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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fraskopf fur Erd-
bohrungen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine
Bohrvorrichtung fiir Bodenerkundungen mit einem der-
artigen Fraskopf, sowie eine Meeresboden-Bohrvor-
richtung und ein Verfahren zum Meeresbodenbohren,
welche bei Bodenerkundungen eingesetzt werden, um
Bodenproben aus einer definierten Tiefe unterhalb der
Bohroberflache zu sammein.

[0002] Fir Erdbohrungen sind Schlitzwandfrasen be-
kannt, welche achsparallel zwei versetzte Schneidra-
derpaare aufweisen, die auf horizontalen Achsen ge-
gensinnig rotieren, so daf} das geldste Erdreich in den
Zwischenraum zwischen den beiden Radern geférdert
wird, wo es von einer Absaugeinrichtung nach oben
transportiert wird. Eine solche Schlitzwandfrase ist bei-
spielsweise aus der EP 0 167 090 A2 bekannt. Diese
Schlitzwandfrdsen haben einen grolRvolumigen Rah-
menaufbau und sind sehr schwer. Der Bohrquerschnitt
ist rechteckig. Zum Stutzen des Bohrloches mul} eine
Stitzflissigkeit, beispielsweise jene welche unter dem
Namen Bentonit bekannt ist, in das Bohrloch eingefillt
werden.

[0003] FirBodenerkundungen sind derartige Schlitz-
wandfrdsen nicht sehr geeignet, da die Stutzflissigkeit
bis zur Bohrsohle vorhanden ist und sich dort mit dem
aufgebohrten Erdreich vermischt. Eine saubere Analy-
se der Zusammensetzung der aufgebohrten Erdschicht
ist somit nicht mehr méglich. Zudem sind die Bohrquer-
schnitte unnétig gro® und die rechteckige Bohrquer-
schnittsform hat eine nur maRige Eigenstabilitat der
Teufe zur Folge.

[0004] Schlitzwandfrasen dieses Typs werden zwar
auch von einem Versorgungsschiff fiir die Bodenerkun-
dung unter dem Meeresspiegel eingesetzt. Allerdings
ist die maximal erreichbare Bohrtiefe begrenzt. Meeres-
bodenerkundungen wie beispielsweise das Diamant
Schirfen oder die Suche nach anderen seltenen Mate-
rialien werden daher haufig mit Schirfkibeln durchge-
fuhrt. Dieses Verfahren ist jedoch sehr ungenau und
nicht besonders leistungsfahig.

[0005] Weiterhin ist es bekannt, den Meeresboden
mit verrohrten Schnecken zu erkunden. Mit diesem Ver-
fahren lassen sich zwar grolRere Bohrtiefen erreichen,
andererseits erlaubt eine Bohrschnecke prinzipbedingt
nur ein Bohren in relativ weichem Grund.

[0006] Aus der US-A-4 682 660 ist ein Fraskopf zum
Bohren von Bohrléchern mit rundem Bohrquerschnitt
bekannt. Der Fraskopf weist insgesamt vier identisch
ausgebildete, drehbar angetriebene Frasrader auf, de-
ren Stirnseiten jeweils kegelférmig zusammenlaufen.
Die insgesamt vier Frasradachsen der vier Frasrader
sind mit gleichem Abstand um die Bohrachse des Fra-
skopfes positioniert, wobei jeweils zwei der Frasradach-
sen in einer gemeinsamen Ebene liegen und parallel zu-
einander verlaufend beiderseits der Bohrachse ange-
ordnet sind. Die in einer gemeinsamen Ebene liegenden
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Frasradachsen sind wiederum um 90° versetzt zu den
beiden in der anderen Ebene liegenden Frasradachsen
angeordnet. Die Frasrader, deren Frasradachsen in ei-
ner gemeinsamen Ebene liegen, werden gegensinnig
angetrieben.

[0007] Nachteilig an diesem bekannten Fraskopf ist
insbesondere der vergleichsweise komplizierte Aufbau.
Soistjedes Frasrad durch eine eigenstandige Lagerung
gelagert und wird durch eine eigenstandige Getriebean-
ordnung oder durch einen eigenstandigen Antrieb beta-
tigt. Da der Fraskopf beim Bohren extremen mechani-
schen Belastungen ausgesetzt ist, besteht jederzeit die
Gefahr, daB eines der Lager oder eine der Getriebean-
ordnungen ausfallt. Bei der Verwendung eigensténdiger
Antriebe flr jedes Frasrad mulssen diese aufeinander
abgestimmt geregelt werden, um einen konstanten
Bohrvorschub zu gewahrleisten.

[0008] InderEP 0159 801 A1 wird ein kugelférmiger,
abrollender Bohrmeiflel zum Erdbohren beschrieben.
Dieser Bohrmeifiel umfaldt zwei drehbar gelagerte Halb-
kugeln, an denen Schneideelemente angeordnet sind.
Ein Antrieb der Halbkugeln ist nicht vorgesehen.
[0009] Aus der US-A-1 749 344 ist ein abrollender
Scheibenmeilel bekannt, wobei die Scheiben ebenfalls
keinen Antrieb aufweisen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Fraskopf, eine Bohrvorrichtung und eine Meeres-
boden-Bohrvorrichtung zu schaffen, sowie ein Verfah-
ren zum Meeresbodenbohren anzugeben, welche eine
leistungsfahige Bodenerkundung bis in grof3e Bohrtie-
fen und auch bei hartem Grundmaterial ohne grof3en
Aufwand erméglichen.

[0011] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 hinsichtlich
des Fraskopfes, des Anspruchs 7 hinsichtlich der Bohr-
vorrichtung, des Anspruchs 11 hinsichtlich der Meeres-
boden-Bohrvorrichtung und des Anspruchs 16 hinsicht-
lich des Verfahrens zum Meeresbodenbohren geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteran-
spriichen beschrieben.

