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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Niederbringen von Bohrléchern, insbe-
sondere flr Schirf- und Gewinnungsbohrungen.
[0002] Schirfbohrungen werden zum Zwecke der
Untersuchung von Lagerstatten vorgenommen und sol-
len eine Probennahme des in der Lagerstatte vorhan-
denen Materials ermdglichen. Schirfbohrungen wer-
deninbesondere dann niedergebracht, wenn die Lager-
statte in grofRerer Teufe ansteht und/oder Gber der La-
gerstatte befindliche Gewasser wie Seen oder Meere
das Abteufen von Schirfschachten nicht zulassen.
[0003] Gewinnungsbohrungen dienen dem Herausl6-
sen des Lagerstatteninhaltes aus Bodenschichten. Bei-
spielhaft fir Gewinnungsbohrungen sei der Abbau von
auf dem Meeresboden lagernden marinen Sedimenten
mit Diamanteinschliussen erldutert.

[0004] Die Diamanten enthaltenden Ablagerungen
haben sich meist vor FluRmiindungen in Gestalt nicht
allzu maéachtiger, auf felsigem Grund ausgebreiter
Schichten gebildet. Zum Abbauen des diamanthaltigen
Sedimentmaterials werden Vorrichtungen eingesetzt,
die von Schiffen aus an einem verldngerbaren
Bohrstrang bis zum Meeresboden abgesenkt werden.
Derartige Vorrichtungen kénnen Bohrkdpfe aufweisen,
die fir Bohrungsdurchmesser gro3eren Durchmessers
ausgelegt sind. Es wird eine Vielzahl von derartigen
Bohrungen dicht bei dicht nebeneinander gelegt, um die
Gesamtheit des diamanthaltigen Materials mdglichst
weitgehend ausbeuten zu kénnen.

[0005] Beim Auftreffen des an einem Gestange unter
Umstanden groRer Lange befestigten Bohrkopfes tritt
das Problem auf, daf der Bohrkopf des Bohrwerkzeugs
an der Stelle des Meeresgrundes, an der die Bohrung
niedergebracht werden soll, nicht sogleich eindringt,
sondern die Tendenz hat, seitlich auszuweichen und
spiralig im Kreise herumzuwandern, besonders wenn
der Boden auch nur leicht schrag ist.

[0006] Um dieses seitliche Ausbrechen des Bohrkop-
fes zu verhindern, ist es bereits bekannt, unterhalb des
Bohrkopfes eine zentrierende Fiihrungsspitze anzuord-
nen, die unter der in Wirkrichtung des Bohrkopfes wir-
kenden Bohrkraft in die Oberflache der Sedimentschicht
eindringt und insbesondere in der Anfangsphase der
Bohrung eine Fuhrung ergibt, die ein seitliches Ausbre-
chen des Bohrkopfes zu Beginn des Bohrvorganges,
das heit wenn der Bohrkopf an sich noch keine seitli-
che Fihrung durch Bohrungswandungen erfahrt, ver-
hindert.

[0007] Wenn der Bohrkopf die Sedimentschicht fast
durchdrungen hat, trifft zunachst die voreilende Fih-
rungsspitze auf den darunter befindlichen, meist felsi-
gen Grund, in den sie nicht oder nur sehr langsam und
unter hohem Verschleif} eindringen kann. Der Bohrkopf
kann dann nicht weiter in die Sedimentschicht eindrin-
gen.

[0008] Da die Wirtschaftlichkeit des Gewinnungsver-
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fahrens auf der raschen Niederbringung einer groRen
Anzahl nebeneinanderliegender Bohrungen basiert,
wird der jeweilige Bohrvorgang bislang beim Auftreffen
der Fiihrungsspitze auf den unter dem Sediment liegen-
den Grund stark verzoégert und damit unwirtschaftlich.
[0009] Aus der US-PS 3,277,972 ist eine Vorrichtung
bekannt, bei welcher der Bohrkopf beim Eindringen in
eine weiche Sedimentschicht niedergebracht wird. Der
Bohrkopf ist gegenliber dem Gehause in Bohrstrang-
richtung verlagerbar angeordnet, so daf} er unabhangig
von dem Gehause niederbringbar ist, sobald das stirn-
seitige Ende des Gehduses auf eine Hartgesteins-
schicht auftrifft.

[0010] Aus der AT-PS 379 863 ist ein Bohrgestange
bekannt, welches zur Fiihrung in dem Bohrloch eine das
Bohrgesténge partiell radial umgebende Fihrungshil-
se umfaft, deren AuRendurchmesser etwa demjenigen
des voreilenden Bohrkopfes entspricht.

[0011] Aus der US-PS 3,729,057 ist eine zweiteilige
Bohrkopfanordnung bekannt, die entlang eines
Bohrstranges auf und ab bewegbar ist. Die Bohrkopfan-
ordnung umfafdt eine Bohrspitze, welche an einer am
unteren Ende des Bohrkopfes angeordneten Platte be-
festigt ist. Letztere ist um eine quer zur Langsrichtung
des Bohrstranges verlaufende Achse schwenkbar gela-
gert, derart, dall der Bohrkopf relativ zum Bohrstrang
unter Fortschwenken der Platte nach oben verlagerbar
ist.

[0012] Esistdie Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Niederbringen von Bohrl6-
chern, insbesondere fiir Schirf- und Gewinnungsboh-
rungen der beschriebenen Art derart weiterzuentwik-
keln, dal eine Lagerstatte durch weniger harte Ge-
steinsschichten hindurch bis unmittelbar auf ein darun-
ter befindliches, meist felsiges Grundgestein hinab ab-
gebaut werden kann, ohne daR in diesem Fall das Ver-
fahren unwirtschaftlich wird. Des weiteren soll sich die
Vorrichtung durch eine AnpaRbarkeit an die unter-
schiedlichsten Bohrbedingungen und -tiefen auszeich-
nen und einen mdglichst geringen Herstellungsaufwand
erfordern.

[0013] Diese Aufgabe wird in ihrem verfahrensmaRi-
gen Aspekt durch den Gegenstand des Anspruchs 1 ge-
16st.

[0014] Erfindungsgemal wird dazu ein Bohrstrang,
der an seinem dem abzutragenden Boden zugewand-
ten Ende eine in Langsrichtung des Bohrstranges fixier-
te Flhrungsspitze aufweist, an die Stelle, an der die
Bohrung niedergebracht werden soll, aufgesetzt. Die
Fihrungsspitze dringt hierbei regelmafig zumindest um
einen geringen Betrag in die Sedimentschicht ein. An-
schlieBend wird ein an seiner dem Boden zugewandten
Seite zumindest ein Schneidelement aufweisender
Bohrkopf, der in Langsrichtung des Bohrstranges zwi-
schen einer oberen Position, in der die Fuhrungsspitze
das mindestens eine Schneidelement tiberragt, und ei-
ner unteren Position, in der das mindestens eine
Schneidelement sich auf gleicher Hohe mit dem Ende
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der FUhrungsspitze befindet oder dieses in Wirkrichtung
Uberragt, verlagerbar ist, aus seiner wahrend des Ab-
setzens des Bohrstranges eingenommenen oberen Po-
sition in seine untere Position verlagert. Da die Fih-
rungsspitze um einen gewissen Betrag in die Sediment-
schicht eingedrungen ist, erzeugt das mindestens eine
Schneidelement des Bohrkopfes in der Sediment-
schicht einen den Bohrkopf seitlich fihrenden Boh-
rungsansatz, bevor der Flhrungsspitze eine geringer
werdende seitlich den Bohrkopf fihrende Wirkung zu-
kommt. Beim weiteren Eindringen des Bohrkopfes in die
Sedimentschicht befindet sich somit das mindestens ei-
ne Schneidwerkzeug auf einer Ebene mit dem Ende der
Fihrungsspitze oder eilt dieser sogar vor, so dal® Boh-
rungen bis auf das unter der Sedimentschicht befindli-
che Gestein nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
problemlos mdglich sind. Da die Fuhrungsspitze in der
Regel bei dem Bohrvorgang nicht in die unter der Sedi-
mentschicht befindlichen Gesteinsschicht eindringen
mulB, ist deren Verschleil® erheblich verringert.

[0015] Beieinerersten Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird wahrend des Bohrvorganges der
Bohrstrang um seine Langsachse in Rotation versetzt
und hierdurch sowohl der drehfest an dem Bohrstrang
gelagerte Bohrkopf als auch die ebenfalls drehfest an
dem Bohrstrang angeordnete Fiihrungsspitze in Rotati-
on versetzt. Bei dieser Variante des Verfahrens findet
demnach ein "Einbohren" der Flihrungsspitze in die Se-
dimentschicht statt.

[0016] Es kann jedoch ebenfalls vorteilhaft sein, ge-
maR Anspruch 3 den Bohrstrang anzutreiben und das
Drehmoment auf den drehfest gelagerten Bohrkopf,
nicht dagegen auf die um die Léngsachse des
Bohrstranges drehbar gelagerte Flihrungsspitze zu
Ubertragen. Hierdurch wird bewirkt, daf® sich die Fiih-
rungsspitze in dem Sediment nicht dreht. Zwar findet
hierdurch kein "Einbohren" der Fuhrungsspitze in die
Sedimentschicht statt, es hat sich jedoch gezeigt, dal
in einer Vielzahl von Fallen eine ausreichende Fuh-
rungsfunktion der Fihrungsspitze gewahrleistet ist,
wenn diese ausschlieRlich durch die auf ihr lastende
Gewichtskraft GUber eine geringe Lange in die Sediment-
schicht eingedriickt wird. Da keine Relativbewegung
zwischen der Sedimentschicht und der Flihrungsspitze
stattfindet, unterliegt die Flihrungsspitze einem im Ver-
gleich zur zuvor genannten Variante des erfindungsge-
maRen Verfahrens geringeren Verschleif3.

