik-
zylinder 14 angebracht, dessen Kolbenstange 16 Gber
ein Linearlager, in welches ein Weggeber 18 integriert
ist, mit einem Drehmomentgeber 20 verbunden ist.
Uber den Drehmomentgeber 20 ist ein Hydromotor 22
in Drehrichtung abgestitzt, welcher Gber eine Verbin-
dungswelle 23, die mit einem Drehzahlgeber 24 zusam-
menarbeitet, und Uber ein Schaltgetriebe 26, welches
mit einer Getriebe-Schaltvorrichtung 28 versehen ist,
einen Bohrer 36 mit einer Wendel 34 antreibt.

Am Makler 11 sind zwei hydraulische Stutzzylinder
30 angebracht, die jeweils ein Stutzbein 32 aufweisen.

Der Hydromotor 22 wird von einer Antriebs-Steuer-
einheit 38 her mit Druckmittel versorgt, welche ein
Servo-Steuerventil 44 und ein Servo-Mengensteuer-
ventil 46 mit einer MeBdrossel 45 umfaBt, an deren Ein-
und Ausgang jeweils ein Steuerdruck flr das Mengen-
steuerventil 46 abgenommen wird. Die Antriebs-Steuer-
einheit 38 ist eingangsseitig mit einer Druckleitung 58
und einem Rucklauf 60 verbunden.

Der Vorschub-Hydraulikzylinder 14 ist mit einer Vor-
schubsteuereinheit 42 verbunden, welche ein Servo-
Steuerventil 52, ein Servo-Mengensteuerventil 54 mit
einer MeBdrossel 55, an deren Ein- und Ausgang
jeweils ein Steuerdruck fiir das Servo-Mengensteuer-
ventil 54 abgenommen wird, und ein Servo-Druckregel-
ventil 56 mit stromabwartiger Istwertabnahme umfaft.
Die Vorschub-Steuereinheit 42 ist eingangsseitig eben-
falls mit der Druckleitung 58 und dem Rucklauf 60 ver-
bunden.

Die Stutz-Hydraulikzylinder 30 werden von einer
Stutzensteuereinheit 40 mit Druckmittel versorgt, wel-
che ein Servo-Steuerventil 48 und ein Servo-Druckre-
gelventil 50 mit einer stromabwaértigen Istwertabnahme
umfaBt und eingangsseitig ebenfalls mit der Drucklei-
tung 58 und dem Riuicklauf 60 verbunden ist.

In der Druckleitung 58 ist ein Druckregelventil 67
angebracht, dessen Entlastungsdffnung mit dem Riick-
lauf 60 verbunden ist.

Der Druckin der Druckleitung 58 wird von einer von
einem Dieselmotor 66 eines nicht dargestellten Trager-
fahrzeugs angetriebenen Hydropumpe 64 erzeugt, wel-
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che aus einem Sumpf 62 ansaugt, in welchen der
Racklauf 60 miindet.

In Figur 1 ist auBerdem eine elekironische Aus-
werte- und Steuereinheit 70 dargestellt, welche einer-
seits die hydraulischen Steuereinheiten 38, 40 und 42
sowie die Getriebe-Schaltvorrichtung 28 ansteuert und
andererseits die von der KraftmeBdose 12, dem Weg-
geber 18, dem Drehmomentgeber 20 und dem Dreh-
zahlgeber 24 erfaBten Werte aufnimmt. In der
elektronischen Auswerte- und Steuereinheit 70 ist ein
Rechner 71 (vgl. Figur 4) enthalten, der u.a. aus dem
Ausgangssignal des Weggebers 18 die Vorschubge-
schwindigkeit V des Bohrers 36 bestimmt. SchlieBlich
umfaBt die Auswerte- und Steuereinheit 70 noch einen
Interpolator 77 und einen Differenzierer 79 (vgl. Figur
4).