[0012] Indem man einen Fraskopf mit mindestens
zwei gegenlaufig, rotierenden koaxialen Frasradern,
deren Durchmesser sich zur Bildung eines etwa runden
Bohrquerschnitts nach einer Seite verjiingen, vorsieht,
erhalt man einen an die besonderen Bedingungen der
Bodenerkundung sehr gut angepafites Bohrwerkzeug.
[0013] Die erfindungsgemafie Bohrvorrichtung liefert
eine Bohrprobe, welche die Tiefenlage und die Menge
der einzelnen Materialarbeiten genau wiedergibt. Durch
einen etwa runden Bohrquerschnitt werden sehr stabile
Verhaltnisse im Bohrloch erzielt. Die Bohrlochwandfla-
che ist im Verhaltnis zum Bohrlochvolumen minimal.
Dementsprechend wird bei der erfindungsgemaRen
Bohrlochform eine hohe Leistungsfahigkeit, d.h. eine
hohe Ergiebigkeit an geférdertem Frasgut erreicht.
Obwohl die Bohrvorrichtung auch an Land eingesetzt
werden kann, ist sie besonders fiir den Einsatz als Mee-
resboden-Bohrvorrichtung geeignet.
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[0014] Ein sehr gutes Bohrergebnis wird erreicht,
wenn der Fraskopf als Vollschnittfraskopf ausgefuhrt ist.
[0015] Vorteilhafterweise ist der Fraskopf aus gegen-
sinnig umlaufenden kegelstumpfférmigen Frasradern
gebildet. Durch diesen Aufbau kann sehr gut ein kreis-
férmiger Bohrquerschnitt erreicht werden. Gleichzeitig
weist der Bohrkopf eine sehr hohe Bohrleistung auf.
[0016] Es ist zweckmaRig, daR vier Frasrader paar-
weise an Getriebeschilden gelagert sind und hydrauli-
sche Antriebsmotoren oberhalb der Getriebeschilde an-
geordnet sind.

[0017] Gute Forderleistungen werden auch durch
Raumerplatten am Fraskopf erzielt, durch die das Fras-
gut von Fraszahnen auf definierte maximale Korngréfie
zerkleinerbar ist.

[0018] Geeigneterweise ist das zerkleinerte Frasgut
durch einen Saugkasten Uber eine Absaugleitung ab-
saugbar.

[0019] Eine erfindungsgemalRe Bohrvorrichtung
weist Uber einem Fraskopf ein Rohr mit einem etwa dem
Bohrquerschnitt entsprechenden Querschnitt auf.
[0020] Dadurchisteine Sicherung der gesamten Teu-
fe gegeben. Die Teufe kann nicht einstlirzen oder durch
nachrutschendes Material wieder zugeschuttet werden,
so daf} ein genau vorgebbarer Bodenbereich mit defi-
niertem Volumen geférdert werden kann. Die Auswer-
tung einer derartigen Probebohrung ist daher beson-
ders zuverlassig. AulRerdem ist es auf diese Weise
leicht moéglich, den Frasenvorschub zu erzeugen.
[0021] Besonders gute Ergebnisse werden erzielt,
wenn ein erfindungsgemaler Fraskopf verwendet wird
und wenn ein sich auf der Bohroberflache abstiitzender
Arbeitstisch, welcher das Rohr mit einem Nachfal3sy-
stem erfallt und in Rohrlangsrichtung verschiebt, ver-
wendet wird. Insbesondere bt der Arbeitstisch mit dem
NachfalRsystem eine Vorschubkraft auf den Fraskopf
aus. Durch diese Anordnung ist eine einfach anzubrin-
gende und sichere Stabilisierung der Bohrvorrichtung
moglich. Weiterhin werden beim Herausziehen des
Bohrkopfes und des Rohres die dabei auftretenden
Krafte direkt auf die Bodenoberflache umgeleitet, ohne
weitere Bauteile der Vorrichtung zu belasten.

[0022] Zur Erzielung eines leistungsfahigen Betrie-
bes werden zur Ent- und Versorgung des Fraskopfes je
eine massive Saugleitung und Hydraulikleitung fest im
Rohr angeordnet und dem Fraskopf Spllwasser durch
das Rohr zugefiihrt. Mit dieser vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des den Bohrkopf umgebenden Bereiches ist
ein schnelles und zuverlassiges Abflihren des Frasgu-
tes gewabhrleistet. Weiterhin ist eine nachhaltige Erleich-
terung der Frasbedingungen durch den guten AbfluR
von geléstem Boden gegeben. Die Ausbildung als mas-
sives Rohr, beispielsweise aus Stahl oder Kunststoff,
schitzt gegen Beschadigungen durch den Kontakt mit
scharfkantigen Vorspriingen des aufgebohrten Bodens.
[0023] Da der interessierende Bereich bei Bodener-
kundungen haufig nicht direkt unter der Oberflache liegt,
ist eine vorteilhafte Vereinfachung des Bohrbetriebes
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dadurch gegeben, daf} ein BypaRventilam oberen Ende
des Rohres vorgesehen ist, durch welches nicht ben6-
tigtes Frasgut aus der Absaugleitung ausgepumpt wer-
den kann. Dadurch erspart man sich den Aufwand zum
Pumpen des nicht bendtigten Frasgutes durch die ge-
samte Absaugleitung bis an das Versorgungsschiff.
[0024] Ein vorteilhafter Einsatz der Meeresboden-
Bohrvorrichtung wird durch die Montage auf einem
Schiff mit einem Uber einer mittschiffs angeordneten
Offnung angeordneten Arbeitsturm gewahrleistet. Der
herablassbare Teil der Meeresbodenbohrvorrichtung,
welcher hauptsachlich aus dem Fraskopf, dem Arbeits-
tisch und dem Rohr besteht, ist durch die Offnung ein-
und ausfahrbar. In dem Arbeitsturm kann das hochge-
zogene Rohr sicher in vertikaler Ausrichtung befestigt
werden.

[0025] Ein guter Bohrbetrieb wird erzielt, indem vom
Schiff durch die obere Offnung des Rohres zum Fras-
kopf verlaufende Leitungen fiir den Betrieb der Meeres-
boden-Bohrvorrichtung Gber Umlenkeinrichtungen am
Arbeitstisch gefiihrt sind. Dadurch ist es méglich, diese
Leitungen relativ stark bei minimaler Ldnge zu spannen
sowie Treiben in der Meeresstrdomung zu vermeiden,
ohne daR durch diese Leitungen eine unerwiinschte
Kraft nach oben auf den Bohrkopf und das Rohr ausge-
Ubt wird. Die Leitungen Uben lediglich auf den Arbeits-
tisch eine Kraft nach oben aus, welcher dadurch auf
Grund seines hohen Gewichtes jedoch im allgemeinen
keine Beeintrachtigung seiner Ausrichtung erfahrt.
[0026] Weiterhin ist ein vorteilhafter Betrieb ermdg-
licht, indem ein iber Rollen geflihrtes Seil, welches das
Schiff, den Arbeitsturm, ein das Rohr umschlieRendes
verschiebbares Fihrungsteil und den Arbeitstisch mit-
einander verbindet, zum Herablassen und Heraufzie-
hen des herablalRbaren Teils der Meeresboden-Bohr-
vorrichtung vorgesehen ist. Dadurch wird ein schnelles
und zielgenaues Arbeiten gewahrleistet.

