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(54) FLUIDBETATIGTER SCHLAGHAMMER

Bei dem Schlaghammer kann der vordere Umkeht-

punkt des auf ein Einsteckende (13) schiagenden Arbeits- FiG.A ’ "
kolbens (12) mit einer Verstelleinrichtung (45) verandert O ey
werden. Das Einsteckende (13) ist in dem Gehduse zwi- L

schen einer vorderen und einer hinteren Endposition mit
einem Freiraum (16) verschiebbar. Beim Zurlickziehen des
Gehduses gelangt das Einsteckende in die vordere End-
position. Dabei wird die Verstelleinrichtung (45) betatigt, so
daB der Schiaghub nach vome verldngert wird und der
Arbeitskolben das Einsteckende immer noch emeicht.
Dadurch werden beim Zurlickziehen Schisge ausgedbt, um
das am Einsteckende befestigte Bohrgestinge aus den
Boden herausziehen zu konnen.
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Die Erfindung betrifft einen fluidbestatigten Schlaghammer mit einem Arbeitskolben und einem
Steuerkolben, die sich gegenseitig steuern, wobei der Arbeitskolben abwechseind Schidge auf ein
Einsteckende und Rickhibe ausfuhrt.

Ein fluidbetatigter Schiaghammer, von dem der Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ausgeht, ist
bekannt aus DE 31 03 856. Bei diesem Schlaghammer schlagt der Arbeitskolben auf das Einsteck-
ende, wobei der vordere (dem Einsteckende zugewandte) Umkehrpunkt der Kolbenbewegung fest
ist, wahrend die GroRe des Rickhubes durch ein Steuerteil verandert werden kann, indem
wahlweise bestimmte Steuerleitungen, die in den Arbeitszylinder hineinfuhren, verschlossen oder
geoffnet werden. Durch Veranderung der Ruckhublange kann die Schiagenergie der Einzelschlage
des Arbeitskolbens verandert werden. Das Einsteckende ist in dem Hammergehause mit einem
axialen Freiraum ausgestattet, so daf das Einsteckende durch die Schiége vorbewegt werden
kann, ohne das Hammergehéause zu belasten.

Aus DE 33 36 540 A1 ist ein hydraulischer Schlaghammer bekannt, bei dem das Einsteckende
in dem Hammergehause einen axialen Freiraum hat. Das Einsteckende ist als hydraulischer
Ringkolben ausgebildet, wobei die von ihm begrenzte Kammer ein Flussigkeitskissen bildet, das
die Schiage des Arbeitskolbens dampft, wenn die Bohrstange nicht gegen Fels anliegt. Es ist ein
Ventil vorgesehen, das die vom Ringkolben begrenzte Kammer wechselseitig mit Druck beauf-
schiagt und drucklos macht. Die Druckbeaufschlagung dieser Kammer erfolgt beim Riickhub des
Arbeitskolbens um das Einsteckende in die rickwartige Endposition zu bringen.

Beim Einsatz eines Schlaghammers fur Erdbohrungen wird mit dem Einsteckende des
Schlaghammers ein Bohrstrang aus Bohrrohren verbunden, an dessen vorderem Ende eine
Bohrkrone angebracht ist. Zum Vortreiben des Bohrstranges im Bohrloch driickt auf das Hammer-
gehéause eine Vorschubvorrichtung, die das Hammergehause nach vorne (gegen das Bohrloch)
treibt, wahrend der Arbeitskolben Schiage auf das Einsteckende ausiibt. Zum Herausziehen des
Bohrgestanges aus dem Bohrloch wird das Hammergehause zurickgezogen. Dabei kann es
vorkommen, daB der Bohrstrang oder die Bohrkrone im Bohrloch hangenbleibt und das Zurtck-
ziehen behindert. Aus DE 43 28 278 A1 ist es bekannt, den Arbeitskolben beim Zuruckziehen in
Betrieb zu halten, wobei offen ist, ob er dabei das Einsteckende noch trifft.