Im einzelnen sind die Komponenten wie folgt ver-
bunden: die KrafimeBdose 12 mit einem Eingang 88;
der Weggeber 18 mit einem Eingang 92; der Drehmo-
mentgeber 20 mit einem Eingang 90; der Drehzahlge-
ber 24 mit einem Eingang 94; die Getriebe-
Schaltvorrichtung 28 mit einem Ausgang 86; das Servo-
Steuerventil 44 far den Hydromotor 22 mit einem Aus-
gang 72; das Servo-Mengensteuerventil 46 fir den
Hydromotor 22 mit einem Ausgang 74; das Servo-Steu-
erventil 48 fur den Stutz-Hydraulikzylinder 30 mit einem
Ausgang 76; das Servo-Druckregelventil 50 fur den
Stutz-Hydraulikzylinder 30 mit einem Ausgang 78; das
Servo-Steuerventil 52 fir den Vorschub-Hydraulikzylin-
der 14 mit einem Ausgang 80; das Servo-Mengenregel-
ventil 54 fir den Vorschub-Hydraulikzylinder 14 mit
einem Ausgang 82; das Servo-Druckregelventil 56 fur
den Vorschub-Hydraulikzylinder 14 mit einem Ausgang
84.

Die Vorrichtung arbeitet folgendermafen (vgl. auch
Figuren 2, 3 und 4):

Zu Beginn einer allerersten Bohrung wird der Boh-
rer in Drehung versetzt, indem die Auswerte- und Steu-
ereinheit 70 Uber den Ausgang 72 das Servo-
Steuerventil 44 in eine Stellung schaltet, in der der Boh-
rer von oben gesehen in Uhrzeigerrichtung dreht.
Gleichzeitig wird Uiber den Ausgang 74 der Auswerte-
und Steuereinheit 70 das Servo-Mengensteuerventil 46
und Uber den Ausgang 86 und die Getriebe-Schaltvor-
richtung 28 das Schaltgetriebe so angesteuert, daB
sich am Bohrer 36 eine mittlere Drehzahl U und ein mitt-
leres Drehmoment M einstellt. Die Drehzahl am Aus-
gang des Hydromotors 22 wird vom Drehzahlgeber 24
erfaBt und Uber den Eingang 94 an die Auswerte- und
Steuereinheit 70 weitergeleitet.

Uber den Ausgang 80 wird das Servo-Steuerventil
52 derart angesteuert, daB die obere Kammer des Vor-
schub-Hydraulikzylinders 14 unter Druck steht und hier-
durch der Kolben 16 mit der daran befestigten
Bohreinheit mit einer mittleren Vorschubkraft F und
einer mittleren Vorschubgeschwindigkeit V nach unten
gedrickt wird. Die Kraft F, mit welcher der Vorschub-
Hydraulikzylinder 14 den Bohrer 36 in den Boden
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drickt, wird Uber den Ausgang 84 und das Servo-
Druckregelventil 56 eingestellt. Sie wird von der Kraft-
meBdose 12 erfalit und Uber den Eingang 88 an die
Auswerte- und Steuereinheit 70 weitergegeben. Die
Vorschubgeschwindigkeit V wird Gber das Mengensteu-
erventil 54 begrenzt und vom Weggeber 18, den Ein-
gang 92 und den Rechenkreis in der Auswerte- und
Steuereinheit bestimmt.

Die Auswerte- und Steuereinheit 70 steuert nun
Uber den Ausgang 74 das Servo-Mengensteuerventil
46 und gegebenenfalls die Getriebe-Schaltvorrichtung
28 so an, daB sich die Bohrer-Drehzahl U z.B. zuerst
erhéht und dann verringert. In gleicher Weise steuert
sie (iber den Ausgang 84 das Servo-Druckregelventil 54
so an, daB sich die Bohrer-Vorschubkraft F z.B. verrin-
gert oder erhéht. Dies kann gleichzeitig mit und/oder
nach der Anderung der Bohrer-Drehzahl geschehen.
Uber den Weggeber 18 und den Rechner 71 wird fur
jede Bohrer-Drehzahl-/Bohrer-Vorschubkraft-Kombina-
tion U/F oder alternativ fir jede Bohrer-Drehmoment-/
Bohrer-Vorschubkraft-Kombination M/F die jeweilige
Bohrer-Vorschubgeschwindigkeit V bestimmt. Die
jeweiligen Kombinationen V,U,F bzw. V,M,F werden in
einem Kurzzeitspeicher 73 (vgl. Figur 4) abgelegt. Im
Interpolator 77 wird auf der Basis dieser Wertetripel far
eine Bodenharte eine Kennflache KF=KF(V,U,F) bzw.
KF= KF(V,M, F) entwickelt (vgl. Figur 2). Mit Hilfe die-
ser Kennflache lassen sich mittels Maximalwertbildung
im Differenzierer 79 jene Wertepaare U, F bzw. M, F
ermitteln, bei denen V maximal ist.

