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(54) HYDRAULISCHER SCHLAGHAMMER

(57) Bei dem Schlaghammer ist ein Rickhalteelement (56) ' -
vorgesehen, dessen Kraft von der hydraulischen Druckkraft FIG.A 7 ) }‘ r
des Steuerkobens (21) dberwunden werden muR, damit :
der Steuerkolben (21) in die fiir einen schneflen Rackhub .
des Arbeitskolbens (12) vorgesehene Stelung gebracht
werden kann, Wenn der Lieferdruck unterhalb eines vorge-
gebenen Werles liegt, reicht die Kolbenkraft des Steuer-
kolbens (21) nicht aus, um das Ruckhalteelement (56)
zurlickzudrlcken. In diesem Fall existiert ein verringerter
Drosselquerschnitt, der einen langsamen Rickhub des
Arbeitskolbens (12) bewirkt. Wenn der Lieferdruck ansteigt,
wird sofort auf schnellen ROckhub des Arbeitskolbens
umgeschaitet.
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Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Schlaghammer, an dem ein Bohrgestange zur
Durchfuhrung von Erdbohrungen befestigt werden kann.

in EP 0 203 282 B1 ist ein hydraulischer Schlaghammer beschrieben, der einen in einem
Arbeitszylinder bewegbaren Arbeitskolben und einen in einem Steuerzylinder bewegbaren Steuer-
kolben enthalt. Der Arbeitszylinder ist mit dem Steuerzylinder Uber hydraulische Leitungen derart
verbunden, daR der Arbeitskolben und der Steuerkolben sich gegenseitig steuem, wobei der
Arbeitskolben hin- und hergehend bewegt wird und dabei Schlage auf ein Einsteckende ausubt. An
dem Einsteckende wird das Bohrgesténge befestigt. Ferner kann das Einsteckende durch einen
Drehantrieb gedreht werden.

Bei einem hydraulischen Schlaghammer kann es vorkommen, daf die Lieferquelle fur das
Hydrauliké! ein unzureichendes Liefervolumen hat, so daf nach einem Schiag des Arbeitskolbens
wegen des damit verbundenen Verbrauchs an Druckdl der Druck der Druckleitung zunéchst
absinkt, bis die Lieferquelle genigend Hydraulikél nachgeliefert hat. Wenn der Arbeitskolben die
Schiage mit einer hohen Schiagfrequenz ausfohrt, reicht der Druck in der Druckleitung nicht aus,
um die volle Schlagenergie zu emreichen. Es sind daher bereits Systeme entwickelt worden, bei
denen im Falle eines zu geringen Lieferdrucks die Druckzufuhr zum Steuerzylinder unterbrochen
wird, so daR der Steuerzylinder erst in die dem Schlaghub des Arbeitskolbens entsprechende
Stellung umgesteuert wird, wenn sich in der Druckleitung der volle Lieferdruck aufgebaut hat.
Derartige Vorrichtungen benétigen jedoch komplizierte Zusatzventile, die u.a. dazu fuhren, daf
eine zusatzliche Drosselstelle entsteht, an der Druckveriuste auftreten kénnen.

Der Oberbegriff des Patentanspruchs 1 geht aus von einem hydraulischen Schiaghammer
nach DE 31 03 856 C2. Dieser Schlaghammer weist ein auf den Steuerzylinder einwirkendes,
druckabhangig bewegbares Ruckhalteelement auf, welches verhindert, dald der Arbeitskolben bei
einem Abfall des Versorgungsdrucks in einer undefinierten Stellung stehenbleibt, wobei das
nachfolgende Anlaufen bei erneuter Inbetriebnahme erschwert wurde. Das Ruckhalteelement ist
ein federgespannter Kolben, der von dem Versorgungsdruck entgegen der Wirkung einer Feder
zuruckgedrickt wird. Sinkt der Versorgungsdruck unter einen Grenzwert ab, treibt das Ruckhalte-
element den Steuerkolben in diejenige Endlage, die dem Riackhub entspricht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen hydraulischen Kraftschrauber zu schaffen, bei
dem mit einfachen Mitteln und ohne ein standig drosselndes Zusatzventil sichergestelit wird, daf3
der Arbeitskoiben den Schlaghub erst ausfahrt, wenn der Lieferdruck sich bis zu der benétigten
Hoéhe aufgebaut hat.

Die Losung dieser Aufgabe erfoigt erfindungsgemal mit den im Patentanspruch 1 angege-
benen Merkmalen.