Bei einem hydraulischen Schlaghammer aus DE 26 48 389 A1 schlagt der Arbeitskolben auf
ein Einsteckende, das in dem Gehause einen axialen Freiraum hat und zwischen einer vorderen
und einer hinteren Anschiagposition bewegbar ist. Das Einsteckende wird von einem Hilfskolben
abgestutzt, welcher an einem Hilfszylinder bewegbar ist. Beim Zurlickziehen der Bohreinrichtung
wird der Hilfszylinder mit Hydraulikflussigkeit gefullt, so daft er das Einsteckende in Richtung auf
den Arbeitskolben drickt und dadurch den axialen Freiraum, in dem das Einsteckende bewegbar
ist, verkleinert. Beim Zuriickziehen des Bohrgestanges wird der Schlaghammer betatigt, wobei er
Schiage auf das Einsteckende ausubt. Diese Schiage werden Uber das in dem Hilfszylinder ent-
haltene Druckpolster gedampft auf die Bohreinrichtung Gibertragen, so dal diese gegen Zerstérung
geschitzt ist. Eine Veranderung der Umsteuerung des Arbeitskoibens erfoigt nicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen fluidbetatigten Schiaghammer zu schaffen,
der das Zuruickziehen eines Bohrgestanges mit Schiagunterstitzung erleichtert.

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

Bei dem erfindungsgemaBen Schiaghammer kann der vordere Umkehrpunkt des Arbeits-
kolbens, der durch eine bestimmte Kolbenposition definiert ist, durch eine Verstelleinrichtung derart
variiert werden, daf} der Arbeitskolben bei seinem Schlag entweder das Einsteckende in dessen
rickwartiger Position erreicht oder das Einsteckende in dessen vorderer Position. Die Position des
Einsteckendes in dem Freiraum ergibt sich in Abhangigkeit davon, ob das Hammergehause vorge-
schoben oder zurtickgezogen wird. Beim Vorschieben, also beim normaien Bohrbetrieb, befindet
sich das Einsteckende - bezogen auf das Hammergeh&use - in seiner hinteren Endposition, weil
das Hammergehause gegen das Einsteckende druckt, um dieses vorzuschieben. Beim Zuruck-
ziehen des Hammergehauses befindet sich dagegen das Einsteckende in seiner vorderen End-
position - wiederum bezogen auf das Hammergehé&use -, weil das Einsteckende durch den Bohr-
strang zuruckgehalten wird, wihrend auf das Hammergehause eine Ruckzugskraft wirkt. Die
wahibaren vorderen Umkehrpunkte, die durch Steuernuten im Arbeitszylinder definiert sind, sind so
gelegt, dal der Arbeitskolben sowoh! beim Vorschieben des Hammergehéauses als auch beim
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Zuriickziehen stets auf das Einsteckende treffen kann, um die jeweils hochste Schlagenergie abzu-
geben, und beim Auftreffen die Umsteuerung des Arbeitskolbens zum Rickhub erfolgt.

Dadurch, daf die Schidge das Einsteckende auch beim Zurickziehen des Hammergehauses
mit ungebremster Schiagenergie emeichen, werden Schiagenergie-impulse auf das Einsteckende
ausgelbt, die sich auf das Bohrgestange Gbertragen und dessen Herausziehen aus dem Bohrloch
erleichtern.

Vorzugsweise ist die Verstelleinrichtung fur den vorderen Umkehrpunkt des Arbeitskolbens in
Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung der das Hammergehduse bewegenden Vorschubvor-
richtung gesteuert, und zwar derart, daf} beim Vorschub der ruckwartige der vorderen Umkehr-
punkte eingestellt ist, wahrend bei Ruckzug des Hammergehauses der vornliegende der vorderen
Umkehrpunkte eingestellt ist. Allerdings mu® nicht zwangslaufig beim Zurickziehen der Schiag-
betrieb durchgefuhrt werden. Es ist méglich, eine manuelle Steuereinrichtung vorzusehen, um
beim Zurlckziehen den Schlagbetrieb einzuschaiten oder abzustellen. Ferner kann die Einschal-
tung des Schlagbetriebes automatisch dann erfolgen, wenn die Last der Vorschubvorrichtung oder
diejenige des Drehantriebes beim Zuruckziehen einen Grenzwert Gbersteigt.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daf3 auch far den hinteren Umkehrpunkt
eine Verstelleinrichtung vorgesehen ist, die derart betétigbar ist, da® der hintere Umkehrpunkt des
Arbeitskolbens einen Maximalwert einnimmt, bei dem der Arbeitskolben rickwérts gerichtete
Schldge gegen das Gehause ausibt. Diese Schlage tbertragen sich vom Gehause auf das Ein-
steckende und bewirken rackwarts gerichtete Impulse auf das Bohrgestange. Beim Zurlckziehen
und bei gleichzeitig schlagendem Betrieb des Arbeitskolbens werden auf das Einsteckende
Schlage mit der doppeliten Frequenz wie beim Vorschubbetrieb ausgefuhrt, ndmlich einmal direkte,
nach vormne gerichtete Schiage, und zum anderen (iber das Hammergehause nach hinten wirkende
Schigge. .

