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64 Hydraulischer Schlaghammer.

Bei dem Schlaghammer ist ein Rickhalteelement (56)

vorgesehen, dessen Kraft von der hydraulischen
Druckkraft des Steuerkolbens (21) Uberwunden werden
muss, damit der Steuerkolben (21) in die fir einen schnel-
len Ruckhub des Arbeitskolbens (12) vorgesehene Stel-
lung gebracht werden kann. Wenn der Lieferdruck unter-
halb eines vorgegebenen Wertes liegt, reicht die Kolben-
kraft des Steuerkolbens (21) nicht aus, um das
Rickhalteelement (56) zuriickzudricken. In diesem Fall
existiert ein verringerter Drosselquerschnitt, der einen
langsamen Riickhub des Arbeitskolbens (12) bewirkt.
Wenn der Lieferdruck ansteigt, wird sofort auf schnellen
Rickhub des Arbeitskolbens umgeschaltet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Schlag-
hammer, an dem ein Bohrgestange zur Durchfuh-
rung von Erdbohrungen befestigt werden kann nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In EP 0 203 282 B1 ist ein hydraulischer Schlag-
hammer beschrieben, der einen in einem Arbeitszy-
linder bewegbaren Arbeitskolben und einen in ei-
nem Steuerzylinder bewegbaren Steuerkolben ent-
halt. Der Arbeitszylinder ist mit dem Steuerzylinder
Uber hydraulische Leitungen derart verbunden,
dass der Arbeitskolben und der Steuerkolben sich
gegenseitig steuern, wobei der Arbeitskolben hin-
und hergehend bewegt wird und dabei Schlage auf
ein Einsteckende auslibt. An dem Einsteckende
wird das Bohrgestange befestigt. Ferner kann das
Einsteckende durch einen Drehantrieb gedreht wer-
den.

Bei einem hydraulischen Schiaghammer kann es
vorkommen, dass die Lieferquelle fiur das Hydrau-
likél ein unzureichendes Liefervolumen hat, so dass
nach einem Schlag des Arbeitskolbens wegen des
damit verbundenen Verbrauchs an Druckdl der
Druck der Druckleitung zunachst absinkt, bis die
Lieferquelle genigend Hydraulikdl nachgeliefert hat.
Wenn der Arbeitskolben die Schlage mit einer ho-
hen Schlagfrequenz ausfihnt, reicht der Druck in
der Druckleitung nicht aus, um die volle Schlag-
energie zu erreichen. Es sind daher bereits Syste-
me entwickelt worden, bei denen im Falle eines zu
geringen Lieferdrucks die Druckzufuhr zum Steuer-
zylinder unterbrochen wird, so dass der Steuerzylin-
der erst in die dem Schlaghub des Arbeitskolbens
entsprechende Stellung umgesteuert wird, wenn
sich in der Druckleitung der volle Lieferdruck aufge-
baut hat. Derartige Vorrichtungen benétigen jedoch
kompliziete Zusatzventile, die u.a. dazu fuhren,
dass eine zusétzliche Drosselstelle entsteht, an der
Druckverluste auftreten kénnen.

Der Oberbegriff des Patentanspruchs 1 geht aus
von einem hydraulischen Schlaghammer nach
DE 3 103 856 C2. Dieser Schlaghammer weist ein
auf den Steuerzylinder einwirkendes, druckabhéangig
bewegbares Rickhalteelement auf, welches verhin-
dert, dass der Arbeitskolben bei einem Abfall des
Versorgungsdrucks in einer undefinierten Stellung
stehenbleibt, wobei das nachfolgende Anlaufen bei
erneuter Inbetriebnahme erschwert wirde. Das
Rickhalteelement ist ein federgespannter Kolben,
der von dem Versorgungsdruck entgegen der Wir-
kung einer Feder zurlckgedrickt wird. Sinkt der
Versorgungsdruck unter einen Grenzwert ab, treibt
das Rickhalteelement den Steuerkolben in diejeni-
ge Endlage, die dem Ruckhub entspricht.

