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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Handhabung von Bohrrohren, Bohrgestangen oder dgl.
Bohrelementen an einem Bohrgerat zum Bohren von
Lochern im Erdreich, Gestein oder Fels, insbesondere
beim Entnehmen der Bohrelemente aus einem Maga-
zin, Setzen in die Arbeitsstellung sowie Ziehen und
Ruckfihren der Bohrelemente nach Durchflihrung des
Bohrvorgangs in das Magazin, mit einem teleskopartig
verfahrbaren Greifarm, an dessen freiem, vorderen En-
de ein Greifer fur die Bohrelemente angeordnet ist, des-
sen Mauléffnung nach vorn in Bewegungsrichtung des
Greifarms angeordnet ist. Eine derartige Vorrichtung zur
Handhabung von Bohrelementen ist aus der DE-A-37
38 116 bekannt.

[0002] Bohrgerate zum Herstellen von Léchernin ver-
schiedenen Untergriinden sind bekannt. Sie werden
insbesondere gebraucht, um VerpreRanker im Erdreich,
Gestein oder Fels zu setzen. Hierzu bestehen die be-
kannten Bohrgerate aus einem Raupenfahrzeug, auf
dem eine Lafette an Gelenkarmen in allen Richtungen
bewegbar angelenkt ist. Auf der Lafette ist axial verfahr-
bar ein Bohrantrieb, zum Beispiel ein Dreh-/Schlagan-
trieb, angeordnet, mit dem die einzelnen Bohrelemente
gekoppelt werden. Die Kopplung findet gewdhnlich mit
Schraubverbindungen statt, Giber die auch die einzelnen
Bohrelemente im Rahmen des Vortriebs des gesamten
Bohrstranges miteinander verbunden werden. Die
Handhabung der einzelnen Bohrelemente sowohl beim
Setzen, zur Durchfiihrung des Bohrvorgangs als auch
beim Ziehen der Bohrstrédnge stellt ein auRerordentli-
ches Problem dadurch dar, daf} die einzelnen Bohrele-
mente in Abhangigkeit von ihrer Lange erhebliche Ge-
wichte besitzen, die am Bohrgerat positioniert, gehalten
und verschraubt werden mussen bzw. wieder voneinan-
der gel6dst und wegtransportiert werden mussen. Bei
verschiedenen Bohrverfahren kommt dariiber hinaus
erschwerend hinzu, daR® mit ineinandergesetzten Bohr-
strangen gearbeitet wird, zum Beispiel beim Uberlage-
rungsbohren und Doppelkopfbohren, beim dem ein in-
neres Bohrgestange von einem AuRenbohrrohr kon-
zentrisch mit Abstand umgeben ist. Fir jeden Schuf
sind daher zwei Bohrelemente ineinander anzuordnen,
zum Bohrgerat zu transportieren, Uber je zwei Gewin-
deanschlisse oben und unten mit dem Bohrantrieb und
dem bereits gesetzten Bohrstrang zu verbinden und ist
nach Durchfiihrung des Dreh-/Schlag-Bohrvorgangs in
umgekehrter Weise das Ziehen der Bohrstrange vorzu-
nehmen.

[0003] Unterschiedliche Hilfsmaschinen sind konstru-
iert worden, um die Handhabung der Bohrelemente zu
vereinfachen. So ist es aus der EP 0 565 502 bekannt,
parallel zur Lafette des Bohrgerates ein Magazin fiir die
Bohrelemente anzuordnen und diese aus dem Magazin
heraus maschinell mittels eines verfahrbaren Greifers
in die Bohrposition zu bringen, so daf3 dort die Kopplung
mit dem Bohrantrieb einerseits und dem bereits im zu
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bohrenden Loch befindlichen Bohrrohr andererseits
vorgenommen werden kann. Das Magazin ist als Ka-
stenmagazin ausgebildet, weist dabei mehrere Lager-
platze fur verschiedene innere und dufere Rohre auf
und erstreckt sich parallel zu der Lafette des Bohrgera-
tes, mit der das Magazin fest verbunden ist.

[0004] Die Handhabungsvorrichtung besteht dabei
aus einem am Magazin angebrachten, vertikal empor-
ragenden teleskopartig ein- und ausfahrbaren Pfosten,
an dem kragartig ein Greiferbaum befestigt ist, welcher
ebenfalls teleskopartig ausfahrbar ist und sowohl den
Magazinbereich als auch den Arbeitsbereich der Lafette
des Bohrgerates Uberfahren kann. Am &ufleren, aus-
ziehbaren Teil des Greiferbaums ist eine Greifklaue vor-
gesehen, die im Zusammenwirken mit einem Widerla-
ger ausgelegtist, ein Bohrrohr aus dem Magazin heraus
zu greifen und festzuhalten sowie Uber die Betatigung
des teleskopisch ausfahrbaren Pfostens und Greifer-
baums in die Bohrposition an der Lafette des Bohrgera-
tes zu verbringen.

[0005] Fdur die Handhabung von inneren Bohrgestan-
gen ist ein separater scherenférmiger Greifer vorgese-
hen.

