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Beschreibung

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

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

Zum Vortreiben des Bohrgestanges im Bohrloch
driickt auf das Hammergehause eine Vorschubvor-
richtung, die das Hammergehause nach vorne (ge-
gen das Bohrloch) treibt, wahrend der Arbeitskolben
Schlage auf das Einsteckende ausibt. Zum Heraus-
ziehen des Bohrgestanges aus dem Bohrloch wird
das Hammergehause zurickgezogen. Dabei kann
es vorkommen, dass der Bohrstrang oder die Bohr-
krone im Bohrloch hangen bleibt und das Zurick-
ziehen behindent.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
hydraulischen Schlaghammer zu schaffen, der das
ZurGckziehen eines Bohrgestanges mit Hilfe von
Druckstossen erleichtert.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsge-
méass mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Nach der Erfindung ist am rickwartigen Ende
des Gehauses ein Druckraum vorgesehen, in dem
der Arbeitskolben bei seinen Rickhlben Druckim-
pulse erzeugen kann. Diese Druckimpulse werden
ber eine Leitung auf eine am vorderen Ende des
Hammergehauses vorgesehene Dampfungseinrich-
tung Ubertragen, wodurch die Dampfungseinrichtung
einen nach hinten gerichteten Druckstoss auf das
von ihr abgestitzte Einsteckende auslbt. Dadurch
wird erreicht, dass am Ende des Rickhubes des
Arbeitskolbens ein Riickzugsimpuls auf das am Ein-
steckende befestigte Bohrgestange ausgelbt wird,
so dass das Bohrgestiange stossartig beaufschlagt
wird und bei Verklemmungen oder Verhakungen
besser freikommt. Diese Druckimpulserzeugung er-
folgt vorzugsweise nur dann, wenn das Hammerge-
hause zuriickgezogen wird, wahrend sie bei Schia-
gen, die vom Hammerkolben auf das Einsteckende
ausgeibt werden, abgeschaltet sein kann. Die Be-
nutzung des Schiaghammers zum Freistossen des
Bohrgestdnges beim Zurickziehen setzt voraus,
dass der Arbeitskolben wahrend des Zurickziehens
betatigt wird, wobei er in der Regel allerdings keine
Schiage auf das Einsteckende ausibt, weil das Ein-
steckende mit axialem Spiel in dem Hammergehéau-
se angeordnet ist und beim Zurlckziehen von dem
Arbeitskolben nicht erreicht wird.

Die Erzeugung der Druckimpulse in dem Druck-
raum am rickwartigen Ende des Hammergehauses
ist wahiweise einschaltbar. Wahrend des Vorschub-
betriebes des Hammergehauses ist die Erzeugung
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der Druckimpulse nicht erforderlich. Wenn die
Druckimpulse benétigt werden, kann entweder aus
dem Druckraum heraus ein Ambosskolben vorge-
schoben werden, der dann von dem Arbeitskolben
erreicht wird, oder die Rickhublange des Arbeits-
kolben kann durch geeignete Umsteuerung verlan-
gert werden.

im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch
den Schlaghammer wahrend des normalen Vor-
schubbetriebes,

Fig. 2 das rickwartige Ende des Schlaghammers
wahrend des Riickzugsbetriebes, und

Fig. 3 eine vergrosserte Darstellung des vorderen
Endes des Schlaghammers.

Der Schlaghammer weist ein langgestrecktes Ge-
hause 10 auf, in dem ein Arbeitszylinder 11 ausge-
bildet ist. In dem Arbeitszylinder 11 ist der Arbeits-
kolben 12 axial bewegbar. Der Arbeitskolben 12
schlagt auf das Einsteckende 13, das axial ver-
schiebbar im Hammergehause gefihrt ist und eine
Verzahnung 14 fir den Drehantrieb aufweist. Am
vorderen Ende 15 des Einsteckendes 13 wird ein
(nicht dargestelltes) Bohrgestdnge angeschraubt,
das (ber das Einsteckende 13 gedreht und mit
Schlagen beaufschlagt wird.

