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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ramme gemal dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Bei derartigen bekannten Rammen weist die
Arbeitsgas-versorgungseinrichtung Mittel zum Zufih-
ren von Kraftstoff und Luft zum Arbeitsraum auf. Durch
diese Mittel wird im Arbeitsraum ein zindféhiges Ge-
misch erzeugt, welches beim Herabfallen des Schlag-
kolbens geziindet wird.

[0003] Bei derartigen Dieselrammen kann man den
Fallweg des Schlagkolbens lber die Menge des einge-
spritzen Kraftstoffes einstellen. Die vom Schlagstlick
auf ein in das Erdreich einzurammendes Objekt ausge-
Ubten Schlage sind insgesamt hart.

[0004] Es sind andere Rammen bekannt, bei denen
ein Schlagkolben z. B. unter Verwendung eines auller-
halb des Fuhrungszylinders angeordneten Hydraulikzy-
linders angehoben wird und dann frei auf das Schlag-
stuck fallt. Derartige weich arbeitende Rammen werden
insbesondere dort verwendet, wo Pfahle und derglei-
chen in weicheren Untergrund eingetrieben werden
missen oder wo starke Gerauschentwicklung, wie sie
bei Dieselbaren auftritt, nicht tolerierbar ist.

[0005] Die Dieselrammen und die hydraulischen
Rammen unterscheiden sich schon von ihrem Grund-
aufbau her stark. Will man an ein- und derselben Bau-
stelle sowohl| die Vorteile harten Rammens also auch
die Vorteile weichen Rammens haben, so mufl man bei-
de Rammentypen bereitstellen. Dies bedeutet einen er-
heblichen Aufwand.

[0006] Durch die vorliegende Erfindung soll eine
Ramme gemaR dem Oberbegriff des Anspruches 1 so
weitergebildet werden, dal ihre Arbeitsweise zwischen
hartem und weichem Rammen umstellbar ist.

[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemal geldst
durch eine Ramme mit den im Anspruch 1 angegebe-
nen Merkmalen.

[0008] Die erfindungsgeméafie Ramme kann wahlwei-
se von einer von mindestens zwei Arbeitsgas-Versor-
gungseinrichtungen her mit unter Druck stehendem Ar-
beitsgas versorgt werden, welches unter Expansion den
Schlagkolben im Zylinder anhebt. Eine derartige Ar-
beitsgas-Versorgungseinrichtung hat verglichen mit ei-
ner Ramme einfachen Aufbau, so dal mit der Erfindung
gegeniber der gleichzeitigen Bereitstellung von zwei
unterschiedlichen Rammentypen erhebliche Einspa-
rungen erhalten werden. Auch kann man im laufenden
Betrieb und beim Einrammen ein- und desselben Pfah-
les oder sonstigen Rammmgutes von einer Betriebsart
auf die andere umschalten. Auf diese Weise kann man
den in unterschiedlicher Tiefe unterschiedlichen Eigen-
schaften des Untergrundes ohne Umristarbeiten an der
Ramme einfach Rechnung tragen.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0010] Zum Stand der Technik ist noch die DE-C-4
414 190 zu nennen, die eine Dieselramme betrifft, die
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zusatzlich nach dem Hydraulikprinzip arbeiten kann.
[0011] WahIt man als eine der Arbeitsgas-Versor-
gungseinrichtungen einen Druckluftspeicher, so ist die
bei ihrer Aktivierung eingestellte Arbeitsart der Ramme
ein besonders weiches und schonendes Rammen. Eine
derartige Arbeitsgas-Versorgungseinrichtung zusatz-
lich an einer Diesel-Ramme vorzusehen, bedingt nur
wenige und preisglinstig realisierbare MalRnahmen. Ein
zum Speisen des Druckluftspeichers benétigter Kom-
pressor findet sich in der Regel sowieso auf Baustellen.
[0012] Mit der Weiterbildung der Erfindung geman
Anspruch 3 wird erreicht, dald sich der Druckluftspeicher
unter geringer Drosselung der Luft schlagartig in den
Zylinder der Ramme entleeren kann. Dies istim Hinblick
auf ein rasches und effektives Beschleunigen des
Schlagkolbens von Vorteil.

[0013] Bildet man das zwischen dem Druckluftspei-
cher und dem Zylinder vorgesehene Servoventil gemaf
Anspruch 4 aus, so hat man einerseits einen hohen
Durchstrémquerschnitt, andererseits trotzdem nur ge-
ringe Gesamtbiegebelastungen auf das Verschlufteil.
[0014] Bei einer Ramme gemafR Anspruch 5 wird der
Schlagkolben zunéchst durch Offnen eines einem unte-
ren Anschluf3 des Arbeitsraumes zugeordneten Servo-
ventiles aus der Ruhestellung heraus beschleunigt und
dann durch Offnen eines weiteren Servoventiles mit der
Hauptmenge der im Druckluftspeicher enthaltenen
Druckluft beaufschlagt. Dies ist im Hinblick auf ein opti-
males Anheben des Schlagkolbens von Vorteil.

[0015] Mit der Weiterbildung der Erfindung geman
Anspruch 6 erhalt man auf einfache Weise die zeitliche
Verzdgerung des dem weiter oben liegenden Zylinder-
anschlul® zugeordneten Servoventiles.

