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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schmelzkopf einer
Eis-Schmelzvorrichtung, umfassend einen bezuglich der
Propagationsrichtung hinteren Befestigungsbereich zur
Befestigung an einer Bohrvorrichtung oder einem Bohr-
gestange und einen bezlglich der Propagationsrichtung
vorderen beheizbaren Frontbereich, wobei der Frontbe-
reich einen radial auf3en liegenden Flachenbereich auf-
weist, in welchem der Frontbereich in der Propagations-
richtung bis zum vorderen axialen Schmelzkopfende im
AuBenquerschnitt sich verjlingend ausgebildet ist, ins-
besondere im AuRendurchmesser verjingend ausgebil-
det ist, und der radial aulRen liegende Flachenbereich
eine innere Ausnehmung umgibt, deren freier Innenquer-
schnitt sich vom axialen Schmelzkopfende entgegen der
Propagationsrichtung verringert. Eine erstellte Verbin-
dung aus einem solchen Schmelzkopf und der Bohrvor-
richtung bzw. einem Gestange kann sodann bevorzugt
eine Eis-Schmelzvorrichtung bilden.

[0002] Ein solcher Schmelzkopf ist z.B. bekannt aus
den Publikationen SU 1 149 670 A1, SU 1 087 648 A1
und DE 19 36 902 B1.

[0003] Unter der Propagationsrichtung wird die Rich-
tung verstanden in der sich der Schmelzkopf bzw. eine
damit gebildete Eis- Schmelzvorrichtung bei bestim-
mungsgemaler Verwendung schmelzend im Eis fortbe-
wegt. Die Propagationsrichtung ist dabei bevorzugt tiber-
einstimmend mit einer Mittenachse, insbesondere Mit-
tenlangsachse des Schmelzkopfes und/oder einer damit
gebildeten Eis-Schmelzvorrichtung.

[0004] Schmelzképfe dieser Art sind allgemein im
Stand der Technik bekannt und werden eingesetzt um
Bohrungen in Eis durchzufiihren, insbesondere dadurch,
dass durch den beheizten Frontbereich des Schmelz-
kopfes das den Schmelzkopf umgebende Eis aufge-
schmolzen wird und der Schmelzkopf zusammen mit der
damit verbundenen Bohrvorrichtung bzw. dem Bohrge-
stédnge in Schwerkraftrichtung durch die wirkende Ge-
wichtskraftin die Tiefe vordringt. Ggfs. kann mittels eines
Bohrgestéanges auch eine zusatzliche treibende Kraft
ausgeibt werden.

[0005] Der Stand der Technik und auch die hier wei-
terhin beschriebene Erfindung kann vorsehen, dass Hei-
zelemente innerhalb des Schmelzkopfes mit Energie
versorgt werden, die durch die Bohrvorrichtung oder das
Gestange bereitgestellt wird.

[0006] Z.B.kann es vorgesehen sein, dass eine Bohr-
vorrichtung ein zylindrisches Gehause ausbildet, an des-
sen in Propagationsrichtung vorderen Ende der
Schmelzkopf mit seinem hinteren Befestigungsbereich
befestigt ist. Der Schmelzkopf hat bevorzugt einen ma-
ximalen AulRenquerschnitt, insbesondere Durchmesser,
derdem Querschnitt, insbesondere Durchmesser der zy-
lindrischen Bohrvorrichtung entspricht. Im Inneren der
Bohrvorrichtung kann z.B. eine Energiequelle, ggfs. auch
eine weitere Elektronik mitgefiihrt werden, insbesondere
z.B. auch ein abspulbarer Kabelvorrat, um eine Kommu-
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nikationsmaoglichkeit und/oder eine Energielibertragung
Uber das Kabel zwischen der Bohrvorrichtung und der
Uber-Tage-Oberfléche bereitzustellen.

[0007] Ein mdgliches Einsatzgebiet ist z.B. die Erstel-
lung von Bohrungen in Wasser-Eis, z.B. in Gletscherge-
bieten oder auch arktischen Gebieten der Erde. Eine An-
wendung ist ebenso gegeben bei der Erstellung von Boh-
rungen in die Eisoberflache von erdfernen astronomi-
schen Korpern (z.B. Planeten, Monde, Kometen etc.).
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass der Begriff
"Eis" nicht auf Wasser-Eis beschrankt ist. Unter Eis im
Sinne der Erfindung wird auch jeglicher andere Stoff ver-
standen, der im festen Zustand vorliegt und mittels der
Warme des Schmelzbohrkopfes in einen anderen Ag-
gregatzustand uberfiihrt werden kann, insbesondere in
den flissigen Zustand oder sogar gasférmigen Zustand.
[0008] Schmelzkdpfe von Schmelzbohrvorrichtungen
weisen wie eingangs genannt Heizelemente auf, mit de-
nen Warme erzeugt wird, z.B. durch Widerstandsbehei-
zung, die durch Warmeleitung zwischen dem Heizele-
ment und dem Material des Schmelzkopfes an dessen
auBere Oberflache transportiert wird, um dort den
Schmelzprozess hervorzurufen.