Der Ertindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
hydraulischen Kraftschrauber zu schaffen, bei dem
mit einfachen Mitteln und ohne ein standig dros-
selndes Zusatzventil sichergestellt wird, dass der
Arbeitskolben den Schlaghub erst ausfahrt, wenn
der Lieferdruck sich bis zu der benétigten Hoéhe
aufgebaut hat.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsge-
mass mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen.
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Nach der Erfindung ist in Verbindung mit dem
Steuerkolben ein Rickhalteelement vorgesehen,
das verhindert, dass der Steuerkolben diejenige
erste Stellung einnimmt, die einem schnellen Rick-
hub des Arbeitskolbens entspricht. Daher kann der
Steuerkolben seine erste Endlage so lange nicht
einnehmen wie das Ruckhalteelement dies verhin-
dert. Da der Steuerkolben aber auch bereits dann
umgeschaltet wird, wenn der Lieferdruck noch ge-
ring ist, nimmt er in dieser Situation eine Zwischen-
stellung ein, die generell den Ruckhub des Arbeits-
kolbens veranlasst, jedoch nur mit einem begrenz-
ten Drosselquerschnitt, so dass der Arbeitskolben
den Rickhub langsam ausfihrt. Durch das Rick-
halteelement wird die Umsteuerung des Steuerkol-
bens weder verhindert noch verzégent. Nur die End-
stellung des Steuerkolbens wird auf eine Weise blo-
ckiert, dass anstelle des schnellen Rickhubes des
Arbeitskolbens ein langsamer Riickhub erfoigt.
Wenn der Lieferdruck einen bestimmten Grenzwen
erreicht hat, der ausreicht, um die Kraft des Ruck-
halteelements zu (berwinden, wird das Ruckhalte-
element zurtickgedrickt, so dass der Steuerkolben
seine fiir den schnellen Ruckhub des Arbeitskol-
bens vorgesehene Endlage einnehmen kann. Da-
durch wird erreicht, dass die Schlage des Arbeits-
kolbens in Abhéngigkeit von der Hohe des Liefer-
drucks jeweils mit der hochsten Schlagfolge bzw.
Schiagfrequenz ausgefuhrt werden konnen, die der
Lieferdruck zulésst.

tm Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch
den Schlaghammer beim Auftreffen des Arbeitskol-
bens auf das Einsteckende, wobei der Steuerkolben
sich noch in der fir den Schiaghub des Arbeitskol-
bens bestimmten Stellung befindet, und

Fig. 2 den Zustand wahrend des Rickhubes kurz
bevor der Arbeitskolben seine hintere Endstellung
erreicht.

Der Schlaghammer weist ein langgestrecktes Ge-
hause 10 auf, in dem ein Arbeitszylinder 11 ausge-
bildet ist. In dem Arbeitszylinder 11 ist der Arbeits-
kolben 12 axial bewegbar. Der Arbeitskolben 12
schlagt auf das Einsteckende 13, das axial ver-
schiebbar im Hammergehause gefihrt ist.

Mit «vorne» ist die Richtung zum Ende 15 bzw.
zum Bohrgestange hin bezeichnet, wahrend «hin-
ten» die Gegenrichtung bezeichnet.

Zur Steuerung der Bewegung des Arbeitskolbens
12 dient das Steuerventil 20. Dieses weist einen
Steuerkolben 21 auf, der in einem Steuerzylinder
22 bewegbar ist. Das eine Ende des Steuerzylin-
ders 22 ist mit einer Druckleitung 24 verbunden, so
dass im Innern des hohlen Steuerkolbens 21 stets
der Lieferdruck P herrscht. Eine zum Ricklauf R
fuhrende drucklose Ricklaufleitung 25 ist mit dem
Steuerzylinder 22 und Uber eine Leitung 26 mit
dem Arbeitszylinder 11 verbunden. Ferner sind der
Arbeitszylinder 11 und der Steuerzylinder 12 durch
folgende Leitungen verbunden: die Druckleitung 24,
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eine Steuerleitung 27, die drucklose Leitung 26 und
eine Wechselleitung 28.