[0006] Nachteilig ist bei der bekannten Handha-
bungsvorrichtung, dal} sie als integrierter Bestandteil
des Magazins fiir die Bohrelemente ausgelegt ist und
daher einseitig eine erhebliche Schwerpunktsverlage-
rung neben der Lafette des Bohrgerates erzeugt, die
zwecks Erhaltung der Standsicherheit und Verfahrbar-
keit des Bohrgerates mit anderen, zusatzlichen Mitteln
ausgeglichen werden muf. Die Handhabungsvorrich-
tung ist technisch aufwendig, schwer und fiihrt komple-
xe Bewegungsvorgange durch die in verschiedenen
Ebenen und rechtwinklig zueinander angeordneten Te-
leskopelemente durch. Dabei fihrt der frei Gber den ge-
samten Bewegungsweg vorkragende Greiferbaum zu
Stabilitdtsproblemen, da an dessen freien Ende mit lan-
gem Hebelarm die Last angeordnet ist und mit dieser
lange Verfahr- und Transportwege bewaltigt werden
mussen. Nachteilig ist darliber hinaus, dad der Greifer
nicht zur Unterstiitzung des Lésens der Schraubverbin-
dungen vorgesehen ist und auch eine zu geringe
Klemmwirkung hat, um die einzelnen Bohrelemente si-
cher ohne manuelle Hilfe vom Bohrantrieb zu 16sen.
[0007] Aus der DE-A 41 26 919 ist ein Bohrgerat mit
einem Magazin fiir das Bohrgestange bekannt, bei dem
das Magazin revolverkopfférmig und um seine Mittel-
achse rotierbar ausgebildet ist. Derart kann das Maga-
zin um den Umfang verteilt mehrere Schiisse aufneh-
men, die nach aul’en entnehmbar sind. Um den Trans-
port in die Bohrposition an der Lafette des Bohrgerates
zu bewerkstelligen, ist das Magazin aus einer auf3enlie-
genden Vorratslage Uber einen Schwenkantrieb um ei-
ne Schwenkachse nach einwarts in die Arbeitsstellung
schwenkbar, in der der Bohrantrieb der Lafette des
Bohrgerates den fluchtenden, zugeordneten Schul’ des
Bohrgesténges aufnehmen kann. Nach der Ubernahme
des zugeordneten Schusses schwenkt das Magazin
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wieder in die Vorratslage nach aufen zurlck.

[0008] Um das Verbinden des Bohrantriebs mit dem
in Arbeitsstellung befindlichen Schufd des Bohrgestan-
ges funktionssicher durchfiihren zu kdnnen, besitzt das
Magazin eine Arretiervorrichtung, die vorgesehen ist,
den sich in Arbeitsstellung befindlichen Schufy des
Bohrgesténges verdrehsicher zu halten, so dal der
Bohrantrieb mit diesem Schul? durch Verschraubung
verbunden werden kann. Die Arretiervorrichtung stellt
jedoch keine Handhabungsvorrichtung dar, sondern
stellt nur sicher, dal das jeweilige Bohrelement in der
Arbeitsstellung sich nicht verdreht, wenn der Bohran-
trieb mit dem oberen Ende des Bohrelementes ver-
schraubt wird.

[0009] Der Erfindung liegt in Anbetracht dieses Stan-
des der Technik die Aufgabe zugrunde, unter Meidung
der obengenannten Nachteile eine Handhabungsvor-
richtung zu schaffen, die konstruktiv einfach aufgebaut
ist und sowohl in der Lage ist, den Transport der Bohr-
elemente in stabiler Weise durchzufiihren als auch den
Lésevorgang durch hohe Klemmkrafte ohne manuelle
Eingriffe, d.h. in vollem Umfange maschinell, zu ermdg-
lichen.

[0010] Die Aufgabe ist erfindungsgemaR® dadurch
gelost , dall der Greifer aus einer um ein zentrales, in
der Bohrebene angeordnetes Drehlager beweglichen
Oberzange und Unterzange besteht, die mit je einer Au-
Renkonusflache versehen sind, an der je ein Klemmge-
hause mit Gegenkonus axial, vorzugsweise mit einem
Hydraulikzylinder, verschiebbar fir den Schlievorgang
angeordnet ist und die in Richtung Offnung federbela-
stet sind. Hierdurch kénnen tberraschend hohe Klemm-
krafte am Bohrelement durch die vorhandenen form-
schlissigen Verbindungen der Greifelemente bei einfa-
cher und robuster Mechanik ausgeibt werden. Dabei
kann es zweckmaRig sein, die Arbeitsflachen des Grei-
fers mit Klemmeinsatzen zu bestlicken, die leicht aus-
wechselbar sind und daher die Betriebsbereitschaft der
Handhabungsvorrichtung tiber eine lange Lebensdauer
sicherstellen. Weiter wird hierdurch in vorteilhafter Wei-
se erreicht, dal die Handhabungsvorrichtung sehr kom-
pakt, leicht und konstruktiv einfach aufgebaut werden
kann und nur eine einfache lineare Bewegung zum Er-
fassen, Transportieren, Positionieren und Verbinden
der Bohrelemente in der Bohrebene mit dem Bohran-
trieb ausfihrt.

[0011] Der teleskopartig verfahrbare Greifarm der er-
findungsgemafien Handhabungsvorrichtung besteht
vorteilhafterweise aus einem in einem AulRengehause
durch einen hydraulischen Verschiebezylinder telesko-
partig aus- und einfahrbaren Innengehause, wobei an
dem freien vorderen Ende des Verschiebezylinders der
Greifer angelenktist und zwischen dem Greifer und dem
Innengehause in gegeniberliegender Anordnung das
Klemmgehause mit Gegenkonus axial tber eine Beta-
tigungskulisse mit daran angeschlossenem Hydraulik-
zylinder verschiebbar angeordnet sind. Mit dieser kom-
pakten Anordnung wird eine auRerordentlich hohe Fe-
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stigkeit und Leistungsfahigkeit erreicht, so dal Bohrele-
mente von 120 kg und mehr Gewicht leicht handhabbar
und in ihrer Position von der Handhabungsvorrichtung
fixierbar sind.

[0012] Um die Handhabungsvorrichtung an die ver-
schiedenen Gegebenheiten unterschiedlicher Bohrge-
rate anpassen zu kdnnen, ist gemal einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, das Aufien-
gehause auf einer Fiihrungsbahn der Befestigungskon-
sole mittels eines Hydraulikzylinders in der Bohrebene
axial verfahrbar zu lagern, so dafy auch gréRRere Verfahr-
strecken bei gleichbleibend kleinen Langenabmessun-
gen der Handhabungsvorrichtung und gleichbleibender
Teleskop-Verfahrstrecke des Greifarms bewaltigt wer-
den kénnen.

[0013] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, die Be-
festigungskonsole mit der Handhabungsvorrichtung
verschwenkbar am Lafettenmast anzuordnen, um bei
Nichtgebrauch eine geringe Transportbreite durch Ein-
klappen seitlich an die Lafette des Bohrgerates sicher-
zustellen. Vorzugsweise wird hierbei eine Doppel-Bol-
zen-Gelenklagerung verwendet.