[0009] Ein Warmetransport erfolgt dabei im Regelfall
nicht nur von den typischerweise mehreren Heizelemen-
ten nach auRen zur hierdurch beheizten Flache des
Frontbereiches des Schmelzkopfes, sondern auch in das
Innere des Schmelzkopfes und der gesamten Bohrvor-
richtung, was zu Problemen filhren kann.

[0010] Beispielsweise kann es im Inneren zu einem
Warmestau kommen, der auf die mitgefiihrte Elektronik
oder Energiespeicher zuriickwirken kann. Weiterhin
steht die zum Inneren abgegebene Warme effektiv auch
nicht oder nur mit verringertem Wirkungsgrad fir die Be-
heizung der Schmelzkopffront zur Verfligung und geht
somit ggfs. Uber die hinteren Bereiche des Schmelzkop-
fes oder der Bohrvorrichtung verloren ohne zum
Schmelzbohrfortschritt beigetragen zu haben.

[0011] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung einen
verbesserten Schmelzkopf bereit zu stellen, mit dem es
ermdglich wird, die genannten Nachteile zu Gberwinden,
insbesondere die von Heizelementen im Schmelzkopf
nach auf’en und nach innen abgegebene Warmemenge
besser nutzbar zu machen.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass in einem Bereich zwischen dem Schnitt-
punkt der inneren Ausnehmung mit der Mittenachse und
dem axialen Schmelzkopfende die Flachengréfien von
dem radial auRen liegenden Flachenbereich und der FI&-
che von der inneren Ausnehmung gleich sind und die in
Propagationsrichtung projizierten Flachen von dem &u-
Reren Flachenbereich und der Flache der inneren Aus-
nehmung gleich grof sind.

[0013] Die Ebene, in der das axial vordere Schmelz-
kopfende liegt, bildet hierbei bevorzugt auch die Ebene
der Offnung der inneren Ausnehmung. Bevorzugt liegt
ein Normalenvektor auf dieser (Offnungs-) Ebene paral-
lel zur Propagationsrichtung.
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[0014] Die hier benannten Auflen- und Innenquer-
schnitte verstehen sich als betrachtet senkrecht zur Pro-
pagationsrichtung.

[0015] Durch diese erfindungsgemafe Ausgestaltung
wird erzielt, dass der beheizte Frontbereich sowohl eine
beheizte in radialer Richtung aul3en liegende Flache auf-
weist als auch eine beheizte in radialer Richtung innen
liegende Flache, namlich die der inneren Ausnehmung.
[0016] Insbesondere wird die radiale Richtung als
senkrecht zur Propagationsrichtung bzw. Mittenlangs-
achse des Schmelzkopfes verstanden. Radial innen lie-
gend und auf3en liegend bedeutet in Verbindung mit den
damit genannten Flachen, dass die innen liegende Fla-
che einen kleineren radialen Abstand zur Mittenachse
aufweist als die aulBen liegende Flache.

[0017] Sowohl die innere als auch die duBere Flache
des Frontbereiches sind durch die jeweiligen Verjliingun-
geninbzw. entgegen axialer Richtung zur Propagations-
richtung nicht parallel bzw. zur Propagationsrichtung ge-
neigt, so dass durch die Bewegung des Schmelzkopfes
in Propagationsrichtung sich eine effektive Kraftbeauf-
schlagung des umgebenden Eises durch diese Flachen-
bereiche ergibt.

[0018] Durch diese Neigungen der inneren und aulle-
ren Flachen ergeben sich bei Betrachtung einer gedach-
ten Projektion dieser Flachen in Richtung der Propaga-
tion bzw. der Mittenachse des Schmelzkopfes jeweilige
Projektionsflachen die somit senkrecht zur Propagation
liegen und durch das Eis beaufschlagt sind.