Nach der Erfindung ist in Verbindung mit dem Steuerkolben ein Rickhalteelement vorgesehen,
das verhindert, daR der Steuerkolben diejenige erste Stellung einnimmt, die einem schnellen
Rickhub des Arbeitskolbens entspricht. Daher kann der Steuerkolben seine erste Endlage so
lange nicht einnehmen wie das Ruckhalteelement dies verhindert. Da der Steuerkolben aber auch
bereits dann umgeschaltet wird, wenn der Lieferdruck noch gering ist, nimmt er in dieser Situation
eine Zwischenstellung ein, die generell den Rickhub des Arbeitskolbens veraniaft, jedoch nur mit
einem begrenzten Drosselquerschnitt, so dal der Arbeitskolben den Ruckhub langsam ausfubhrt.
Durch das Ruckhalteelement wird die Umsteuerung des Steuerkolbens weder verhindert noch
verzogert. Nur die Endstellung des Steuerkolbens wird auf eine Weise biockiert, daR anstelle des
schnellen Rickhubes des Arbeitskolbens ein langsamer Ruckhub erfolgt. Wenn der Lieferdruck
einen bestimmten Grenzwert erreicht hat, der ausreicht, um die Kraft des Ruckhalteelements zu
uberwinden, wird das Ruckhalteelement zuriickgedrickt, so dal der Steuerkolben seine fir den
schnellen Rickhub des Arbeitskolbens vorgesehene Endlage einnehmen kann. Dadurch wird
erreicht, daR die Schidge des Arbeitskolbens in Abhangigkeit von der Hohe des Lieferdrucks
jeweils mit der hochsten Schiagfolge bzw. Schlagfrequenz ausgefuhrt werden kénnen, die der
Lieferdruck zulait.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig.1 einen schematischen Langsschnitt durch den Schiaghammer beim Auftreffen des

Arbeitskolbens auf das Einsteckende, wobei der Steuerkolben sich noch in der fur den
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Rickhub des Arbeitskolbens bestimmten Steliung befindet,
Fig. 2 den Zustand wahrend des Ruckhubes kurz bevor der Arbeitskolben seine hintere
Endstellung erreicht, und

Fig. 3 den Steuerkolben in der fur den Ruckhub des Arbeitskolbens bestimmten Stellung bei

geringem Lieferdruck.

Der Schiaghammer weist ein langgestrecktes Gehause 10 auf, in dem ein Arbeitszylinder 11
ausgebildet ist. In dem Arbeitszylinder 11 ist der Arbeitskolben 12 axial bewegbar. Der Arbeits-
kolben 12 schiagt auf das Einsteckende 13, das axial verschiebbar im Hammergehause gefuhrt ist.

Mit "vome" ist die Richtung zum Ende 15 bzw. zum Bohrgestange hin bezeichnet, wahrend
"hinten" 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
Steuerzylinders 22 ist mit einer Druckleitung 24 verbunden, so da im Innern des hohlen Steuer-
kolbens 21 stets der Lieferdruck P herrscht. Eine zum Rucklauf R fihrende drucklose Riicklauf-
leitung 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, eine Steuerleitung 27, die drucklose Leitung 26 und eine Wechsel-
leitung 28.

Die Druckleitung 24 ist mit einer vorderen Ringnut 29 des Arbeitszylinders 11 verbunden, so
daR auf die vordere Ringkante 30 des Arbeitskolbens 12 stets der Lieferdruck wirkt. Der Rickraum
31 des Arbeitszylinders wird durch die Ringflache 32 des Arbeitskolbens begrenzt, deren Flache
groBer ist als diejenige der Ringkante 30, so dafl der Arbeitskolben nach vorne getrieben wird,
wenn im Rickraum 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 zusammenwirkt, und eine weitere Ringnut 35, die mit
der Steuerleitung 27 verbunden ist.

Der Druck der Druckleitung 24 wird dem stirnseitigen Ende des Steuerzylinders 22 zugefihrt.
Der Steuerkolben 21 ist als hohle Steuerhilse ausgebildet, so daB} in seinem Innem und an seinen
beiden stinseitigen 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 daf er die
in Fig. 2 dargestelite Stellung einnimmt.