[0014] Am Bohrgerat selbst wird vorgeschlagen, die
erfindungsgeméale Handhabungsvorrichtung an der
dem Magazin fir die Bohrelemente gegeniberliegen-
den Seite der Lafette in der Bohrebene anzuordnen, so
dafd eine gute Gewichtsverteilung erreicht wird und mit
einer einfachen Linearbewegung des teleskopartig ver-
fahrbaren Greifarms die Bohrelemente aus dem Maga-
zin entnommen, in die Bohrmitte an der Lafette trans-
portiert werden kdénnen, dort an den Bohrantrieb ange-
schlossen werden kénnen und der Greifarm in seiner
Weiterbewegung linear in seine Ausgangsposition zu-
ruckkehrt, wobei beim Ziehen der Bohrelemente nach
Fertigstellung des Bohrlochs der umgekehrte Bewe-
gungsvorgang in das Magazin hinein wieder linear
durchgefiihrt wird. Als Magazin ist ein Trommelmaga-
zin, auch Revolvermagazin genannt, besonders vorteil-
haft.

[0015] Sollte bei einer Nachristung vorhandener
Bohrgerate mit der erfindungsgemafen Handhabungs-
vorrichtung eine andere Magazinanordnung gegeben
sein, kann auch vorgesehen sein, die Handhabungsvor-
richtung in ihrer Gesamtheit zusatzlich schwenkbar zu
lagern, um sicherzustellen, daf} jede bekannte Magazi-
nanordnung fir die Handhabungsvorrichtung erreich-
bar ist.

[0016] Vorzugsweise wird jedoch die Handhabungs-
vorrichtung der Erfindung kombiniert mit einem Revol-
vermagazin, welches die bevorzugte Anordnung von
Magazin und Handhabungsvorrichtung in der Bohrebe-
ne auf gegeniberliegenden Seiten der Lafette und li-
neare Transportwege ermdglicht. Zur VergroRerung der
Variabilitét kann eine Doppelgreiferanordnung fir unter-
schiedliche Durchmesser (klein/gro3 zum Beispiel beim
Uberlagerungsbohren) der Bohrelemente vorgesehen
sein.

[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
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des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der zugehdrigen Zeich-
nung, in der eine erfindungsgemale Handhabungsvor-
richtung schematisch dargestellt ist. In der Zeichnung
zeigt:
Fig. 1  Eine Seitenansicht eines Bohrgerates, insbe-
sondere zum Rammbohren, schematisch;
Fig. 2 eine Seitenansicht eines Bohrgerates, insbe-
sondere zum Doppelkopfbohren, schema-
tisch;

Fig. 3  das Bohrgerat der Fig. 1 in Seitenansicht mit
um 90° verdrehter Lafette;

Fig. 4  eine vergroRerte Seitenansicht eines Trom-
melmagazins mit einer Handhabungsvorrich-
tung als Teil eines Bohrgerates in der Lafetten-
stellung entsprechend Fig. 2 der Zeichnung fir
Doppelkopfbohren;

Fig. 5 eine Darstellung entsprechend Fig. 4 mit der
Handhabungsvorrichtung in Entnahmepositi-
on am Magazin fiir AuBenrohre;

Fig. 6 eine Darstellung entsprechend Fig. 5 in der
Entnahmeposition fiir Innengestange;

Fig. 7 die Handhabungsvorrichtung in Schnittdar-
stellung;

Fig. 8 einen Greifer der Handhabungsvorrichtung
und

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine Doppel-Bolzen-Ge-
lenklagerung der Handhabungsvorrichtung an
der Lafette des Bohrgerates.

[0018] Das inder Zeichnung dargestellte Bohrgerat 1
ist zum Bohren von Ldéchern in verschiedenen Unter-
griinden, wie Erdreich, Gestein oder Fels, vorgesehen.
Es handelt sich um ein Raupenfahrzeug mit einem Rau-
penfahrwerk 2, an dessen Schwenksaule 3 lber Ge-
lenkarme 4, einen Schwenkkopf 5 fur die Neigungsein-
stellung und einen Lafettentrager 6 eine Lafette 7 in al-
len Richtungen beweglich angelenkt ist. Die heb- und
senkbare sowie nach allen rdumlichen Achsrichtungen
bewegbare Lafette 7 wird hydraulisch von einer Motor-
Hydraulik-Einheit 8 angetrieben. Auf der Lafette 7 ist
axial verfahrbar in entsprechenden Fuhrungen ein
Bohrantrieb 9 angeordnet, der zum Beispiel ein Dreh-/
Schlagantrieb oder ein Duplex- oder Doppelkopfantrieb
sein kann. Dabei weist der Antriebskopf des Bohrantrie-
bes 9 einen Gewindeanschlu® 10 fir die Kopplung mit
den einzelnen Schissen des zu setzenden oder zu zie-
henden Bohrstranges auf. Als Bohrelemente 11 finden
Bohrgestange und/oder Bohrrohre Verwendung. Diese
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werden als einzelne Schiisse zum Bohrstrang zusam-
mengesetzt, der von dem Bohrantrieb 9 durch Drehen
und/oder Schlagen in den Untergrund eingetrieben
wird, wobei beim Duplex-Antrieb Bohrlochverrohrung
und Bohrlochgestange gleichzeitig gedreht und/oder
geschlagen werden.

[0019] Imin der Zeichnung vorderen Ende 12 der La-
fette 7 ist eine Brech-, Klemmund Fiihrungseinrichtung
13 fir die Bohrelemente vorgesehen, die zum Festhal-
ten, Aufdrehen und Zudrehen der Gewindeverbindun-
gen, der Schiisse des Bohrgesténges und der Bohrloch-
verrohrung dient.