[0019] Die innere Projektionsflache entspricht dabei
faktisch dem inneren freien Querschnitt der inneren Aus-
nehmung in der Ebene des vorderen axialen Schmelz-
kopfendes. Die auRere Projektionsflache bildet einen die
innere Projektionsflache umgebenden Ring, dessen Au-
Renquerschnitt, insbesondere AuRendurchmesser dem
maximalen Aufenquerschnitt des Schmelzkopfes und
bevorzugt der gesamten Bohrvorrichtung entspricht.
[0020] Die durch den Warmtransport von den Heize-
lementen nach auen und nach innen abgegebene War-
memenge kann somit deutlich besser zur Umgebung ab-
gefluhrt werden und zwar erfindungsgeman jeweils Gber
den Frontbereich des Schmelzkopfes was zu einem ver-
besserten Bohrfortschritt beitragt und einem inneren
Warmestau vorbeugt.

[0021] Durch die beschriebene Ausfiihrung bildet das
vordere axiale Schmelzkopfende einen Rahmen, insbe-
sondere einen Ring, Uber den der radial auf3en liegende
Flachenbereich und die Flache derinneren Ausnehmung
ineinander Ubergehen. Die in Propagationsrichtung wei-
sende Stirnseite dieses Rings kann z.B. scharfkantig
oder ballig (bzw. gerundet) oder abgeflacht ausgebildet
sein.

[0022] Aufgrund der AuBenquerschnittsvergréRerung
des radial auReren Flachenbereichs ausgehend vom
vorderen Schmelzkopfende entgegen der Propagations-
richtung und der Innenquerschnittsverringerung der Aus-
nehmung entgegen der Propagationsrichtung ergibt es
sich, dass der Frontbereich des Schmelzkopfes einen in
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axialer Richtung erstreckten Ringbereich ausbildet, des-
sen Ringbreite, also die Differenz von Auf3en- zu Innen-
querschnitt vom vorderen axialen Schmelzkopfende ent-
gegen der Propagationsrichtung zunimmt, insbesondere
bis zur axialen Position des Bodengrundes der inneren
Ausnehmung.

[0023] Es stellt eine besonders bevorzugte Ausfiih-
rung der Erfindung dar, wenn die Heizelemente zumin-
dest bereichsweise, insbesondere zumindest mit deren
die Warme abgebenden Spitzenbereichen, in dem Ma-
terial des Frontbereiches des Schmelzkopfes angeord-
net sind, welches zwischen der sich verjingenden Au-
Renflache und der Flache der inneren Ausnehmung an-
geordnet ist, also faktisch im Material des benannten
Ringbereiches des Frontbereichs. Hierdurch wird beson-
ders gut sichergestellt, dass die von den Heizelementen
abgegebene Warme sowohl tiber den verjiingten Auf3en-
flachenbereich als auch die Innenflache der Ausneh-
mung durch einen besonders kurzen, insbesondere na-
hezu radialen Transport zur Umgebung abgefiihrt wer-
den kann und zum Aufschmelzen beitragt.

[0024] Besonders bevorzugt kann der Schmelzkopf
mehrere Heizelemente umfassen, insbesondere die je-
weils in rickwartige, insbesondere entgegen der Propa-
gationsrichtung offene Ausnehmungen des Schmelz-
kopfes eingesetzt sind, wobei die Heizelemente
und/oder Ausnehmungen jeweils einen radialen Abstand
zur Mittenachse des Schmelzkopfes aufweisen, der dem
radialen Abstand des rahmen- oder ringférmigen axial
vorderen Schmelzkopfendes zumindest im Wesentli-
chenentspricht, insbesondere dem radialen Abstand des
Schmelzkopfendes entspricht. Hierdurch wird erzielt,
dass der Transportweg zur inneren Flache und der
Transportweg zur duBeren Flache zumindestim Wesent-
lichen gleich lang ist.

[0025] Insbesondere kann es auch vorgesehen sein,
dass die axiale Lange des sich verjingenden radial au-
Ren liegenden Flachenbereichs und die axiale Tiefe der
inneren Ausnehmung gleich sind. Auch dies tragt zur
VergleichmaRigung des Warmetransports bei.

[0026] ErfindungsgemalR istesvorgesehen, dassin ei-
nem Bereich zwischen dem Schnittpunkt der inneren
Ausnehmung mit der Mittenachse des Schmelzkopfes
und dem vorderen axialen Schmelzkopfende die Fla-
chengrofRen von der radial auen liegenden Flache und
der Flache von der inneren Ausnehmung gleich sind.
Hierdurch wird sichergestellt, dass durch diese jeweili-
gen Flachen pro Zeiteinheit zumindest im Wesentlichen
dieselbe Warmemenge abtransportiert werden kann,
insbesondere was wiederum den Warmetransport nach
innen und nach auflen vergleichmaRigt.