Diese rechte Endstellung des Steuerkolbens 21 bildet die erste Steliung, in der der Rickhub
des Arbeitskolbens durchgefihrt wird. Dies geschieht dadurch, daR die mit der Wechselleitung 28
verbundene Ringnut 43 Uber eine Ausnehmung 44 des Steuerzylinders mit einer Ringnut 45
verbunden wird, die an die Rucklaufleitung 25 angeschlossen ist.

Der Steuerkolben 21 wird dadurch in seine erste Stellung getrieben, so dal der Druck der
Druckleitung 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. Wahrend des Riickhubes des Arbeits-
kolbens 12 wird die Ringnut 33 verschiossen, der Druck in der Steuerieitung 27 aber noch so lange
aufrecht erhaiten, bis eine Steuerkante 46 die Mindungssteile der Leitung 26 passiert hat, so da
der Druck der Steuerleitung 27 uber die Leitung 26 zur Ricklaufleitung 25 entweichen kann.
Dadurch erfolgt die Umsteuerung des Steuerkolbens 21 in die in Fig. 1 dargestellte Stellung, in der
der Arbeitskolben 12 den Schlaghub ausfuhrt.

Die Umsteuerung des Steuerkolbens ist dadurch moglich, daf} die riuckwartige Endflache 47
des Steuerkolbens einen gréReren Querschnitt hat als die vordere Endflache 48. Auf beide End-
flachen wirkt standig der gleiche Druck ein. Am rickwartigen Ende des Steuerkolbens sind radiale
Durchlasse 49 vorgesehen, die in der Stellung gemé&g Fig. 2 eine Verbindung von der Druckleitung
24 Uber das Innere des Steuerkolbens zur Wechselleitung 28 bewirken. An dem vorderen Ende
des Steuerkolbens befindet sich ein rohrférmiger Ansatz 50, dessen Ende die vordere Endflache
48 bildet.

Nach der Erfindung ist am rickwartigen Ende des Steuerzylinders ein Druckraum 55 vorge-
sehen, in dem sténdig der Lieferdruck herrscht. Dieser Druckraum 55 enthalt ein Rickhalteelement
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56 in Form einer Kappe 57, die durch eine Federvorrichtung 58 in Richtung auf den Steuerkolben
21 gedruckt wird. Die Federvorrichtung ist so bemessen, dal sie nachgibt und das Ruckhalte-
element 56 zurtckweist, wenn der im Zylinderraum 40 herrschende Lieferdruck einen vorbe-
stimmten Wert tbersteigt. Dann ist die Kraft, die den Steuerkolben 21 in die erste Stellung geman
Fig. 1 treibt, grofer als die Ruckhaltekraft des Rickhalteelements 56, sO daf der Steuerkolben 21
das Ruckhalteelement 56 zurlckdrangen kann, bis er die in Fig. 1 dargestelite erste Position
einnimmt, in der die Ringnuten 43 45 voll miteinander verbunden sind, so dal} das beim Ruckhub
des Arbeitskolbens 12 aus den Ruckraum 31 verdrangte Ol ungedrosselt zur Rucklaufleitung 25
abfliefien kann. Dies entspricht einem schnellen Ruckhub des Arbeitskolbens.

Wenn sich der Steuerkolben 21 in seiner sweiten Stellung (Fig. 2) befindet, die dem Schiaghub
des Arbeitskolbens 12 entspricht, hat das Rickhalteelement 56 keine Auswirkungen auf den
Steuerkolben.

Wenn nach einem Schiaghub der in der Druckleitung 24 herrschende Lieferdruck voruber-
gehend abgefalien ist und anschliefend der Rackhub ausgefuhrt werden soll, wird der Lieferdruck
in den Zylinderraum 40 des Steuerzylinders 22 eingelassen. Die dadurch auf den Steuerkolben
ausgeibte Kraft reicht jedoch noch nicht, um das Ruckhalteelement 56 zurlckzudrangen. Der
Steuerkolben 21 wird daher nur aber einen Teil seines Weges in Richtung auf die erste Stellung
bewegt, dann aber von dem Riickhalteelement 56 blockiert, so dalb er in einer "Zwischenstellung"
stehen bleibt In dieser Zwischensteliung &ffnet der Steuerkolben die Ringnut 43 noch nicht
vollstandig zur benachbarten Ringnut 45 hin, sondermn es entsteht an der vorderen Kante der Ring-
nut 43 ein Drosselquerschnitt 60, durch den Oi aus der Wechselieitung 28 mit geringer Stromungs-
rate zur Rucklaufleitung 25 flieen kann. Dadurch wird der Druck im Rickraum 31 des Arbeits-
zylinders 11 langsam abgebaut, so daf der Arbeitskolben 12 einen langsamen Ruckhub ausfuhrt.