[0020] Auf der einen Seite, gemaR Fig. 3 der Zeich-
nung der linken Seite der Lafette 7 des Bohrgerates 1,
ist ein Magazin 14 fir die Bohrelemente 11 an der La-
fette befestigt, das als Trommelmagazin ausgebildet ist.
Das Magazin 14 ist mittels eines Antriebsmotors 15 um
seine Mittelachse 16, die sich in der Bohrebene seitlich
der Bohrachse 17 befindet, rotierbar, um nacheinander
die Bohrelemente in eine in der Bohrebene liegende, zur
Bohrachse 17 hingewendete Entnahmeposition bringen
zu kénnen. Die Entnahme selbst findet mittels einer
Handhabungsvorrichtung 18 statt, die gemaf Fig. 3 der
Zeichnung auf der gegenuberliegenden, rechten Seite
der Lafette 7 in der Bohrebene 19 angeordnet ist. Mit
der Handhabungsvorrichtung 18 kann ein Bohrelement
11 dem Magazin vollmechanisiert und ohne manuelle
Unterstiitzung entnommen werden, Uber eine lineare
Bewegung in die Arbeitsposition, namlich die Bohrach-
se 17, verbracht werden, kann das Bohrelement 11 dort
von dem Gewindeanschlul® 10 des Bohrantriebs 9 auf-
genommen werden und durch Verfahren in Richtung auf
das vordere Ende 12 der Lafette an bereits gesetzte
Bohrelemente herangebracht werden, dort tber einen
Gewindeanschlul mit dem letzten verbunden werden
und kann anschlieRend der Bohrvorgang selbst durch-
geflhrt werden. Wahrend des Verfahrens des Bohran-
triebs 9 mit dem Bohrelement 11 nimmt die Handha-
bungsvorrichtung 18 Fiihrungsaufgaben wahr, wahrend
sie bei dem Bohrvorgang selbst in der in Fig. 3 der
Zeichnung dargestellten Ausgangsposition verbleibt,
wie weiter unten noch naher beschrieben werden wird.
[0021] Dasin Fig. 2 der Zeichnung dargestellte Bohr-
gerat 20 unterscheidet sich von dem oben beschriebe-
nen Bohrgerat 1 dadurch, dal ein vorderer Drehantrieb
21 fur AuBenrohre und ein hinterer Drehantrieb 22 oder
Hydraulikhammer fiir ein Innengestédnge vorgesehen
sind und dementsprechend auch eine Handhabungs-
vorrichtung 23 fiir die AuBenrohre und eine separate
Handhabungsvorrichtung 24 fiir das Innengesténge
vorhanden sind, um aus dem Magazin 14 heraus in op-
timierter Weise die Handhabung der verschiedenen
Bohrelemente durchfiihren zu kénnen. Es sei ange-
merkt, daR grundséatzlich auch mit einer Handhabungs-
vorrichtung 18 an dieser Stelle gearbeitet werden konn-
te. Der detaillierte Aufbau der Handhabungsvorrichtun-
gen 18, 23 und 24 ergibt sich aus den Fig. 4, 5, 6 und 7
der Zeichnung, die unterschiedliche Betriebszusténde,
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namlich den Ruhezustand gemaR Fig. 4 der Zeichnung,
den Entnahmezustand fiir Aulienrohre gemaf Fig. 5 der
Zeichnung und den Entnahmezustand fir Innengestan-
ge gemal Fig. 6 der Zeichnung zeigen. Konstruktive
Details selbst ergeben sich aus der vergrofierten
Schnittdarstellung der Handhabungsvorrichtung in Fig.
7, auf die nachfolgend zunachst Bezug genommen wird.
[0022] Gemal Fig. 7 der Zeichnung besteht die
Handhabungsvorrichtung 18 bzw. 23, 24, aus einem ka-
stenformigen AuRengehause 25, das nach vorne offen
ist, um teleskopartig verschiebbar ein darin angeordne-
tes Innengehause 26 zu halten und zu fiihren. Zur Ver-
schiebung des Innengehauses 26 ist eine Hydraulik-
Verschiebeeinheit 27 vorgesehen, deren Kolbenstange
28 am AuBengehduse 25 fixiert ist und deren Zylinder
29 mit dem Boden des Innengehauses 26 fest verbun-
den ist, so daf} sich die Relativbewegung dieser beiden
Teile zueinanderim Falle einer Betatigung der Hydraulik
im Sinne einer Vorwarts- oder Rickwartsverschiebung
des Innengehéduses 26 auswirkt. Am vorderen Ende des
Hydraulikzylinders 29 findet sich ein Drehlager 30 fir
einen scherenartigen Greifer 31, der mindestens eine
um das Drehlager 30 verschwenkbare Oberzange 32
und Unterzange 33 aufweist. Im beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel sind Doppelzangen vorgesehen. Die
Mauléffnung 34 des Greifers 31 ist nach vorn in Bewe-
gungsrichtung des Innengehuses 26, das gemeinsam
mit dem AuRengehduse 25 einen teleskopartig verfahr-
baren Greifarm mit Greifer reprasentiert, gerichtet. Hier-
durch wird eine lineare Vorwarts- oder Ruckwartsbewe-
gung der Handhabungsvorrichtung in der Bohrebene
zum Aufnehmen, Positionieren, Verbinden und Fiihren
der Bohrelemente fir den Bohrvorgang sowie fiir das
Ziehen der Bohrelemente mit dem schwierigen Brechen
und Losen der Gewindeverbindungen vollmaschinell in
einfacher Weise ermdglicht.