Die Druckleitung 24 ist mit einer vorderen Ring-
nut 29 des Arbeitszylinders 11 verbunden, so dass
auf die vordere Ringkante 30 des Arbeitskolbens 12
stets der Lieferdruck wirkt. Der Ruckraum 31 des
Arbeitszylinders wird durch die Ringflache 32 des
Arbeitskolbens begrenzt, deren Flache grdsser ist
als diejenige der Ringkante 30, so dass der Arbeits-
kolben nach vorne getrieben wird, wenn im Rack-
raum 31 der volle Lieferdruck herrscht.

Der Arbeitszylinder weist ferner eine mit der
Druckleitung 24 verbundene Ringnut 33 auf, mit der
eine Steuerkante 34 des Arbeitskolbens zusammen-
wirkt, und eine weitere Ringnut 35, die mit der
Steuerleitung 27 verbunden ist.

Der Druck der Druckleitung 24 wird dem stirnsei-
tigen Ende des Steuerzylinders 22 zugefuhrt. Der
Steuerkolben 21 ist als hohle Steuerhiilse ausgebil-
det, so dass in seinem Innern und an seinen bei-
den stirnseitigen Ende standig der volle Lieferdruck
herrscht.

Der vordere Zylinderraum 40 des Steuerzylinders
ist mit der Steuerleitung 27 verbunden und durch
einen Ringkragen 41 des Steuerkolbens begrenzt.
Hinter dem Ringkragen 41 befindet sich der standig
mit der Rucklaufleitung 25 verbundene Rickraum
42 des Steuerzylinders. Der Steuerkolben 21 wird
somit durch den Druck im Zylinderraum 40 nach
rechts bewegt, so dass er die in Fig. 2 dargestelite
Stellung einnimmt.

Diese rechte Endstellung des Steuerkolbens 21
bildet die erste Stellung, in der der Rickhub des Ar-
beitskolbens durchgefiihrt wird. Dies geschieht da-
durch, dass die mit der Wechselleitung 28 verbunde-
ne Ringnut 43 Uber eine Ausnehmung 44 des Steu-
erzylinders mit einer Ringnut 45 verbunden wird, die
an die Ricklaufleitung 25 angeschlossen ist.

Der Steuerkolben 21 wird dadurch in seine erste
Stellung getrieben, so dass der Druck der Drucklei-
tung 24 Uber die Ringnut 33 an dem Arbeitskolben
vorbei in die Ringnut 35 und von dort Uber die
Steuerleitung 27 in den Zylinderraum 40 gelangt.
Wihrend des Riickhubes des Arbeitskolbens 12
wird die Ringnut 33 verschlossen, der Druck in der
Steuerleitung 27 aber noch so lange aufrecht erhal-
ten, bis eine Steuerkante 46 die Mindungsstelle
der Leitung 26 passiert hat, so dass der Druck der
Steuerleitung 27 (ber die Leitung 26 zur Ricklaut-
leitung 25 entweichen kann. Dadurch erfolgt die
Umsteuerung des Steuerkolbens 21 in die in Fig. 1
dargestelite Stellung, in der der Arbeitskolben 12
den Schlaghub ausfuhrt.