Die nach Maximierung erhaltene Vorschubge-
schwindigkeit V oy ist bei konstanter Gesamtleistung
(d.h. Bohrerleistung + Vorschubleistung) ein MaB fur die
Harte H des Bodens.

Wenn die Auswerte- und Steuereinheit 70 eine
selbstlernende Einheit oder eine Fuzzy-Logic-Einheit
mit einem Langzeitspeicher 75 (vgl. Figur 4) ist, kann
sie in diesem die Parameterkombinationen H,U,F bzw.
H,M,F, bei denen die Vorschubgeschwindigkeit V maxi-
mal ist, ablegen. Mit der Zeit kann sie fir die maximale
Vorschubgeschwindigkeit Vi, mit Hilfe des Interpola-
tors 77 auf der Basis der gespeicherten Wertetripel
H,U,F bzw. H, M,F eine Kennlinie KL=KL(H,U,F) bzw.
KL=KL(H,M, F) (vgl. Figur 3) eniwickeln und abspei-
chern. Hierdurch kann sie bei wiederkehrenden Boden-
harten H die Parameter sofort so einstellen, daB die
maximale Bohrer-Vorschubgeschwindigkeit Vo erzielt
wird. Fir unterschiedliche Werkzeuge bzw. unter-
schiedliche Betriebsarten 1 bis n kann die Auswerte-
und Steuereinheit 70 unterschiedliche Kennlinien KL,
bis KL,, (vgl. Figur 4) abspeichern.

Im Gibrigen erkennt die Auswerte- und Steuereinheit
70 aufgrund der Bohrer-Drehzahl U und der Bohrer-Vor-
schubgeschwindigkeit V - unter Berlcksichtigung der
Steigung der Wendel 34 - ein Schrauben des Bohrers
36, d.h. ein Eindringen in den Boden ohne Transport
eines Aushubs. In diesem Fall kann, wenn erforderlich,
die Bohrer-Vorschubgeschwindigkeit V Uber den Aus-
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gang 82 und das Servo-Mengenregelventil 54 so
begrenzt werden, dafB ein Schrauben nicht mehr erfolgt.

Zum Herausziehen des Bohrers aus dem Boden
schaltet die elektronische Auswerte- und Steuereinheit
70 Uber den Ausgang 80 das Servo-Steuerventil 52 so,
daB die untere der beiden Kammern des Vorschub-
Hydraulikzylinders 14 unter Druck steht. Uberschreitet
die Zugkraft, welche von der KraftmeBdose 12 gemes-
sen wird, einen in der Auswerte- und Steuereinheit 70
voreingestellten Wert, schaltet diese Uiber den Ausgang
76 das Servo-Steuerventil 48 in eine Stellung, in wel-
cher die oberen Kammern der Stutzzylinder 30 unter
Druck stehen und die Stutzbeine 32 somit ausfahren.
Die Stutzkraft der Stiitzzylinder 30 kann hierbei Uber
den Ausgang 78 und das Servo-Druckregelventil 50 ein-
gestellt werden. Somit wird auch bei hohen Zugkraften
ein Kippen des Maklers 11 verhindert.

Es versteht sich, daB man am Schaltgetriebe 26
anstelle des Bohrers 36 ein anderes Werkzeug, z.B. ein
Bohrrohr oder einen Pfahl befestigen kann, welches von
dem Bohrgerat analog wie oben fir einen Bohrer
beschrieben in das Erdreich eingebracht bzw. aus die-
sem herausgezogen werden kann.

Patentanspriiche

1. Bohrgerat mit einem ein Werkzeug (36), z.B. einen
Bohrer in Drehung versetzenden Antriebsmotor
(22), mit einem das Werkzeug (36) axial verschie-
benden Vorschubmotor (14) und mit einer den
Antriebsmotor (22) und den Vorschubmotor (14)
speisenden Versorgungseinheit (64, 66), wobei
dem Antriebsmotor ein Lastgeber (20) zugeordnet
ist, der mit einer Vorschub-Steuerungseinheit (42)
fur den Vorschubmotor (14) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) zwischen Versorgungseinheit (64, 66) und
Antriebsmotor (22) ein Stromregler (46) ange-
ordnet ist, durch den die Drehzahl des
Antriebsmotors (22) beeinfluBbar ist,

b) zuséatzlich zum Lastgeber (20) weitere
Geber (12, 18, 24) angeordnet sind, durch wel-
che neben der Werkzeug-Vorschubgeschwin-
digkeit (V) mindestens zwei GréBen aus der
nachstehenden Gruppe bestimmt werden:
Werkzeug-Vorschubkraft (F), Werkzeug-Dreh-
moment (M) und Werkzeug-Drehzahl (U),