[0017] Besonders vorteilhaftist die Weiterbildung des
Verfahrens gemaf Anspruch 4, bei dem der Bohrstrang
drehfest gelagert ist und der Bohrkopf gegentber der
Langsachse des Bohrstranges in Rotation versetzt wird,
da durch diese MaRnahme die Ublicherweise an dem
dem Bohrkopf gegenilberliegenden Ende des
Bohrstranges angeordnete Antriebseinrichtung sowie
gegebenenfalls aufwendige Drehdurchfiihrungen ein-
gespart werden. Hierbei ist es moglich, die Flihrungs-
spitze drehfest an dem Bohrstrang anzuordnen.
[0018] Es kann jedoch bei relativ hartem Sediment-
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boden von Vorteil sein, die Fluhrungsspitze um die
Langsachse des Bohrstranges drehbar zu lagern und
zusammen mit dem Bohrkopfin Rotation umihre Langs-
achse zu versetzen, da hierdurch die Moglichkeit eines
"Einbohrens" der Fihrungsspitze in den Sedimentbo-
den zur Erhéhung der anfanglichen Fiihrungswirkung
ermoglicht wird.

[0019] Eine weitere, besonders bevorzugte Variante
des erfindungsgemafRen Verfahrens ist Gegenstand
des Anspruchs 6. Bei dieser ist die Flihrungsspitze wie-
derum um die Langsachse des Bohrstranges drehbar
gelagert, wird von dem Bohrkopf jedoch erst mitgenom-
men, wenn dieser aus seiner oberen Position kommend
eine Position einnimmt, in der das mindestens eine
Schneidelement des Bohrkopfes die Hohe des Endes
der Flhrungsspitze zumindest anndhernd erreicht hat.
Durch diese Maflnahme wird bewirkt, dall die Fuh-
rungsspitze, solange sie die Fiihrung des Bohrkopfes
bewirkt und nicht weiter in den Sedimentboden eindrin-
gen kann, keinem durch ein Leerrotieren in dem Sedi-
mentboden hervorgerufenen Verschleil® unterlegen ist,
jedoch beim tieferen Eindringen des Bohrkopfes in den
Sedimentboden die Bildung eines "Kerns" in dem von
dem mindestens einen Schneidelement nicht Gberstri-
chenen Bereich zuverlassig verhindert.

[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform des Verfahrens kann die Kraft, mit der die
Stirnseite des Bohrkopfes an dem abzutragenden Bo-
den oder der Bohrungsstirnseite anliegt, durch minde-
stens einen an dem Bohrkopf vorgesehenen Auftriebs-
korper eingestellt werden.

[0021] Inihrem apparativen Aspekt wird die Aufgabe
durch eine Vorrichtung gemafl Anspruch 8 geldst, die
dadurch gekennzeichnet ist, da® an dem dem abzutra-
genden Boden bzw. der Stirnseite der Bohrung zuge-
wandten Ende des Bohrstranges eine in Langsrichtung
desselben fixierte Flihrungsspitze vorgesehen ist und
dal der Bohrkopf in Langsrichtung des Bohrstranges
zwischen einer oberen Position, in der die Flihrungsspit-
ze das mindestens eine Schneidelement Uberragt und
einer unteren Position, in der das mindestens ein
Schneidelement sich auf gleicher Héhe mit dem Ende
der FUhrungsspitze befindet oder diese in Wirkrichtung
des Bohrkopfes Uberragt, verlagerbar ist. Bei der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung dient demnach die Fih-
rungsspitze in erster Linie der Verhinderung des Aus-
wanderns des Bohrkopfes zu Beginn der Bohrung, wo-
gegen sie nach Absenken des Bohrkopfes relativ zum
Bohrstrang hinter der durch das mindestens eine
Schneidelement definierten Ebene zurilickbleibt und
den Bohrvorgang nicht durch ein durch das Voreilen be-
dingtes Aufsetzen auf felsigem Untergrund oder felsi-
gen Einschliissen behindern kann.

[0022] Es ist bei der erfindungsgeméafen Vorrichtung
mdglich, den Bohrkopf in bekannter Weise dadurch in
Rotation zu versetzen, dall das eine Ende des
Bohrstranges um seine Léngsachse drehbar gelagert
ist und die Verwendung eines im Bereich dieses Endes
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mit dem Bohrstrang zusammenwirkenden Kraftdreh-
kopfes vorgesehen ist. Der Bohrkopf muf3 in diesem Fal-
le drehfest an dem Bohrstrang angeordnet sein (An-
spruch 10).

[0023] Da es in vielen Fallen zur Fihrung des Bohr-
kopfes ausreicht, wenn die Flhrungsspitze zu Beginn
der Bohrung in den Sedimentboden lediglich einge-
drickt wird, kann es zur Verringerung des Verschleisses
der FUhrungsspitze vorteilhaft sein, diese um die Langs-
achse des Bohrstranges drehbar an diesem zu lagern
(Anspruch 11).

[0024] Es ist jedoch besonders vorteilhaft, wenn ge-
maf Anspruch 12 das von dem Bohrkopf fortweisende
Ende des Bohrstranges drehfest an der Einrichtung zur
Lagerung des Bohrstranges angebracht ist.

[0025] Fir eine solche Lagerung besonders geeignet
ist gemal Anspruch 14 eine kardanische Abfangvor-
richtung ("Gimbal").

[0026] Der Bohrkopf wird in diesem Falle vorzugswei-
se mittels einer ihm zugeordneten Antriebseinrichtung
gegeniber dem Bohrstrang um eine um dessen Langs-
achse gerichtete Rotation versetzt (Anspruch 14).
[0027] Die Antriebseinrichtung umfalt gemaR An-
spruch 15 vorteilhafterweise einen Rotationsmotor, der
mit einer an dem Bohrstrang angeordneten Einrichtung
zur Aufnahme eines Drehmoments, die gemal An-
spruch 16 vorzugsweise als Langsverzahnung ausge-
bildet ist, zusammenwirkt.

[0028] Der Rotationsmotor kann gemaf Anspruch 17
ein Hydromotor sein.

[0029] Esistjedoch ebenfalls mdglich, den Rotations-
motor als Elektromotor auszubilden (Anspruch 18).
[0030] Versuche haben gezeigt, dal in bestimmten
Sedimentbdden die Fiihrungswirkung der Flhrungs-
spitze ausreichend ist, wenn diese ohne sich in einer
Rotation umihre Ldngsachse zu befinden nurin den Se-
dimentboden eingedriickt wird, andere Sedimentbéden
jedoch eine Rotation der Fiihrungsspitze um ihre Langs-
achse erfordern. Es ist daher von Vorteil, gemaR An-
spruch 19 die Flihrungsspitze um die Léangsachse des
Bohrstranges drehbar an diesem zu lagern und an der
Flhrungsspitze Mitnehmer vorzusehen, die mit an dem
Bohrkopf vorgesehenen Gegenmitnehmern in Eingriff
bringbar sind.

[0031] Vorzugsweise bestehen die Mitnehmer und
Gegenmitnehmer gemal Anspruch 20 aus im Falle des
Antriebs der Fuhrungsspitze ineinandergreifenden
Langsverzahnungen.

[0032] Es hat sich jedoch gezeigt, daf fiir eine Viel-
zahl von Sedimentbéden eine Ausfihrungsform der
Vorrichtung gut geeignet ist, bei der sich die Mitnehmer
und Gegenmitnehmer unabhangig von der Position des
Bohrkopfes, bezogen auf die Léangsrichtung des
Bohrstranges, in Eingriff befinden.

[0033] Fir weitere Sedimentbdden besonders geeig-
netist allerdings eine Vorrichtung, die die Merkmale des
Anspruchs 22 aufweist. Bei dieser Vorrichtung sind die
Mitnehmer und/oder die Gegenmitnehmer derart aus-
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gestaltet, daf3 sich die Fihrungsspitze lediglich dann im
Eingriff mit dem rotierenden Bohrkopf befindet, wenn
sich das mindestens eine Schneidelement auf einer H6-
he mit dem Ende der Fiihrungsspitze befindet oder die-
se in Wirkrichtung des Bohrkopfes Uiberragt. Durch die-
se Malnahme ist sichergestellt, dal} ein weiteres Nie-
derbringen des Bohrkopfes in den Sedimentboden nicht
durch einen sich in dem von dem mindestens einen
Schneidwerkzeug nicht Gberstrichenen Bereich gebil-
deten "Kern" verhindert wird.

[0034] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
die Mitnehmer und Gegenmitnehmer bildenden Langs-
verzahnungen ist Gegenstand des Anspruchs 23.
[0035] Eine besonders gute Anpalibarkeit der Vor-
richtung an verschiedene Sedimentbdden ist gegeben,
wenn an dem Bohrkopf mindestens ein Auftriebskdrper
zur Einstellung der in Wirkrichtung des Bohrkopfes wir-
kenden Bohrkraft vorgesehen ist. Durch diese Malinah-
me kann die in Wirkrichtung des Bohrkopfes wirkende
Bohrkraft an die jeweils vorliegenden Sedimentboden-
eigenschaften angepaldt werden, ohne daf} damit eine
Veranderung der Kraft, mit der die FUhrungsspitze an
den Sedimentboden angedriickt wird, einhergeht. So ist
es insbesondere maglich, bei besonders harten Sedi-
mentbdden die Fihrungsspitze mit einer hohen Kraft
auf den Boden zu pressen, um eine ausreichende Fiih-
rungswirkung zu erzielen, gleichsam jedoch die Bohr-
kraft soweit zu regulieren, da® der Eingriff des minde-
stens einen Schneidelements einerseits nicht zu einem
Herauswandern der Bohrung flihrt, andererseits ein op-
timaler Bohrfortschritt erzielt wird.