Sollte wahrend des Ruckhubes der Lieferdruck in der Druckleitung 24 so grofs werden, da die
Kraft des Rickhalteelements 56 uberschritten wird, so nimmt der Steuerkolben 21 seine erste
Stellung unverzuglich ein, in der der Ruckhub des Arbeitskolbens schnell ausgefuhrt wird.

Die Kappe 57 weist in ihrer Querwand eine Offnung 59 auf, durch die der Druck in das Innere
des Riickhalteelements 56 und dahinter gelangt, so da das Riickhalteelement 56 sténdig im
Druckgleichgewicht ist und nur durch die Feder 58 vorgespannt ist.

Der Druckraum 55 ist an einen Druckgasspeicher 63 angeschlossen, der aufgeladen wird,
wenn der Lieferdruck in der Druckieitung 24 hoch ist und der sich bei jedem Schiag des Arbeits-
kolbens entleeren kann. Der Druckgasspeicher 63 ist nahe der Ringnut 43 angeordnet, so dafl in
der zweiten Stellung des Steuerkolbens 21 (Fig. 2) ein kurzer Weg vom Druckgasspeicher 63 zur
Wechselleitung 28 besteht, in dem keine wesentlichen Verluste auftreten.

PATENTANSPRUCHE:

1. Hydraulischer Schlaghammer mit
einem Gehduse (10), das eine Druckleitung (24) und eine Rucklaufleitung (25)
aufweist,
einem in dem Gehause (10) ausgebildeten Arbeitszylinder (11), in dem ein Arbeits-
kolben (12) bewegbar ist, der abwechselnd vorwarts gerichtete Schiage auf ein
Einsteckende (13) und Ruckhube ausubt,
einem in einem Steuerzylinder (22) bewegbaren Steuerkolben (21), der in Abhangig-
keit von der Stellung des Arbeitskolbens (12) gesteuert ist und seinerseits die Fluid-
Zufuhr zum Arbeitszylinder (22) steuert,
und einem auf den Steuerkolben einwirkenden, druckabhéngig bewegbaren vorge-
spannten Ruckhalteelement (56),
dadurch gekennzeichnet,
dai das Ruckhaiteelement (56) die Bewegung des Steuerkolbens (21) in die einem
schnellen Ruckhub des Arbeitskolbens (12) entsprechende erste Stellung nur dann zulagt,
wenn die Druckkraft, die den Steuerkolben (21) in die erste Stellung treibt, die
Vorspannkraft des Rickhalteelements (56) bersteigt,
und daR das Rickhaiteelement (56) derart ausgebildet ist, daB, wenn es die Bewegung
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des Steuerkolbens (21) in die erste Stellung nicht zulaBt, der Steuerkolben (21) eine
Zwischenstellung einnimmt, bei der einen Drosselquerschnitt (60) freigibt, der einen
langsamen Rickhub des Arbeitskolbens (12) bewirkt.

Schlaghammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Rickhalteciement
(56) einen durch eine Federvorrichtung (58) vorgespannten Anschiag aufweist, gegen den
das eine Ende des Steuerkolbens (21) drickt, wenn der Steuerkolben an seinem entge-
gengesetzten Ende mit Druck beaufschiagt wird.

Schlaghammer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf® das Rickhalte-
element (56) eine federgespannte Kappe (57) aufweist, die an ihren einander entgegen-
gesetzten Flachen dem gleichen Druck ausgesetzt ist.

Schlaghammer nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dafd der Steuer-
kolben (21) eine hohle Steuerhiilse ist, deren Inneres standig dem Lieferdruck ausgesetzt
ist, und dafl das Ruckhalteelement (56) in einem Druckraum (55) enthalten ist, der sich
axial an den Steuerzylinder (22) anschlief3t.

Schlaghammer nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daR das Riick-
haiteelement (56) zwischen dem Steuerzylinder (22) und einem durch ein Rickhalte-
element (56) hindurch mit dem Innem des Steuerzylinders (22) verbundenen Druckgas-
speicher (63) angeordnet ist.

Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daf} der Steuer-
kolben (21) in der Zwischenstellung eine vom Riickraum (31) des Arbeitszylinders (11)
kommende Wechselleitung (28) drosselnd mit der Riicklaufleitung (25) verbindet.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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