Die Verzahnung 14 des Einsteckendes 13 ist in
einem axialen Freiraum 16 untergebracht, in dem
das Einsteckende eine vordere und eine hintere An-
schlagposition einnehmen kann. In Fig. 1 ist die
(bezogen auf das Hammergehéuse) hintere An-
schiagposition dargestellt.

Mit vorne 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 Steuerventii 20. Dieses weist einen
Steuerkolben 21 auf, der in einem Steuerzylinder
22 bewegbar ist. Das eine Ende des Steuerzylin-
ders 22 ist mit einer Druckleitung 24 verbunden, so
dass im Innern des hohlen Steuerkolbens 21 stets
der volle Lieferdruck P herrscht. Eine zum Ricklaut
R fiihrende druckiose Riicklaufleitung 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 Drucklei-
tung 24, eine Steuerleitung 27, die drucklose Lei-
tung 26 und eine Wechselleitung 27a.

In dem in Fig. 1 dargestellten Zustand befindet
sich der Arbeitskolben 12 in der Nahe seines rick-
wartigen Umkehrpunktes, wahrend der Steuerkol-
ben 21 noch in der dem Riickhub entsprechenden
Stellung ist. Der Rickraum 28a des Arbeitszylinders
11 ist Gber Leitung 27a mit der Rucklaufieitung 25
verbunden und damit drucklos. Auf die vordere
Ringkante 28 des Arbeitskolbens wirkt stets der vol-
le Druck der Druckleitung 24 ein, der den Arbeits-
kolben zuriicktreibt, wenn der Rickraum 28a druck-
los ist. Der Arbeitskolben 12 verbindet soeben die
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beiden Leitungen 26 und 27, wodurch die Steuerlei-
tung 27 drucklos wird, so dass im nachsten Mo-
ment der Steuerkolben 21 in seine andere (linke)
Endlage gesteuert wird, die dem Schlaghub des Ar-
beitskolbens entspricht. Hierbei wird dann iber das
geschlitzte Ende 29 des Steuerkolbens die Wech-
selleitung 27a mit dem im Innern des Steuerkolbens
herrschenden Hochdruck beaufschlagt und anderer-
seits von der Ricklaufleitung 25 abgetrennt. Da die
den Rickraum 28a begrenzende Kolbenflache 30
grosser ist als die Flache der vorderen Ringkante
28, wird der Arbeitskolben 12 nach vorne beschleu-
nigt.

Der Arbeitskolben 11 weist an seinem rickwarti-
gen Ende einen zylindrischen Ansatz 31 auf, der
durch einen Abdichtungsbereich 32a des Gehauses
hindurchfiihrt und in eine Kammer 32 ragt. Am ent-
gegengesetzten Ende der Kammer 32 befindet sich
ein zylindrischer Druckraum 33, in dem ein Am-
bosskolben 34 bewegbar ist. Der Ambosskolben 34
weist einen nach vorne abstehenden verjingten An-
satz 35 auf, der durch eine abgedichtete Offnung
36 hindurch in die Kammer 32 vordringen kann.

Zum Verstellen des Ambosskolbens 34 dient die
Steuereinrichtung 37, die zwei Ausgange 38 und 39
aufweist. Der Ausgang 38 ist mit dem vorderen
Ende des Druckraums 33 und der Auslass 39 mit
dem hinteren Ende des Druckraums 33a verbun-
den. Durch Druckbeaufschlagung eines der Auslas-
se 38, 39 kann die Stellung des Ambosskolbens 34
im Arbeitsraum 33 und 33a bestimmt werden.

Das rickwartige Ende des Druckraums 33a ist
mit einer Leitung 40 verbunden, die ein Ruck-
schlagventil 41 enthalt, das nur in Richtung vom
Druckraum 33 weg durchldssig ist. Vom mittieren
Bereich des Druckraums 33 fdhrt eine weitere Lei-
tung 42 zum Auslass des Ruckschlagventils 41.

Bei normalem Bohr- und Schlagbetrieb befindet
sich der Ambosskolben 34 in seiner in Fig. 1 darge-
stellten Riickzugsposition, in der sein Ansatz 35
von dem Arbeitskolben 12 nicht erreicht wird.