[0016] Beieiner Ramme gemal Anspruch 7 kann das
Abstromen von Druckmittel aus dem Stellmotor des
Servoventiles unbehindert erfolgen, so daf} dieses Ser-
voventil nach der gewlnschten Beschleunigung des
Kolbens rasch wieder schlieft.

[0017] Bei einer Ramme gemal Anspruch 8 kann
man das Schlieen des vorgenannten Servoventiles in
gezielter Weise verzégern, ohne daR dies auf seine Off-
nungsbewegung einen Einflul hatte.

[0018] GemaR Anspruch 9 erhalt man auf einfache
Weise die gewlnschte Synchronisierung der beiden
Servoventile, liber welche an axial beabstandeten Stel-
len des Zylinders der Ramme Druckluft zugeflhrt wird.
[0019] Bildet man das Hauptsteuer-Servoventil ge-
mafl Anspruch 10 aus und beschaltet man es in der an-
gegebenen Weise, so erhalt man auf einfache Weise
eine fluidische Kippsteuerung, welche ein zyklisches Ar-
beiten der Ramme im Druckluftbetrieb gewahrleistet.
[0020] Dabei kann man gemaf Anspruch 11 dann die
Fallhéhe des Schlagkolbens einstellen.

[0021] Beieiner Ramme gemafl Anspruch 12 kann in
der Ruhestellung des Servoventiles die vom Stellmotor
des der oberen Einspeisestelle zugeordneten Servo-
ventiles abstrémende Luft an die Umgebungsatmo-
sphéare abgegeben werden, wobei gleichzeitig gewahr-
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leistet ist, dald kein unter Druck stehendes Gas aus dem
Arbeitesraum der Ramme zum Servoventil zuriick-
stromt.

[0022] Bei einer Ramme gemafl Anspruch 14 kann
man wahlweise eine Betriebsart "hartes Rammen nach
dem Dieselprinzip" einstellen, bei welchem der Kraft-
stoff in eine Kraftstoffmulde eingespritzt wird, die in der
Oberseite des Schlagstiickes ausgebildet ist.

[0023] Bei einer Ramme gemafl Anspruch 15 kann
man wahlweise eine Arbeitsweise "weiches Rammen
nach dem Dieselprinzip" einstellen, in dem man die
Hochdruck-Kraftstoffeinspritzeinrichtung in  Betrieb
nimmt, welche unter hohem Druck zerstaubten Kraft-
stoff in den Arbeitsraum abgibt.

[0024] Bei einer Ramme gemaR Anspruch 16 ist
zwangsweise sichergestellt, dal’ nur jeweils eine der Ar-
beitsgas-Versorgungseinrichtungen aktiviert ist.

[0025] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigt die einzige Fi-
gur eine schematische Ansicht einer Ramme, welche
mit Druckluft und nach zwei verschiedenen Dieselprin-
zipien betrieben werden kann, teilweise im Schnitt.
[0026] DieinderZeichnung wiedergegebene Ramme
hat einen Zylinder 10, in dessen unterem Ende ein
Schlagstiick 12 dicht verschiebbar ist. Dieses hat einen
oberen Kolbenabschnitt 14, in dessen obenliegender
Stirnflache eine Kraftstoffmulde 16 ausgebildet ist. Ein
mittlerer zylindrischer Zwischenabschnitt 18 des
Schlagstiickes 12 ist in einer Offnung 20 gefiihrt, die in
einer unteren Stirnplatte 22 des Zylinders 10 vorgese-
hen ist. Der Zwischenabschnitt 18 tragt einen tellerahn-
lichen Schlagabschnitt 24 mit konvex gekrimmter unte-
rer Stirnflache.

[0027] Im oberen Abschnitt des Zylinders 10 ist ein
Schlagkolben 26 gefiihrt, der einen unteren Kolbenab-
schnitt 28 und einen oberen Kolbenabschnitt 30 sowie
einen mittleren Kolbenabschnitt 32 mit etwas vermin-
dertem Durchmesser aufweist. Die untere Stirnflache
des Kolbenabschnittes 28 tragt eine flache Erhebung
34, welche in die Kraftstoffmulde 16 eingreifen kann.
[0028] Der Zylinder 10 ist mit einem Arbeitsschlitz 36
ausgebildet, Uber welchen die Ramme im Dieselbetrieb
Luft ansaugt bzw. Verbrennungsgase abgibt. In die Zy-
linderwand sind ferner zwei insgesamt mit 38 bzw. 40
bezeichnete und nur schematisch wiedergegebene Ein-
spritzeinheiten eingesetzt. Jede dieser Einspritzeinhei-
ten hat einen Betatigungshebel 42 bzw. 44, der mit der
Umfangsflache des Schlagkolbens 26 zusammenarbei-
tet. Nicht im einzelnen dargestellte Diisen der Einspritz-
einheiten 38, 40 geben einen Kraftstoffstrahl 46 bzw. ei-
nen Kraftstoffnebel 48 ab.