[0027] Auf besonders vorteilhafte Weise kann die
Vertikalausrichtung des Rohres durch das Fuhrungsteil
Ubernommen werden, falls das Seil stetig mit einer re-
lativ hohen Spannung gehalten wird. Wie bereits oben
beschrieben, kann der Arbeitstisch aufgrund seines ho-
hen Gewichtes relativ hohen nach oben gerichteten
Kraften ausgesetzt werden, ohne in seiner Ausrichtung
beeintrachtigt zu werden.

[0028] VerfahrensmaRig wird die Aufgabe durch fol-
gende Schritte geldst:

- der herablaRbare Teil der Meeresboden-Bohrvor-
richtung, welcher hauptsachlich aus dem Fraskopf,
dem Arbeitstisch und dem Rohr besteht, wird durch
die Offnung an dem Seil von der schiffseitigen Ber-
gewinde auf den Meeresboden herabgelassen, wo-
bei sich der Arbeitstisch am unteren Ende des Roh-
res befindet;

- der Fraskopfbeginnt damit, in den Meeresboden zu
bohren, wobei das Nachfaflsystem seinem Vortrieb
entsprechend das Rohr nach unten nachschiebt;
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- das Frasgut wird Uber eine Absaugleitung zum
Schiff hoch beférdert;

- nach Beenden des Bohrvorganges zieht das Nach-
faBsystem das Rohr aus dem Bohrloch wieder
hoch;

- der herablaBbare Teil der Meeresboden-Bohrvor-
richtung wird Uber das Seil von der schiffseitigen
Bergewinde wieder auf das Schiff hochgezogen;

[0029] Es wird somit eine Meeresbodenerkundung
ermoglicht, welche auf einfache umd schnelle Weise
grofRe Meeresbodenprobenvolumina férdern kann. Ver-
fahrensbedingt sind relativ grof3e Bohrtiefen moglich,
insbesondere da die Teufe durch das Rohr gesichert
wird und eine sichere Ausrichtung durch den schweren,
sich auf den Meeresboden abstltzenden Arbeitstisch
gegeben ist.

[0030] Optional kann nicht bendtigtes Frasgut Uber
das Bypalventil am oberen Ende des Rohres aus der
Absaugleitung entfernt werden, ohne zum Versor-
gungsschiff hochgepumpt werden zu missen.

[0031] Im gesamten Betrieb wird der Bohrkopf durch
das Rohr sicher mit groBen Mengen von nachlaufen-
dem Meerwasser als Spiilwasser fiir den Frasbetrieb
versorgt.

[0032] In folgendem wird die Erfindung beispielhaft
anhand der Figuren weiter erlautert. Es zeigen schema-
tisch:
Fig. 1  eine Seitenqueransicht eines erfindungsge-
mafRen Bohrkopfes;

Fig. 2 eine Seitenldngsansicht eines erfindungsge-
mafen Bohrkopfes entlang der Linie a-a aus
Fig. 1;

Fig. 3  eine Seitenansicht eines Versorgungsschiffes
mit darauf angebrachten Arbeitsturm und
hochgezogenem herablassbaren Teil der er-
findungsgemaRen Meeresboden-Bohrvorrich-
tung sowie zusatzlich auch der Seitenansicht
mit quergeschnittenem Meeresboden des im
Bohrbetrieb befindlichen herablassbaren Teils
der erfindungsgeméafien Meeresboden-Bohr-
vorrichtung;

eine Seitenansicht des herablassbaren Teils
einer erfindungsgemafien Meeresboden-
Bohrvorrichtung;

Fig. 4

Fig. 5 eine Draufsicht auf den herablassbaren Teil
der erfindungsgemafien Meeresboden-Bohr-
vorrichtung;

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht eines Teils der
erfindungsgeméflien Meeresboden-Bohrvor-
richtung mit der Darstellung des Verlaufes ei-

nes Seiles.
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[0033] Figur 1 zeigt einen Fraskopf 1 mit einem etwa
runden Bohrquerschnitt. Der Fraskopf 1 ist aus vier
paarweise gegensinnig umlaufenden kegelstumpfférmi-
gen Frasradern 2 gebildet, welche Uber zwei Getriebe-
schilde 6 paarweise gelagert sind. Die Radien der Ke-
gelstiimpfe werden vom axialen Zentrum des Fraskop-
fes 1 ausgehend in axialer Richtung kleiner. Die axial
auleren Frasrader 2 weisen einen kleineren Durchmes-
ser als die inneren Frasrader 2 auf. Sie sind zusammen-
gesetzt aus einem axial innenliegenden, gréfReren
Stumpf eines Kegels, der flacher ist als der Kegel, aus
dem die Stiimpfe der inneren Frasrader 2 abgeleitet
sind, und einem axial auflenliegenden, kleineren
Stumpf eines noch flacheren Kegels, dessen den axia-
len Abschlul? bildende kleine Flache wesentlich kleiner
als der gréfte Durchmesser des Fraskopfes 1 ist.
[0034] Die Antriebsmotoren (nicht dargestellt) befin-
den sich oberhalb der Frasrader 2. Die Getriebeschilde
6 sind an einem Rahmen 7 befestigt, welcher am Ende
eines Rohres 12 (Fig. 3) angebracht sind. Die Frasrader
2 laufen paarweise gegensinnig, da jeweils zwei Fras-
rader 2 Uber ein Getriebe angetrieben werden, so wie
in der EP 0 167 090 dargestellt. Ein entstehendes Dreh-
moment um die Bohrachse wird durch die feste Arretie-
rung des Rohres 12 in Umfangsrichtung in der Teufe
kompensiert. Am Umfang der Frasrader 2 sind in Um-
fangsrichtung gleichmafig voneinander beabstandete
Fréaszéhne 5 ausgebildet, welche den Wirkungsbereich
des Fraskopfes 1 bis auf die in Figur 1 gestrichelte Be-
grenzungslinie 8 vergroRern.