Die Steuereinrichtung 37 enthalt einen Steuer-
schieber, der durch ein Signal am Steuereingang
43 von der Ruhestellung in die Arbeitsstellung be-
wegt werden kann. Am Druckeinlass 44 der Steuer-
einrichtung 37 ist eine Drosselstelle 45 vorgesehen.
In der Ruhestellung verbindet die Steuereinrichtung
37 den Druckeinlass 44 mit dem Auslass 38. Dabei
fliesst Druckdl vom Druckeinlass 44 durch den
Druckraum 33 zur Leitung 42 und von dort zur Lei-
tung 40. Der Ausgang 39 ist in diesem Zustand ge-
sperrt. Im Arbeitszustand der Steuereinrichtung 37
ist der Ausgang 38 gesperrt, wahrend der Druck
vom Druckeinlass 44 an den Ausgang 39 gelegt ist.
Der Ambosskolben 34 wird dadurch vorgeschoben
und das Druckdl fliesst weiter durch das Ruck-
schlagventil 41 in Leitung 40. In beiden Stellungen
des Ambosskolbens 34 findet ein Olfluss durch den
Druckraum 33 und 33a statt, um Warme abzufih-
ren. Die Drosselstelle 45 dient der Bemessung der
Durchflussrate.

Der Einlass 44 der Steuereinrichtung 37 ist mit
dem Ausgang einer Maximaldruck-Selektionseinrich-
tung 47 verbunden. Diese emptangt an ihrem einen
Eingang 48 den Druck der Druckleitung 24 und an

10

15

20

25

ihren anderen Eingangen 49, 50 die Eingangsdri-
cke eines hydraulischen Drehmotors 51, der das
Einsteckende 13 drehend antreibt. Die den drei Ein-
gangen 48, 49 und 50 zugefuhrten Betriebsdriicke
sind jeweils lastabhangig. Da von diesen Betriebs-
dricken der grosste durch die Steuereinrichtung 37
auf die Druckraume 33 und 33a und die Leitung 40
durchgeschaltet wird, herrscht in der Leitung 40
stets ein Druck, der umso grdsser ist, je grésser die
beim Schlagbohren entstehende Last ist. Der Maxi-
maldruck-Selektionseinrichtung 47 kann z.B. auch
der jeweilige Betriebsdruck der Vorschubvorrichtung
zugefuhrt werden.

Der Drehmotor 51 treibt eine Ritzelwelle 52, de-
ren Ritzel mit einem Zahnrad 53 kammt, welches
die Verzahnung 14 des Einsteckendes umgibt. Im
Innern des Zahnrades 53 befindet sich ein innen
verzahntes Mitnahmeteil 54, in dessen Verzahnung
die Verzahnung 14 eingreift und das in Lagern 55
des Gehauses gelagert ist. Mit dem Mitnahmeteil
54 ist ein Druckteil 56 verbunden, das beim Bohr-
vorschub gegen die Brust 57 der Verzahnung 14
driickt und dadurch das Einsteckteil 13 vorschiebt.

Die vom riickwartigen Druckraum 33a kommende
Leitung 40 fuhrt zu der am vorderen Ende des Ge-
hauses 10 vorgesehenen Dampfungsvorrichtung 60.
Diese weist zwei ringférmige, das Einsteckende 13
umgebende Ringkolben 61 und 62 auf. Der Ring-
kolben 61 wird durch den Druck im Druckraum 63
nach hinten gedriickt und der Dampfungskolben 62
wird durch den Druck im Druckraum 64 ebenfalls
nach hinten gedrickt. Das vordere Ende des
Dampfungskolbens 62 stitzt sich am rickwartigen
Ende des Dampfungskolbens 61 ab. Die Ruck-
wartsbewegung des Dampfungskolbens 62 wird
durch einen Anschlagring 65 begrenzt, der gegen
einen Gehauseanschlag 66 stosst. Die Rickwarts-
bewegung des Dampfungskoibens 61 wird Uber den
Dampfungskolben 62 ebenfalls durch den Anschlag-
ring 65 begrenzt.