[0036] Wennder mindestens eine Auftriebskdrper ge-
mafRk Anspruch 25 einen wahlweise flutbaren oder mit
einem Gas, vorzugsweise PreBluft, fullbaren Tank um-
fafdt, so ist die Bohrkraft auch wahrend des Bohrvorgan-
ges veranderbar. Hierdurch ist es beispielsweise mog-
lich, zu Beginn des Bohrvorganges - so lange noch die
Gefahr des "Herauswanderns" der Bohrung besteht, z.
B. bei stark geneigtem Meeresboden - eine geringe
Bohrkraft zu wéhlen, diese jedoch zugunsten einer Er-
héhung de Bohrfortschritts zu vergréfRern, sobald das
Bohrwerkzeug sich in der Bohrung selbst zu fihren be-
ginnt.

[0037] Die erfindungsgemafe Vorrichtung findet vor-
zugsweise in Verbindung mit einer das dem Bohrkopf
abgewandte Ende des Bohrstranges lagernden,
schwimmenden Plattform zum Niederbringen von Bohr-
I6chern in den Meeresgrund Anwendung (Anspruch
26).

[0038] Es istdann zum Ausgleich von beispielsweise
durch Meeresdiinung oder Tiedenhub hervorgerufene
Vertikalbewegungen der Plattform besonders vorteil-
haft, gemal Anspruch 27 den Bohrstrang in einen obe-
ren, an der Plattform gelagerten Bohrstrangteil und ei-
nen den Bohrkopf und die Fiihrungsspitze lagernden
unteren Bohrstrangteil zu unterteilen, wobei der obere
und der untere Bohrstrangteil derart teleskopartig in
Langsrichtung des Bohrstranges ineinandergreifen und
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relativ zueinander verlagerbar sind, so dal die Vertikal-
bewegungen der Plattform ausgeglichen werden, ohne
daR die Bohrkraft eine wesentliche Anderung erféhrt.
[0039] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung ist gemafl Anspruch
28 ein langenvariabler Krafterzeuger, vorzugsweise ei-
ne Kolben/Zylindereinheit, vorgesehen, welcher sich ei-
nerseits an dem unteren Bohrstrangteil, andererseits an
dem Bohrkopf abstiitzt und bei dem die Langenvariation
in Richtung der Langsachse des Bohrstranges erfolgt.
Durch diese MalRnahme kann der Bohrkopf relativ zum
unteren Teil des Bohrstranges verlagert werden, ohne
daf es hierzu einer Aktivierung der auf der Plattform be-
findlichen Winde 16 und einer Belastung der Seile 16'
bedarf. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn der
Bohrkopf 10 beispielsweise durch Kollabieren der Boh-
rungswandung in der Bohrung "festsitzt", da durch ent-
sprechende Betatigung des langenvariablen Krafter-
zeugers der Bohrkopf relativ zu der FUhrungsspitze, die
sich insbesondere dann, wenn sich die Bohrung durch
die gesamte Sedimentschicht erstreckt, auf dem darun-
ter befindlichen Hartgestein abstiitzt, nach oben bewegt
werden kann. In den allermeisten Fallen kann der Bohr-
kopf 10 daher auch nach Kollabieren der Bohrungswan-
dungen geldst werden.

[0040] Des weiteren ist es durch diese Ausgestaltung
moglich, die voreilende Lange der Fihrungsspitze an
die durch die Bodeneigenschaften vorgegebenen Be-
dingungen anzupassen.

[0041] Ist am unteren Bohrstrangteil, vorzugsweise
im Bereich seines oberen Endes, mindestens ein Auf-
triebskdrper vorgesehen, dessen Auftriebskraft steuer-
bar ist, so kann die Kraft, mit der die Fihrungsspitze auf
dem Boden aufsteht, an die jeweils herrschenden Be-
dingungen angepalit werden. Ist der Bohrkopfin diesem
Falle mit einem langenvariablen Krafterzeuger nach An-
spruch 28 ausgerustet, so kann die Bohrkraft um die an-
teilige Gewichtskraft des unteren Bohrstrangteils und
der damit in axialer Richtung fest verbundenen Kompo-
nenten erhéht werden.

[0042] In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt.

[0043] Es zeigen:

Fig. 1 eine Ubersicht einer erfindungsgemaRen
Vorrichtung, bei welcher sich die Flihrungsspitze
oberhalb des Sedimentbodens befindet und der
Bohrkopf in seine obere Position verlagert ist;

Fig. 2 eine entsprechende Ubersicht der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung am Ende eines Bohr-
vorganges mit bis auf die Sohle der Bohrung nie-
dergebrachtem Bohrkopf;

Fig. 3 eine vergroRRerte Darstellung des unteren
Teils des Bohrstranges mitin seiner oberen Position
befindlichem Bohrkopf;

Fig. 4 denselben Bohrkopf wie in Fig. 3 in seiner
unteren Position;

Fig. 5 eine vergroRerte Darstellung des Ausschnitts
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Vin Fig. 4;

Fig. 6 einen Ausschnitt des Bohrkopfes (Ausschnitt
VIin Fig. 3) in einer vergroRerten Darstellung;

Fig. 7 eine Antriebseinrichtung zum Antrieb des
Bohrkopfes in einer teilgeschnittenen Darstellung
(Ausschnitt VII in Fig. 5) sowie

Fig. 8 eine vergroRerte Ausschnittsdarstellung des
an der Fihrungshilse vorgesehenen Mitnehmers
und des an dem Bohrkopf vorgesehenen Gegen-
mitnehmers (Ausschnitt VIII in Fig. 5).

[0044] Dieinden Fig. 1 und 2 als Ganzes mit 100 be-
zeichnete Vorrichtung umfafit einen auf einer schwim-
menden Plattform 1 angeordneten Mast 2, der mit ei-
nem Flaschenzug 3 ausgerustet ist, der dem Anheben
oder Absenken eines oder mehrerer Segmente 4, 4' ei-
nes als Ganzes mit 5 bezeichneten Bohrstranges dient.
[0045] Der Bereitstellung der Bohrstrangsegmente 4,
4' an den Flaschenzug 3 dienen zu diesem Zwecke be-
kannte, in der Zeichnung lediglich angedeutete Vorrich-
tungen, die Ublicherweise mit "pipe erector" oder "pipe
handling system" bezeichnet werden. Zur Ubernahme
der Bohrstrangsegmente 4, 4' ist der Mast 2 an der Platt-
form 1 um die Achse S schwenkbar gelagert. Dem Ein-
leiten der Schwenkbewegung und der Fixierung des
Mastes 2 in seiner aufrechten Position dient eine nicht
naher dargestellte langenveranderbare Stltze 2', die
beispielsweise eine in der Zeichnung nicht dargestellte
Kolben/Zylinder-Einheit umfassen kann.

[0046] Der - wie bereits eingangs erlautert - aus de-
montierbaren Segmenten 4, 4' bestehende Bohrstrang
5 umfalt einen oberen Bohrstrangteil 6 und einen un-
teren Bohrstrangteil 7. Der obere Bohrstrangteil 6 muin-
det an der Stelle 8 teleskopartig in den unteren
Bohrstrangteil 7 und ragt geman der Darstellung in Fig.
1 etwa bis zur Stelle 9 in diesen hinein. Der obere und
der untere Bohrstrangteil 6, 7 sind in dem flr das Ein-
schieben des oberen Bohrstrangteils vorgesehenen
Langenbereich derart ausgestaltet, dall sich die
Bohrstrangteile 6, 7 in diesem Langenbereich reibungs-
arm in Langsrichtung L des Bohrstranges 5 relativ zu-
einander bewegen kénnen, ein Verdrehen der beiden
Bohrstrangteile 6, 7 gegeneinander um die Langsmittel-
achse des Bohrstranges jedoch nicht mdéglich ist.
[0047] Am unteren Ende des unteren Bohrstrangteils
7 ist ein Bohrkopf 10 angeordnet, welcher mit Hilfe eines
in diesen integrierten Drehantrieb 11 relativ zu dem in
dem Ausflihrungsbeispiel drehfest in der Plattform ge-
lagerten, das Reaktionsdrehmoment aufnehmenden
Bohrstrang 5 rotierbar ist. In dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel dient als Kraftquelle ein Hydromotor, der
Uber eine Hydraulikleitung 12 mit unter Druck stehender
Hydraulikflissigkeit versorgt wird. Es ist aber ebenfalls
moglich, anstatt des Hydraulikantriebes einen Elektro-
antrieb zu verwenden und anstelle der Hydraulikleitung
12 eine elektrische Leitung vorzusehen.

[0048] Am oberen Ende des unteren Bohrstrangteils
7 sind beziiglich der Achse L einander gegenuberlie-
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gend zwei Auftriebskdrper 69 angeordnet, deren Auf-
triebskraft bzw. Verdrangungsvolumen steuerbar ist.
[0049] Der drehfesten Lagerung des oberen
Bohrstrangteils 6 in der Plattform 1 dient eine entlang
ihrer vertikalen Mittelebene zweigeteilte, kardanisch
aufgehangte Abfangvorrichtung 19 ("Gimbal"), bei wel-
cher zum Zwecke des Losens des jeweils gelagerten
Bohrstrangsegments 4 deren beiden Hélften voneinan-
der trennbar sind.