[0029] Der Kraftstoffstrahl 46 wird von der Einspritz-
einheit 38 unter niederem Druck bereitgestellt und wird
so gefiihrt, dal} er in die Kraftstoffmulde 16 gelangt.
Beim Herabfallen des Schlagkolbens 26 wird dann der
in der Kraftstoffmulde befindliche Kraftstoff in die bei der
Kompression erhitzte Luft zerstdubt.
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[0030] Der Kraftstoffnebel 48 wird von der Einspritz-
einheit 40 unter hohem Druck abgegeben und direkt in
die verdichtete heilRe Luft gefiihrt. Bei der Hochdruck-
einspritzung setzt somit die Verbrennung bezogen auf
den unteren Totpunkt des Schlagkolbens friiher ein als
bei der Niederdruckeinspritzung. Dies resultiert in ei-
nem weicheren vom Schlagkolben 26 auf das Schlag-
stlick 12 ausgelibten Schlag. Bei der Niederdruckein-
spritzung erhalt man dagegen ein Ziinden des Gemi-
sches erst nach dem harten Auftreffen des Schlagkol-
bens 26 auf das Schlagsttick 12.

[0031] Die Einspritzeinheiten 38 und 40 sind der bes-
seren Darstellbarkeit halber an axial beabstandeten
Stellen des Zylinders 10 gezeigt. Es versteht sich, dal
sie in der Praxis auch in Umfangsrichtung versetzt sein
kénnen (bei gleicher axialer Lage) oder auch in axialer
Richtung und Umfangsrichtung versetzt sein kénnen.
Es versteht sich ferner, da die Einspritzeinheiten auch
jeweils aus raumlich getrennten Pumpeinheiten und Di-
seneinheiten bestehen kdnnen, wobei dann auch eine
Pumpeinheit jeweils mehrere in Umfangsrichtung und/
oder axialer Richtung versetzte Diseneinheiten versor-
gen kann.

[0032] Die Einspritzeinheiten 38, 40 sind Uber Ma-
gnetventile 50, 52 mit dem Ausgang einer Kraftstoff-
pumpe 54 verbunden. Letztere saugt Dieselkraftstoff
aus einem Vorratstank 56 an.

[0033] Diebeiden Einspritzeinheiten 38, 40 sind wahl-
weise dadurch aktivierbar, dal man das ihnen zugeord-
nete der Magnetventile 50, 52 ansteuert. Dies erfolgt
wahlweise durch einen Steuerkreis 58 mit einem Be-
triebsarten-Wahlschalter 60.

[0034] Der Steuerkreis 58 gibt an einer dritten Aus-
gangsklemme ein weiteres Aktivierungssignal "a" aus,
welches zum Einstellen eines Druckluftbetriebes der
Ramme dient, wie nachstehend nun genauer beschrie-
ben wird.

[0035] An den Zylinder 10 ist an einen unteren Ab-
schnitt des Arbeitsraumes 62, der durch die Zylinderin-
nenwand, das Schlagsttick 12 und den Schlagkolben 26
begrenzt ist, ein Verbindungsteil 64 angeschlossen,
welches eine Mehrzahl von Verbindungskanalen 66 auf-
weist. Diese fiihren ins Innere eines gro3en Druckluft-
speichers 68. Die im Druckluftspeicher 68 liegende
Stirnflache des Verbindungsteiles 64 enthalt durch die
Enden der Verbindungskanéale 66 gebildete Steuerdff-
nungen, welche mit der in Figur 1 links gelegenen Stirn-
flache eines plattenférmigen Schiebers 70 zusammen-
arbeiten.

[0036] Der Schieber 70 ist mit der Kolbenstange 72
eines Stellmotors 74 verbunden, die auf der Oberseite
einer Endplatte 76 des Druckluftspeichers 68 aufgesetzt
ist. In seiner Zylinderbohrung ist ein Kolben 78 ver-
schiebbar, welcher durch eine Feder 80 in die untere
Endstellung vorgespannt ist.

[0037] Der durch die Kolbenunterseite begrenzte Ar-
beitsraum des Stellmotors 74 ist Uber zwei in Reihe ge-
schaltete einstellbare Drosseln 82, 84 mit dem Auslal®
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eines Servoventiles 86 verbunden. Uber die Drossel 82
ist ein in Richtung zum Stellmotor 6ffnendes Ruck-
schlagventil 88 geschaltet, wahrend die Drossel 84
durch ein in Richtung zum Stellmotor sperrendes Ruick-
schlagventil 90 Uberbriickt ist. Auf diese Weise drosselt
die Drossel 84 das dem Stellmotor 74 zugefiihrte Ar-
beitsfluid, die Drossel 82 das bei Druckentlastung vom
Stellmotor 74 abstromende Arbeitsfluid, und durch Ein-
stellung der Drossel 84 kann man die Offnungsge-
schwindigkeit des Schiebers 70, durch Einstellen der
Drossel 82 seine SchlieRgeschwindigkeit einstellen.
[0038] Inderin der Zeichnung wiedergegebenen Ru-
hestellung des Servoventiles 86 ist dessen Auslal mit
einer Entlastungsleitung 92 verbunden, welche auf Nor-
maldruck steht. Ein zweiter Einlal} des Servoventiles 86
ist Uber eine Leitung 93 mit dem Inneren des Druckluft-
speichers 68 verbunden.

