EP 0 789 129 A2

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 0789 129 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
13.08.1997 Patentblatt 1997/33

(21) Anmeldenummer: 96113139.8

(22) Anmeldetag: 16.08.1996

(51) Int.C15: E21B 4/14

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BECHDE FR GBIT LI NL SE

(30) Prioritat: 23.08.1995 DE 19530972

(71) Anmelder: Tracto-Technik Paul Schmidt
Spezialmaschinen
57368 Lennestadt (DE)

(72) Erfinder:
+ Balve, Gerhard
57368 Lennestadt (DE)

« Pittmann, Franz-Josef
57368 Lennestadt (DE)
» Hesse, Alfons
57368 Lennestadt (DE)

(74) Vertreter: Konig, Reimar, Dr.-Ing. et al

Patentanwiilte Dr.-Ing. Reimar Konig
Dipl.-Ing. Klaus Bergen,
Wilhelm-Tell-Strasse 14

40219 Diisseldorf (DE)

(54) Selbstgetriebenes Rammbohrgerit

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstgetrie-
benes Rammbohrgerat zum Herstellen von Erdbohrun-
gen mit einem in einem Gehause (1) axial beweglichen,
mittels eines Druckmittels betriebenen und von Vorlauf
auf Rucklauf umsteuerbaren Schlagkolben (4) mit
einem radiale Steuertffnungen (3) aufweisenden

Arbeitsraum (5), einem in den Arbeitsraum eintauchen-
den gehausefesten Fihrungsrohr (8) mit radialen Steu-
eréffnungen (13) und einer in einen Ringraum (11) des
Fahrungsrohrs (8) gefthrten feder-pneumatisch axial
verstellbaren Steuerbtichse (15, 27, 37).
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Beschreibung

Zum Herstellen von Bohrungen im Erdreich oder
zum zerstérenden Ersetzen erdverlegter Rohrleitungen
kommen Rammbohrgerate mit einem im Gerat ange-
ordneten hin- und herbeweglichen Schlagkolben zur
Verwendung.

Rammbohrgerate dieser Art haben sich zum gra-
benlosen Verlegen von Leitungen im Erdreich oder
beim zerstérenden Ersetzen erdverlegter Rohrleitungen
auBerordentlich bewéhrt; sie bedirfen einer Umsteue-
rung, um beispielsweise Blindbohrungen herstellen zu
kénnen oder ein durch ein uniberwindbares Bodenhin-
dernis aufgehaltenes Gerat nicht ausgraben zu mus-
sen, sondern im RuOckwartsbetrieb aus der von ihm
bereits geschaffenen Erdbohrung herausbewegen zu
kénnen.

Far die Umsteuerung sind zahlreiche Systeme
bekannt, die samtlich darauf beruhen, die Schlagener-
gie des im Gerategehause axial beweglichen Schlag-
kolbens nicht in  Vortriebsrichtung in das
Gerategehduse einzuleiten, sondern in der Gegenrich-
tung mit Hilfe eines rtickwartigen Gehauseanschlags fur
den Schlagkolben. Dies geschieht auf einfache Weise
dadurch, daB durch Verstellen eines Steuerschiebers
im Gerategehause diejenigen Steuerkanten axial ver-
legt werden, die den Zeitpunkt des Entliiftens des vor
dem Schlagkolben im Bereich der Geratespitze befind-
lichen Arbeitsraumes bestimmen. Die betreffenden
Steuerkanten werden dabei entgegen der Vortriebsrich-
tung verlegt, so dafB der Arbeitsraum zu einem spateren
Zeitpunkt entltiftet wird und demgeman der Schlagkol-
ben mit seiner rickwartigen Stirnflache auf einen
geh&usefesten Anschlag trifft.

Ausbildung und Betriebsweise des Steuerschiebers
sind in der Praxis auBerordentlich unterschiedlich. So
beschreibt die européische Patentschrift 0 484 839 bei-
spielsweise ein Rammbohrgerat mit einem in einen hin-
teren Arbeitsraum des Schlagkolbens ragenden
gehausefesten Stufenrohr, auf dem eine Steuerhtilse
axial verstellbar gelagert ist. Zwischen der Steuerhuise
und der Gehausewandung ist der Schlagkolben mit sei-
nem den hinteren Arbeitsraum umgebenden Mantel
axial gefiihrt.