[0050] Am oberen Bohrstrangteil 6 ist - bedarfsweise
- mindestens ein weiterer (in dem dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel zwei) Auftriebskdrper 70 vorgesehen, um
die durch die Gewichtskraft des oberen Bohrstrangteils
6 hervorgerufene Belastung der Abfangvorrichtung 19
und einer zum Anheben des Bohrstranges vorgesehe-
nen Hebevorrichtung 3' bzw. der Plattform 1 zu reduzie-
ren. Durch diese MalRnahme kann der obere
Bohrstrangteil 6 im Vergleich zu Vorrichtungen, die kei-
ne derartige Auftriebskdrper aufweisen, langer ausge-
bildet werden, so da® Schirfbohrungen auch in gréRRe-
ren Tiefen moglich werden. Wiederum kann der Auf-
triebskorper derart konzipiert sein, daR sein Auftriebs-
volumen variierbar ist.

[0051] An dem Bohrkopf 10 sind zwei bezliglich der
Mittelachse L des Bohrstranges einander gegenuiberlie-
gende Osen 13 vorgesehen, an welchen zwei Seile 16'
befestigt sind, die durch eine in der Plattform vorgese-
hene Offnung 14, durch welche sich auch der
Bohrstrang 5 erstreckt, verlaufen und Gber Umlenkrol-
len 15 einer Winde 16 zugeflhrt sind. Durch Betatigung
der Winde 16 ist der untere Bohrstrangteil 7 somit heb-
und senkbar.

[0052] Im folgenden soll zunachst die prinzipielle
Funktionsweise des dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgemafRen Vorrichtung anhand der
Fig. 1 und 2 beschrieben werden.

[0053] In der in Fig. 1 dargestellten Phase ist der
Bohrstrang 5 bereits durch Verschraubung einzelner
Segmente 4 bzw. 4' zu seiner vollstandigen Lange mon-
tiert. Am oberen Ende des Bohrstrangs 5 ist der dem
Austritt von gehobenem Abraum dienende Rohrkrim-
mer 17 angeordnet. Der obere Teil 6 des Bohrstranges
5 ist bereits durch SchlieRen der beiden Teile der kar-
danischen Abfangvorrichtung 19 drehfest in seiner Be-
triebsstellung an der Plattform 1 gelagert. Der Rohr-
krimmer 17 miindet in einen an seinem Ende trichter-
férmig erweiterten Einlall 20, der den Abraum einer be-
kannten, in der Zeichnung nicht dargestellten Einrich-
tung zum Abtrennen von in dem Abraum enthaltenden
Diamanten zufihrt.

[0054] In dem in Fig. 1 dargestellten Zustand ist die
Vorrichtung 100 derart positioniert, dal3 sich der Bohr-
kopf oberhalb der abzutragenden Stelle des Meeresbo-
dens 40 befindet.

[0055] Bevor der eigentliche Bohrvorgang beginnt,
wird die Winde 16 nachgelassen, wodurch sich der un-
tere Bohrstrangteil 7 durch Hinabgleiten an dem in ihn
hineinragenden Teil des oberen Bohrstrangteils 6 weiter
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absenkt, bis das untere Ende 21 einer am unteren Ende
des unteren Bohrstrangteils 7 vorgesehenen Fiihrungs-
spitze 22 auf dem Meeresboden 40 aufliegt. Die resul-
tierende Gewichtskraft des unteren Bohrstrangteils 7
bestimmt im wesentlichen die Kraft, mit dem sich das
Ende 21 der Fihrungsspitze 22 auf dem Meeresboden
40 abstutzt.

[0056] Fuihrt die Plattform 1 - beispielsweise von der
Meeresdiinung oder dem Tiedenhub induziert - eine
vertikale Bewegung durch, die je nach Wetterlage etli-
che Meter betragen kann, so wird hierdurch die Kraft,
mit der die FUhrungsspitze sich an dem Meeresboden
40 abstutzt oder in diesen eindringt, nicht beeinflult, da
der innere Bohrstrangteil 6 entsprechend der Vertikal-
bewegung der Plattform 1 sich reibungsarm in den un-
teren Bohrstrangteil 7 hinein- und herausverlagern
kann.

[0057] Um den Bohrkopfin den Meeresboden nieder-
zubringen wird zuné&chst der Drehantrieb 11 aktiviert,
wodurch - wie spater noch erlautert werden wird - ent-
weder nur der Bohrkopf 10 oder der Bohrkopf 10 und
die FUhrungsspitze 22 in eine Rotation um die Langs-
achse L des Bohrstrangs 5 versetzt wird. Der zwischen
derin Fig. 1 dargestellten oberen Position und einer un-
teren Position, in der die Stirnseite 23 des Bohrkopfes
10 sich zumindest in einer Héhe mit dem Ende 21 der
FUhrungsspitze 22 befindet oder dieses Uberragt, ver-
lagerbar ist, wird durch weiteres Nachlassen der Seile
16' soweit abgesenkt, bis seine Stirnseite 23 auf dem
Meeresboden 40 aufliegt. Das - je nach Eigenschaften
des Meeresbodens - in die obere Schicht mehr oder we-
niger eindringende Ende 21 der FUhrungsspitze 22 ver-
hindert beim Beginn des Bohrvorganges ein spiraliges
Herauswandern des Bohrkopfes 10 aus der fir die Boh-
rung vorgesehenen Stelle.

[0058] Die Seile 16'werden nun weiter nachgelassen,
so dal sie - wie in Fig. 2 am Ende des Bohrvorganges
erkennbar - schlaff durchhdngen, so dal} die resultie-
rende Gewichtskraft des Bohrkopfes 10 die Bohrkraft
bestimmt, mit der sich der Bohrkopf 10 in Léangsrichtung
L des Bohrstranges 5 an der Sohle 41 der Bohrung ab-
stutzt.

[0059] Der Aufbau und die Funktionsweise des Bohr-
kopfes 10 soll anhand der Fig. 3 bis 8 im einzelnen dar-
gestellt werden.

[0060] Fig. 3 zeigt den unteren Bohrstrangteil 7 mitan
diesem vorgesehenem Bohrkopf 10 und angebrachter
Fihrungsspitze 22 in einer vergréRerten Darstellung. In
seinem oberen Bereich umfallt der untere Bohrstrang-
teil in Langsrichtung L des Bohrstranges 5 voneinander
beabstandete Rollenanordnungen 24, welche mit auf
demin den unteren Bohrstrangteil 7 hineinragenden Ab-
schnitt 25 des oberen Bohrstrangteils 6 angeordneten
Schienen 26 derart zusammenwirken, dal die oberen
und unteren Bohrstrangteile 6, 7 reibungsarm relativ zu-
einander in Richtung der Langsachse L des Bohrstran-
ges 5 bewegbar sind, eine Verdrehung der beiden
Bohrstrangteile 6, 7 gegeneinander um die Lédngsachse
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L jedoch nicht mdglich ist.

[0061] WieindeminFig.3indem von unten gesehen
zweiten Segment 4' dargestellten Ausschnitt V, der in
Fig. 5 vergroRert dargestellt ist, erkennbar ist, istin dem
oberen Bohrstrangteils 6 eine seitliche Offnung 27 vor-
gesehen, welche dem Anschlul3 einer Druckluftzufuhr
dient, die - wie in Fig. 3 angedeutet ist - als an der Man-
telflache des oberen Bohrstrangteils angeordnete starre
Druckleitung 18 ausgebildet sein kann. Es ist jedoch
ebenfalls moglich, die Druckluftzufuhr Gber einen durch-
hangenden Druckschlauch zu bewerkstelligen. Da die-
ser die relative Beweglichkeit der beiden Bohrstrangtei-
le 6, 7 zueinander in Langsrichtung L des Bohrstranges
5 nicht einschrankt, ist es dann méglich, eine seitliche
Offnung 27' in dem unteren Bohrstrangteil 7 vorzuse-
hen, die nach aufRen in einen dem Anschluf des in Fig.
7 angedeuteten Druckschlauches 18' dienenden Stut-
zen 45 mindet. Die Of‘fnungen 27, 27' dienen dem Ein-
blasen von Druckluft zur Anwendung des bekannten
"Lufthebeverfahrens", mit dessen Hilfe das bei einem
Bohrvorgang vom Meeresboden 40 geldste Sediment
nach dessen Eintritt durch entsprechende, in der Fiih-
rungsspitze 22 vorgesehene Eintrittséffnungen 44 in
das Innere des Bohrstranges durch diesen zur Plattform
1 heraufgeférdert wird.

[0062] Um zu verhindern, daf3 das in den Bohrstrang
eingetretene Sediment in die Lagerung zwischen obe-
rem und unterem Bohrstrangteil 6, 7 eindringt und die
reibungsarme Bewegbarkeit der Teile relativzueinander
behindert, ist am unteren Ende des in den unteren
Bohrstrangteil 7 hineinragenden oberen Bohrstrangteil
ein Innenrohr 46 ("Degenrohr") angeflanscht, welches
in den darunter befindlichen Teil des unteren
Bohrstrangteils 7 hineinragt und kurz oberhalb des
Drehantriebes 11 offen endet (vgl. Fig. 5). Der untere
Bohrstrangteil 7 ist in diesem Bereich doppelwandig
ausgebildet, wobei die Innenwandung 47 von einem In-
nenrohr 48 gebildet wird, dessen Innendurchmesser so
bemessen ist, dal dieser mit dem Auflendurchmesser
des Innenrohres 46 einen schmalen Ringspalt 49 bildet.
[0063] Durch diese MaRnahmen dringt das geldste
Sediment infolge des in dem Innenvolumen des oberen
Bohrstrangteils durch Anwendung des Lufthebeverfah-
rens herrschenden Unterdruck durch die untere Off-
nung des Innenrohres 36 in das Innere des oberen
Bohrstrangteils ein, so dalk es bereits insoweit nicht mit
den Rollenanordnungen 24 oder den Schienen 26 in Be-
rihrung kommen kann. Weiterhin fiihrt der im Innern
des oberen Bohrstrangteils 6 herrschende Unterdruck
dazu, daR durch den Ringspalt 49 vom oberen Ende des
unteren Bohrstrangteils 7 stets eine gewisse Menge an
Umgebungswasser aufgesaugt wird und die Rollenan-
ordnung 24 und die Schienen 26 umspiilt, so da even-
tuell eingedrungene Sedimentanteile stets herausge-
waschen werden.