[0039] Ein Stellmotor 94 des Servoventiles 86 ist (iber
ein 2/2-Magnetventil 96 mit dem Inneren des Druckluft-
speichers 68 verbindbar, und zwar an einer von der An-
schluf3stelle der Leitung 93 abgelegenen Stelle, so dal
die Druckbeaufschlagung des Stellmotors 94 unabhan-
gig von dynamischen Effekten an der Ausmindungs-
stelle der Leitung 93 erfolgt. Die Ansteuerung des Ma-
gnetventiles 96 erfolgt durch das von dem Steuerkreis
58 abgegebenen Aktivierungssignal "a".

[0040] Der Stellmotor 94 sucht die Arbeitstellung des
Servoventiles 86 einzustellen. In entgegengesetzter
Richtung wirkt ein weiterer Stellmotor 98 des Servoven-
tiles 86 und ebenso eine parallel zu diesem geschaltete
Vorspannfeder 100. Der Stellmotor 98 ist (iber einen ein-
stellbaren Druckregler 102 mit einer Speiseleitung 104
verbunden, in welche ein Kompressor 106 tber Riick-
schlagventil 108 fordert und welche ber eine weitere
Leitung 110 mit dem Druckluftspeicher 68 verbunden
ist.

[0041] Der Arbeitsanschlul des Servoventiles 86 ist
ferner Uber eine Arbeitsleitung 112, die ein in Richtung
zum Zylinder 10 6ffnendes Ruckschlagventil 114 ent-
halt, mit einer im mit dem untersten Abschnitt des Ar-
beitsraumes 26 kommunizierenden AnschluR6ffnung
116 des Zylinders verbunden.

[0042] Die oben beschriebene Ramme arbeitet im
Druckluftbetrieb (entsprechende Stellung des Wahl-
schalters 60 und Ausgabe des Steuersignales "a" am
Ausgang des Steuerkreises 58) folgendermalen:
[0043] Zu Beginn eines Zyklus sitzt der Schlagkolben
26 auf dem Schlagstlick 12. Der Kompressor 106 fordert
laufend Luft in den Druckluftspeicher 68. Zu Beginn der
Fullung des Druckluftspeichers 68 ist die vom kleinen
Querschnitt aufweisenden Stellmotor 98 und der Vor-
spannfeder 100 auf den Schieber des Servoventiles 86
ausgelbte Kraft gréRer als die vom Stellmotor 94 er-
zeugte Kraft. Das Servoventil 86 bleibt somit zunachst
in der in Figur 1 gezeigten Ruhestellung.

[0044] Ist der Druck im Inneren des Druckluftspei-
chers 68 ausreichend angewachsen, so ist die vom
Stellmotor 94 bereitgestellte Kraft gréRer als die kombi-
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nierte Kraft des Stellmotors 98 und der Vorspannfeder
100, und das Servoventil 86 wird in seine Arbeitsstel-
lung umgestellt. In dieser ist nun die untere Druckluft-
AnschluR6ffnung 116 des Zylinders 10 Giber das nun 6ff-
nende Riickschlagventil 114 und das Servoventil 86 mit
dem Inneren des Druckluftspeichers 68 verbunden, und
durch Druckluftbeaufschlagung wird der Schlagkolben
26 um eine erste Strecke angehoben, wobei die zylin-
derseitigen Enden der Verbindungskanéale 66 nun frei-
gegeben werden.

[0045] Die Zeitspanne die bis zu diesem Zeitpunkt
vergangen ist, entspricht derjenigen Zeitspanne, wel-
che der am Ausgang des Servoventiles 86 anstehende
Druck braucht, um Uber die Drossel 84 und das Riick-
schlagventil 88 den Kolben 78 entgegen der Kraft der
Feder 80 anzuheben. Mit der Freigabe der speichersei-
tigen Enden der Verbindungskanéle 66 kann sich nun
die im Druckluftspeicher 68 enthaltene Druckluft schlag-
artig in den Arbeitsraum des Zylinders 10 entleeren, wo-
durch der Schlagkolben 26 hochgeschleudert wird.
[0046] Die Strecke, um welche der Schlagkolben 26
angehoben wird, hangt offensichtlich vom im Druckspei-
cher 68 herrschenden Druck, letzterer wiederum vom
Umschaltdruck des Servoventiles 86 ab. Dieser kann
Uber den verstellbaren Druckregler 102 eingestellt wer-
den.

[0047] Nachdem der Druck im Druckluftspeicher 68
auf diese Weise abgebaut worden ist, wird das Servo-
ventil 86 unter der nun wieder Gberwiegenden Kraft des
Stellmotors 98 und der Vorspannfeder 100 in die in der
Zeichnung wiedergegebene Ruhestellung zurlickbe-
wegt. In dieser kann dann die unter dem Kolben 78 be-
findliche Druckluft Gber die Drossel 82 und das Riick-
schlagventil 90 zur Umgebung hin abgebaut werden, so
daf} der Schieber 70 die Verbindungskanale 66 wieder
verschlief3t.

[0048] Nachdem der Schlagkolben 26 auf das
Schlagstlick 12 herabgefallen ist und letzteres und ein
mit diesem in Bertihrung stehendes Rammgut nach un-
ten bewegt hat, beginnt der oben geschilderte Arbeits-
zyklus von neuem.