Im Inneren der Steuerhilse befindet sich zwischen
einem Anschlag des Stufenrohrs fir die Zufuhr der
Arbeitsluft einerseits und einem Kragen der Steuer-
hilse andererseits eine Ruckstellfeder, die im Zusam-
menwirken mit UOber einen achsparallelen Kanal
zugeflihrter Steuerluft die Steuerhlilse entgegen dem
Druck der Arbeitsluft im Arbeitsraum des Schlagkolbens
in ihrer Vorlaufstellung halt.

Wird das Innere der Steuerhllse entllftet, dann
Ubersteigt die aus der Arbeitsluft im Arbeitsraum des
Schlagkolbens resultierende Kraft die ihr entgegenge-
richtete Federkraft mit der Folge, daB die Arbeitsluft die
Steuerhilse unter Zusammendricken der Feder in ihre
rackwartige bzw. Rucklaufstellung bewegt, aus der sie
mit Hilfe der Steuerluft und der Ruckstellfeder wieder in
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ihre Vorlaufstellung zurtickgebracht werden kann.

Als nachteilig erweist sich bei dieser Umsteuerung
die Tatsache, daB der Schlagkolben unmittelbar auf der
Steuerhuise geftihrt ist und daB sich die Ruickstellfeder
im Inneren der Steuerhilse befindet, deren geringster
Durchmesser daher von dem Durchmesser der Ruck-
stellfeder bestimmt wird. Das setzt dem AuBendurch-
messer des Rammbohrgerats eine entsprechende
untere Grenze. Ein weiteres Problem ergibt sich, wenn
die Feder in der Riicklaufposition bricht, was bei der
starken dynamischen Belastung und dem geringen
Platz leicht der Fall sein kann, ist ein Umsteuern Gber
die Druckluft in die Vorlaufposition nicht mehr méglich.
Bricht die Feder andererseits in der Vorlaufposition,
schaltet sich der Vorlauf automatisch in den Rucklauf
um, ohne daB sich dies von auB3en verhindern laBt.

Die axial bewegliche Steuerbiichse hat zudem
sténdigen Gleitkontakt mit der Innenwandung des Kol-
bens. Bei erhéhter Reibung, wie sie durch Verschmut-
zung oder bei nicht optimaler Schmierung auftritt, kann
sich die Steuerblichse hin und her bewegen, da die
geringen Umsteuerkréafte nicht ausreichen die Blchse
axial zu fixieren. Das gleiche Problem tritt auf, wenn
sich ein selbstgetriebenes Rammbohrgerat beim
Durchlaufen unterschiedlicher Bodenschichten im Erd-
reich verspannt bzw. verbiegt.

SchlieBlich besteht der Steuerkanal aus zwei kon-
zentrischen Rohren, wodurch radial mehr Platz notwen-
dig ist, als wenn die Steuerluft durch eine oder mehrere
radiale Bohrungen zugefihrt wird. Besonders bei klei-
neren Geréten ist dies ein groBer Nachteil, da kaum
Platz fir Abluft und Zuluftkanéle vorhanden ist.

Der Erfindung liegt u.a. das Problem zugrunde, ins-
besondere die Nachteile zu vermeiden, die sich daraus
ergeben, daB die Steuerhllse und der Mantel des
Schlagkolbenarbeitsraums in direkter Beriihrung mit-
einander stehen.

Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erindung
ein Rammbohrgerat vor, bei dem in den hinteren
Arbeitsraum des Schlagkolbens ein gehausefestes
druckluftfihrendes Fuahrungsrohr taucht, auf dem der
Mantel des hinteren Schlagkolbenarbeitsraums gefiihrt
ist. Demgeman ist der Schlagkolben im Bereich seines
hinteren Arbeitsraums auf einem geh&usefesten Teil
gelagert. Der Steuerschieber in Gestalt einer axial ver-
stellbaren Steuerbiichse ist hingegen in einem Ring-
raum des vorzugsweise aus einem Innen- und einem
AuBenrohr bestehenden Fihrungsrohrs axial verstell-
bar gefuhrt. Dieser Innenraum und die Steuerblchse
kénnen mit korrespondierenden Anschlédgen versehen
sein, die mindestens eine der beiden Arbeitsstellungen
der Steuerbiichse bestimmen.

Das Innenrohr, das AuBenrohr und die Steuer-
blchse kénnen mit bei Vorlauf oder Racklauf gruppen-
weise miteinander korrespondierenden  radialen
Steueréffnungen versehen sein.