[0023] Eine besonders hohe Klemmwirkung des Grei-
fers 31 wird erreicht, indem Oberzange 32 und Unter-
zange 33 mit je einer Auflenkonusflache 35, 36 verse-
hen sind, an der ein Klemmgehause mit Gegenkonus
37, 38 formschlissig zum Innengehause 26 angeordnet
sind. Das Klemmgehause mit Gegenkonus 37 und 38
ist Uber eine dahinter angeordnete und mit ihm ver-
schweilte Betatigungskulisse 39 mittels eines Hydrau-
likzylinders 40 axial verschiebbar, wodurch sich uber die
AuRenkonusflachen 35, 36 und das Klemmgehause mit
Gegenkonus 37, 38 die Oberzangen 32 und Unterzan-
gen 33 durch eine gegeneinander gerichtete Bewegung
offnen und schlielen lassen. In Fig. 7 der Zeichnung ist
die SchlieRstellung darstellt. Zum Offnen des Greifers
31 wird der Hydraulikzylinder 40 betétigt, dessen Kol-
benstange mit der Betatigungskulisse 39 verbunden ist.
Mit dem Zuriickziehen der Betatigungskulisse 39 nach
hinten werden entsprechend der Konusausgestaltung
die SchlieRkréfte sukzessive zuriickgenommen und
kénnen sich die Oberzangen 32 und Unterzangen 33
dadurch 6ffnen, dal} eine in der Fig. 7 der Zeichnung
nicht dargestellte Federbelastung in Offnungsrichtung
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wirksam wird. Umgekehrt erzeugt eine Bewegung der
Kolbenstange des Hydraulikzylinders 40 nach vorn tber
die Betatigungskulisse 39 und die Konusausgestaltung
37, 38 auflerordentlich hohe Schlie3- und Haltekrafte in
der in Fig. 7 der Zeichnung dargestellten SchlieRstel-
lung des Greifers 31. Die Arbeitsflachen des Greifers 31
sind mit Klemmeinsatzen 41 aus gehartetem Material
bestiickt, die leicht auswechselbar sind und die Be-
triebsbereitschaft der Handhabungsvorrichtung tber ei-
ne lange Lebensdauer sichern.

[0024] Die Handhabungsvorrichtung 18 bzw. 23 und
24 istgemal den Fig. 4, 5 und 6 der Zeichnung mitihrem
AuBlengehduse 25 verschiebbar auf einer Fihrungs-
bahn 42 einer Befestigungskonsole 43 angeordnet, die
Uber eine Doppel-Bolzen-Gelenklagerung 44 an der La-
fette 7 befestigt ist. Die Verschiebung findet mittels ei-
nes Hydraulikzylinders 45 statt und ist derart bemessen,
daf sie in Erganzung zu der Ausfahrbarkeit des Tele-
skop-Greifarms der Handhabungsvorrichtung den ge-
samten Bewegungsweg in der Bohrebene uber die
Bohrachse 17 zum Magazin 14 in der Bohrebene 19 und
zurlck Uberdeckt.

[0025] Fig. 4 zeigt dabei die Handhabungsvorrichtung
inihrer Ausgangsposition im Ruhezustand mit eingefah-
renem Innengehduse 26 und eingefahrenem Klemmge-
hause mit Gegenkonus 37, 38 und folglich gedffnetem
Greifer 31. Gegenuberliegend in der Bohrebene befin-
det sich ein AuRenrohr als Bohrelement 11 in Entnah-
meposition im Magazin 14.

[0026] Fig. 5 der Zeichnung zeigt die Handhabungs-
vorrichtung 18 in Entnahmeposition mit vollstandig vor-
gefahrenem AuRengehause 25, wie die Stellung der
Kolbenstange des Hydraulikzylinders 45 verdeutlicht,
mit ebenfalls vollstadndig ausgefahrenem Innengehause
26, wie die Stellung der Kolbenstange 28 des Hydrau-
likzylinders 29 verdeutlicht, und mit vollstandig nach
vorn in die Schliel3position des Greifers 31 verfahrenem
Klemmgehause mit Gegenkonus 37, 38, was sich eben-
falls aus der ausgefahrenen Kolbenstange des Hydrau-
likzylinders 40 erhellt. In dieser Position erfal3t der Grei-
fer 31 das Aulienrohr 11, das sich in der Entnahmepo-
sition des Magazins 14 befindet mit den Klemmeinsat-
zen 41 von Oberzange und Unterzange mit hohen
Klemmkraften und kann nunmehr die Entnahme durch
Ruckbewegung der Handhabungsvorrichtung vorge-
nommen werden.

[0027] Die gleiche Situationistin Fig. 6 der Zeichnung
dargestellt, in der der Greifer 31 der Handhabungsvor-
richtung 18 im ausgefahrenen und spannenden Zu-
stand fur ein Innengesténge geringeren Durchmessers
in Entnahmeposition gezeigt ist.

[0028] Nahere Einzelheiten zur Ausbildung des Grei-
fers sind Fig. 8 der Zeichnung entnehmbar. Aus ihr er-
gibt sich, daR die Klemmeinsatze 41 mit Oberzange und
Unterzange des Greifers 31 verschraubt und daher
leicht auswechselbar sind. Die die Rickstellkraft auf-
bringende Feder 46 ist gestrichelt angedeutet.

[0029] Fig. 9 der Zeichnung zeigt in Draufsicht die
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Doppel-Bolzen-Gelenklagerung 44, die es ermdglicht,
nach Ziehen eines Bolzens B, die gesamte Befesti-
gungskonsole 43 mit der Handhabungsvorrichtung 18
um den anderen Bolzen B, an die Lafette 7 heranzuver-
schwenken, um bei Nichtgebrauch eine geringe Trans-
portbreite durch seitliches Einklappen zu ermdéglichen.
[0030] Der Betrieb des Bohrgerates 1 mit dem Maga-
zin 14 und der Handhabungsvorrichtung 18 wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert:
[0031] Zu Beginn einer Bohrung werden die Bohrele-
mente 11 im Trommelmagazin 14 angeordnet. Die Be-
ladung kann dabei in Abhangigkeit von dem auszufih-
renden Bohrverfahren entweder nur Bohrrohre oder nur
Bohrgesténge oder sowohl Bohrrohre als auch Bohrge-
sténge, wie beispielsweise gemaR den Fig. 4, 5 und 6,
aufweisen. Ein Bohrelement 11 wird durch die Entlade-
offnung, die gleichzeitig Beladedffnung ist, parallel zu
der Lafette in ein erstes Fach des Trommelmagazins 14
eingeflhrt. Die Trommel wird sodann um einen Winkel
von 45° bei acht Fachern und um einen Winkel von
22,5° bei sechzehn Fachern um ihre Mittelachse mittels
des Motors 15 gedreht, damit das nachste Bohrelement
geladen werden kann. Durch eine entsprechende Um-
mantelung, die nur an der Be-/Entladed&ffnung eine Aus-
nehmung aufweist, sind die geladenen Rohre gegen
Herausfallen gesichert. Sukzessive wird auf diese Wei-
se das gesamte Magazin geflillt. Vom Steuerstand des
Bohrgerates aus werden die verschiedenen Motoren
und Hydraulikzylinder aktiviert und tiber Stellventile ge-
steuert.