[0049] Nach Abwicklung einer vorgegebene Anzahl
von Druckluftrammzyklen kann man dann den Wahl-
schalter 60 in die mittlere Arbeitsstellung bewegen, in
welcher ein weiches Rammen nach dem Dieselprinzip
erfolgt, indem das Magnetventil 52 aufgesteuert wird.
Nun wird in den Arbeitsraum des Zylinders jeweils bei
Anndherung des Schlagkolbens 26 an das Schlagstiick
12 ein Kraftstoffnebel 48 eingespritzt. Das Ziinden des
so erzeugten Gemisches erfolgt kurz dem Erreichen
des unteren Totpunktes des Schlagkolbens 26. Durch
das Zinden des Gemisches wird der Schlagkolben 26
wieder angehoben, die Verbrennungsgase stromen
Uber den Arbeitsschlitz 36 ab. Bei der weiteren Nach-
obenbewegung saugt der Schlagkolben 26 dann Frisch-
luft Gber den Arbeitsschlitz 36 an, und beim Nachunten-
fallen des Schlagkolbens wird dann die im Zylinder be-
findliche Luft nach dem Passieren des Arbeitsschlitzes
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durch den Schlagkolben 26 verdichtet. Der Schlagkol-
ben 26 betétigt dann die Einspritzeinheit 38, und der
oben beschriebene Zyklus beginnt wieder von vorne.
[0050] Wird der Wahlischalter 60 in die Stellung hartes
Rammen nach dem Dieselprinzip gestellt, so wird an-
stelle der Einspritzeinheit 38 die Einspritzeinheit 40 mit
Kraftstoff versorgt, da nun das Magnetventil 50 aufge-
steuert wird. Der Dieselzyklus lauft dann &hnlich ab wie
oben fiir das Hochdruckeinspritzen beschrieben, mit der
einzigen Ausnahme, dal} das Einspritzen des Kraftstof-
fes in die Kraftstoffmulde 16 erfolgt und das Ziinden des
Gemisches nach dem Aufschlagen des Schlagkolbens
26 auf das Schlagstiick 12 erfolgt.

[0051] Wie oben beschrieben, kann man die erfin-
dungsgemale Ramme wahlweise in drei unterschiedli-
chen Betriebsarten einsetzen, um Schldge unterschied-
licher Intensitat und unterschiedlichen zeitlichen Verlau-
fes zu erzeugen. Die Umschaltung kann auch im laufen-
den Betrieb der Ramme erfolgen.

[0052] Es verstehtsich, dal man den Druckluftbetrieb
der Ramme auch als AnlaRhilfe verwenden kann, um
den Dieselbetrieb einzuleiten.

Patentanspriiche

1. Ramme mit einem Zylinder (10), mit einem im Zy-
linder (10) gefuhrten Schlagkolben (26) und einem
im unteren Zylinderende gefiihrten Schlagstiick
(12), welche zusammen mitdem Zylinder (10) einen
Arbeitsraum (62) begrenzen, und mit einer Einrich-
tung zum intermittierenden Beaufschlagen des Ar-
beitsraumes (62) mit unter hohem Druck stehenden
Arbeitsgas, dadurch gekennzeichnet, dal® der Ar-
beitraum (62) mit mindestens zwei Arbeitsgas-Ver-
sorgungseinrichtungen (38, 50, 54; 40, 52, 54; 68)
verbunden ist, welche sich bezlglich des Druckes
des von ihnen erzeugten Arbeitsgases und/oder
bezuglich des zeitlichen Verlaufes des von ihnen er-
zeugten Druckaufbaus im Arbeitsraum (62) unter-
scheiden.

2. Ramme nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal eine erste der Arbeitsgas-Versorgungsein-
richtungen einen Druckluftspeicher (68) umfaft,
der Uber eine Ventilanordnung (64, 70, 86, 114) mit
einem unteren Abschnitt des Zylinders (10) ver-
bindbar ist.

3. Ramme nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dal® der Druckluftspeicher (68) dem Zylinder
(10) unmittelbar benachbart ist und die Ventilanord-
nung ein Servoventil (64, 70, 74) umfallt, dessen
Verschlufdteil (70) im Inneren des Druckluftspei-
chers (68) angeordnet ist und mit mindestens einer
Steuerdffnung (66) zusammenarbeitet, die in einem
kurzen den Druckluftspeicher (68) mit dem Zylinder
(10) verbindenden Verbindungsteil (64) ausgebildet
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ist.

Ramme nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dal das VerschluBteil als plattenformiger
Schieber (70) ausgebildet ist und das Verbindungs-
teil (64) eine Mehrzahl paralleler Verbindungskana-
le (66) aufweist.

Ramme nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dall die Ventilanordnung minde-
stens zwei Servoventile (86; 64, 70, 74) aufweist,
die unter zeitlichem Abstand aus der Schlief3stel-
lung in die Offenstellung gesteuert werden, und dafy
das zuerst aufgesteuerte Servoventil (86) mit einem
ersten Punkt (116) des Arbeitsraumes (62) verbun-
den ist, der tiefer liegt als ein zweiter Punkt (64) des
Arbeitsraumes, mit welchem das spater aufgesteu-
erte Servoventil (64, 70, 74) verbunden ist.

Ramme nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf} ein Druckmittel-Stellmotor (74) des spater
aufgesteuerten Servoventiles (64, 70, 74) Giber eine
Drossel (84) mit Druckmittel beaufschlagt wird.