[0027] Weiterhin ist es erfindungsgemaf vorgesehen,
dass in Kombination mit vorgenannter Ausfiihrung, die
in Propagationsrichtung projizierten Flachen von dem
auBeren Flachenbereich und der Flache der inneren
Ausnehmung gleich grof} sind, insbesondere da sodann
durch die Propagation auf die Innen- und AuRenflache
eine zumindestimwesentlichen gleiche Kraftbeaufschla-
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gung erfolgt.

[0028] Bei allen méglichen Ausfihrungen kann es die
Erfindung bevorzugt vorsehen, dass der auen liegende
Flachenbereich und die innere Ausnehmung um eine in
Propagationsrichtung liegende Mittenachse des
Schmelzkopfes n-fach drehsymmetrisch, bevorzugt ro-
tationssymmetrisch ausgebildet sind. Bei n-facher Dreh-
symmetrie ist der AulRen- bzw. Innenquerschnitt des
Schmelzkopfes (betrachtet senkrecht zur Propagation)
n-polygonal, bzw. die jeweiligen Auf3en- bzw. Innenfla-
chen facettiert und bei rotationssymmetrischer Ausbil-
dung ist der jeweilige Querschnitt somit kreisférmig.
[0029] Eine bevorzugte, insbesondere rotationssym-
metrische Geometrie des Schmelzkopfes kann es vor-
sehen, dass der duf3ere Flachenbereich und die Flache
der inneren Ausnehmung jeweils einem Kegelabschnitt
oder einem Abschnitt eines Paraboloids entspricht.
[0030] Die Erfindung kann weiterhin vorsehen, dass
der sich verjingende Frontbereich einem um die Mitten-
achse rotationssymmetrischen Rotationskérper, insbe-
sondere Kegelabschnitt oder Paraboloidabschnitt ent-
spricht, dessen Spitzenbereich an der Ebene, in welcher
das vordere axiale Schmelzkopfende liegt, zur Bildung
der Ausnehmung zum Inneren des Schmelzkopfes um-
geklappt ist.

[0031] Insbesondere kann die Form, insbesondere die
Querschnittform betrachtet langs der Mittenachse des
auReren Flachenbereiches und der inneren Ausneh-
mung abgesehen vom Vorzeichen und einer axialen Ver-
schiebung, insbesondere einer axialen Verschiebung
von doppelter axialer LAnge des Frontbereiches, dersel-
ben mathematischen Funktion in Abhangigkeit vom ra-
dialen Abstand von der Mittenachse gehorchen.

[0032] Ausfihrungen der Erfindung und nicht erfin-
dungsgemalie Ausflihrungen werden anhand der Figu-
ren ndher beschrieben.

[0033] Die Figuren 1Abis 1D zeigen verschiedene Ge-
ometrien der AufRenflaiche 1a und Innenflache 1b eines
Schmelzkopfes 1 im Querschnitt, d.h. geschnitten in ei-
ner Ebene, in der die Mittenachse 2 des Schmelzkopfes
1 liegt. Die Figuren 1A und 1D zeigen dabei erfindungs-
gemale Ausfihrungen und die Figuren 1B und 1C nicht
erfindungsgemale Ausflhrungen.

[0034] Die Propagationsrichtung 3 ist dabei fiir alle Fi-
guren 1 anhand des Pfeiles links von den Figuren 1 vi-
sualisiert.

[0035] Erkennbaristfiralle Ausfihrungen der Figuren
1, dass der Frontbereich 1c des Schmelzkopfes1 den
radial auRBen liegenden Flachenbereich 1a umfasst. Die-
ser Flachenbereich istim Querschnitt senkrecht zur Mit-
tenachse 2 in Richtung der Propagation verjiingend aus-
gebildet. Bei der hier vorliegenden Rotationssymmetrie
nimmt somit der AuBendurchmesser des aulReren Fla-
chenbereiches 1a in einer Richtung vom hinteren Befes-
tigungsbereich 4 zum axial vorderen Schmelzkopfende
1d ab. DerBeginn der Verjingung am Kragen 1e definiert
hierbei bevorzugt den axialen Anfang des Frontberei-
ches und das Schmelzkopfende 1d das Ende des Front-
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bereiches.