¢) eine Auswerte- und Steuereinheit (70) mit
den Ausgangssignalen der Geber (12, 18, 20,
24) beaufschlagt ist und die Vorschub-Steuer-
einheit (42) und den Stromregler (46) so
ansteuert, daBB

ca) die Summe der Produkte aus Werk-
zeug-Drehzahl (U) und Werkzeug-Dreh-
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moment (M), also der Werkzeugleistung,
und aus Vorschubgeschwindigkeit (V) und
Vorschubkraft (F), also der Vorschublei-
stung, im wesentlichen der maximalen
Gesamt-Ausgangsleistung der Versor-
gungseinheit (64, 66) entspricht,

cb) die Werkzeug-Drehzahl (U) bzw. das
Werkzeugdrehmoment (M) und die Werk-
zeug-Vorschubkraft (F) bei jeder Boden-
harte (H) so aufeinander abgestimmt
werden, daB die Vorschubgeschwindigkeit
(V) maximiert wird.

Bohrgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net,

daB die Auswerte- und Steuereinheit (70) so
ausgebildet ist, daB sie fir die jeweilige Bodenhérte
(H) bzw. die maximale Vorschubgeschwindigkeit
(V) neben der Vorschubkraft (F) mindestens einen
der nach Maximierung der Vorschubgeschwindig-
keit (V) erhaltenen Parameter Werkzeugdrehmo-
ment (M) und Werkzeug-Drehzahl (U) in einem
Langzeitspeicher (75) speichert.

Bohrgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net,

daB die Auswerte- und Steuereinheit (70)
auf der Basis der fur unterschiedliche Bodenharten
(H) gespeicherten Parameter (F, M, U) und der
Bodenharten (H) eine Kennlinie KL=KL(H,U,F)
und/oder KL=KL(H,M,F) bildet und in dem Lang-
zeitspeicher (75) ablegt.

Bohrgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB

fur mehrere Werkzeuge und/oder fir meh-
rere Betriebsarten 1 bis n jeweils eine Kennlinie
(KL,) bis (KL,) gebildet und in dem Langzeitspei-
cher (75) abgelegt wird.
Bohrgerdt nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte-
und Steuereinheit nach dem Prinzip der Fuzzy-
Logic arbeitet.

vorhergehenden

Bohrgerat nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Vorschub-
motor (14) das Werkzeug (36) auch zurlickziehen

kann.

vorhergehenden

Bohrgerdt nach einem der
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lastgeber

(20) einen Drehmomentgeber umfaft.

vorhergehenden
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8.

10.

11.

12

13.

14.

15.

Bohrgerat nach einem der
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorschub-

kraft-Geber (12) eine KraftmeBdose umfaft.

vorhergehenden

Bohrgerat nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, da es minde-
stens ein aus- und einfahrbares Stlitzbein (32) auf-
weist, welches von einem Stutzmotor (30) betatigt
wird, wobei die Auswerte- und Steuereinheit (70)
ein Ausfahren des Stltzbeins (32) bewirkt, wenn
der Vorschubkraft-Geber (12) eine am Vorschub-
motor (14) erzeugte Zugkraft feststellt, welche
einen vorgegebenen Wert Oberschreitet.

vorhergehenden

Bohrgerat nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
einer der Motoren (14, 22, 30) ein hydraulischer

Motor ist.

vorhergehenden

Bohrgerat nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Versor-
gungseinheit eine leistungsgeregelte Hydropumpe
(64) umfaBt, welche von einem Motor (66) angetrie-

ben wird.

vorhergehenden

Bohrgerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet,

daf die Hydropumpe (64) eine Schragschei-
ben-Kolbenpumpe ist.
Bohrgerat nach einem der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
Antriebsmotor (22) und Werkzeug (36) ein von der
Auswerte- und Steuereinheit (70) ansteuerbares
Schaltgetriebe (26) angeordnet ist.

vorhergehenden

Bohrgerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB das Schaltgetriebe (26) ein unter Last
schaltbares Getriebe ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch

gekennzeichnet, daB das Schaltgetriebe
(26) ein stufenlos schaltbares Getriebe ist.
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