[0032] In einem ersten Verfahrenszug wird zur Ent-
nahme des ersten Bohrelementes 11 oder des ersten
Bohrgestdnges die Handhabungsvorrichtung 18 aus
der in Fig. 4 dargestellten Stellung in die Entnahmepo-
sition gemaR Fig. 5 der Zeichnung bzw. Fig. 6 der Zeich-
nung verfahren. Das in der Entnahmeposition befindli-
che Rohr bzw. Gesténge (generell Bohrelement 11 ge-
nannt) wird vom Greifer 31 gegriffen, festgehalten und
in einer linearen Ruckwartsbewegung in der Bohrebene
19 in die Bohrposition, namlich die Bohrachse 17, par-
allel zur Lafette 7 des Bohrgerates transportiert. Im Rah-
men dieses gesamten Bewegungsvorgangs wird zu-
nachst das AuRengehause 25 in seine vorderste Posi-
tion verfahren, anschlielend, oder in der Bewegung
Uberlappend, sodann uber die Betatigung des Hydrau-
likzylinders 29 das innere Gehduse 26 in seine vorder-
ste Position verfahren und sodann oder bereits in Gber-
lappendem Bewegungsvorgang der Greifer 31 durch
die Aktivierung des Zylinders 40 betétigt, durch den das
Klemmgehause mit Gegenkonus 37, 38 nach vorn aus-
gefahren wird und hierdurch die Oberzangen 32 und
Unterzangen 33 um die Drehachse 30 geschlossen
werden, bis das Bohrelement 11 fest gegriffen ist. An-
schlieRend wird zunachst das innere Gehause 26 in der
Zeichnung nach rechts in das Auengehduse 25 zu-
ruckgefahren, womit normalerweise die Bohrposition
bereits fiur das Bohrelement erreicht ist. Der Greifer 31
verbleibt in seiner geschlossenen Klemmstellung.
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[0033] Im nachsten Verfahrenszuge wird der Bohran-
trieb 9 an das Bohrelement 11 auf der Lafette 7 heran-
gefahren und wird der Gewindeanschluf3 10 mit dem
Bohrelement 11 verbunden.

[0034] Ist beabsichtigt, ein Bohrverfahren durchzu-
fihren, bei dem mit einem Innengestange und einem
AuBenrohr gearbeitet wird, wird zunachst der erste
Schuf’ des Innengesténges gegriffen, in die Bohrachse
transportiert und wird nach der Verbindung mit dem
Bohrantrieb 9 dieser auf der Lafette so weit zuriickge-
fahren, dal® der Bewegungsweg fiir die nun folgende
Entnahme des ersten Schusses der Auflenverrohrung
stattfinden kann. Dies wird gemaR der in Fig. 2 der
Zeichnung dargestellten Vorrichtung durchgefiihrt, in-
dem der erste Arbeitsgang mit der Handhabungsvor-
richtung 24 fir das Innengestédnge vorgenommen wird
und anschlieBend mit der Handhabungsvorrichtung 23
fir das AuRenrohr dieses in dquivalenter Weise dem
Magazin 14 entnommen und in die Bohrposition trans-
portiert wird. AnschlieBend wird das Innengesténge in
das AuRenrohr durch Verfahren des Bohrantriebs 9 ein-
geflhrt und die Gewindeverbindung Uber einen entspre-
chenden Adapter auch zum Auflenrohr hergestellt. Das
Bohrelement oder die ineinander angeordneten Bohr-
elemente werden nun auf der Lafette nach vorn zu dem
bereits im Bohrloch befindlichen Bohrstrang verfahren
und dort unter Verwendung des Bohrantriebs 9 mit dem
bereits gesetzten Bohrstrang fest verbunden.

[0035] Im Rahmen der Vorwéartsbewegung ist die
Handhabungsvorrichtung mit geéffnetem Greifer in ih-
rer Position an der Bohrachse 17 verblieben, um das
Bohrelement wahrend der Vorwartsbewegung zu fiih-
ren. Anschlielend wird die Handhabungsvorrichtung in
diein Fig. 4 gezeigte Ausgangsposition zuriickgefahren
und steht bereit fir den ndchsten Entnahmevorgang.
[0036] Das Weiterbohren wird durch Betatigung des
Dreh- und/oder Schlagantriebs des Bohrantriebs 9
durchgefiihrt. Der Bohrantrieb wird sodann unter Zuhil-
fenahme der Brech-, Klemm- und Fihrungsvorrichtung
13 von dem nun bereits im Bohrloch befindlichen Boh-
relement 11 geldst und an das rechte Ende der Lafette
7 in die Ausgangsposition zuriickbewegt. Anschlielend
wird in der gleichen Weise eine Entnahme von Bohrele-
menten, ggf. einem inneren Bohrgestange und duflReren
Bohrrohren gehandhabt, auf die bereits im Bohrloch be-
findlichen Rohre aufgeschraubt und derart sukzessive
das Bohrloch fertiggestellt.