Die Umsteuerung des Steuerkolbens ist dadurch
moglich, dass die rickwartige Endfliche 47 des
Steuerkolbens einen grosseren Querschnitt hat als
die vordere Endfliche 48. Auf beide Endflachen
wirkt standig der gleiche Druck ein. Am riickwarti-
gen Ende des Steuerkolbens sind radiale Durchlas-
se 49 vorgesehen, die in der Stellung gemass
Fig. 2 eine Verbindung von der Druckleitung 24
uber das Innere des Steuerkolbens zur Wechsellei-
tung 28 bewirken. An dem vorderen Ende des
Steuerkolbens befindet sich ein rohrférmiger Ansatz
50, dessen Ende die vordere Endflache 48 bildet.
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Nach der Erfindung ist am rickwartigen Ende
des Steuerzylinders ein Druckraum 55 vorgesehen,
in dem standig der Lieferdruck herrscht. Dieser
Druckraum 55 enthalt ein Ruckhalteelement 56 in
Form einer Kappe 57, die durch eine Federvorrich-
tung 58 in Richtung auf den Steuerkolben 21 ge-
driickt wird. Die Federvorrichtung ist so bemessen,
dass sie nachgibt und das Ruckhalteelement 56 zu-
rickweist, wenn der im Zylinderraum 40 herrschen-
de Lieferdruck einen vorbestimmten Wer Uber-
steigt. Dann ist die Kraft, die den Steuerkolben 21
in die erste Stellung gemass Fig. 1 treibt, grosser
als die Ruckhaltekraft des Ruckhalteelements 56,
so dass der Steuerkolben 21 das Ruckhalteelement
56 zurickdrangen kann, bis er die in Fig. 1 darge-
stellte erste Position einnimmt, in der die Ringnuten
43, 45 voll miteinander verbunden sind, so dass
das beim Riickhub des Arbeitskolbens 12 aus den
Ruckraum 31 verdrangte Ol ungedrosselt zur Ruck-
laufleitung 25 abfliessen kann. Dies entspricht ei-
nem schnellen Rickhub des Arbeitskolbens.

Wenn sich der Steuerkolben 21 in seiner zweiten
Stellung (Fig. 2) befindet, die dem Schlaghub des
Arbeitskolbens 12 entspricht, hat das Rickhalteele-
ment 56 keine Auswirkungen auf den Steuerkolben.

Wenn nach einem Schlaghub der in der Drucklei-
tung 24 herrschende Lieferdruck voribergehend ab-
gefallen ist und anschliessend der Riickhub ausge-
fuhrt werden soll, wird der Lieferdruck in den Zylin-
derraum 40 des Steuerzylinders 22 eingelassen.
Die dadurch auf den Steuerkolben ausgeibte Kraft
reicht jedoch noch nicht, um das Rickhalteelement
56 zurlckzudrangen. Der Steuerkolben 21 wird da-
her nur Uber einen Teil seines Weges in Richtung
auf die erste Stellung bewegt, dann aber von dem
Ruckhalteelement 56 blockiert, so dass er in einer
«Zwischenstellung» stehen bleibt. In dieser Zwi-
schenstellung &ffnet der Steuerkolben die Ringnut
43 noch nicht vollstandig zur benachbarten Ringnut
45 hin, sondern es entsteht an der vorderen Kante
der Ringnut 43 ein Drosselquerschnitt 60, durch
den Ol aus der Wechselleitung 28 mit geringer
Stromungsrate zur Ricklaufleitung 25 fliessen kann.
Dadurch wird der Druck im Ruckraum 31 des Ar-
beitszylinders 11 langsam abgebaut, so dass der
Arbeitskolben 12 einen langsamen Riickhub aus-
fahrt.

Sollte wahrend des Rickhubes der Lieferdruck in
der Druckleitung 24 so gross werden, dass die
Kraft des Ruckhalteelements 56 Uberschritten wird,
so nimmt der Steuerkolben 21 seine erste Stellung
unverziglich ein, in der der Rickhub des Arbeits-
kolbens schnell ausgefihrt wird. .

Die Kappe 57 weist in ihrer Querwand eine Off-
nung 59 auf, durch die der Druck in das Innere des
Rackhalteelements 56 und dahinter gelangt, so
dass das Ruckhalteelement 56 standig im Druck-
gleichgewicht ist und nur durch die Feder 58 vorge-
spannt ist.