[0036] Dieoberen Kreisflachendarstellungen Giber den
Figuren 1A bis 1D visualisieren die in Propagationsrich-
tung bzw. Richtung der Mittenachse 2 projizierten FIa-
chen des radial auen liegenden Flachenbereiches und
derinneren Flache 1b der jeweiligen Ausnehmung 5. Ge-
maf den Angaben Uber den projizierten Flachen p1a und
p1b reprasentieren die Ausfihrungen die Mdglichkeiten
die GroRen der Flachen 1a und 1b bzw. die GroRen der
Projektionen p1a und p1b gleich oder unterschiedlich
gro® zu gestalten, insbesondere mit den besonderen
Vorteilen, wie sie im allgemeinen Beschreibungsteil ge-
nannt sind.

[0037] Figur 1A reprasentiert hier eine erfindungsge-
mafe Ausfliihrung, bei welcher die innere Flache 1b und
die auBeren Flache 1a im hier gezeigten Querschnitt je-
weils durch eine Parabel beschrieben werden. Die bei-
den Parabeln unterscheiden sich nurim Vorzeichen und
einem Offset entlang der Mittenachse 2 und sind ansons-
ten gleich parametriert. Damit gehorcht die mathemati-
sche Beschreibung der Querschnittsform beider Flachen
derselben Funktion in Abhangigkeit vom radialen Ab-
stand zur Mittenachse 2 abgesehen vom Offset und einer
Inversion. Durch die Rotationssymmetrie ergibt sich bei
Figur 1A im Raum die Form eines Paraboloidabschnittes
beider Flachen.

[0038] Das gleiche kann fiir die Figuren 1B bis 1D gel-
ten, wobei hier die Funktion eine Gerade beschreibt, was
bei der Rotationssymmetrie im Raum zu einer Kegelab-
schnittform beider Flachen fuhrt.

[0039] Die Figuren 2 zeigen verschiedene erfindungs-
gemale Ausfiihrungen des Schmelzkopfes 1 gemaR Fi-
gur 1A, also mit einer jeweiligen Paraboloidform der in-
neren und aufleren Flachen 1b und 1a.

[0040] BeiFigur 2A bildetdas vordere axiale Schmelz-
kopfende 1d an der axialen Stirnseite eine scharfkantige
Form, bei Figur 2B bildet das Schmelzkopfende 1d eine
gerundete bzw. ballige Form und bei Figur 2C eine ab-
geflachte Form.

[0041] Die Figuren visualisieren weiterhin Ausneh-
mungen 6 die zur Aufnahme von Heizelementen dienen,
bzw. die Heizelemente 6’selbst. Dies ist erganzend in
der Figur 3 deutlicher dargestellt. Hier erkennt man, dass
die Ausnehmungen 6 bzw. Heizelemente 6’ alle auf ei-
nem Kreis mit demjenigen Radius angeordnet sind, wel-
cher dem radialen Abstand des Schmelzkopfendes 1d
von der Mittenachse 2 entspricht.

[0042] Hierdurch liegen zumindest die warmeabge-
benden Spitzen der Heizelemente 6’, bevorzugt zentriert,
im Ringbereich 7 des Frontbereiches des Schmelzkop-
fes, so dass deren Warmeabgabe sowohl nach aulRen
als auch nach innen auf kurzem Weg erfolgen kann.
[0043] Rechtsseitig in der Figur 3, welche erfindungs-
gemal mogliche Ausfliihrungen betrifft, ist dargestellt,
dass sich an den riickwartigen Befestigungsbereich 4
eine Bohrvorrichtung 8 mit zylindrischem Gehause nach
hinten anschlief3t, welches z.B. hier nur symbolisch dar-
gestellte Energiequellen 9 fir die Heizelemente 6’ oder
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sonstige Elektronik 9 oder Kabel 10 aufnehmen kann.
Der Schmelzkopf 1 bildet somit zusammen mit dieser
Bohrvorrichtung 8 eine Eis-Schmelzvorrichtung.

[0044] Figur4 verdeutlich, dass in erfindungsgemaRer
Ausfiihrung sowohl die AufRenflache 1a als auch die In-
nenflache 1b der Ausnehmung 5 durch dieselbe Para-
belformel P beschrieben werden und sich nur unterschei-
den durch eine Inversion | und einen Offset O entlang
der Mittenachse 2.

[0045] Das axial vordere ringférmige Schmelzkopfen-
de liegt bei der hier dargestellten Parametrierung an der

R

Position r V2 Hier gehen die Innenflachen und Au-
Renflachen 1a, 1b ineinander Uber. R ist dabei der ma-
ximale AuRendurchmesser des Schmelzkopfes 1 und h
die Tiefe der Ausnehmung 5 bzw. Héhe des verjiingten
Frontbereiches bzw. Ringbereiches 7.