[0037] Nachder Fertigstellung des Bohrlochs wird zu-
nachst Schul fir Schul das innere Bohrgesténge ab-
gebaut. Beim Herausziehen des Bohrgestanges wer-
den dieselben Verfahrensschritte wie beim Abwéartsboh-
ren, jedoch in entgegengesetzter Reihenfolge durchge-
fuhrt. Dazu werden die Schiisse des Bohrgestanges auf
die H6he des Magazins 14 mit dem Bohrantrieb 9 ge-
zogen, wird mit Hilfe der Dreh-, Klemm und Fiihrungs-
vorrichtung 13 der oberste Schul} des Bohrgestanges
vom Bohrstrang gelést und entschraubt, wird sodann
die Handhabungsvorrichtung 18 bis zur Bohrachse 17
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vorgefahren und der Greifer 31 betétigt, um das Bohr-
gestange mit hoher Klemmkraft festzuhalten. Der Ge-
windeanschlu® 10 wird mittels des Bohrantriebs 9 ge-
I8st. Dies ist aufgrund der hohen Klemmkrafte erstmals
rein maschinell und ohne manuelle Brechhilfe mdglich.
AnschlieBend wird die Handhabungsvorrichtung 18 mit
dem Bohrgesténge in die Position gemaR Fig. 6 verfah-
ren, wird das Bohrgestédnge im Magazin 14 angeordnet
und durch Offnen des Greifers 31 freigegeben. Die
Handhabungsvorrichtung 18 verfahrt in ihre Ausgangs-
position zurlick, so dafl in gleicher Weise Schuf’ fir
Schul das innere Bohrgestange entnommen werden
kann, wobei durch eine Magazinrotation sichergestellt
ist, daf immer ein leeres Fach zum Beladen in der Ent-
lade-/Beladeposition befindlich ist.

[0038] Nachdem hierauf ggf. der zu setzende Ver-
prelanker in das noch verrohrte Bohrloch eingebaut
worden ist, wird Schuf} fiir Schul auch die Au3enver-
rohrung abgebaut, wobei die bereits beschriebene Ar-
beitsfolge wiederholt wird.

[0039] Es wird angemerkt, dal® je nach durchzufiih-
rendem Bohrverfahren und angewandtem Bohrgerat
Abweichungen in der Funktionsfolge der Handhabungs-
vorrichtung denkbar sind, ohne den Umfang der Erfin-
dung zu verlassen. So werden manchmal mit Doppel-
bohrrohrsystemen nur Teile des Bohrloches gebohrt
und wird anschlieend die Bohrung nur mit dem inneren
Bohrgestange fortgesetzt, was zu einer entsprechen-
den Anpassung beim Bohren und Ziehen der Bohrele-
mente mit der Handhabungsvorrichtung fihrt. Die be-
schriebene Vorrichtung ist an die verschiedensten Arten
von Bohrverfahren anpafbar, wobei jeweils nur gering-
fiigige Anderungen in der Funktionsabfolge oder ggf.
der Ausristung des Greifers 31 vorgenommen werden
missen, ohne dal vom Prinzip der Handhabung abge-
wichen wird.

Bezugszeichenliste

[0040]

Bohrgerat
Raupenfahrwerk
Schwenksaule
Gelenkarm
Schwenkkopf
Lafettentrager

Lafette
Motor-Hydraulik-Einheit
9 Bohrantrieb

10  Gewindeanschlufy

11 Bohrelement

12  vorderes Ende

13  Brech-, Klemm-, Fihrungseinrichtung
14  Magazin

15  Antriebsmotor

16  Mittelachse

17  Bohrachse
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18 Handhabungsvorrichtung
19  Bohrebene

20 Bohrgerat

21 vorderer Drehantrieb

22 hinterer Drehantrieb

23  Handhabungsvorrichtung
24  Handhabungsvorrichtung
25 AuBengehause Greifarm
26  Innengehause Greifarm
27  Hydraulik-Verschiebeeinheit
28 Kolbenstange

29  Zylinder
30 Drehlager
31 Greifer

32 Oberzange

33  Unterzange

34  Mauléffnung

35  AuBenkonusflache

36  AuBenkonusflache

37 Klemmgehause mit Gegenkonus
38 Klemmgehduse mit Gegenkonus
39 Betatigungsring

40  Hydraulikzylinder

41 Klemmeinsatz

42  Fuhrungsbahn

43  Befestigungskonsole

44  Doppel-Bolzen-Gelenklagerung
45  Hydraulikzylinder

46  Ruckstellfeder

B, Bolzen

B, Bolzen

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Handhabung von Bohrrohren,
Bohrgestédngen oder dgl. Bohrelementen (11) an
einem Bohrgerat (1, 20) zum Bohren von Ldchern
im Erdreich, Gestein oder Fels, insbesondere beim
Entnehmen der Bohrelemente (11 ) aus einem Ma-
gazin (14), Setzen in die Arbeitsstellung sowie Zie-
hen und Ruckfiihren der Bohrelemente (11) nach
Durchfiihrung des Bohrvorgangs in das Magazin
(14), mit einem teleskopartig verfahrbaren Greifarm
(25, 26), an dessen freiem, vorderen Ende ein Grei-
fer (31 ) fur die Bohrelemente (11 ) angeordnet ist,
dessen Maul6ffnung (34) nach vom in Bewegungs-
richtung des Greifarms (25, 26) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, daB der Greifer (31 ) aus
einer um ein zentrales, in der Bohrebene (19) an-
geordnetes Drehlager (30) beweglichen Oberzan-
ge (32) und Unterzange (33) besteht, die mit je einer
AuBenkonusflache (35, 36) versehen sind, an der
je ein Klemmgeh&use mit Gegenkonus (37, 38) axi-
al verschiebbar fiir den SchlieRvorgang angeordnet
ist und die in Richtung Offnung federbelastet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB zur Betatigung ein Hydraulikzylinder
(40) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsflachen
des Greifers (31) mit leicht auswechselbaren
Klemmeinsatzen (41 ) bestuckt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Greifarm (25, 26)
aus einem in einem Auflengehause (25) durch eine
hydraulische Verschiebeeinheit (27) teleskopartig
aus- und einfahrbares Innengehduse (26) besteht,
wobei an dem freien vorderen Ende des Verschie-
bezylinders (29) der Greifer (31 ) angelenkt ist und
zwischen dem Greifer (31 ) und dem Innengehduse
(26) in gegentiberliegender Anordnung das Klemm-
gehause mit Gegenkonus (37, 38) axial Uiber eine
Betatigungskulisse (39) mit daran angeschlosse-
nem Hydraulikzylinder (40) verschiebbar angeord-
net sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB sie auf einer Fih-
rungsbahn (42) einer Befestigungskonsole (43) mit-
tels eines Hydraulikzylinders (45) in der Bohrebene
axial verfahrbar gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB sie verschwenkbar an
der Lafette (7) des Bohrgerates (1, 20) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Doppel-Bolzen-Gelenklage-
rung (44) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB sie am Bohrgerat an
der dem Magazin (14) gegenuberliegenden Seite
der Lafette (7) in der Bohrebene angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das Magazin (14) ein
Trommelmagazin ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB sie in ihrer Gesamt-
heit in die Vertikale oder in eine Schragstellung ver-
schwenkbar gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ge-
kennzeichnet durch eine Doppelgreiferanordnung
(23, 24) zur Handhabung von Doppelrohren mit ei-
nem AuRenrohr und einem Innenrohr.
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Claims