Umdie Steuerhiilse in die eine ihrer beiden Arbeits-
stellungen zu bewegen bzw. dort zu halten, kann die
Steuerblichse unter dem EinfluB einer Druckfeder ste-
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hen und/oder in den Ringraum vor der Steuerblichse
eine Steuerluftleitung in Gestalt eines Steuerluftkanals
munden. Sind die Wirkungsrichtungen der Druckfeder
und der Steuerluft einander entgegengesetzt, dann laBt
sich die Steuerblichse mit Hilfe der Steuerluft entgegen
der Druckfeder verstellen, die dann als Ruickstellfeder
fur die Steuerblchse arbeitet, wenn keine Steuerluft
mehr wirksam ist.

Die Steuerluft und die Feder kénnen jedoch auch
dieselbe Wirkungsrichtung besitzen. In diesem Falle
miindet der Steuerluftkanal in eine Druckkammer der
Steuerbtichse und geschieht das Verstellen der Steuer-
buchse mit Hilfe der Steuerluft und der Druckfeder
einerseits sowie mit Hilfe der in eine andere Druckkam-
mer der Steuerhtlse eintretenden Arbeitsluft.

Verlauft die Steuerluftleitung durch das Fuhrungs-
rohr 8, dann ist im Falle eines Lecks in der Steuerluftlei-
tung die Arbeitsluft bzw. Druckluft fiir den Schlagkolben
anstelle der Steuerluft wirksam. Wenn sich die Steuer-
blchse unter dem EinfluB der Steuerluft in ihrer Ruck-
laufstellung befindet, dann héalt die Arbeitsluft die
Steuerhuilse im Falle eines Lecks in dieser Stellung. Ist
die Steuerluftleitung druckfrei und befindet sich die
Steuerbiichse in ihrer Vorlaufstellung, dann driickt die
Arbeitsluft die Steuerblichse im Falle eines Lecks auto-
matisch in ihre Rlcklaufstellung und bewegt sich das
Gerat aus dem Erdreich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen des
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Umsteuerung, bei der die Wirkungsrich-
tungen der Steuerluft und der Druckfeder in
die gleiche Richtung gehen und sich die
Steuerblichse in ihrer Vorlaufstellung befin-
det,

Fig. 2 eine vergréBerte Darstellung des rlckwarti-
gen Teils des Rammbohrgeréts &hnlich Fig.
1 mit dem vorderen Teil des FUhrungsrohrs
und der Steuerblichse in ihrer Vorlaufstel-
lung,

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung,
jedoch mit der Steuerblichse in ihrer Ruick-
laufstellung,

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Umsteuerung mit
einer einerseits mittels Steuerdruckluft und
andererseits von Betriebsdruckluft beauf-
schlagten Steuerbiichse in ihrer Vorlaufstel-
lung und

Fig. 5 eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung,
jedoch mit der Steuerblichse in ihrer Ruick-
laufstellung,

Fig. 6 eine Umsteuerung, die sich im Falle eines

Steuerluftausfalls immer in der dargestellten
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Ruacklaufstellung befindet und

die Umsteuerung der Fig. 6 in der Vorlauf-
stellung.

Fig. 7

Das Rammbohrgerat besteht aus einem zylindri-
schen Gehause 1 mit einer Schlagspitze 2 und einem
mit radialen Steueréffnungen 3 versehenen Schlagkol-
ben 4, in dessen ruckwartigem Teil sich ein hinterer
Arbeitsraum 5 befindet. In den rlckwartigen Teil des
Gehéduses 1 ist ein Anschlagring 6 mit achsparallelen
EntlGftungsdffnungen 7 eingebaut.

Den Anschlagring 6 durchragt ein Fihrungsrohr 8,
das einerseits mit einem nicht dargestellten Arbeits-
bzw. Druckluftschlauch verbunden ist und andererseits
mit seinem vorderen Ende in den Arbeitsraum 5 des
Schlagkolbens 4 eintaucht. Das Fuhrungsrohr 8 besteht
aus einem Innenrohr 9 und einem klrzeren AuBenrohr
10, zwischen denen sich ein Ringraum 11 mit einer in
den Arbeitsraum 5 mindenden Bohrung 12, beispiels-
weise eine Stirnbohrung befindet. Das Innenrohr 9
besitzt eine oder mehrere radiale Steuerdfinungen 13
und das AuBenrohr radiale Steuer&ffnungen 14. In dem
Ringraum 11 ist eine axial verstellbare Steuerblichse 15
gefihrt, zwischen der und einem Anschlag am Innen-
rohr 9 sich eine Druckfeder 16 erstreckt.