Patentanspriiche

1. Schmelzkopf (1) einer Eis-Schmelzvorrichtung (1, 8)
umfassend einen bezlglich der Propagationsrich-
tung hinteren Befestigungsbereich (4) zur Befesti-
gung an einer Bohrvorrichtung (8) oder einem Bohr-
gestange und einen beziglich der Propagationsrich-
tung vorderen beheizbaren Frontbereich (1c), wobei
der Frontbereich (1c) einen radial aussen liegenden
Flachenbereich (1a) aufweist, in welchem der Front-
bereich (1c) in der Propagationsrichtung (3) bis zum
vorderen axialen Schmelzkopfende (1d) im AuRRen-
querschnitt sich verjiingend ausgebildet ist und der
radial aussen liegende Flachenbereich (1a) eine in-
nere Ausnehmung (5) umgibt, deren freier Innen-
querschnitt sich vom axialen Schmelzkopfende (1d)
entgegen der Propagationsrichtung (3) verringert,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bereich
zwischen dem Schnittpunkt der inneren Ausneh-
mung (5) mit der Mittenachse (2) und dem axialen
Schmelzkopfende (1d) die Flachengréen von dem
radial auBen liegenden Flachenbereich (1a) und der
Flache (1b) von der inneren Ausnehmung (5) gleich
sind und die in Propagationsrichtung (3) projizierten
Flachen (p1a, p1b) von dem auferen Flachenbe-
reich (1a) und der Flache (1b) der inneren Ausneh-
mung (5) gleich grof3 sind.

2. Schmelzkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schmelzkopfende (1d) einen
Rahmen, insbesondere Ring bildet, Giber den der ra-
dial aussen liegende Flachenbereich (1a) und die
Flache (1b) der inneren Ausnehmung (5) ineinander
Uibergehen und dessen in Propagationsrichtung (3)
weisende Stirnseite scharfkantig oder ballig oder ab-
geflacht ausgebildet ist.

3. Schmelzkopfnach einemdervorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass der aulRen liegen-
de Flachenbereich (1a) und die innere Ausnehmung
(5)um eine in Propagationsrichtung (3) liegende Mit-
tenachse (2) n-fach drehsymmetrisch, bevorzugt ro-
tationssymmetrisch ausgebildet sind.

Schmelzkopfnach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lange
(h) des sich verjingenden radial aulen liegenden
Flachenbereichs (1a) und die axiale Tiefe (h) der in-
neren Ausnehmung (5) gleich sind.

Schmelzkopfnach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass er mehrere Heiz-
elemente (6’) umfasst die zumindest bereichsweise
in dem Material des Frontbereiches (1c) angeordnet
sind, welches zwischen dem sich verjlingenden ra-
dial aul3en liegenden Flachenbereich (1a) und der
Flache (1b) der inneren Ausnehmung (5) angeord-
net ist, insbesondere im Material eines axial er-
streckten Ringbereiches (7) des Frontbereichs (1c) .

Schmelzkopfnach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass er mehrere Heiz-
elemente (6’) umfasst, insbesondere die jeweils in
rickwartige Ausnehmungen (6) eingesetzt sind, wo-
bei die Heizelemente (6’) und/oder Ausnehmungen
(6) jeweils einen radialen Abstand zur Mittenachse
(2) aufweisen, der dem radialen Abstand des ring-
férmigen Schmelzkopfendes (1d) zumindestim We-
sentlichen entspricht, insbesondere dem radialen
Abstand des Schmelzkopfendes (1d) entspricht.

Schmelzkopfnach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der duflere Fla-
chenbereich (1a) und die Flache (1b) der inneren
Ausnehmung (5) jeweils einem Kegelabschnitt oder
einem Abschnitt eines Paraboloides entspricht.

Schmelzkopfnach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der sich verjin-
gende Frontbereich (1c) einen um die Mittenachse
(2) rotationssymmetrischen Rotationskdrper, insbe-
sondere Kegelabschnitt oder Paraboloidabschnitt
bildet, dessen Spitzenbereich an der Ebene, in wel-
cher das Schmelzkopfende (1d) liegt, zur Bildung
der Ausnehmung (5) nach innen umgeklappt ist.