Der Dampfungskolben 62 umgibt eine Hulse 67,
die in den Freiraum 16 hinein weiter vorsteht als
der Anschlagring 65. Das Ende der Hilse 67 bildet
einen ersten Anschlag 68, und das Ende des An-
schlagringes 65 bildet einen zweiten Anschlag 69
fur die Vorderflanke 70 der Verzahnung 14. Dies
bedeutet, dass beim Vorschieben des Einsteck-
endes 13 (in Bezug auf das Gehause 10) die Vor-
derflanke 70 zunachst gegen den Anschlag 68
stosst und dadurch den Dampfungskolben 61 nach
vome schiebt. Wenn der Dampfungskolben 61
nachgibt, stosst die Vorderflanke 70 gegen den
2zweiten Anschlag 69, so dass nachfolgend auch
der zweite Dampfungskolben 62 verschoben wird.
Die Dampfung erfolgt also stufenweise — zuerst mit
einem, dann mit zwei Dampfungskolben —~ in Ab-
hangigkeit von der Grosse der auf das Einstecken-
de 13 wirkenden Kraft.

Die Dampfungsvorrichtung 16 weist ferner einen
hydropneumatischen Speicher 71 auf, der mit den
beiden Druckraumen 63 und 64 verbunden ist.
Beim Schlagbetrieb dient die Dampfungsvorrichtung
dazu, das Einsteckende 13, auf das der Hammer-
kolben geschlagen hat, abzufangen und zu verhin-
dern, dass die kinetische Energie des Einsteck-
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endes (und des Bohrgestdnges) das Hammerge-
hause stossartig belastet. Die hydraulische
Vorspannung ist dabei lastabhéngig, da der hydrau-
lische Vordruck der Dampfungsvorrichtung 60, also
der Druckanleitung 40, belastungsabhéngig ist.

Beim Zuriickziehen des Hammergehauses wird
durch Betatigen der Steuereinrichtung 37 der Am-
bosskolben 34 in die in Fig. 2 dargestelite Position
vorgeschoben, so dass der Ambosskoiben nunmehr
von den Ruckhilben des Arbeitskolbens 12 erreicht
wird. Die dadurch in der Leitung 40 hervorgerufe-
nen Druckimpulse werden Uber das Rickschlagven-
tilt 41 gehalten, so dass in den Zylinderrdumen 63
und 64 der Dampfungsvorrichtung 60 hohe Dricke
entstehen, wahrend die Vorderflanke 70 an dem
Anschlag 68 oder sogar an beiden Anschiagen 68
und 69 anliegt. Diese Druckimpulse erzeugen daher
Stosse, mit denen die Dampfungskolben 61 und 62
das Einsteckende 13 zuriickdriicken. Es erfolgt also
ein lastabhangiges Druckstossen gegen das Ein-
steckende, wobei die Stossenergie in Abhangigkeit
von der auf das Hammergehause einwirkenden
Rickzugskraft entweder einstufig (nur von dem
Dampfungskolben 61) oder zweistufig (von beiden
Dampfungskolben 61 und 62) aufgebracht wird.

Der Zylinderraum 64 der Dampfungseinrichtung
60 ist Uber eine Drosselstelle 72 mit dem Rucklauf
R verbunden, so dass die Dampfungsvorrichtung 60
zum Zwecke der Warmeabfuhrung standig von
Druckd! durchstromt ist.

Es besteht die Mdglichkeit, den Arbeitskolben 12
beim Zuriickziehen des Hammergehauses 10, also
wenn sich das Einsteckende 13 in seiner vorderen
Endstellung befindet, so zu steuern, dass der vor-
dere Umkehrpunkt vorverlagert ist und der Arbeits-
kolben auch in diesem Zustand das Einsteckende
noch erreicht. Dann werden beim Zuruckziehen so-
wohl vorwarts gerichtete Schlage auf das Einsteck-
ende als auch riickwarts gerichtete Schlage auf den
Ambosskolben 34 ausgeiibt. Bei den Vorwérschla-
gen wird jeweils der hydropneumatische Speicher
71 uber die Dampfungskolben 61,62 aufgeladen
und bei den nach hinten gerichteten Schlagen wird
dieser Druck durch den Druckimpuls an Leitung
noch erhoht. Dadurch werden auf das Einsteckende
13 lastabhangig sehr starke Druckstdsse ausgeubt.