Die Steuerblichse 15 besitzt radiale Steuer&ffnun-
gen 17 sowie eine vordere, Uber die Steueréffnung 13
mit dem druckluftfiihrenden Innenrohr 9 in Verbindung
stehende Druckkammer 18 und eine Druckkammer 19,
die Uber eine Steuerluftleitung in Gestalt eines Steuer-
luftkanals 20 in der Innenrohrwandung und ein nicht
dargestelltes Ventil mit einer Steuerluftquelle verbunden
ist. Des weiteren besitzt die Steuerbiichse eine
Anschlagkante 21 und einen innenliegenden Anschlag-
kragen 22, wahrend das Innenrohr 9 mit einem
Anschlagbund 23 versehen ist. Das AuBenrohr ist des
weiteren mit einer 4uBeren Eindrehung 24 versehen.

In der Vorlaufstellung (Fig. 2) stromt die tber einen
Schlauch zugefthrte Druckluft durch das Innenrohr 9 in
den hinteren Arbeitsraum 5 des Schlagkolbens 4 und
gelangt Uber dessen Steuerdffnungen 3 in den zwi-
schen der Schlagspitze und dem Schlagkolben befindli-
chen vorderen Arbeitsraum mit Folge, daB der
Schlagkolben nach riickwérts bzw. in Richtung auf den
Anschlagring 6 verschoben wird, bis seine Steueroff-
nungen 3 die Anschlagkante 21 Giberfahren und demge-
manB der vordere Arbeitsraum schlagartig entlGftet wird
und sich die Bewegungsrichtung des Schlagkolbens 4
unter dem EinfluB der durch das Fiihrungsrohr 8 in den
Arbeitsraum 5 einstrémenden Druckluft umkehrt, um
schlieBlich seine Energie beim Auftreffen auf die
Schlagspitze 2 abzugeben. Dieses Spiel wiederholt sich
so lange, wie die Steuerbtlichse 15 unter dem EinfluB
der Druckfeder 16 und der Uber den Kanal 20 in ihre
hintere Druckkammer 19 zugefthrten Steuerluft in ihrer
Vorlaufstellung (Fig. 2) verbleibt.

Um die Bewegungsrichtung des Rammbohrgerats
umzukehren, wird die hintere Druckkammer 19 der
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Steuerblichse 15 entllftet und bewegt die tiber die Boh-
rung 12 vor der Steuerblichse und die in der vorderen
Druckkammer 18 und im Arbeitsraum 5 anstehende
Druckluft die Steuerbiichse 15 gegen die Kraft der
Druckfeder 16 in die Ricklaufstellung (Fig. 3). In dieser
Stellung fluchten die radialen Steueréffnungen 13,14,17
des Innen- und des AuBenrohrs 9,10 sowie der Steuer-
blchse 15 mit der Folge, daB tiber diese Steueréffnun-
gen auch dann noch Druckluft in den vorderen
Arbeitsraum gelangt, wenn sich die radialen Steuer6ff-
nungen 3 des Schlagkolbens 4 im Bereich der Eindre-
hung 24 befinden. Dementsprechend langer wird die
Schlagkolbenstirnflache mit Druckiuft beaufschlagt, bis
schlieBlich seine Steuer&ffnungen 3 die Anschlagkante
21 Uberfahren und die Druckluft aus dem vorderen
Arbeitsraum Uber den das Flhrungsrohr 8 umgebenden
Ringraum hinter der Steuerbiichse und die Entllftungs-
bohrungen 7 abstrémen kann und der Schlagkolben mit
seiner rlickwartigen Stirnflache auf den Anschlagring 6
trifft, um hier seine Schlagenergie abzugeben.

Sobald Uber den Kanal 20 Steuerluft in die Druck-
kammer 19 der Steuerblichse 15 gelangt, bewegt sich
diese unter dem EinfluB der Druckfeder 16 und der
Steuerluft gegen die Wirkung der in der vorderen Druck-
kammer 18 und Uber die Stirnbohrung 12 im Ringraum
11 vor der Steuerblichse anstehende Druckluft solange
in Vortriebsrichtung, bis die Anschlagkante 21 auf das
AuBenrohr 10 ftrifft und die Vorlaufstellung (Fig. 2)
erreicht ist.