Der Druckraum 55 ist an einen Druckgasspeicher
63 angeschlossen, der aufgeladen wird, wenn der
Lieferdruck in der Druckleitung 24 hoch ist und der
sich bei jedem Schlag des Arbeitskolbens entleeren
kann. Der Druckgasspeicher 63 ist nahe der Ring-
nut 43 angeordnet, so dass in der zweiten Stellung
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des Steuerkolbens 21 (Fig. 2) ein kurzer Weg vom
Druckgasspeicher 63 zur Wechselleitung 28 be-
steht, in dem keine wesentlichen Verluste auftreten.

Patentanspriiche 5

1. Hydraulischer Schlaghammer mit einem Ge-
hause (10), das eine Druckleitung (24) und eine
Rucklaufleitung (25) aufweist, einem in dem Gehau-
se (10) ausgebildeten Arbeitszylinder (11), in dem 10
ein Arbeitskolben (12) bewegbar ist, der abwech-
selnd vorwarts gerichtete Schlage auf ein Einsteck-
ende (13) und Rickhibe auslbt, einem in einem
Steuerzylinder (22) bewegbaren Steuerkolben (21),
der in Abhangigkeit von der Stellung des Arbeitskol- 15
bens (12) gesteuert ist und seinerseits die Fluidzu-
fuhr zum Arbeitszylinder (22) steuert, und einem auf
den Steuerkolben einwirkenden, druckabhéngig be-
wegbaren vorgespannten Ruckhalteelement (56),
dadurch gekennzeichnet, dass das Rickhalteele- 20
ment (56) die Bewegung des Steuerkolbens (21) in
die einem schnellen Riickhub des Arbeitskolbens
(12) entsprechende erste Stellung nur dann zulasst,
wenn die Druckkraft, die den Steuerkolben (21) in
die erste Stellung treibt, die Vorspannkraft des 25
Riickhalteelements (56) ubersteigt, und dass das
Rickhalteelement (56) derart ausgebildet ist, dass,
wenn es die Bewegung des Steuerkolbens (21) in
die erste Steliung nicht zulasst, der Steuerkolben
(21) eine Zwischenstellung einnimmt, bei der einen 30
Drosselquerschnitt (60) freigibt, der einen langsa-
men Ruckhub des Arbeitskolbens (12) bewirkt.

2. Schlaghammer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ruckhalteelement (56) ei-
nen durch eine Federvorrichtung (58) vorgespann- 35
ten Anschlag aufweist, gegen den das eine Ende
des Steuerkolbens (21) drickt, wenn der Steuerkol-
ben an seinem entgegengesetzten Ende mit Druck
beaufschlagt wird.

3. Schlaghammer nach Anspruch 1 oder 2, da- 40
durch gekennzeichnet, dass das Rickhalteelement
(56) eine federgespannte Kappe (57) aufweist, die
an ihren einander entgegengesetzten Flachen dem
gleichen Druck ausgesetzt ist.

4. Schlaghammer nach einem der Anspriche 1- 45
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkoiben
{21) eine hohle Steuerhilse ist, deren Inneres stan-
dig dem Lieferdruck ausgesetzt ist, und dass das
Rickhalteelement (56) in einem Druckraum (55)
enthalten ist, der sich axial an den Steuerzylinder 50
(22) anschliesst.

5. Schlaghammer nach einem der Anspriuche 1-
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickhaiteele-
ment (56) zwischen dem Steuerzylinder (22) und ei-
nem durch ein Rickhalteelement (56) hindurch mit 55
dem Innern des Steuerzylinders (22) verbundenen
Druckgasspeicher (63) angeordnet ist.

6. Schlaghammer nach einem der Anspriche 1-
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(21) in der Zwischenstellung eine vom Ruckraum 60
(31) des Arbeitszylinders (11) kommende Wechsel-
leitung (28) drosselnd mit der Rucklaufleitung (25)
verbindet.
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