Patentanspruche

1. Hydraulischer Schlaghammer mit einem Ge-
hause (10), das eine Druckleitung (24) und eine
Rucklaufleitung (25) aufweist, einem in dem Gehau-
se (10) ausgebildeten Arbeitszylinder (11), in dem
ein Arbeitskolben (12) bewegbar ist, der abwech-
selnd vorwirts gerichtete Schiage auf ein Einsteck-
ende (13) und Riickhiibe auslbt, einem in einem
Steuerzylinder (22) bewegbaren Steuerkolben (21},
der in Abhangigkeit von der Stellung des Arbeitskol-
bens (12) gesteuert ist und seinerseits die Fluidzu-
fuhr zum Arbeitszylinder (11) steuert und einer am
vorderen Ende des Gehauses (10) vorgesehenen
Dampfungsvorrichtung (60) zur Abfederung der
Schlage des Einsteckendes (13), dadurch gekenn-
zeichnet, dass am riickwartigen Ende des Gehéu-
ses (10) ein Druckraum (33a) vorgesehen ist, in
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dem der Arbeitskolben (12) am Ende des Ruckhu-
bes einen Druckimpuls erzeugen kann, und dass
der Druckraum (33a) mit der Dampfungsvorrichtung
(60) verbunden ist, so dass diese bei jedem Druck-
impuls einen nach hinten gerichteten Stoss auf das
an ihr abgestiitzte Einsteckende (13) ausibt.

2. Schlaghammer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckraum (33a) zusam-
men mit einem weiteren Druckraum (33) einen Ar-
beitsraum (33, 33a) bildet, der einen von einer
Steuereinrichtung (37) gesteuerten Ambosskolben
(34) enthalt, welcher in einer vorgeschobenen Ar-
beitsstellung von dem Arbeitskolben (12) bei des-
sen Ruckhiiben mit Schlagen beaufschiagt und in
einer Riickzugsstellung vom Arbeitskolben (12)
nicht erreicht wird.

3. Schlaghammer nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (37) auf
jeweils einen der Druckrdume (33, 33a) einen
Druck durchschaltet, der von einer Maximaldruck-
Selektionseinrichtung (47) geliefert ist, welche von
mehreren ihr zugefuhrten Betriebsdricken den
grossten auswahit.

4. Schlaghammer nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einer von
dem Druckraum (33a) zur Dampfungsvorrichtung
(60) fuhrenden Leitung (40) ein in Richtung zur
Dampfungsvorrichtung  (60) durchlassiges Ruck-
schlagventil (41) vorgesehen ist.

5. Schlaghammer nach einem der Anspruche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Damp-
fungsvorrichtung (60) Uber eine Drosselstelle (72)
mit dem Rucklauf (R) verbunden ist.

6. Schlaghammer nach einem der Anspriche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Damp-
fungsvorrichtung (60) mit dem Druck der Steuerein-
richtung (37) beaufschlagt ist, wenn der Ambosskol-
ben (34) sich in seiner Ruckzugsstellung befindet.

7. Schlaghammer nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Damp-
fungsvorrichtung (60) zwei Damptungskolben (61,
62) aufweist, und dass das Einsteckende (13) mit
zwei gestaffelten Anschlagen (68, 69) der Damp-
fungsvorrichtung (60) zusammenwirkt, derart, dass
beim Zurickziehen des Gehduses (10) das
Einsteckende (13) zunachst Gber einen ersten An-
schlag (68) den einen Dampfungskolben (61) und
anschliessend Uber den zweiten Anschlag (69) auch
den zweiten Dampfungskolben (62) vorschiebt.

8. Schlaghammer nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Dampfungskolben (61,
62) mit demselben Druck beaufschlagt sind, und
gleiche oder unterschiediich grosse Zylinderraume
(63, 64) aufweisen konnen.

9. Schlaghammer nach einem der Anspruche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Amboss-
kolben (34) in Abhangigkeit von der Bewegungs-
richtung einer das Hammergehduse bewegenden
Vorschubrichtung gesteuert ist.
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