[0035] Beispielhaft ist ein Fradszahn 5 in den Figuren
1 und 2 eingezeichnet. Figur 2 zeigt weiterhin eine Rau-
merplatte 4, welche das Frasgut auf definierte maximale
KorngréRe zerkleinert. Das Frasgut wird durch einen
Saugkasten 3 und eine Absaugleitung 28 abgesaugt.
[0036] Wie Figur 3 zeigt, ist ein Schiff 11 als Uberwas-
ser-Betriebsleiteinrichtung vorgesehen, das mittschiffs
einen Arbeitsturm 16 tragt, welcher {ber einer Offnung
18 im Schiffsboden angeordnet ist. Durch diese Offnung
18 kann der herablaRbare Teil der Meeresboden-Bohr-
vorrichtung, welcher hauptsachlich aus dem Fraskopf 1
(nicht dargestellt), dem Rohr 12 und einem Arbeitstisch
13 besteht, an einem Seil 26 herabgelassen werden. Fi-
gur 3 zeigt diesen Teil in Ruhestellung und in Arbeits-
stellung, ndmlich sowohl in heraufgezogener Stellung,
wobei das Rohr 12 in vertikaler Ausrichtung im Ar-
beitsturm 16 fixiert ist, als auch in herabgelassener Stel-
lung, wobei das Rohr 12 durch ein Nachfallsystem 14
relativ zum Arbeitstisch 13 auf die maximale Bohrtiefe
heruntergeschoben ist.

[0037] Das NachfalRsystem 14 besteht aus hydrau-
lisch angetriebenen und in Radialrichtung sowie in Axi-
alrichtung des Rohres 12 verstellbaren Klammern. Die-
se greifen am Umfang des Rohres 12 an und verschie-
ben es in Axialrichtung. Die Klammern werden mit dem
hydraulischen Antrieb in Radialrichtung gegen das Rohr
12 gedrickt, so daR sie verschiebfest am Umfang des
Rohres 12 anliegen. Die Klammern sind etwa gleichma-
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Rig Uber den Rohrumfang verteilt, so daf} kein resultie-
rendes Moment in Radialrichtung auf das Rohr 12 wirkt.
Zum Verschieben des Rohres 12 werden die Klammern
hydraulisch angetrieben in Axialrichtung des Rohres 12
bewegt, wobei sie das Rohr 12 mithehmen und es relativ
zum Arbeitstisch 13 verschieben. Soll das Rohr 12 re-
lativ zum Arbeitstisch 13 weiter verschoben werden, als
der Maximalhub der Klammern in Axialrichtung, 16sen
sich die Klammern beim Erreichen des Maximalhubes
in Axialrichtung von dem Rohr 12, werden dann in ent-
gegengesetzter Richtung zurlickgefahren und ergreifen
daraufhin das Rohr 12 wieder durch eine Bewegung in
radialer Richtung. Daraufhin nehmen die Klammern das
Rohr 12 wiederum in der gewtinschten Bewegungsrich-
tung mit.

[0038] Das Rohr 12 weist einen dem Bohrdurchmes-
ser des Fraskopfes 1 entsprechenden Durchmesser
auf. Beim Bohrbetrieb dient die Uber das Nachfal3sy-
stem vom Arbeitstisch 13 auf das Rohr 12 tGbertragene
Kraft in Axialrichtung des Rohres 12 als Vorschubkraft
fur den Fraskopf 1. Insbesondere beim Meeresboden-
bohren fiihrt das Rohr 12 zu verbesserten Bohrbedin-
gungen, da die Teufe durch die hochgradig flieRfahigen
Bestandteile des Meeresbodens immer der Gefahr aus-
gesetztist, zugeschuttet zu werden. Da das Rohr 12 kei-
ne Vorspringe aufweist und relativ glattwandig ist, ist
seine Einbringung in die Teufe mit relativ geringem
Kraftaufwand moglich. Durch das Rohr 12 wird der Fra-
skopf 1 auf einer geradlinigen Bohrrichtung gehalten.
Dadurch ist es mdglich, in genau definierten Bereichen
Probebohrungen vorzunehmen. Der Fraskopf 1 und das
Rohr 12 sind fest miteinander verbunden. Das Rohr 12
erfullt somit auch eine Stutzfunktion fir den Fraskopf 1.
Der Rohrquerschnitt ist dem etwa kreisférmigen Bohr-
querschnitt des Fraskopfes 1 angepalt. Durch diese
Querschnittsform ist die Stabilitdt des Rohres 12 gegen
Eindriicken oder Verbiegen sehr hoch.

[0039] Am oberen Ende des Rohres 12 befindet sich
ein BypaBventil 15, durch welches nicht bendtigtes
Frasgut aus der Absaugleitung 28 ausgepumpt werden
kann. Mit diesem BypaBventil 15 ist es beispielweise
moglich, das Frasgut, welches auf dem ersten Abschnitt
der Bohrung ausgebohrt wurde, abzulassen und nur
das Frasgut welches aus einer gréReren Bohrtiefe
stammt, zum Schiff 11 hochzubeférdern. Nach beende-
tem Bohrvorgang wird das Rohr 12 mit dem Fraskopf 1
durch das Nachfallsystem 14 relativ zum Arbeitstisch
13 wieder hochgezogen. Typische Riickzugkréfte ent-
sprechen der GréRenordnung von 500 bis 1000 Tonnen.
Diese werden jedoch nicht in das Seil 26 zwischen
Schiff 11 und Arbeitstisch 13 eingeleitet. Erst nachdem
das Rohr 12 vollstandig relativ zum Arbeitstisch 13
hochgezogen wurde, wird das Seil 26 von einer schiffs-
seitigen Bergewinde 25 (siehe Figur 6) eingerollt.
[0040] Die Figuren 4 und 5 zeigen das Rohr 12, an
dessen unterem Ende sich der Fraskopf 1 befindet
(nicht dargestellt). Das Rohr 12 ist Uber das
NachfaRsystem 14 mit dem Arbeitstisch 13 verbunden.
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Der Rohrdurchmesser betragt typisch circa 2 Meter, die
Rohrlange maximal circa 30 Meter. Das Gewicht des Ar-
beitstisches 13 betragt 120 Tonnen. Es sind jedoch auch
gréRere Dimensionen ausfiihrbar. Der Arbeitstisch 13
und das Rohr 12 sind Uber eine kardanische Aufhan-
gung 27 miteinander verbunden, um auch bei schragem
Meeresboden eine senkrechte Bohrung vornehmen zu
kénnen. Eine Hydraulikleitung 20 und die Absaugleitung
28 verlaufen vom Fraskopf 1 aus nach oben im Inneren
des Rohres 12, am oberen Ende des Rohres 12 aus die-
sem heraus,dann parallel zum Rohr 12 nach unten zu
Umlenkeinrichtungen, welche aus am Arbeitstisch 13
befestigten Umlenkrollen 17 bestehen, und dann weiter
hoch zum Schiff 11. Das Rohr 12 bildet auch eine Spiil-
wasserleitung fur die Spullwasserversorgung des Fras-
kopfes 1. Innerhalb des Rohres 12 und an den halkreis-
férmigen Umlenkteilen am oberen Rohrende sind die
Hydraulikleitung 20 und die Absaugleitung 28 als Me-
tallrohre ausgefiihrt, da sie dort keine Verwindbarkeit
aufweisen missen.