Ramme nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daR lber die Drossel (84) ein in Richtung zum
Stellmotor (74) sperrendes Rickschlagventil (90)
geschaltet ist.

Ramme nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Servoventil-Stellmotor (74) ein
einfach wirkender durch eine Feder (80) in die eine
Endstellung vorgespannter Stellmotor ist und in sei-
ne Arbeitsleitung in Reihe zur die Aufsteuer-Verzo-
gerung bewerkstelligenden Drossel (84) eine das
Abstromen von Arbeitsfluid dampfende Drossel
(82) geschaltet ist, welche durch ein in Richtung
zum Stellmotor (74) 6ffnendes Rickschlagventil
(88) Uberbriickt ist.

Ramme nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, da® der Stellmotor (74) mit dem
Ausgang eines Servoventiles (86) verbunden ist,
Uber welches ein unterster Abschnitt (116) des Ar-
beitsraumes (62) mit dem Druckluftspeicher (68)
verbindbar ist.

Ramme nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dal® das Servoventil (86) zwei in entgegenge-
setzter Richtung wirkende Druckmittel-Stellmoto-
ren (94, 98) aufweist, von denen der eine, in Off-
nungsrichtung wirksame gréRere Druckangriffsfla-
che aufweist und mit dem vollen im Druckluftbehal-
ter (68) herrschenden Druck beaufschlagt ist, wah-
rend der andere, in Schlief3richtung wirkende nur
mit einem Teil des im Druckluftbehalter (68) herr-
schenden Druckes beaufschlagt ist und durch eine
parallel geschaltete Feder (100) unterstitzt wird.
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Ramme nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dal® der zweite Stellmotor (98) Uber einen ein-
stellbaren Druckregler (102) mit Druckluft beauf-
schlagt wird.

Ramme nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da das Servoventil (86) in
seiner Ruhestellung seine Arbeitséffnung mit einer
Druckentlastungsleitung (92) verbindet und daf} in
eine Verbindungsleitung (112) zwischen seiner Ar-
beits6ffnung und dem Zylinder (10) ein in Richtung
zum Zylinder (10) 6ffendes Riickschlagventil (114)
eingefligt ist.

Ramme nach einem der Anspriiche 2 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal eine Speisedffnung des
Druckluftspeichers (68) Uber ein Riickschlagventil
(106) mit dem Ausgang eines Kompressors (108)
verbunden ist.

Ramme nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dal® eine der Arbeitsgas-
Versorgungseinrichtungen eine in der Oberseite
des Schlagstiickes (12) ausgebildete Kraftstoffmul-
de (16) und eine Niederdruck-Kraftstoff-Einspritz-
einrichtung (38, 50, 54) umfalit, durch welche in Ab-
hangigkeit von der Bewegung des Schlagkolbens
(26) eine vorzugsweise einstellbare Kraftstoffmen-
ge in die Kraftstoffmulde (16) eingespritzt wird.

Ramme nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dal® eine der Arbeitsgas-
Versorgungseinrichtungen eine Hochdruck-Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung (40, 52, 54) aufweist, wel-
che in vorzugsweise einstellbarer Abhangigkeit von
der Bewegung des Schlagkolbens (26) eine unter
hohem Druck zerstdubte, vorzugsweise einstellba-
re Kraftstoffmenge (48) in den unteren Abschnitt
des Arbeitsraumes (62) abgibt.

Ramme nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Arbeitsgas-Versor-
gungseinrichtungen jeweils mindestens ein Servo-
element (50; 52; 96) umfassen, durch welches sie
aktivierbar sind, und daR die Steuerklemmen der
verschiedenen Servoelemente (50; 52; 96) mit Aus-
gangen einer Steuereinheit (58) verbunden sind,
welche in Abhangigkeit von der gewahlten Stellung
eines Wahlschalters (60) an nur jeweils einem ein-
zigen ihrer Ausgange ein Aktivierungssignal fur ei-
nes der Servoelemente (50; 52; 96) bereitstellt.

Claims

1.

A pile driver ram comprising a cylinder (10), an im-
pact piston (26) guided in the cylinder (10) and an
impact piece (12) guided in the lower end of the cyl-
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inder which together with the cylinder (10) define an
operating chamber (62), and comprising a device
for intermittently admitting operating gas under high
pressure to the operating chamber (62), character-
ised in that the operating chamber (62) is connected
to at least two operating gas supply devices (38, 50,
54; 40, 52, 54; 68) which differ with regard to the
pressure of the operating gas produced by them
and/or with regard to the time variation of the pres-
sure build-up produced by them in the operating
chamber (62).

A pile driver ram according to claim 1, characterised
in that a first one of the operating gas supply devices
includes a compressed air reservoir (68) which is
connectable via a valve arrangement (64, 70, 86,
114) to a lower portion of the cylinder (10).

A pile driver ram according to claim 2, characterised
in that the compressed air reservoir (68) is directly
adjacent to the cylinder (10) and the valve arrange-
ment includes a servo valve (64, 70, 74) the closure
part (70) of which is arranged in the interior of the
compressed air reservoir (68) and cooperates with
at least one control opening (66) formed in a short
connecting part (64) connecting the compressed air
reservoir (68) to the cylinder (10).