[0064] Der in den Fig. 3 und 4 in einer Ubersicht dar-
gestellte, ein im wesentlichen zylinderférmiges Gehau-
se 28 aufweisende Bohrkopf 10 tréagt an seiner der Soh-
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le der Bohrung zugewandten Stirnseite 23 bezlglich der
Langsachse L des Bohrstranges 5 angeordnete Schnei-
delemente 29, welche sich radial von dem AuRenum-
fang des Bohrkérpergehauses 28 bis zum Aufienum-
fang der Fihrungsspitze 22 erstrecken. Die Schneidele-
mente 29 kénnen Schneidzdhne, Schneidzahne und
Schneidrollen oder - wie im in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel - nur Schneidrollen 30 umfas-
sen. Die Schneidelemente 29 dienen dem Ldsen des
Meeresbodens 40 an der Sohle der jeweiligen Bohrung.
[0065] Derim oberen Bereich des Bohrkopfes 10 vor-
gesehene Drehantrieb 11 umfat zwei Hydromotoren
11', die Uber eine anhand der Fig. 6 und 7 noch zu er-
lauternde Getriebeanordnung 31 den Bohrkopf 10 ge-
genliber dem Bohrstrang 5 in eine um die Langsachse
L gerichtete Rotation versetzen.

[0066] Der Bohrkopf 10 weist des weiteren eine Uber
seinen Umfang verteilte Anzahl von als Auftriebskorper
32 wirkenden Tanks 33 auf, die wahlweise flutbar oder
mit Hilfe einer in der Zeichnung nicht dargestellten
Druckluftzufuhr mit Druckluft befillbar sind. Vorzugs-
weise sind die Tanks an einem nicht rotierenden Gehau-
seteil 64 des Bohrkopfes 10 befestigt, da in diesem Fall
die Luftzufuhr Gber einfache Druckschlauche erfolgen
kann, ohne dal eine technisch aufwendige Drehdich-
tung erforderlich ware. Durch die somit mégliche Veran-
derung des Auftriebs kann die in Wirkrichtung des Bohr-
kopfes 10 wirkende Bohrkraft, das heillt die Kraft, mit
der die Schneidelemente 29 bzw. die Schneidrollen 30
auf der Sohle 41 der Bohrung aufliegen, an die jeweils
herrschenden Bedingungen angepaltt werden. Da - wie
bereits eingangs erlautert - der Bohrkopf 10 zwischen
der in Fig. 3 dargestellten, oberen Position und der in
Fig. 4 dargestellten, unteren Position reibungsarm auf
dem Bohrstrang verlagerbar ist, wird durch eine Veran-
derung des Auftriebsvolumens der Auftriebskorper le-
diglich die Bohrkraft, nicht aber die Kraft, mit der das
Ende 21 der Fuhrungsspitze 22 sich auf dem Meeres-
boden abstiitzt, beeinflult, so dald auch bei einer hohen
Auftriebskraft und damit geringen Bohrkraft die Fih-
rungswirkung der Fuhrungsspitze 22 nicht beeintrach-
tigt wird. Insbesondere ist es durch diese Ausgestaltung
mdglich, die Bohrkraft in der "Anbohrphase", das heif3t
so lange sich der Bohrer in der Bohrung nicht selbst
fuhrt, gering zu halten, um anschlieend nach Eintreten
des Selbstflihrungseffektes die Tanks 33 zu fluten, um
somit die Bohrkraft zugunsten eines schnelleren Nie-
derbringens zu erhéhen.

[0067] Wie aus der rechten Halfte in Fig. 6 erkennbar
ist, umfaldt die Vorrichtung eine Kolben/Zylindereinrich-
tung 66. Kolbenseitig ist die Kolben/Zylindereinrichtung
66 mit Hilfe einer Lagereinheit 67 mit einem oberen Ge-
hauseteil 56 verbunden, welcher seinerseits an einer
Verschiebehllse 57 befestigt ist, deren Ausgestaltung
und weitere Funktion im folgenden anhand von Fig. 7
und 8 beschrieben werden wird. Zylinderseitig ist die
Kolben/Zylindereinheit 66 mit Hilfe einer entsprechen-
den Lagereinheit 68 an dem unteren Teil 7 des



13 EP 0 958 446 B1 14

Bohrstranges 5 angebracht. Die Kolben/Zylindereinheit
66 ist derart dimensioniert, daf3 der Kolben vollstandig
in den Zylinder eingefahren ist, wenn sich der Bohrkopf
10 in der in Fig. 6 dargestellten, oberen Position befin-
det.

[0068] Die Kolben/Zylindereinheit 66 weist zwei am
oberen und am unteren Zylinderende vorgesehene
Druckanschlisse 66', 66" auf. Wird der in der Zeichnung
oben dargestellte Druckanschlufd 66" mit unter Druck
stehender Hydraulikfliissigkeit beaufschlagt, so wird der
Bohrkopf 10 relativ zum unteren Teil 7 des Bohrstranges
5 und damit auch zur Fihrungsspitze 22 nach unten be-
wegt, durch anschlieRendes Beaufschlagen des Druck-
anschluf® 66' wird der Bohrkopf 10 dementsprechend re-
lativ zur FUhrungsspitze 22 nach oben verlagert.
[0069] Es ist durch diese Ausgestaltung zwar prinzi-
piell méglich, die Bohrkraft, mit welcher der Bohrkopf 10
in seiner Wirkrichtung an der Bohrungssohle 41 anliegt,
zu erhdéhen, Ublicherweise ist der Bohrstrang 5 - insbe-
sondere wenn er wie bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form zweiteilig teleskopartig ineinandergreifend ausge-
staltet ist - zur Aufnahme von Schubkraften nicht geeig-
net. Die Kolben/Zylindereinheit 66 kommt daher regel-
maRig dann zur Anwendung, wenn der Bohrkopf 10 mit
seinen Mantelflachen - beispielsweise durch ein Kolla-
bieren der Bohrungswandungen - in der Bohrung ein-
geklemmt ist. Wird in einem solchen Falle der Anschluf
66' der Kolben/Zylindereinheit 66 mit einem Druckme-
dium beaufschlagt, so wird der Bohrkopf 10 aus seiner
momentanen Position relativ zur Flhrungsspitze 22
nach oben verlagert. Da Ublicherweise unter der relativ
weichen Sedimentschicht sich eine harte Gesteins-
schicht befindet, kann die Bohrspitze 22 sich darauf ab-
stlitzen, was zur Folge hat, da der Bohrkopf 10 mit der
mit Hilfe der Kolben/Zylindereinrichtung 66 ausgelibten
Kraftin der Bohrung nach oben verlagert wird. Da hierfiir
demnach nicht mehr - ausschlief3lich - die an der Platt-
form 1 vorgesehene Winde 16 zusammen mit den Sei-
len 16' Verwendung finden muf, wird verhindert, da im
Falle des Einklemmens des Bohrkopfes 10 in der Boh-
rung die Winde 16 bzw. die Aufbauten auf der Plattform
1 Uberlastet werden bzw. die Hubeinrichtung 3' zusatz-
lich unterstitzt wird.

[0070] Einzelheiten der Lagerung und des Antriebs
des Bohrkopfes 10 bzw. der Flihrungsspitze 22 an dem
unteren Teil 7 des Bohrstranges 5 sind in den Fig. 6 bis
8 dargestellt.

[0071] Die FUhrungsspitze 22 umfaldt eine nach oben
offene, rohrférmige Fiihrungshilse 34, welche von un-
ten auf das untere Ende des unteren Bohrstrangteils 7
aufgeschoben ist und an diesem mittels zweier in
Langsrichtung L des Bohrstranges 5 voneinander beab-
standeten Radiallagereinheiten 35 um den unteren
Bohrstrangteil 7 drehbar gelagert ist. Der axialen Lage-
rung der Fuhrungsspitze 22 in Richtung der Lédngsachse
L dienteine in den unteren Bohrstrangteil eingearbeitete
Rundumnut 36, in die ein radial vorspringender, zwei-
teiliger Lagerring eingesetzt ist, auf dessen vorsprin-
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gendem Bereich sich die Fiihrungshilse mit Hilfe einer
in dieser vorgesehenen Schulter 38 in Richtung der
Bohrungssohle 41 gesehen abstitzt. Der axialen Fixie-
rung in entgegengesetzter Richtung dient eine entspre-
chende Gegenschulter 42, die in einem unteren, die ei-
gentliche Spitze bildenden Teil 39 der Flihrungsspitze
22 vorgesehen ist, welches in einem radial uberstehen-
den Rundumflansch 43 mit der Fiihrungshiilse 34 ver-
schraubt ist.