Im Unterschied zu dem Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 1 bis 3 reicht bei der Umsteuerung nach den Fig. 4,
5 ein Steuerluftkanal 25 mit einer Austrittséffnung 26 bis
in eine vor einem Steuerschieber 27 befindliche Druck-
kammer 35 im vorderen Teil des Ringraums 11 und ist
das Innenrohr 9 mit einer Radialbohrung 28 sowie
einem als Anschlag fungierenden Bund 29 versehen.
Das AuBenrohr besitzt eine zusétzliche Ausdrehung 30
mit radialen Steueréffnungen 31, wahrend die Steuer-
blchse 27 mit einem nach innen weisenden Anschlag-
ring 32 sowie zusatzlichen hinteren Steueréffnungen 33
versehen ist, die in den rickwartigen Teil des Ring-
raums 11 miinden.

In der Vorlaufstellung (Fig. 4) wird der Arbeitsraum
vor dem Schlagkolben 4 dann schlagartig entliftet,
wenn die Steueréffnungen 3 des Schlagkolbens 5 in
den Bereich der hinteren Ausdrehung 30 des AuBen-
rohrs 10 gelangen und die Druckluft aus dem vorderen
Arbeitsraum Uber die Steueréffnungen 3, 31, 33 sowie
den hinteren Teil des Ringraums 11 abstrémen kann
und sich die Bewegungsrichtung des Schlagkolbens
unter dem EinfluB des Druckaufbaus in dem hinteren
Arbeitsraum 5 umkehrt.

Um die Steuerblchse 27 in ihre Riicklaufstellung
(Fig. 5) zu verschieben, wird die Druckkammer 35 im
vor der Steuerblichse befindliche Teil des Ringraums 11
Uber den Steuerluftkanal 25 entliftet, so daB die Kraft
der Betriebsdruckluft, die tber die Offnung 28 in eine
Druckkammer 34 gelangt, ausreicht, die Steuerbiichse
in die Rucklaufstellung (Fig. 5) zu bringen. Alsdann
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fluchten die Steueréffnungen 13,14,17 im Innen- und im
AuBenrohr 9,10 sowie in der Steuerblichse 27, so daB
der Arbeitsraum vor dem Schlagkolben 4 - wie im
Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 3 beschrieben - wei-
terhin mit Druckluft versorgt wird, wenn die Steuer6ff-
nungen 3 des Schlagkolbens 4 in den Bereich der
vorderen Ausdrehung 24 des AuBBenrohrs 10 gelangen.

Die Radialbohrung 28 dient dazu, die Druckkam-
mer 34 laufend mit der Betriebsdruckluft des Ramm-
bohrgerates zu speisen. Dadurch bewirkt die
Druckkammer 35, daB, falls der Steuerluftkanal 25 ent-
luftet ist, der Steuerschieber 27 in die Rlicklaufstellung
geschoben wird.

Die druckluftbeaufschlagte Wirkflache in der Kam-
mer 34 ist kleiner als die der Kammer 35, wodurch erst
ein Verschieben méglich wird. Diese Umsteuerung
arbeitet ohne eine Druckfeder 16 rein pneumatisch.

Die beiden Ausflihrungsbeispiele unterscheiden
sich dadurch voneinander, daB bei dem Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 1 bis 3 die Steuerluft und die Druckfe-
der 23 in dieselbe Richtung wirken und sich demgeman
die Steuerbiichse 15 wahrend des Vorlaufs in ihrer vor-
deren Stellung (Fig. 1, 2) und wahrend des Rucklaufs in
ihrer rtickwartigen Stellung (Fig. 3) befindet. Im Gegen-
satz dazu wirkt die Steuerluft bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 4, 5 entgegengesetzt zur Laufrichtung des
Rammbohrgerates, so daB sich die Steuerblichse 27
wéahrend des Vorlaufs in ihrer rlickwartigen Stellung
(Fig. 4) und wéahrend des Rucklaufes in ihrer vorderen
Stellung (Fig. 5) befindet. In beiden Fallen wird jedoch
die Bewegungsumkehr des Rammbohrgerats dadurch
bewirkt, daB ein Steuerluftventil betatigt und eine
gegentber dem Schlagkolben gekapselte Steuer-
blchse von der einen in die andere Arbeitsstellung
bewegt wird.