A pile driver ram according to claim 3, characterised
in that the closure part is constructed as a plate-
shaped sliding element (70) and the connecting part
(64) has a plurality of parallel connection channels
(66).

A pile driver ram according to any one of claims 2
to 4, characterised in that the valve arrangement
has at least two servo valves (86; 64, 70, 74) which
are driven out of the closed position into the open
position with a time interval, and the servo valve
(86) that is actuated first is connected to a first point
(116) of the operating chamber (62) which is lower
than a second point (64) of the operating chamber
to which the servo valve (64, 70, 74) that is actuated
later is connected.

A pile driver ram according to claim 5, characterised
in that a pressure medium actuator (74) of the servo
valve (64, 70, 74) that is actuated later is acted upon
by pressure medium via a throttle (84).

A pile driver ram according to claim 6, characterised
in that a non-return valve (90) which blocks in the
direction towards the actuator (74) is connected
across the throttle (84).

A pile driver ram according to claim 6 or 7, charac-
terised in that the servo valve actuator (74) is a sin-
gle-acting actuator biased into the one end position
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by a spring (80) and there is connected in its oper-
ating line, in series with the throttle (84) that brings
about the actuation delay, a throttle (82) that checks
the flowing away of operating fluid, which throttle
(82) is by-passed by a non-return valve (88) that
opens in the direction towards the actuator (74).

A pile driver ram according to any one of claims 6
to 8, characterised in that the actuator (74) is con-
nected to the outlet of a servo valve (86) via which
a lowermost portion (116) of the operating chamber
(62) is connectable to the compressed air reservoir
(68).

A pile driver ram according to claim 9, characterised
in that the servo valve (86) has two pressure medi-
um actuators (94, 98) acting in opposite directions,
one of which, which is effective in the opening di-
rection, has a larger pressure application area and
is acted upon by the full pressure prevailing in the
compressed air vessel (68) whereas the other,
which acts in the closing direction, is acted upon by
only some of the pressure prevailing in the com-
pressed air vessel (68) and is assisted by a parallel-
connected spring (100).

A pile driver ram according to claim 10, character-
ised in that the second actuator (98) is acted upon
by compressed air via an adjustable pressure reg-
ulator (102).

A pile driver ram according to any one of claims 9
to 11, characterised in that the servo valve (86) con-
nects its operating opening to a pressure relief line
(92) in its resting position, and a non-return valve
(114) that opens in the direction towards the cylin-
der (10) is inserted into a connection line (112) be-
tween its operating opening and the cylinder (10).

A pile driver ram according to any one of claims 2
to 12, characterised in that a feed opening of the
compressed air reservoir (68) is connected via a
non-return valve (106) to the outlet of a compressor
(108).

A pile driver ram according to any one of claims 1
to 13, characterised in that one of the operating gas
supply devices comprises a fuel cavity (16) formed
in the upper side of the impact piece (12) and a low-
pressure fuel injection device (38, 50, 54) through
which a preferably adjustable quantity of fuel is in-
jected into the fuel cavity (16) in dependence upon
the movement of the impact piston (26).

A pile driver ram according to any one of claims 1
to 14, characterised in that one of the operating gas
supply devices has a high-pressure fuel injection
device (40, 52, 54) which, in preferably adjustable
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16.

dependence upon the movement of the impact pis-
ton (26), delivers into the lower portion of the oper-
ating chamber (62) a preferably adjustable quantity
of fuel that has been atomized under high pressure.

A pile driver ram according to any one of claims 1
to 15, characterised in that the operating gas supply
devices each comprise at least one servo element
(50; 52; 96) by which they can be activated, and the
control terminals of the various servo elements (50;
52; 96) are connected to outputs of a control unit
(58) which, in dependence upon the selected posi-
tion of a selector switch (60), provides an activation
signal for one of the servo elements (50; 52; 96) at
only a single one of its outputs in each case.

Revendications

Mouton pourvu d'un cylindre (10) avec un piston
frappeur (26) guidé dans le cylindre (10) et un sup-
port de percussion (12) guidé dans I'extrémité infé-
rieure du cylindre, qui conjointement avec le cylin-
dre (10) délimitent un espace de travail (62), et
pourvu d'un dispositif pour alimenter de fagon inter-
mittente I'espace de travail (62) avec un gaz de tra-
vail soumis a une forte pression, caractérisé en ce
que l'espace de travail (62) est relié a au moins deux
dispositifs d'alimentation en gaz de travail (38, 50,
54 ; 40, 52, 54 ; 68), qui se distinguent par rapport
a la pression du gaz de travail qu'ils générent et/ou
par rapport a la variation latérale de la marche de
pression qu'ils générent dans l'espace de travalil
(62).

Mouton selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'un premier des dispositifs d'alimentation en gaz
de travail comprend un accumulateur d'air compri-
mé (68), qui peut étre raccordé par l'intermédiaire
d'une disposition a soupape (64, 70, 86, 114) avec
un segment inférieur du cylindre (10).

Mouton selon la revendication 2, caractérisé en ce
que l'accumulateur d'air comprimé (68) jouxte im-
médiatement le cylindre (10) et en ce que la dispo-
sition a soupape comprend une servo-soupape (64,
70, 74), dont I'élément obturateur (70) est disposé
a l'intérieur de I'accumulateur d'air comprimé (68)
et qui coopére avec au moins une ouverture de
commande (66) qui est formée dans un élément de
raccordement (64) court reliant I'accumulateur d'air
comprimé (68) au cylindre (10).