[0041] Innerhalb des oberen Teils des Rohres 12 be-
findet sich auch eine Héhenverstellung 30 fiir ein Fih-
rungsteil 24, welches das Rohr 12 umschlieft.

[0042] Wie Figur 6 zeigt, verlauft das Seil 26 von der
schiffsseitigen Bergewinde 25 Uber eine Rolle an einem
schiffsseitigen Arbeitsturmoberteil 23 durch eine Off-
nung des Fihrungsteils 24 zu zwei Rollen auf dem Ar-
beitstisch 13, danach noch einmal durch das Fiihrungs-
teil 24 zum schiffseitigen Arbeitsturmoberteil 23, darauf-
hin nochmals zum Arbeitstisch 13 und schlieRlich wie-
der zuritick zum schiffseitigen Arbeitsturmoberteil 23, an
dem das Seilende fixiert ist. Beim Bohrbetrieb auf dem
Meeresboden ist der Abstand zwischen dem schiffseiti-
gem Arbeitsturmoberteil 23 und dem Fuihrungsteil 24
stark gegentber der in Figur 6 dargestellten Situation
vergroRert. Beispielsweise arbeitet die Vorrichtung in ei-
ner Wassertiefe von bis zu etwa 200 bis 300 Metern Die-
ser Abstand entspricht dann etwa auch dem Abstand
zwischen dem schiffseitigen Arbeitsturmoberteil 23 und
dem Fihrungsteil 24.

[0043] Das Fihrungsteil 24 istin seiner Hoheneinstel-
lung relativ zum Rohr 12 mittels der H6henverstellung
30 verstellbar. Die Hohenverstellung 30 dient dazu, das
Fuhrungsteil 24 bei vollstdndig in den Arbeitsturm 16
hochgefahrenem Rohr 12 abzusenken. Das Rohr 12
Uberragt in vollstdndig hochgefahrenem Zustand die
Hohe des Arbeitsturms 16 und damit auch die Héhe des
schiffseitigen Arbeitsturmoberteils 23, so daf sich das
Fuhrungsteil 24 nicht mehr am oberen Ende des Rohres
12 befinden kann. Bei herabgelassenem Rohr 12 ist das
Fuhrungsteil 24 im allgemeinen mdéglichst weit oben am
Rohr 12, um mit dem unter relativ hoher Spannung ste-
henden Seil 26 eine gute Vertikalfiihrung fir das Rohr
12 zu erreichen. Die Hohenverstellung 30 besteht aus
zwei diametral gegenuberliegend angeordneten Um-
lenkrollen 31 am oberen Rand des Rohres 12. Innerhalb
des Rohres 12 sind nahe dem oberen Rand unter den
beiden Umlenkrollen angetriebene Winden 32 (nur eine
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Winde 32 ist dargestellt) angeordnet. Von diesen aus
geht jeweils ein Seil Uber die Umlenkrolle 31 an der Au-
Renseite des Rohres 12 herab bis zu jeweils einem
nachst dem Rohr 12 liegenden Befestigungspunkt auf
dem Fuhrungsteil 24. Das FlUhrungsteil 24 wird durch
das Aufund Abrollen der Seile der Hohenverstellung 30
in Axialrichtung relativ zum Rohr 12 verschoben.
[0044] Nachfolgend wird die Funktion der Meeresbo-
den-Bohrvorrichtung anhand eines Beispiels beschrie-
ben. Das Schiff 11 fahrt Gber eine Stelle des Meeresbo-
dens, welche erkundet werden soll. Wahrend der Fahrt
ist die Meeresboden-Bohrvorrichtung hochgezogen
und befindet sich im Arbeitsturm 16. Bei stillstehendem
und ausgerichtetem Schiff 11 wird der herablaRRbare Teil
der Meeresboden-Bohrvorrichtung durch die Offnung
18 vom Arbeitsturm 16 ins Wasser bis auf den Meeres-
boden herabgelassen. Der Arbeitstisch 13 befindet sich
wahrend dieses Vorgangs am unteren Ende des Rohres
12. Er kommt somit als erstes auf dem Meeresboden an
und nimmt aufgrund seines hohen Gewichtes eine sta-
bile Ausrichtung ein.

[0045] Zwischen dem Schiff 11 und dem herablal3ba-
ren Teil sind nun das Seil 26, die Hydraulikleitung 20
und die Absaugleitung 28 gespannt. Das Seil 26 verlauft
am Rohr 12 durch das Fiuhrungsteil 24, welches nach-
dem das Rohr 12 den Arbeitsturm 16 verlassen hatte
ans obere Ende des Rohres 12 bewegt wurde. Dadurch
wird durch das relativ stark gespannte Seil 26 eine ver-
tikale Ausrichtung des Rohres 12 durch das Flihrungs-
teil 24 gewahrleistet. Das Seil 26 kann relativ stark ge-
spannt sein, ohne dalk der schwere Arbeitstisch 13 ab-
hebt. Bei einem unebenen Meeresboden kann trotz
schrag aufliegendem Arbeitstisch 13 eine Vertikalaus-
richtung des Rohres 12 beibehalten werden, da diese
beiden Teile mit der kardanischen Aufhangung 27 ver-
bunden sind.