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

Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schnittbild durch den Schlaghammer wéahrend des Arbeits-

betriebes, wobei der Arbeitskolben gerade einen vorderen Umkehrpunkt erreicht hat,

Fig. 2 einen vergrofRerten Ausschnitt aus Fig. 1 und

Fig. 3 die Situation beim Zuruckziehen des Hammergehauses und in der rlckwartigen

Stellung des Arbeitskolbens.

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 gefiihrt ist
und eine Verzahnung 14 aufweist, in die ein (nicht dargestellter) Drehantrieb eingreift, um das Ein-
steckende 13 zu drehen. Am vorderen Ende 15 des Einsteckendes 13 wird ein (nicht dargestelites)
Bohrgestange angeschraubt, das Gber das Einsteckende 13 gedreht und mit Schidgen beauf-
schiagt wird.

Die Verzahnung 14 des Einsteckendes 13 ist in einem axialen Freiraum 16 untergebracht, in
dem das Einsteckende eine vordere und eine hintere Endposition einnehmen kann. In Fig. 1 ist die
(bezogen auf das Hammergeh&use) hintere Endposition 13a und in Fig. 3 die vordere Endposition
dargestellt.

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. Der Steuerkolben 21 ist
hohl. Er weist eine axial durchgehende Bohrung auf. Das eine Ende des Steuerzylinders 22 ist mit
einer Druckleitung 24 verbunden, so daf im innern des hohlen Steuerkolbens 21 und an dessen
Stirnseiten stets der volle Lieferdruck P herrscht. Eine mit dem OI-Rucklauf R verbundene druck-
lose Rucklaufleitung 25 ist mit einer ringformigen Nut 26 des Steuerzylinders 22 verbunden. Diese
Nut 26 ist Uber einen Kanal 27 mit einer weiteren Nut 28 sowie mit einer Verstelleinrichtung 30
verbunden, von der mehrere Zweigleitungen 31 seitlich in den Arbeitszylinder 11 hineinfihren.

Der riickwartige Zylinderraum 32 des Arbeitszylinders 11 ist Gber eine als Wechselleitung 33
bezeichnete Leitung mit einer Umfangsnut 34 des Steuerzylinders 22 verbunden. Durch den
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ruckwartigen Zylinderraum 32 erstreckt sich ein Ansatz 35 des Kolbens nach hinten. Der Ansatz 35
fuhrt durch einen abgedichteten Bereich 36 hindurch in eine hintere Kammer 37.

Nach vorne schliefit sich an den Ansatz 35 ein dicker Kolbenbereich 38 an, der abdichtend an
der Wand des Arbeitszylinders entlangstreicht. Darauf folgt eine Nut 39 und auf diese folgt ein
dickerer Kolbenabschnitt 40. An den Kolbenabschnitt 40 schliefit sich ein diinnerer Ansatz 41 an,
der durch einen Dichtungsbereich 42 des Gehauses hindurchgeht und in eine vordere Kammer 43
hineinragt, in der sich der rickwartige Schaft 44 des Einsteckendes 13 befindet.

An die Druckleitung 24 ist der Druckeinlal® einer Verstelleinrichtung 45 angeschlossen, die
mindestens zwei Ausiasse aufweist, welche alternierend mit dem Druckeinlal verbunden werden
konnen. Der eine Auslal ist mit einer Steuemut 46 und der andere mit einer Steuemut 47 des
Arbeitszylinders verbunden. Diese Steuernuten konnen von der Steuerkante 48 des Arbeitskolbens
uberstrichen werden.

Zwischen der Steuernut 46 und den Zweigleitungen 31 ist am Arbeitszylinder eine weitere
ringformige Nut 60 vorgesehen, die uber eine Steuerleitung 61 mit dem vorderen Zylinderraum 62
des Steuerzylinders 22 verbunden ist.

Der bisher beschriebene Schiaghammer arbeitet beim Bohren wie folgt: Auf das Gehause 10
wirkt eine nach vome gerichtete Vorschubkraft, so dafl das Einsteckende 13 sich in der hinteren
Endposition 13a gemaf Fig. 1 befindet. Der Arbeitskolben 21 schlagt auf das Einsteckende 13,
wobei in Fig. 1 das Ende der nach vorne gerichteten Schiagbewegung dargestellt ist. Die Verstell-
einrichtung 45 verbindet die Steuernut 46 mit der Druckleitung 24. Sobald die Steuerkante 48 die
Steuermnut 46 freigegeben hat, was unmittelbar beim Auftreffen des Arbeitskolbens auf das in der
ruckwartigen Endposition befindliche Einsteckende 13 geschieht, gelangt Druck durch die Verstell-
einrichtung 45, die Steuernut 46 und die Nut 39 zur Steuerleitung 61, wodurch der Steuerkolben 21
gemaf Fig. 1 und 2 nach rechts geschobern wird, also in diejenige Stellung, in der er den Ruckhub
des Arbeitskolbens bewirkt. In dieser Stellung wurden die Nuten 26 und 34 des Steuerzylinders
durch eine Ringnut 49 des Steuerkolbens verbunden, so daf die Wechselleitung 33 mit der Ruck-
laufleitung 25 verbunden und der rickwartige Zylinderraum 32 drucklos wird. Durch den auf die
vordere Kolbenflache 50 des Arbeitskolbens wirkenden Druck wird der Arbeitskolben dann in die
Ruckzugssteliung bewegt.