Mouton selon la revendication 3, caractérisé en ce
que I'élément obturateur est congu sous forme d'un
élément coulissant de type plaque (70) et en ce que
I'élément de raccordement (64) présente une plu-
ralité de canaux de raccordement paralléles (66).



10.

1.

13 EP 0 843 760 B1 14

Mouton selon I'une des revendications 2 a 4, carac-
térisé en ce que la disposition a soupape présente
au moins deux servo-soupapes (86 ; 64, 70, 74),
qui, a intervalle de temps, sont commandées hors
de leur position de fermeture en position d'ouvertu-
re, et en ce que la servo-soupape commandée en
premier (86) est reliée a un premier point (116) de
I'espace de travail (62), qui repose plus bas qu'un
second point (64) de I'espace de travail, auquel la
servo-soupape commandée ultérieurement (64, 70,
74) est reliée.

Mouton selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu'un moteur de commande d'un milieu sous pres-
sion (74) de la servo-soupape commandée ultérieu-
rement (64, 70, 74) est alimenté en milieu de pres-
sion par l'intermédiaire d'un étranglement (84).

Mouton selon la revendication 6, caractérisé en
qu'une soupape de retenue (90) bloquant dans la
direction du moteur de commande (74) est commu-
tée par l'intermédiaire de I'étranglement (84).

Mouton selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que le moteur de commande a servo-soupape
(74) est un moteur de commande agissant simple-
ment, précontraint par un ressort (80) dans une po-
sition finale, et en ce que, dans sa conduite de tra-
vail, un étranglement (82) modérant I'écoulement
du fluide de travail est commuté a la suite par rap-
port a I'étranglement (84) réalisant la commande de
temporisation, qui est relié par l'intermédiaire d'une
soupape de retenue (88) réalisant I'ouverture dans
la direction du moteur de commande (74).

Mouton selon I'une des revendications 6 a 8, carac-
térisé en ce que le moteur de commande (74) est
relié a la sortie d'une servo-soupape (86), par l'in-
termédiaire de laquelle un segment le plus bas
(116) de l'espace de travail (62) peut étre raccordé
a I'accumulateur d'air comprime (68).

Mouton selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la servo-soupape (86) comporte deux moteurs
de commande d'un milieu sous pression (94, 98)
agissant dans des directions opposées, dont I'un
présente une surface d'application de pression su-
périeure fonctionnant dans la direction de l'ouver-
ture et qui est alimenté avec la pression intégrale
présente dans I'accumulateur d'air comprimé (68),
tandis que I'autre, fonctionnant dans la direction de
fermeture, n'est alimenté qu'avec une partie de la
pression présente dans l'accumulateur d'air com-
primé (68) et est soutenu par un ressort (100) monté
parallélement.

Mouton selon la revendication 10, caractérisé en ce
que le second moteur de commande (98) est ali-
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menté en air comprimé par l'intermédiaire d'un ré-
gulateur de pression réglable (102).

Mouton selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que la servo-soupape (86), dans sa
position de repos, relie son ouverture de travail a
une conduite de décharge de pression (92) eten ce
qu'est insérée dans une conduite de raccordement
(112) entre son ouverture de travail et le cylindre
(10) une soupape de retenue (114) réalisant I'ouver-
ture dans la direction du cylindre (10).

Mouton selon l'une des revendications 2 a 12, ca-
ractérisé en ce qu'une ouverture d'admission de
I'accumulateur d'air comprimé (68) est reliée a la
sortie d'un compresseur (108) par l'intermédiaire
d'une soupape de retenue (106).

Mouton selon l'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce que l'un des dispositifs d'alimenta-
tion en gaz de travail comprend un bac de carburant
(16) formé dans la face supérieure du support de
percussion (12) et un dispositif d'injection de carbu-
rant a basse pression (38, 50, 54), grace auquel, en
fonction du mouvement du piston frappeur (26) une
quantité de carburant de préférence ajustable est
injectée dans le bac de carburant (16).

Mouton selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que l'un des dispositifs d'alimenta-
tion en gaz de travail comporte un dispositif d'injec-
tion de carburant a haute pression (40, 52, 54), le-
quel, en fonction du mouvement du piston frappeur
(26) de préférence ajustable, délivre une quantité
de carburant (48) pulvérisée sous haute pression
et de préférence ajustable, dans le segment infé-
rieur de I'espace de travail (62).

Mouton selon l'une des revendications 1 a 15, ca-
ractérisé en ce que les dispositifs d'alimentation en
gaz de travail comportent respectivement au moins
un servo-élément (50 ; 52 ; 96), par l'intermédiaire
duquel ils peuvent étre activés, et en ce que les bor-
nes de commande des différents servo-éléments
(50 ; 52 ; 96) sont reliées aux sorties d'une unité de
commande (58) qui, en fonction de la position choi-
sie d'un commutateur sélectif (60) délivre un signal
d'activation pour I'un des servo-éléments (50 ; 52 ;
96) en une seule et unique de ses sorties respecti-
ves.
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