[0046] Als nachstes wird der eigentliche Bohrbetrieb
aufgenommen, indem die Frasrader 2 in Drehbewe-
gung versetzt werden. Die Frasrader 2 drehen sich da-
bei paarweise gegeneinander. Das Frasgut wird von
den Fraszahnen 5 erfallt und von den Radumerplatten 4
zerkleinert. Das zerkleinerte Frasgut wird durch den
Saugkasten 3 und durch die Absaugleitung 28 abge-
saugt und zum Schiff 11 hochbeférdert. Dort wird es auf-
gefangen und analysiert.

[0047] Der Bohrvorschub des Fraskopfes 1 wird
durch das NachfalRsystem 14 am Arbeitstisch 13 be-
werkstelligt, welches das Rohr 12 der Bohrvortriebsge-
schwindigkeit entsprechend nach unten verschiebt.
Wahrend des Bohrvorgangs wird Uber die Hydrauliklei-
tung 20 Antriebsenergie zum Fraskopf 1 Ubertragen und
Meerwasser zum Spilen durch das Rohr 12 zugefuhrt.
Optional kann ein Teil des Frasgutes durch das
Bypafiventil 15 am oberen Ende des Rohres 12 aus der
Absaugleitung 28 entfernt werden, ohne zum Schiff 11
hochbeférdert werden zu missen. Die maximale Bohr-
tiefe ist durch die Lange des Rohres 12 festgelegt. Wird
das Rohr 12 vom NachfaRsystem 14 an seinem oberen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ende erfal}t, ist die maximale Bohrtiefe erreicht und das
Rohr 12 wird vom NachfalRsystem 14 wieder nach oben
verschoben. Danach wird der herablaBbare Teil der
Meeresboden-Bohrvorrichtung vom Seil 26 wieder auf
das Schiff 11 in den Arbeitsturm 16 hochgezogen. Der
Bohrvorgang ist beendet und das Schiff 11 kann die
Bohrstelle wieder verlassen.

Patentanspriiche

1. Fraskopf mit mindestens zwei beiderseits einer
Bohrachse des Fraskopfes (1) angeordneten Fras-
rédern (2), die jeweils um eine Frasradachse dreh-
bar sind und sich in ihren Durchmessern nach au-
3en hin verjiingen und einen Antrieb zum drehen-
den Antreiben der Frasrader (2),
dadurch gekennzeichnet,
daB vier Frasrader (2) um eine gemeinsame Fras-
radachse drehbar angeordnet sind, welche radial
zur Bohrachse gerichtet ist,
daB sich die Durchmesser der Frasrader (2) vom
koaxialen Zentrum des Fraskopfes (1) ausgehend
in axialer Richtung der Frasradachse zur Bildung
eines runden Bohrquerschnitts verjingen, und
daB die Frasrader (2) zum Frasen gegenlaufig an-
treibbar sind.

2. Fréaskopf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB er als Vollschnittfraskopf ausgefiihrt ist.

3. Fraskopf nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB er aus gegensinnig umlaufenden kegelstumpf-
férmigen Frasradern (2) gebildet ist.

4. Fréaskopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daR die vier Frasrader (2) paarweise an Getriebe-
schilden (6) gelagert sind und Antriebsmotoren
oberhalb der Getriebeschilde (6) angeordnet sind.

5. Fraskopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch
Raumerplatten (4) am Fraskopf (1), durch die das
Frasgut im Zusammenwirken mit Fraszahnen (5)
auf den Frasrddern (2) auf definierte maximale
KorngréRRe zerkleinerbar ist.

6. Fraskopf nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch
einen Saugkasten (3), durch den zerkleinertes
Frésgut Uber eine Absaugleitung (28) absaugbar
ist.
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Bohrvorrichtung mit einem Fraskopf nach einem
der Anspriiche 1 bis 6,

gekennzeichnet durch

ein Uber dem Fraskopf (1) angeordnetes Rohr (12)
mit einem etwa dem Bohrquerschnitt entsprechen-
den Querschnitt, welches die gesamte Teufe sichert
und Uber welches der Vorschub fiir den Fraskopf
(1) erzeugt wird.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch

einen Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6 und einen sich auf der Bohrflache abstitzenden
Arbeitstisch (13), welcher das Rohr (12) mit einem
NachfaRsystem (14) erfal®t und in Bohrrichtung ver-
schiebbar lagert.

Bohrvorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 oder
8,

dadurch gekennzeichnet,

daR durch das Rohr (12) eine Absaugleitung (28)
und Hydraulikleitung (20), die den Fraskopf (1) mit
Antriebsenergie versorgen bzw. das Frasgut ab-
saugen, verlaufen und dal® dem Fraskopf (1) durch
das Rohr (12) Spllwasser zuflhrbar ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder
9, gekennzeichnet durch

ein Bypalventil (15) am oberen Ende des Rohres
(12) durch welches nicht benétigtes Frasgut aus
der Absaugleitung (28) ausgepumpt werden kann.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeich-
net durch
die Verwendung zum Meeresboden-Bohren.

Meeresboden-Bohrvorrichtung nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch

die Montage auf einem Schiff (11) mit einem Uber
einer mittschiffs angeordneten Offnung (18) ange-
ordneten Arbeitsturm (16), wobei der herablabare
Teil der Meeresboden-Bohrvorrichtung durch die
Offnung (18) herablaRbar ist.

Meeresboden-Bohrvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB vom Schiff (11) durch die obere Offnung des
Rohres (12) zum Fraskopf (1) verlaufende Leitun-
gen (20, 28) fir den Betrieb der Meeresboden-
Bohrvorrichtung tber auf dem Arbeitstisch (13) be-
festigte Umlenkeinrichtungen (17) geflhrt sind.

Meeresboden-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spruche 12 oder 13,

gekennzeichnet durch

ein Uber Rollen gefiihrtes Seil (26), welches das
Schiff (11), den Arbeitsturm (16), ein das Rohr (12)
umschlieRendes verschiebbares Fihrungsteil (24)
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15.

16.

17.

18.

und den Arbeitstisch (13) miteinander verbindet.

Meeresboden-Bohrvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Seil (26) unter Spannung gehalten ist, um
das Rohr (1) mit dem Fihrungsteil (24) zu fihren.