Wenn die die Nut 39 begrenzende Steuerkante 51 eine offene Zweigleitung 31 passiert, wird
die Steuerleitung 61 drucklos, so daft der Steuerkolben 21 wieder seine vordere Endlage einnimmt.
Dabei gelangen radiale Durchidsse 52 am Ende der Wand des Steuerkolbens 21 in den Bereich
der Ringnut 34, so daf der im Innem des Steuerkolbens herrschende Druck Uber die Wechsel-
leitung 33 in den ruckwartigen Zylinderraum 32 gelangt. Die Kolbenflache 54, die den ruckwartigen
Zylinderraum 32 begrenzt, hat eine groRere Flache als die vordere Kante 50, die standig dem
Hochdruck ausgesetzt ist.

In Fig. 3 ist gestrichelt die hintere Endposition 13a dargestellt, die das Einsteckende 13
einnimmt, wenn das Gehause 10 vorgeschoben wird. Der vordere Umkehrpunkt P1 des Arbeits-
kolbens 12 ist dann erreicht, wenn die Steuerkante 48 in den Bereich der Steuernut 46 gelangt.

Wenn sich das Einsteckende 13 in der vorderen Endposition 13b befindet, also beim
Zurickziehen des Gehauses 10, wird die Verstelleinrichtung 30 umgesteuert, so daf sie den Weg
2ur Steuernut 46 sperrt und stattdessen den Weg zur Steuernut 47 6ffnet. Der vordere Umkehr-
punkt des Arbeitskolbens ist erst erreicht, wenn die Steuerkante 48 in den Bereich der Steuemut
47 gelangt, die durch die Verstelleinrichtung 30 mit der Druckleitung 24 verbunden ist. FUr den
Arbeitskolben ergibt sich dann der zweite vordere Umkehrpunkt P2, der um das MaR der Lange
des Freiraums 16 gegenuber P1 vorverlegt ist.

Die Verstelleinrichtungen 30 und 45 enthalten jeweils Stellschieber, die durch den Druck in
einer gemeinsamen Steuerleitung 55 gesteuert werden. Die Steuerleitung 55 ist mit dem Steuer-
eingang der Verstelleinrichtung 45 unmittelbar und mit dem Steuereingang der Verstelleinrichtung
30 Uber ein Rickschlagventil 53 verbunden. Wenn der Druck der Steuerleitung 55 unterhalb eines
vorbestimmten Wertes liegt, ist der Druck der Druckleitung 24 auf die Steuernut 46 durchge-
schaltet. Ubersteigt der Druck den Grenzwert, dann sperrt die Verstelleinrichtung die Steuernut 46
ab und &ffnet die Steuernut 47.

Die Verstelleinrichtung 30 wird normalerweise durch den Druck einer weiteren Steuerleitung 56
so gesteuert, daBt in Abhéngigkeit vom Steuerdruck dieser Leitung mehr oder weniger Zweiglei-
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tungen 31 mit der Rucklaufleitung 25 verbunden werden. Die Verstelleinrichtung 30 enthalt zu
diesem Zweck einen druckabhangig bewegbaren Schieber, dessen Position vom Steuerdruck
abhangt. Mit dem Druck in der Steuerleitung 56 kann somit der ruckwartige Umkehrpunkt des
Arbeitskolbens in Stufen verandert werden. Wenn der Druck an der Steuerleitung 55 den
vorgegebenen Grenzwert Ubersteigt, wird die Verstelleinrichtung 30 zwangsweise in diejenige
Position gebracht, in der nur die duerste Zweigleitung 31a mit der Ricklaufleitung 25 verbunden
ist, wahrend alle anderen Zweigleitungen 31 gesperrt sind. Dies bedeutet, daR der riickwartige
Umkehrpunkt des Arbeitskolbens so weit zurtckliegt, daR der Arbeitskolben gegen die Rickwand
57 des Gehauses schlagt, so daf} auf das Gehé&use rickwartsgerichtete Schiige ausgetbt werden,
die auf das in der vorderen Endposition befindliche Einsteckende 13 ubertragen werden. Die
Verstelleinrichtungen 30 und 45 k6nnen durch den Druck in der Steuerleitung 55 zeitgleich
(synchron) geschaltet werden, so daf die Hublénge des Arbeitskolbens zugleich nach vorne und
hinten verléngert wird. Es ist aber auch méglich, bei einem niedrigeren Wert des Steuerkolbens
zunachst die eine Verstelleinrichtung zu schaiten und bei Erreichen eines hdheren Wertes des
Steuerdrucks die andere Verstelleinrichtung.