Die Umsteuerung der Fig. 6 und 7 unterscheidet
sich von der Umsteuerung der Fig. 5 und 6 dadurch,
daB die Steuerluft durch einen im Innenrohr 9 verlaufen-
den Steuerluftschlauch 36 in die Druckkammer 35
gelangt. Des weiteren besitzt die Steuerbiichse 37 nur
vordere Steuerdffnungen 17, wéhrend die Steuer-
bluchse 27 vordere Steueréffnungen 17 und hintere
Steuerdffnungen 33 besitzt. Der Wegfall der hinteren
Steueréffnungen 33 fuhrt dazu, daB sich die Steuer-
blchse 37 beim Ruckwartslauf in der hinteren (Fig. 6)
und beim Vorwartslauf in der vorderen Arbeitsstellung
(Fig. 7) befindet. Da im Falle eines Lecks im Steuerluft-
schlauch 36 dieser unter dem EinfluB der Arbeits- bzw.
Druckiuft im Innenrohr 9 steht, bewegt sich die Steuer-
blchse 37 bei einem Leck stets in seine Rucklaufstel-
lung.

Patentanspriiche

1. Selbstgetriebenes Rammbohrgerat zum Herstellen
von Erdbohrungen mit

- in einem Gehéause (1) axial beweglichen, von
Vorlauf auf Rucklauf umsteuerbaren Schlagkol-
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ben (4)

- mit einem radiale Steueréffnungen (3) aufwei-
senden Arbeitsraum (5),

- einem in den Arbeitsraum eintauchenden
gehausefesten Fahrungsrohr (8) mit minde-
stens einer radialen Steueréffnungen (13) und

- einer in einem Ringraum (11) des Fihrungs-
rohrs (9) gefuhrten Steuerbtichse (15, 27, 37).

Rammbohrgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steuerrohr (8) aus einem
Innenrohr (9) und einem AuBenrohr (10) besteht.

Rammbohrgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Innenrohr (9) und die
Steuerblichse (15, 27, 37) mit korrespondierenden
Anschlagen (22, 23; 29, 32) versehen sind.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Innenrohr (9),
das AuBenrohr (10) und die Steuerblchse (15, 27)
mit bei Vorwartslauf oder Ruckwartslauf gruppen-
weise miteinander korrespondierenden radialen
Steuerdffnungen (13, 14, 17; 31, 33) versehen sind.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerblichse
(15, 27, 37) unter dem EinfluB einer Druckfeder
(16) steht.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Vorlaufstel-
lung ein Steuerluftkanal (20) in eine Druckkammer
(19) der Steuerbtichse (15) und eine Steueréffnung
(13) des Innenrohrs (9) in eine Kammer (18) der
Steuerblichse (15) miinden.

Rammbohrgerat nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ringraum (11) und der
Arbeitsraum (5) des Schlagkolbens (4) tiber eine
Bohrung (12) miteinander verbunden sind.

Rammbohrgerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerluft und die Druck-
feder (23) dieselbe Wirkungsrichtung besitzen.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf3 in eine Druckkam-
mer (35) vor der Steuerblichse (27, 37) eine Steu-
erluftleitung (25, 26, 36) mindet.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Wirkungsrich-
tung der Steuerluft und der Druckfeder (23) einan-
der entgegengesetzt sind.
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11.

12

13.

14.

15.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB das AuBenrohr
mit mindestens einer auBeren Ausdrehung (24, 30)
versehen ist.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer-
bichse (27) ohne Federbeaufschlagung durch eine
vorwarts- und eine rackwartswirkende Druckkam-
mer (18,34;19,35) in die Rucklauf- bzw. in die Vor-
laufstellung bewegt wird.

Rammbohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
3, 5, 9bis 11, gekennzeichnet durch eine durch das
Fahrungsrohr (8) gefiihrte Steuerluftleitung (36).

Rammbohrgerat nach Anspruch 13, gekennzeich-
net durch eine mit vorderen Steuer&finungen (17)
versehene, im Ubrigen einen geschlossenen Man-
tel aufweisende Steuerblichse (37).

Rammbohrgerat nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB das Aussenrohr (10) in der
Vorlaufstellung der Steuerbtlichse (37) hinter deren
rickwartigem Ende befindliche Steueréffnungen
(31) besitzt.
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