Schmelzkopfnach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form, insbe-
sondere die Querschnittform langs der Mittenachse
(2) des auleren Flachenbereiches (1a) und der Fla-
che (1b) der inneren Ausnehmung (5) abgesehen
vom Vorzeichen (l) und einer axialen Verschiebung
(O), insbesondere von doppelter axialer Lange des
Frontbereiches (1c), derselben mathematischen
Funktion (P) in Abhangigkeit vom radialen Abstand
von der Mittenachse (2) gehorchen.
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10. Eis-Schmelzvorrichtung umfassend einen Schmelz-

kopf (1) nach einem der vorherigen Anspriiche der
an seinem in Propagationsrichtung (3) hinteren Be-
festigungsbereich (4) mit einer Bohrvorrichtung (8)
verbunden ist, insbesondere wobei die Bohrvorrich-
tung (8) ein axial erstrecktes zylindrisches Gehause
(8) umfasst, in welchem ein Energiespeicher (9) zur
Beheizung von Heizelementen (6) des Schmelzkop-
fes (1) und/oder ein abspulbarer Kabelvorrat (10)
enthalten ist.

Claims

Melting head (1) of an ice-melting device (1, 8), com-
prising a fastening region (4), which is rearward with
respect to the propagation direction and is intended
for fastening to a drilling device (8) or a drill pipe, and
a heatable front region (1c), which is forward with
respect to the propagation direction, wherein the
front region (1c) has a radially outer surface region
(1a), in which the outer cross section of the front
region (1c) tapers in the propagation direction (3) as
far as the forward axial melting head end (1d) and
the radially outer surface region (1a) surrounds an
inner recess (5), the free inner cross section of which
decreases from the axial melting head end (1d)
counter to the propagation direction (3), character-
ized in that, in a region between the point of inter-
section of the inner recess (5) with the centre axis
(2) and the axial melting head end (1d), the surface
areas of the radially outer surface region (1a) and
the surface (1b) of the inner recess (5) are the same
and the surfaces (pla, plb) of the outer surface region
(1a) and the surface (1b) of the innerrecess (5), pro-
jected in the propagation direction (3), are the same
size.

Melting head according to Claim 1, characterized
in that the melting head end (1d) forms a frame, in
particular a ring, via which the radially outer surface
region (1a) and the surface (1b) of the inner recess
(5) merge into one another and the end face of which
that faces in the propagation direction (3) has a
sharp-edged or crowned or flattened form.

Melting head according to either of the preceding
claims, characterized in that the outer surface re-
gion (1a) and the inner recess (5) have an n-fold
symmetry of revolution, preferably a rotationally
symmetrical form, about a centre axis (2) in the prop-
agation direction (3).

Melting head according to one of the preceding
claims, characterized in that the axial length (h) of
the tapering, radially outer surface region (1a) and
the axial depth (h) of the inner recess (5) are the
same.
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10.

Melting head according to one of the preceding
claims, characterized in that it comprises multiple
heating elements (6’) arranged at least in certain re-
gions in the material of the front region (1c), which
material is arranged between the tapering, radially
outer surface region (1a) and the surface (1b) of the
inner recess (5), in particular in the material of an
axially extending annular region (7) of the front re-
gion (1c).

Melting head according to one of the preceding
claims, characterized in that it comprises multiple
heating elements (6’), in particular which are each
inserted in rear recesses (6), wherein the heating
elements (6’) and/or recesses (6) have a respective
radial distance from the centre axis (2) that at least
substantially corresponds to the radial distance of
the annular melting head end (1d), in particular cor-
responds to the radial distance of the melting head
end (1d).

Melting head according to one of the preceding
claims, characterized in that the outer surface re-
gion (1a) and the surface (1b) of the inner recess (5)
corresponds to a respective cone portion or a portion
of a paraboloid.

Melting head according to one of the preceding
claims, characterized in that the tapering front re-
gion (1c) forms a rotational element, in particular
cone portion or paraboloid portion, which is rotation-
ally symmetrical about the centre axis (2) and the
vertex region of which is folded over inwards in the
plane of the melting head end (1d) to form the recess

(5).

Melting head according to one of the preceding
claims, characterized in thatthe shape, in particular
the cross-sectional shape along the centre axis (2),
of the outer surface region (1a) and the surface (1b)
of the inner recess (5) irrespective of the sign (l) and
an axial offset (O), in particular of twice the axial
length of the front region (1c¢), satisfy the same math-
ematical function (P) depending on the radial dis-
tance from the centre axis (2).