Der Steuerdruck in der Steuerleitung 55 zum Umschalten der Verstelleinrichtungen 30 und 45
kann manuell eingeschaltet werden. Vorzugsweise ist dieser Druck jedoch mit der Bewegungs-
richtung der auf das Hammergeh&use wirkenden Vorschubvorrichtung gekoppelt, so daf der Druck
nur aufgebracht wird, wenn die Vorschubvorrichtung riickwarts lauft. Lauft die Vorschubvorrichtung
dagegen vorwarts, ist die Leitung 55 drucklos, wodurch die unter Vorspannung stehenden
Schieber der Verstelleinrichtungen 30 und 45 den Ruhezustand einnehmen.

Der Druck in der weiteren Steuerleitung 56 kann ebenfalls manuell einstellbar sein. Vorzugs-
weise ist der Druck in dieser Steuerleitung 56 jedoch abhangig von der Last einer externen
Vorrichtung, wie beispielsweise des Drehantriebes oder der Vorschubvorrichtung, um die Hubhohe
des Arbeitskolbens lastabhangig zu verstellen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Fluidbetétigter Schlaghammer mit
einem Gehéause (10), das eine Druckleitung (24) und eine Rucklaufleitung (25) aufweist,
einem aus dem Gehause (10) herausragenden Einsteckende (13), das in dem Gehause
(10) einen axialen Freiraum (16) hat und zwischen mindestens einer vorderen (13b)
und mindestens einer hinteren (13a) Anschlagposition bewegbar ist,
einem in dem Gehause (10) ausgebildeten Arbeitszylinder (11), in dem ein
Arbeitskolben (12) bewegbar ist, der abwechselnd vorwartsgerichtete Schlage auf ein
Einsteckende (13) und Ruckhibe ausiibt,
einem in einem Steuerzylinder (22) bewegbaren Steuerkolben (21), der in Abhangigkeit
von der Stellung des Arbeitskolbens (12) gesteuert ist und seinerseits die Fluidzufuhr
zum Arbeitszylinder (11) steuert, und
einer Verstelleinrichtung (45) zur Veranderung eines Umkehrpunktes des Arbeits-
kolbens (12),
wobei der vordere Umkehrpunkt (P1) des Arbeitskolbens (12) erreicht ist, wenn der
Arbeitskolben auf das Einsteckende (13) trifft,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Verstelleinrichtung (45) derart ausgebildet ist, daR mit ihr der vordere Umkehr-
punkt (P1,P2) des Arbeitskolbens (12) derart veranderbar ist, da® der Arbeitskolben das
Einsteckende (13) auch in dessen vorderer Anschlagposition (13b) mit ungebremster
Aufschlagenergie erreicht.

2. Schlaghammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Verstelleinrichtung
(45) in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung einer das Gehause (10) axial beweg-
baren Vorschubvorrichtung derart gesteuert ist, da® der der vorderen Endposition (13b)
des Einsteckendes (13) entsprechende vordere Umkehrpunkt (P2) dann eingestellt ist,
wenn die Vorschubvorrichtung das Gehause (10) zurickzieht.

3. Schlaghammer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR eine weitere
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Verstelleinrichtung (30) fur den hinteren Umkehrpunkt des Arbeitskolbens (12) vorgesehen
ist, durch die der hintere Umkehrpunkt auf einen Maximalwert einstellbar ist, bei dem der
Arbeitskolben (12) beim Ruckhub Schlage gegen das Gehause (10) ausibt.
Schlaghammer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf® beide Verstellein-
richtungen (30,45) gemeinsam gesteuert sind.

Schlaghammer nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dalt die weitere
Verstelleinrichtung (30) von dem Druck einer ersten Steuerleitung (55) auf den Maximal-
wert des hinteren Umkehrpunktes und von dem Druck einer zweiten Steuerleitung (56) auf
andere Werte des hinteren Umkehrpunktes einstellbar ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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