Verfahren zum Meeresbodenbohren mit einer Mee-
resboden-Bohrvorrichtung nach einem der Anspru-
che 11 bis 15, gekennzeichnet durch

die folgenden Schritte:

- der herablalRbare Teil der Meeresboden-Bohr-
vorrichtung welcher hauptsachlich aus dem
Fraskopf (1), dem Arbeitstisch (13) und dem
Rohr (12) besteht, wird durch die Offnung (18)
an dem Seil (26) von der schiffseitigen Berge-
winde (25) auf den Meeresboden herabgelas-
sen, wobei sich der Arbeitstisch (13) am unte-
ren Ende des Rohres (12) befindet;

- der Fraskopf (1) beginnt in den Meeresboden
zu bohren, wobei das Nachfal3system (14) sei-
nem Vortrieb entsprechend das Rohr (12) nach
unten nachschiebt;

- das Frasgut wird Uber eine Absaugleitung (28)
zum Schiff (11) hoch beférdert;

- nach Beenden des Bohrvorganges zieht das
NachfaRsystem (14) das Rohr (12) aus dem
Bohrloch wieder hoch;

- der herablaf3bare Teil der Meeresboden-Bohr-
vorrichtung wird Uber das Seil (26) von der
schiffseitigen Bergewinde (25) wieder auf das
Schiff (11) hochgezogen.

Verfahren zum Meeresbodenbohren nach An-
spruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB nicht bendétigtes Frasgut Gber ein Bypalventil
(15) am oberen Ende des Rohres (12) aus der Ab-
saugleitung (28) entfernt wird, ohne zum Schiff (11)
hochgepumpt werden zu missen.

Verfahren zum Meeresbodenbohren nach einem
der Ansprliche 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB dem Fraskopf (1) wahrend des Bohrens durch
das Rohr (12) nachlaufendes Meerwasser als Splil-
wasser zugefuhrt wird.

Claims

Cutter head comprising at least two cutting wheels
(2) provided on both sides of a boring axis of the
cutter head (1), the cutting wheels (2) rotating in
each case on a cutting wheel axis and their diame-
ters taper towards the outside, and a drive means
for rotatably driving the cutting wheels (2),
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characterized in

that four cutting wheels (2) are arranged in rotata-
ble manner on a common cutting wheel axis extend-
ing radially with respect to the boring axis,

that starting from the coaxial centre of the cutter
head (1) the diameters of the cutting wheels (2) ta-
per in axial direction of the cutting wheel axis to form
a round bore cross-section, and

that the cutting wheels (2) are drivable in counter-
rotating manner for milling.

Cutter head according to claim 1,

characterized in

that the cutter head is designed as a full cut cutter
head.

Cutter head according to one of the preceding
claims,

characterized in

that the cutter head is formed by counterrotating
frustum-shaped cutting wheels (2).

Cutter head according to one of the preceding
claims,

characterized in

that the four cutting wheels (2) are supported in
pairs on gear plates (6) and that drive motors are
provided above the gear plates (6).

Cutter head according to one of the preceding
claims,

characterized by

reaming plates (4), which are provided on the cutter
head (1) for interacting with cutting teeth (5) on the
cutting wheels (2) for grinding cut material to a de-
fined, maximum particle size.

Cutter head according to one of the preceding
claims,

characterized by

a suction box (3), through which cut material can be
sucked out by a suction line (28).

Boring device with a cutter head according to one
of the claims 1 to 6,

characterized by

atube (12) positioned above the cutter head (1), the
tube (12) having a cross-section corresponding ap-
proximately to the bore cross-section, the tube (12)
securing the entire depth and via the tube (12), the
advance for the cutter head (1) is generated.

Boring device according to claim 7,

characterized by

a cutter head (1) according to one of the claims 1
to 6 and a work table (13) supported on the bore
surface, the work table (13) grasping the tube (12)
by means of a regrasping means (14) and supports
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

the tube (12) displaceably in the drilling direction.

Boring device according to one of the claims 7 or 8,
characterized in

that a suction line (28) and a hydraulic line (20) for
supplying the cutter head (1) with drive energy and
for removing cut material, respectively, extend
through the tube (12) and that the cutter head (1)
can be supplied with flushing water by the tube (12).

Boring device according to one of the claims 8 or 9,
characterized by

a bypass valve (15) positioned at the top end of the
tube (12), through which bypass valve (15) unwant-
ed cut material can be pumped out the suction line
(28).

Boring device according to claim 10,
characterized by
its use for sea bottom boring.

Sea bottom boring device according to claim 11,
characterized in

that the sea bottom boring device is mounted on a
ship (11) having a work turret (16) positioned over
an opening (18) located amidships, wherein the
lowerable portion of the sea bottom boring device
is lowerable through the opening (18).

Sea bottom boring device according to claim 12,
characterized in

that lines (20, 28) for operating the sea bottom bor-
ing device and running from the ship (11) through
the top opening of the tube (12) to the cutter head
(1) are guided by deflection means (17) attached to
the work table (13).

Sea bottom boring device according to one of the
claims 12 or 13,

characterized by

a rope (26) guided over rollers for connecting the
ship (11), the work turret (16), a movable guide part
(24) that surrounds the tube (12) and the work table
(13) to one another.

Sea bottom boring device according to claim 14,
characterized in

that the rope (26) is maintained under tension for
guiding the tube (12) with the guide part (24).

Process for sea bottom boring with a sea bottom
boring device according to one of the claims 11 to
15,

characterized by

the following steps:

- the lowerable portion of the sea bottom boring
device consisting primarily of the cutter head
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(1), the work table (13) and the tube (12) is low-
ered on the rope (26) and to the sea bottom
through the opening (18) by the recovery winch
(25) provided on the ship (11), the work table
(13) being positioned at the bottom end of the
tube (12);

- the cutter head (1) starts boring into the sea
bottom, the regrasping means (14) advancing
the tube (12) downwards according to the ad-
vance of the cutter head (1);

- the cut material is conveyed upwards to the
ship (11) by a suction line (28);

- following termination of the boring operation,
the regrasping means (14) retracts the tube
(12) from the borehole;

- the lowerable portion of the sea bottom boring
device is raised again onto the ship (11) by the
rope (26) and by the recovery winch (25) pro-
vided on the ship (11).

Process for sea bottom boring according to claim
16,

characterized in

that unwanted cut material is removed from the
suction line (28) by a bypass valve (15) positioned
on the top end of the tube (12), with no need for the
unwanted cut material of being pumped up to the
ship (11).