[0072] Die Fuhrungshilse 34 umfalt an ihrem Au-
Renumfang vorgesehene Mitnehmer 50, die in dem dar-
gestellten Ausfliihrungsbeispiel als sich Uber die gesam-
te Lange der Fuhrungshilse 34 erstreckende Langsver-
zahnung ausgebildet sind. Im Eingriff mit dem Mitneh-
mer 50 befindet sich ein Gegenmitnehmer 51, welcher
seinerseits fest mit einer inneren Gehdausewandung 52
des Bohrkopfes 10 verbunden ist. Bei dem in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befinden sich
der Mitnehmer 50 und der Gegenmitnehmer 51 stets -
das heif3t unabhangig davon, ob sich der Bohrkopf 10
in seiner oberen, in Fig. 3 dargestellten oder in seiner
unteren, in Fig. 4 dargestellten Position befindet - in Ein-
griff. Um zu verhindern, daf} die Flihrungsspitze 22 bei
harten Sedimentbdden einem erhdhten Verschleil® un-
terliegt, kann es jedoch vorteilhaft sein, einen Eingriff
von Mitnehmer 50 und Gegenmitnehmer 51 nur fir Po-
sitionen des Bohrkopfes 10 nahe seiner unteren Positi-
on vorzusehen. Da sich der Gegenmitnehmer 51 nur
Uber eine - bezogen auf die Langsachse L - kurze Lange
erstreckt, wie in Fig. 8 ersichtlich ist, kann dies dadurch
bewirkt werden, daf - im Gegensatz zum dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel - der Mitnehmer 50 vom Rundum-
flansch 43 nur bis zu einer gewissen Hohe, beispiels-
weise bis zur Stelle 53 in Fig. 8 ausgebildet ist.

[0073] Zum Antrieb des Bohrkopfes 10 sind an den
Abtriebswellen 54 der Rotationsmotoren 11' des An-
triebs 11, von denen in Fig. 7 - beispielhaft - nur einer
dargestellt ist, jeweils ein Zahnrad 55 vorgesehen. Der
Antriebsmotor 11" ist drehfest an dem oberen Gehause-
teil 56 angeflanscht. Das Gehauseteil 56 ist seinerseits
wiederum mit einer Schiebehulse 57 verbunden, die in
Richtung der Langsachse L verschiebbar, jedoch mit
Hilfe einer Mitnehmerleiste 58, mit der sie sich im Ein-
griff befindet, drehfest an einem den unteren Abschluf
des unteren Bohrstrangteils 7 bildenden Rohres 59 ge-
lagert.

[0074] Das Zahnrad 55 befindet sich im Eingriff mit
einem Antriebszahnrad 60, welches mit Hilfe einer zur
Montage des Antriebszahnrads 60 senkrecht zur
Langsachse L teilbaren, zwei Axiallager 61 und ein Ra-
diallager 62 aufweisenden Lageranordnung 63 gegen-
Uber dem Gehauseteil 56 bzw. der Schiebehiilse 57
drehbar gelagert ist. An seiner der Bohrungssohle 41
zugewandten Stirnseite ist das Antriebszahnrad 60 mit
einem Deckel 64 drehfest verbunden, welcher mit Hilfe
zweier Dichtungsanordnungen 65 das Antriebszahnrad
60 sowie die Lageranordnung 63 gegen die Umgebung
abdichtend abschlief3t.
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Mit der der Bohrungssohle 41 zugewandten

Stirnseite des Deckels 64 ist die Gehausewandung 52
des Bohrkopfes 10 drehfest verbunden, so dak das von
dem Rotationsmotor 11' erzeugte Drehmoment auf den
Bohrkopf 10 Ubertragen und dieser gegeniiber dem
Bohrstrang 5 in Rotation versetzt wird. Der Antrieb der
Fuhrungsspitze 22 erfolgt Uber die bereits oben be-
schriebene Mitnehmer/Gegenmitnehmeranordnung 50,

51.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Niederbringen von Bohrléchern, ins-
besondere von Schirf- und Gewinnungsbohrun-
gen,

bei dem ein Bohrstrang (5), der an seinem
dem abzutragenden Boden zugewandten Ende ei-
ne in Langsrichtung des Bohrstranges fixierte Fuh-
rungsspitze (22) und einen Bohrkopf (10) mit min-
destens einem Schneidelement (29) umfal3t, wobei
der Bohrkopf (10) in Langsrichtung des Bohrstran-
ges (5) zwischen einer oberen Position, in der die
Fihrungsspitze (22) das mindestens eine Schnei-
delement (29) liberragt, und einer unteren Position,
in der das mindestens eine Schneidelement (29)
sich auf gleicher H6he mit dem Ende (21) der Fih-
rungsspitze (22) befindet oder dieses in Wirkrich-
tung Uberragt, verlagerbar ist, bei in der oberen Po-
sition befindlichem Bohrkopf (10) in Richtung der zu
erzeugenden Bohrung verlagert wird bis die Fih-
rungsspitze (22) durch Zusammenwirken mit dem
Boden das Bohrstrangende fixiert und anschlie-
Rend der Bohrkopf (10) zur Erzeugung der Bohrung
in seine untere Position verlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bohrstrang (5) in Rotation um
seine Langsachse versetzt wird und der Bohrkopf
(10) und die Flhrungsspitze (22) drehfest an dem
Bohrstrang gelagert sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bohrstrang (5) angetrieben wird
und der Bohrkopf (10) drehfest, die Fihrungsspitze
(22) um die Langsachse des Bohrstranges hinge-
gen drehbar an dem Bohrstrang (5) gelagert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bohrstrang (5) drehfest gelagert
ist und der Bohrkopf (10) gegentiber der Ladngsach-
se (L) des Bohrstranges (5) in Rotation versetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fihrungsspitze (22) um die
Langsachse (L) des Bohrstranges (5) drehbar ge-
lagert ist und zusammen mit dem Bohrkopf (10) in
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Rotation versetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flhrungsspitze (22) um die
Langsachse (L) des Bohrstranges (5) drehbar ge-
lagert ist und von dem Bohrkopf (10) mitgenommen
wird, wenn dieser aus seiner oberen Position kom-
mend eine Position einnimmt, in der das minde-
stens eine Schneidelement (29) die Hohe des En-
des (21) der FUhrungsspitze (22) zumindestens an-
nahernd erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kraft, mit der die
Stirnseite des Bohrkopfes (10) an dem abzutragen-
den Boden anliegt, durch mindestens einen an dem
Bohrkopf (10) vorgesehene Auftriebskérper (32)
eingestellt wird.

Vorrichtung zum Niederbringen von Bohrléchern,
insbesondere von Schirf- und Gewinnungsbohrun-
gen

mit einem Bohrstrang (5),

mit einer das eine Ende des Bohrstranges (5)
lagernden Einrichtung,

mit einem am anderen Ende des Bohrstran-
ges (5) angeordneten Bohrkopf (10), an dem in Wir-
krichtung des Bohrwerkzeugs zumindest ein
Schneidelement (29) vorgesehen ist

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem dem abzutragenden Boden (40)
zugewandten Ende des Bohrstranges (5) eine in
Langsrichtung desselben fixierte Flhrungsspitze
(22) vorgesehen ist und

daB der Bohrkopf (10) in Langsrichtung des
Bohrstranges (5) zwischen einer oberen Position,
in der die Flihrungsspitze (22) das mindestens eine
Schneidelement (29) Uberragt und einer unteren
Position, in der das mindestens eine Schneidele-
ment (29) sich auf gleicher Hohe mit dem Ende (21)
der Fihrungsspitze (22) befindet oder dieses in
Wirkrichtung Uberragt, verlagerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das eine Ende des Bohrstranges um
die Langsachse des Bohrstranges drehbar gelagert
ist und die Einrichtung eine Vorrichtung zum Antrieb
des Bohrstranges in eine Rotationsbewegung um
seine Langsachse (Kraftdrehkopf) umfaft.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bohrkopf drehfest an dem
Bohrstrang angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fihrungsspitze um die Langs-
achse des Bohrstranges drehbar an diesem gela-
gert ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das eine Ende des Bohrstranges (5)
drehfest an der Einrichtung gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Lagerung eine kardanische Ab-
fangvorrichtung (19) ("Gimbal") dient.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, da dem Bohrkopf (10) eine Antriebsein-
richtung (11) zugeordnet ist, mittels welcher der
Bohrkopf (10) gegeniiber dem Bohrstrang (5) um
eine um dessen Langsachse (L) gerichtete Rotation
versetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Antriebseinrichtung (11) einen an
dem Bohrkopf (10) angeordneten Rotationsmotor
(11") umfaBt, der mit einer an dem Bohrstrang (5)
angeordneten Einrichtung zur Aufnahme eines
Drehmoments zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einrichtung zur Aufnahme des
Drehmoments eine an dem Bohrstrang vorgesehe-
ne Langsverzahnung (Mithehmerleiste 58) ist, an
der sich der Rotationsmotor zur Aufnahme des An-
triebsdrehmoments abstitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dal der Rotationsmotor ein Hy-
dromotor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Rotationsmotor ein Elek-
tromotor ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrungsspit-
ze (22) um die Langsachse (L) des Bohrstranges
(5) drehbar an diesem gelagert ist und Mitnehmer
(50) umfaft, die mit an dem Bohrkopf (10) vorgese-
henen Gegenmitnehmern (51) in Eingriff bringbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mitnehmer (50) und Gegenmit-
nehmer (51) aus im Falle der Mithahme der Fih-
rungsspitze (22) ineinandergreifenden Langsver-
zahnungen bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Mitnehmer (50) und
Gegenmitnehmer (51) unabhangig von der Position
des Bohrkopfes (10), bezogen auf die Langsrich-
tung (L) des Bohrstranges (5), in Eingriff befinden.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Mithehmer (50) und/oder
Gegenmitnehmer (51) derart ausgestaltet sind, daly
sie sich in Eingriff befinden, wenn der Bohrkopf (10)
eine Position, in der sich das mindestens eine
Schneidelement (29) vor Héhe des Endes (21) der
Fihrungsspitze (22) befindet, oder eine Position, in
der das mindestens eine Scheidelement (29) das
Ende (21) der Flhrungsspitze (22) Uberragt, ein-
nimmt, sie sich auBer Eingriff befinden, wenn der
Bohrkopf (10) sich in seiner oberen Position befin-
det.