Ice melting device comprising a melting head (1) ac-
cording to one of the preceding claims, which, at its
fastening region (4) which is rearward in the propa-
gation direction (3), is connected to a drilling device
(8), in particular wherein the drilling device (8) com-
prises an axially extending, cylindrical housing (8),
which contains an energy store (9) for the heating of
heating elements (6) of the melting head (1) and/or
a cable store (10) which can be unspooled.
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Revendications

Téte de fusion (1) d’'un dispositif de fonte de glace
(1, 8) comprenant une zone de fixation arriere (4),
par rapport au sens de propagation, qui est destinée
a étre fixée a un dispositif de forage (8) ou une tige
de forage et une zone avant chauffable (1c) par rap-
port au sens de propagation, la zone avant (1c) com-
portant une zone de surface radialement extérieure
(1a) dans laquelle la zone avant (1c) est formée de
maniére a se rétrécir dans le sens de propagation
(3) jusqu’a I'extrémité de téte de fusion axiale avant
(1d) dans la section transversale extérieure etla sur-
face radialement extérieure (1a) entoure un évide-
ment intérieur (5) dont la section transversale inté-
rieure libre diminue depuis I'extrémité de téte de fu-
sion axiale (1d) dans le sens opposé au sens de
propagation (3), caractérisée en ce que, dans une
zone située entre le point d’intersection de I'évide-
ment intérieur (5) avec I'axe central (2) et I'extrémité
de téte de fusion axiale (1d), les aires de la zone de
surface radialement extérieure (1a) et de la surface
(1b) de I'évidement intérieur (5) sont égales et les
surfaces (pla, plb), projetées dans le sens de propa-
gation (3) depuis la zone de surface extérieure (1a)
etla surface (1b) de I'évidement interne (5) sont éga-
les.

Téte de fusion selonlarevendication 1, caractérisée
en ce que l'extrémité de téte de fusion (1d) forme
un cadre, notamment un anneau, par le biais duquel
la surface radialement extérieure (1a) et la surface
(1b) de I'évidement intérieur (5) se rejoignent et dont
le coté frontal, pointant dans le sens de propagation
(3), a une forme anguleuse ou convexe ou aplatie.

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que la zone de sur-
face extérieure (1a) et I'évidement intérieur (5) sont
n fois a symétrie de rotation, de préférence a symé-
trie de révolution, autour d’un axe central (2) situé
dans le sens de propagation (3).

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que lalongueur axiale
(h) de la zone de surface radialement extérieure (1a)
qui se rétrécit et la profondeur axiale (h) de I'évide-
ment intérieur (5) sont égales.

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce qu’elle comprend une
pluralité d’éléments chauffants (6°) qui sont disposés
au moins par endroits dans le matériau de la zone
avant (1c) qui est disposé entre la zone de surface
radiale extérieure (1a) qui se rétrécit et la surface
(1b) de I'évidement intérieur (5), en particulier dans
le matériau d’'une zone annulaire (7), s’étendant
axialement, de la zone avant (1c).
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10.

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce qu’elle comprendune
pluralité d’éléments chauffants (6’), notamment qui
sont insérés chacun dans des évidements arriere
(6), les éléments chauffants (6') et/ou évidements
(6) sont chacun a une distance radiale de I'axe cen-
tral (2) qui correspond au moins sensiblement a la
distance radiale de I'extrémité de téte de fusion an-
nulaire (1d), en particulier a la distance radiale de la
téte de fusion (1d) .

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que la zone de sur-
face extérieure (1a) etla surface (1b) de I'évidement
intérieur (5) correspondent chacune a une portion
de céne ou a une portion de paraboloide.

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que lazone avant(1c)
qui se rétrécit forme un corps de révolution a symeé-
trie de révolution autour de I'axe central (2), notam-
ment une portion de céne ou une portion de para-
boloide, dont la zone de pointe, dans le plan dans
lequel est située I'extrémité de téte de fusion (1d),
est repliée vers l'intérieur pour former I'évidement

(5).

Téte de fusion selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que la forme, notam-
ment la forme en coupe transversale suivant I'axe
central (2) de la zone de surface extérieure (1a) et
de la surface (1b) de I'évidement intérieur (5), ex-
ception faite du signe (l) et d’un déplacement axial
(O), notamment de deux fois la longueur axiale de
la zone de surface avant (1c), obéissent a la méme
fonction mathématique (P) en fonction de la distance
radiale a I'axe central (2).

Dispositif de fonte de glace comprenant une téte de
fusion (1) selon 'une des revendications précéden-
tes qui est reliée a un dispositif de forage (8) au ni-
veau de sa zone de fixation arriére (4) dans le sens
de propagation (3), notammentle dispositif de forage
(8) comprenant un boitier cylindrique s’étendant
axialement (8) qui contient un réservoir d’énergie (9)
destiné a chauffer les éléments chauffants (6) de la
téte de fusion (1) et/ou une alimentation en cable
(10) qui peut étre déroulée.
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