Process for sea bottom boring according to one of
the claims 16 or 17,

characterized in

that during the boring process, the cutter head (1)
is supplied with sea water pouring in through the
tube (12) and acting as flushing water.

Revendications

Téte de fraisage avec au moins deux roues de frai-
sage (2) placées de chaque cbté d'un axe de forage
de la téte de fraisage (1), roues qui peuvent tourner
chacune autour d'un axe de roue de fraisage et qui
présentent un diamétre diminuant en direction de
I'extérieur, et avec un entrainement pour entrainer
en rotation les roues de fraisage (2),

caractérisée

en ce que quatre roues de fraisage (2) sont placées
rotatives autour d'un axe de roue de fraisage com-
mun qui est orienté radialement a I'axe de forage,
en ce que les diamétres des roues de fraisage (2)
diminuent dans la direction axiale de I'axe de roue
de fraisage en partant du centre coaxial de la téte
de fraisage (1) afin de former une section de forage
ronde, et

en ce que les roues de fraisage (2) peuvent étre
entrainées en sens inverse pour le fraisage.
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Téte de fraisage selon la revendication 1, caracté-
risée en ce qu'elle est conformée en téte de frai-
sage en section compléte.

Téte de fraisage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce qu'elle
est formée de roues de fraisage (2) tronconiques
tournant en sens inverse.

Téte de fraisage selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que les
quatre roues de fraisage (2) sont montées par pai-
res sur des flasques (6) de mécanisme et les mo-
teurs d'entrainement sont placés au-dessus des
flasques (6) de mécanisme.

Téte de fraisage selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée par des pla-
ques de cure (4) sur la téte de fraisage (1), par les-
quelles la matiére fraisée peut étre fragmentée a
une granulométrie maximale définie en interaction
avec des dents de fraisage (5) présentes sur les
roues de fraisage (2).

Téte de fraisage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée par un cais-
son d'aspiration (3) a travers lequel la matiére frai-
sée fragmentée peut étre aspirée parl'intermédiaire
d'une conduite d'aspiration (28).

Dispositif de forage avec une téte de fraisage selon
I'une quelconque des revendications 1 a 6, carac-
térisé par un tube (12) placé au-dessus de la téte
de fraisage (1), de section correspondant approxi-
mativement a la section de forage, qui sécurise tou-
te la profondeur de creusement et par l'intermédiai-
re duquel est produite la progression de la téte de
fraisage (1).

Dispositif de forage selon la revendication 7, carac-
térisé par une téte de fraisage (1) selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 6 et par un plateau
de travail (13) s'appuyant sur la surface de forage,
plateau qui saisit le tube (12) avec un systéme (14)
de post-saisie et le porte de maniére mobile dans
la direction de forage.

Dispositif de forage selon I'une quelconque des re-
vendications 7 ou 8, caractérisé en ce que le tube
(12) est parcouru par une conduite d'aspiration (28)
et une conduite hydraulique (20) qui alimentent la
téte de fraisage (1) en énergie motrice ou bien as-
pirent les matiéres fraisées, et en ce que de l'eau
de ringage peut étre envoyée a la téte de fraisage
(1) a travers le tube (12).

Dispositif de forage selon I'une quelconque des re-
vendications 8 ou 9, caractérisé par une vanne de
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dérivation (15) a I'extrémité supérieure du tube (12),
par laquelle les matieres fraisées dont on n'a pas
besoin peuvent étre pompées depuis la conduite
d'aspiration (28).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé
par une utilisation pour des forages sous-marins.

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 11, caractérisé par le montage sur un navire
(11) avec une tour de travail (16) placée au-dessus
d'une ouverture (18) au milieu du navire, la partie
de descente du dispositif de forage sous-marin pou-
vant descendre a travers I'ouverture (18).

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 12, caractérisé en ce que des conduites (20,
28) allant du navire (11) a la téte de fraisage (1) a
travers I'ouverture supérieure du tube (12) pour fai-
re fonctionner le dispositif de forage sous-marin
passent sur des dispositifs de renvoi (17) fixés sur
le plateau de travail (13).

Dispositif de forage sous-marin selon I'une quelcon-
qgue des revendications 12 ou 13, caractérisé par
un céble (26) passant sur des rouleaux, cable qui
relie le navire (11), la tour de travail (16), un élément
de guidage mobile (24) entourant le tube (12) et le
plateau de travail (13).

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 14, caractérisé en ce que le cable (26) est
maintenu sous tension afin de guider le tube (1)
avec I'élément de guidage (24).

Procédé de forage sous-marin avec un dispositif de
forage sous-marin selon I'une quelconque des re-
vendications 11 a 15, caractérisé par les étapes
suivantes :

- la partie de descente du dispositif de forage
sous-marin, qui est composée principalement
de la téte de fraisage (1), du plateau de travail
(13) et du tube (12), est descendue sur le fond
de la mer a travers I'ouverture (18) sur le céble
(26) depuis le treuil (25) situé sur le navire, le
plateau de travail (13) se trouvant a I'extrémité
inférieure du tube (12) ;

- latéte defraisage (1) commence a forer au fond
de la mer, le systéme de post-saisie (14) pous-
sant le tube (12) vers le bas d'une maniére cor-
respondant a sa progression ;

- les matiéres fraisées sont transportées vers le
haut jusqu'au navire (11) par une conduite d'as-
piration (28) ;

- alafin de l'opération de forage, le systeme de
post-saisie (14) remonte le tube (12) depuis le
trou de forage ;
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- la partie de descente du dispositif de forage au
fond de la mer est remontée sur le navire (11)
par l'intermédiaire du céble (26) du treuil (25)
situé sur le navire.

Procédé de forage sous-marin selon la revendica-
tion 16, caractérisé en ce que les matiéres de frai-
sage dont on n'a pas besoin sont retirées de la con-
duite d'aspiration (28) par l'intermédiaire d'une van-
ne de dérivation (15) a I'extrémité supérieure du tu-
be (12), sans devoir les pomper jusqu'au navire

(11).

Procédé de forage sous-marin selon I'une quelcon-
que des revendications 16 ou 17, caractérisé en
ce que de l'eau de mer traversant le tube (12) est
envoyée comme eau de ringage a la téte de fraisa-
ge (1) pendant le forage.
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