Vorrichtung nach Anspruch 20 und 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die an der Fiihrungsspitze (22)
vorgesehene Langsverzahnung nur im unteren Be-
reich der Fihrungsspitze, die Gegenverzahnung
nur im oberen Bereich des Bohrkopfes vorgesehen
ist, derart, daf® beim Verlagern des Bohrkopfes ent-
lang des Bohrstranges zur Flhrungsspitze hin das
obere Ende der Verzahnung mit dem unteren Ende
der Gegenverzahnung in Eingriff kommt, wenn dafl
mindestens eine Schneidelement die Héhe des En-
des der Fiihrungsspitze nahezu erreicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daB an dem Bohrkopf (10)
mindestens ein Auftriebskérper (32) zur Einstellung
der in Wirkrichtung des Bohrkopfes (10) wirkenden
Bohrkraft vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mindestens eine Auftriebskdrper
(32) einen wahlweise flutbaren oder mit einem Gas,
vorzugsweise Pref3luft, fullbaren Tank (33) umfafit.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, daB die das eine Ende des
Bohrstranges lagernde Einrichtung auf einer
schwimmenden Plattform (1) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bohrstrang (5) einen oberen, an
der den Bohrstrang lagernden Einrichtung gelager-
ten Bohrstrangteil und einen den Bohrkopf und die
FUhrungsspitze lagernden unteren Bohrstrangteil
(6,7) umfallt, wobei der obere (6) und der untere (7)
Bohrstrangteil derart teleskopartig, in Langsrich-
tung des Bohrstranges (5) relativ zueinander verla-
gerbarineinandergreifen, dall beispielsweise durch
Meeresdiinung hervorgerufene Vertikalbewegun-
gen der Plattform (1) ausgeglichen werden, ohne
daR die Bohrkraft eine wesentliche Anderung er-
fahrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daB ein l&dngenvariabler
Krafterzeuger (Kolben/Zylindereinheit 66) vorgese-
hen ist, der einerseits an dem unteren Bohrstrang-
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teil (7), andererseits an dem Bohrkopf (10) gelagert
ist und bei dem die Langenvariation in Richtung der
Langsachse (L) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daB an dem Bohrstrang
(5) mindestens ein Auftriebskérper (70) vorgese-
hen ist, mittels welchem die an der das eine Ende
des Bohrstranges lagernden Einrichtung angreifen-
de Gewichtskraft reduzierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB am unteren
Bohrstrangteil (7) mindestens ein Auftriebskdrper
(69) vorgesehen ist.

Claims

Method of sinking boreholes, in particular explora-
tory and production boreholes, in which a drill string
(5), which, at its end facing the soil to be removed,
comprises a guide tip (22) fixed in the longitudinal
direction of the drill string and a drill head (10) hav-
ing at least one cutting element (29), the drill head
(10) being displaceable in the longitudinal direction
of the drill string (5) between a top position, in which
the guide tip (22) projects beyond the at least one
cutting element (29), and a bottom position, in which
the at least one cutting element (29) is level with the
end (21) of the guide tip (22) or projects beyond this
end (21) in the operative direction, is displaced,
when the drill head (10) is located in the top position,
in the direction of the borehole to be produced until
the guide tip (22) fixes the drill string end by inter-
action with the soil, and then the drill head (10) is
displaced into its bottom position in order to produce
the borehole.

Method according to Claim 1, characterized in that
the drill string (5) is set in rotation about its longitu-
dinal axis, and the drill head (10) and the guide tip
(22) are mounted on the drill string in a rotationally
locked manner.

Method according to Claim 1, characterized in that
the drill string (5) is driven and the drill head (10) is
mounted on the drill string (5) in a rotationally locked
manner, but the guide tip (22) is mounted on the drill
string (5) so as to be rotatable about the longitudinal
axis of the drill string.

Method according to Claim 1, characterized in that
the drill string (5) is mounted in a rotationally locked
manner and the drill head (10) is set in rotation rel-
ative to the longitudinal axis (L) of the drill string (5).

Method according to Claim 4, characterized in that
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the guide tip (22) is mounted so as to be rotatable
about the longitudinal axis (L) of the drill string (5)
and is set in rotation together with the drill head (10).

Method according to Claim 4, characterized in that
the guide tip (22) is mounted so as to be rotatable
about the longitudinal axis (L) of the drill string (5)
and is carried along by the drill head (10) when the
latter, coming from its top position, assumes a po-
sition in which the at least one cutting element (29)
has at least approximately reached the level of the
end (21) of the guide tip (22).

Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that the force with which the end face of
the drill head (10) bears against the soil to be re-
moved is set by at least one buoyancy body (32)
provided on the drill head (10).

Apparatus for sinking boreholes, in particular ex-
ploratory and production boreholes,

having a drill string (5),

having an arrangement mounting the one end of the
drill string (5),

having a drill head (10) which is arranged on the
other end of the drill string (5) and on which at least
one cutting element (29) is provided in the operative
direction of the drilling tool,

characterized in that a guide tip (22) fixed in the
longitudinal direction of the drill string (5) is provided
on that end of the latter which faces the soil (40) to
be removed, and in that the drill head (10) can be
displaced in the longitudinal direction of the drill
string (5) between a top position, in which the guide
tip (22) projects beyond the at least one cutting el-
ement (29), and a bottom position, in which the at
least one cutting element (29) is level with the end
(21) of the guide tip (22) or projects beyond this end
(21) in the operative direction.

Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the one end of the drill string is mounted so as
to be rotatable about the longitudinal axis of the drill
string, and the arrangement comprises a device for
driving the drill string in a rotary movement about
its longitudinal axis (power-operated rotary head).

Apparatus according to Claim 9, characterized in
that the drill head is arranged on the drill string in a
rotationally locked manner.

Apparatus according to Claim 10, characterized in
that the guide tip is mounted on the drill string so
as to be rotatable about the longitudinal axis of the
latter.

Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the one end of the drill string (5) is mounted on
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the arrangement in a rotationally locked manner.

Apparatus according to Claim 12, characterized in
that a cardanic catch device (19) (gimbal) serves
for the mounting.

Apparatus according to Claim 13, characterized in
that a drive device (11) is assigned to the drill head
(10), by means of which drive device (11) the drill
head (10) can be set in rotation relative to the drill
string (5) about the longitudinal axis (L) of the latter.

Apparatus according to Claim 14, characterized in
that the drive device (11) comprises a rotary motor
(11") which is arranged on the drill head (10) and
interacts with a device arranged on the drill string
(5) for receiving a torque.

Apparatus according to Claim 15, characterized in
that the device for receiving the torque is a longitu-
dinal tooth system (driver strip 58) which is provided
on the drill string and on which the rotary motor is
supported for receiving the drive torque.

Apparatus according to Claim 15 or 16, character-
ized in that the rotary motor is a hydraulic motor.

Apparatus according to Claim 15 or 16, character-
ized in that the rotary motor is an electric motor.

Apparatus according to one of Claims 12 to 18,
characterized in that the guide tip (22) is mounted
on the drill string (5) so as to be rotatable about the
longitudinal axis (L) of the latter and comprises driv-
ers (50) which can be brought into engagement with
mating drivers (51) provided on the drill head (10).

Apparatus according to Claim 19, characterized in
that the drivers (50) and mating drivers (51) consist
of longitudinal tooth systems which intermesh in the
event of the guide tip (22) being driven.

Apparatus according to Claim 19 or 20, character-
ized in that the drivers (50) and mating drivers (51)
are in engagement irrespective of the position of the
drill head (10) with respect to the longitudinal direc-
tion (L) of the drill string (5).

Apparatus according to Claim 19 or 20, character-
ized in that the drivers (50) and/or mating drivers
(51) are designed in such a way that they are in en-
gagement when the drill head (10) assumes a po-
sition in which the at least one cutting element (29)
is located before [sic] level of the end (21) of the
guide tip (22) or a position in which the at least one
cutting element (29) projects beyond the end (21)
of the guide tip (22) and they are disengaged when
the drill head (10) is in its top position.
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Apparatus according to Claims 20 and 22, charac-
terized in that the longitudinal tooth system provid-
ed on the guide tip (22) is provided only in the bot-
tom region of the guide tip and the mating tooth sys-
temis provided only in the top region of the drill head
in such a way that, when the drill head is displaced
along the drill string towards the guide tip, the top
end of the tooth system comes into engagement
with the bottom end of the mating tooth system
when that [sic] at least one cutting element virtually
reaches the level of the end of the guide tip.

Apparatus according to one of Claims 8 to 23, char-
acterized in that at least one buoyancy body (32)
for setting the drilling force acting in the operative
direction of the drill head (10) is provided on the drill
head (10).

Apparatus according to Claim 24, characterized in
that the at least one buoyancy body (32) comprises
a tank (33) which can alternatively be flooded or
filled with a gas, preferably compressed air.

Apparatus according to one of Claims 8 to 25, char-
acterized in that the arrangement mounting the
one end of the drill string is provided on a floating
platform (1).

Apparatus according to Claim 26, characterized in
that the drill string (5) comprises a top drill string
part (6) mounted on the arrangement mounting the
drill string and a bottom drill string part (7) mounting
the drill head and the guide tip, the top drill string
part (6) and the bottom drill string part (7) engaging
one inside the other telescopically such as to be dis-
placeable relative to one another in the longitudinal
direction of the drill string (5) in such a way that ver-
tical movements of the platform (1) which are
caused, for example, by the sea swell are compen-
sated for without the drilling force undergoing a sub-
stantial change.

Apparatus according to one of Claims 8 to 27, char-
acterized in that a force generator (piston/cylinder
unit 66) variable in length is provided, which is
mounted on the bottom drill string part (7) on the
one hand and on the drill head (10) on the other
hand and in which the variation in length is effected
in the direction of the longitudinal axis (L).