Apparatus for handling drill pipes, drill rods or sim-
ilar drill elements (11) at a drill rig (1, 20) for drilling
holes in earth, stone or rock, in particular upon re-
moving the drill elements (11) from a magazine (14),
setting them in the working position and withdraw-
ing and returning the drill elements (11) to the mag-
azine (14) after carrying out the drilling operation,
with a telescopically mobile gripping arm (25, 26),
at the free, front end of which a gripper (31 ) for the
drill elements (11) is disposed,

the bit opening (34) of which is disposed to the front
in the direction of movement of the gripping arm (25,
26), characterised in that the gripper (31 ) consists
of top tongs (32) and bottom tongs (33), which can
move about a central pivot bearing (30) disposed in
the drill plane (19), each of which is provided with
an outer cone surface (35, 36), at which a respec-
tive clamping housing with a counter-cone (37, 38)
is disposed in an axially displaceable manner for the
closing operation, and which are spring-loaded in
the opening direction.

Apparatus according to Claim 1, characterised in
that a hydraulic cylinder (40) is provided for actua-
tion.

Apparatus according to Claim 1 or Claim 2, char-
acterised in that the working surfaces of the grip-
per (31) are equipped with easily interchangeable
clamping inserts (41).

Apparatus according to any one of Claims 1 to 3,
characterised in that the gripping arm (25, 26)
consists of an inner housing (26), which can be tel-
escopically extended and retracted in an outer
housing (25) by a hydraulic displacement unit (27),
wherein the gripper (31) is articulated to the free
front end of the displacement cylinder (29), and the
clamping housing with counter-cone (37, 38) are
disposed between the gripper (31) and the inner
housing (26) in an opposite arrangement so as to
be axially displaceable by way of an actuating link
(39) with hydraulic cylinder (40) connected thereto.

Apparatus according to any one of Claims 1 to 4,
characterised in that it is mounted such that it can
travel axially in the drill plane on a guideway (42) of
a mounting bracket (43) by means of a hydraulic
cylinder (45).

Apparatus according to any one of Claims 1 to 5,
characterised in that it is pivotably disposed at the
carriage (7) of the drill rig (1, 20).

Apparatus according to Claim 6, characterised in
that a double-pin swivel mounting (44) is provided.
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Apparatus according to any one of Claims 1 to 7,
characterised in that it is disposed at the drill rig
in the drill plane on the side of the carriage (7) lying
opposite the magazine (14).

Apparatus according to any one of Claims 1 to 8,
characterised in that the magazine (14) is a drum
magazine.

Apparatus according to any one of Claims 1 to 9,
characterised in that it is mounted so as to be piv-
otable in its entirety into the vertical or into an in-
clined position.

Apparatus according to any one of Claims 1 to 10,
characterised by a double gripper arrangement
(23, 24) for handling double tubes with an outer tube
and an inner tube.

Revendications

Dispositif de manipulation de tubes de forage, de
tiges de forage ou autres éléments de forage (11)
sur un appareil de forage (1,20) pour le forage de
trous dans la terre, la pierre ou le rocher, plus par-
ticulierement lors du retrait des éléments de forage
(11) d'un magasin (14), la mise en position de travail
ainsi que la traction et le retour des éléments de
forage (11) aprées réalisation du processus de fora-
ge dans le magasin (14), avec un bras préhensible
(25,26) télescopique, a l'extrémité avant libre du-
quel se trouve une pince (31) pour les éléments de
forage (11), dont l'ouverture (34) est disposée dans
la direction de déplacement du bras préhensible
(25, 26), caractérisé en ce que la pince (31) est
constituée d'un d' une pince supérieure (32) et d'
une pince inférieure (33) tournant autour d'un palier
rotatif (30) central disposé dans le plan du forage
(19), munies chacune d'une surface extérieure co-
nique (35,36), sur laquelle un boitier de fixation
avec un contre-cone (37,38) est disposé de manie-
re mobile axialement pour le processus de ferme-
ture et qui est muni de ressort dans le sens de
l'ouverture.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, pour l'actionnement, un vérin cylindrique
(40) est prévu.

Dispositif selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que les surfaces de travail
de la pince (31) sont munies d'éléments de serrage
(41) facilement interchangeables.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le bras préhensible (25,26) est
constitué d'un boitier interne (26) pouvant étre sorti

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

16

et entré de maniere télescopique dans un boitier ex-
térieur (25) a l'aide d'une unité de coulissement
(27), moyennant quoi, a I'extrémité libre avant du
vérin de déplacement (29), la pince (31) est articu-
Iée et, entre la pince (31) et le boitier intérieur (26),
le boitier de fixation avec contre-cone (37,38) est
logé de maniére mobile axialement par I'intermé-
diaire d'une coulisse d'actionnement (39) avec un
vérin hydraulique (40) auquel elle est reliée.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu'il est mobile axialement dans le
plan du forage sur une glissiére de guidage (42)
d'une console de fixation (43) a I'aide d'un vérin hy-
draulique (45).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce qu'il est pivotant autour de I'aff(t
(7) de I'appareil de forage (1,20).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'un logement articulé a double axe (44) est
prévu.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce qu'il est disposé sur l'appareil de
forage, sur le cbté de I'afft (7) opposé au magasin
(14) dans le plan de forage.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que le magasin (14) est un magasin
a tambour.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce qu'il est pivotant, dans son ensem-
ble, a la verticale ou dans une position oblique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé par un dispositif a double pince (23,24)
pour la manipulation de doubles tubes avec un tube
externe et un tube interne.
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