Apparatus according to one of Claims 8 to 28, char-
acterized in that at least one buoyancy body (70)
is provided on the drill string (5), by means of which
buoyancy body (70) the force due to the weight
which acts on the arrangement mounting the one
end of the drill string can be reduced.

Apparatus according to one of Claims 27 to 29,
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characterized in that at least one buoyancy body
(69) is provided on the bottom drill string part (7).

Revendications

Procédé pour le creusement de trous de forage, en
particulier de sondages de recherche et de forages
d'extraction,

avec lequel un train de tiges (5), qui comprend sur
son extrémité tournée vers le sol a déblayer une
pointe de guidage (22) fixée dans le sens longitudi-
nal du train de tiges et une téte de forage (10) avec
au moins un élément de coupe (29), moyennant
quoi la téte de forage (10) peut étre déplacée dans
le sens longitudinal du train de tiges (5) entre une
position supérieure, dans laquelle la pointe de gui-
dage (22) dépasse du au moins un élément de cou-
pe (29), et une position inférieure, dans laquelle I'au
moins un élément de coupe (29) se trouve a la mé-
me hauteur que l'extrémité (21) de la pointe de gui-
dage (22) ou dépasse de celle-ci dans le sens actif,
est déplacée avec la téte de forage (10) se trouvant
dans la position supérieure en direction du forage
a effectuer jusqu'a ce que la pointe de guidage (22)
fixe I'extrémité du train de tiges par I'action conju-
guée avec le sol et ensuite la téte de forage (10) est
déplacée dans sa position inférieure pour générer
le forage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le train de tiges (5) est mis en rotation autour
de son axe longitudinal et la téte de forage (10) et
la pointe de guidage (22) sont logées sur le train de
tiges de fagon fixe en rotation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le train de tiges (5) est entrainé et la téte de
forage (10) est logée sur le train de tiges (5) de fa-
con fixe en rotation, mais la pointe de guidage (22)
est logée sur le train de tiges (5) de fagon a pouvoir
tourner autour de I'axe longitudinal du train de tiges.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le train de tiges (5) est logé de fagon fixe en
rotation et la téte de forage (10) est mise en rotation
par rapport a I'axe longitudinal (L) du train de tiges

(5).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la pointe de guidage (22) est logée de fagon
a pouvoir tourner autour de l'axe longitudinal (L) du
train de tiges (5) et est mise en rotation conjointe-
ment avec la téte de forage (10).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la pointe de guidage (22) est logée de fagon
a pouvoir tourner autour de l'axe longitudinal (L) du
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train de tiges (5) et est entrainée par la téte de fo-
rage (10), lorsque celle-ci sort de sa position supé-
rieure et occupe une position dans laquelle l'au
moins un élément de coupe (29) a atteint au moins
approximativement la hauteur de I'extrémité (21) de
la pointe de guidage (22).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que la force, avec laquelle
le c6té avant de la téte de forage (10) s'appuie sur
le sol a déblayer, est réglée par au moins un corps
de poussée verticale (32) prévu sur la téte de forage
(10).

Dispositif pour le creusement de trous de forage, en
particulier de sondages de recherche et de forages
d'extraction

avec un train de tiges (5),

avec un dispositif logeant une extrémité du train de
tiges (5),

avec une téte de forage (10) disposée sur l'autre
extrémité du train de tiges (5), sur laquelle il est pré-
vu au moins un élément de coupe (29) dans le sens
actif de I'outil de forage

caractérisé

en ce qu'une pointe de guidage (22) fixée dans le
sens longitudinal du train de tiges est prévue sur
I'extrémité, tournée vers le sol (40) a déblayer, du
train de tiges (5) et

en ce que la téte de forage (10) peut étre déplacée
dans le sens longitudinal du train de tiges (5) entre
une position supérieure, dans laquelle la pointe de
guidage (22) dépasse du au moins un élément de
coupe (29) et une position inférieure, dans laquelle
I'au moins un élément de coupe (29) se trouve a la
méme hauteur que I'extrémité (21) de la pointe de
guidage (22) ou dépasse de celle-ci dans le sens
actif.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu'une extrémité du train de tiges est logée de
fagon a pouvoir tourner autour de I'axe longitudinal
du train de tiges et le systéme comprend un dispo-
sitif pour I'entrainement du train de tiges dans un
mouvement de rotation autour de son axe longitu-
dinal (bouton tournant de force).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la téte de forage est disposée de fagon fixe
en rotation sur le train de tiges.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la pointe de guidage est logée sur le train
de tiges de fagon a pouvoir pivoter autour de I'axe
longitudinal de celui-ci.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu'une extrémité du train de tiges (5) est logée
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18.

19.

20.

21.

22,

25
de facon fixe en rotation sur le systéme.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu'un dispositif d'interception a cardan (19)
("Gimbal") sert au logement.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu'a la téte de forage (10) est attribué un syste-
me d'entrainement (11), au moyen duquel la téte de
forage (10) peut étre mise par rapport au train, de
tiges (5) dans une rotation dirigée autour de son axe
longitudinal (L).

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le systeme d'entrainement (11) comprend
un moteur de rotation (11') disposé sur la téte de
forage (10), qui agit conjointement avec un systeme
disposé sur le train de tiges (5) pour la réception
d'un couple.

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le systéme pour la réception du couple est
une denture longitudinale prévue sur le train de ti-
ges (baguette d'entraineur 58), denture sur laquelle
s'appuie le moteur de rotation pour la réception du
couple d'entrainement.

Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que le moteur de rotation est un moteur
hydraulique.

Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que le moteur de rotation est un moteur
électrique.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 12 a 18, caractérisé en ce que la pointe de
guidage (22) est logée sur le train de tiges (5) de
fagon a pouvoir tourner autour de I'axe longitudinal
(L) de celui-ci et comprend des entraineurs (50), qui
peuvent étre mis en prise avec des contre-entrai-
neurs (51) prévus sur la téte de forage (10).

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en
ce que les entraineurs (50) et contre-entraineurs
(51) se composent de dentures longitudinales qui
s'emboitent les unes dans les autres dans le cas de
I'entrainement de la pointe de guidage (22).

Dispositif selon la revendication 19 ou 20, caracté-
risé en ce que les entraineurs (50) et contre-en-
traineurs (51) se trouvent en prise indépendam-
ment de la position de la téte de forage (10), par
rapport au sens longitudinal (L) du train de tiges (5).

Dispositif selon la revendication 19 ou 20, caracté-
risé en ce que les entraineurs (50) et/ou contre-
entraineurs (51) sont congus de telle sorte qu'ils se
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26

trouvent en prise lorsque la téte de forage (10) oc-
cupe une position, dans laquelle I'au moins un élé-
ment de coupe (29) se trouve avant la hauteur de
I'extrémité (21) de la pointe de guidage (22), ou une
position dans laquelle I'au moins un élément de
coupe (29) dépasse de I'extrémité (21) de la pointe
de guidage (22), et qu'ils ne se trouvent pas en prise
lorsque la téte de forage (10) se trouve dans sa po-
sition supérieure.

Dispositif selon les revendications 20 et 22, carac-
térisé en ce que la denture longitudinale prévue
sur la pointe de guidage (22) est prévue seulement
dans la zone inférieure de la pointe de guidage et
la contre-denture seulement dans la zone supérieu-
re de la téte de forage, de telle sorte que, lors du
déplacement de la téte de forage le long du train de
tiges en direction de la pointe de guidage, I'extré-
mité supérieure de la denture est en prise avec I'ex-
trémité inférieure de la contre-denture lorsque I'au
moins un élément de couple atteint pratiquement la
hauteur de l'extrémité de la pointe de guidage.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 23, caractérisé en ce qu'il est prévu sur
la téte de forage (10) au moins un corps de poussée
verticale (32) pour le réglage de la force de forage
agissant dans le sens actif de la téte de forage (10).

Dispositif selon la revendication 24, caractérisé en
ce que l'au moins un corps de poussée verticale
(32) comprend un réservoir (33) pouvant au choix
étre inondé ou rempli avec un gaz, de préférence
de l'air comprimé.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 25, caractérisé en ce que le systeme re-
cevant une extrémité du train de tiges est prévu sur
une plate-forme (1) flottante.

Dispositif selon la revendication 26, caractérisé en
ce que le train de tiges (5) comprend une partie de
train de tiges supérieure et logée sur le systéme lo-
geant le train de tiges et une partie de train de tiges
(6, 7) inférieure logeant la téte de forage et la pointe
de guidage, les parties du train de tiges supérieure
(6) et inférieure (7) s'emboitant de fagon télescopi-
que et pouvant se déplacer l'une par rapport a
I'autre dans le sens longitudinal du train de tiges (5)
de telle sorte que les mouvements verticaux de la
plate-forme (1) provoqués par exemple par la houle
de la mer sont compensés sans que la force de fo-
rage subisse une variation importante.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 27, caractérisé en ce qu'il,est prévu un
générateur de force variable en longueur (unité pis-
ton/cylindre 66), qui est logé d'une part sur la partie



29,

30.
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inférieure du train de tiges (7) et d'autre part sur la
téte de forage (10) et avec lequel la variation en lon-
gueur s'effectue dans le sens de I'axe longitudinal

().

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 28, caractérisé en ce qu'il est prévu sur
le train de tiges (5) au moins un corps de poussée
verticale (70), au moyen duquel on peut réduire la
force de pesanteur s'appliquant sur le systéme re-
cevant une extrémité du train de tiges.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 27 a 29, caractérisé en ce qu'au moins un
corps de pousseée verticale (69) est prévu sur la par-
tie inférieure du train de tiges (7).
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