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Q.  
I i i  

®  Die  Vorrichtung  weist  einen  Hammerschlitten  (2)  auf, 
der  an  einer  Lafette  (9)  geführt  ist.  An  dem  Hammerschlitten 
sind  mehrere  Bohrhämmer  (1a,  1h,  1c)  parallel  zueinander 
angeordnet  und  jeweils  über  einen  Hydraulikzylinder  (7  = 
7a,  7b,  7c)  mit  diesem  verbunden.  Zwischen  entsprechen- 
den  Zylinderkammem  (7')  der  einzelnen  Hydraulikzylinder 
besteht  eine  hydraulische  Leitungsverbindung, 

Um  dem  Voreilen  eines  der  Hydraulikhämmer  (1)  ent- 
gegenzuwirken,  kann  der  Hydraulikhammer  mit  einem  Ge- 
ber  und  der  Hammerschlitten  (2)  mit  einem  Positionsauf- 
nehmer  versehen  sein.  Im  Falle  der  Voreilung  wird  durch 
den  Geber  (36)  in  dem  Positionsaufnehmer  ein  Signal  er- 
zeugt.  Mit  diesem  Signal  wird  ein  in  der  Zuleitung  zu  dem 
Bohrhammer  (1)  befindliches  Abschaltventil  in  die  Sperr- 
stellung  gebracht.  In  diesm  Fall  muß  die  Hydraulikflüssig- 
keit  durch  einen  um  das  Absperrventil  parallel  angeord- 
neten  Bypass  mit  einer  Drossel  strömen,  wodurch  die  Ener- 
giezufuhr  zum  Hydraulikhammer  (1)  wesentlich  gemindert 
wird. 
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V o r r i c h t u n g   zum  B o h r e n   von  i n   e i n e r   E b e n e   l i e g e n d e n  

L ö c h e r n   in   G e s t e i n  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e m  

O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1 .  

In   e i n e r   E b e n e   a n g e o r d n e t e   L ö c h e r   w e r d e n   u ,   a   z u r   G e -  

w i n n u n g   von  M a r m o r p l a t t e n   o d e r   - q u a d e r n   i n   d a s   G e -  

s t e i n   g e t r i e b e n   ( sog .   " L o c h - a n - L o c h - B o h r e n " ) .   D a b e i  

h a b e n   d i e   L ö c h e r   u n t e r e i n a n d e r   e i n e n   A b s t a n d   im  B e -  

r e i c h   von  10  b i s   50  c m .  

Zum  B o h r e n   s o l c h e r   L ö c h e r   i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   b e k a n n t ,  

b e i   d e r   an  e i n e m   an  e i n e r   L a f e t t e   g e f ü h r t e n   H a m m e r -  

s c h l i t t e n   m e h r e r e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   B o h r -  

hämmer   in   L ä n g s r i c h t u n g   b e w e g l i c h   g e f ü h r t   s i n d   u n d  

von  F e d e r e l e m e n t e n   in   R i c h t u n g   d e r   W e r k z e u g e   g e g e n  
den  H a m m e r s c h l i t t e n   v o r g e s p a n n t   s i n d .  

Da  p a r a l l e l   b e t r i e b e n e   B o h r h ä m m e r   b e i   g l e i c h e r   V o r -  

s c h u b k r a f t  -   s c h o n   w e g e n   ö r t l i c h e r   U n t e r s c h i e d e   d e s  

G e s t e i n s  -   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   g l e i c h   s c h n e l l   b o h r e n ,  

e r g i b t   es  s i c h ,   daß   d i e   B o h r h ä m m e r   b e i m   B o h r e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e - a x i a l e   P o s i t i o n e n   e i n n e h m e n .   B e i   d e r   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   w i r d   d e r   B o h r h a m m e r ,   d e r   am  w e i -  

t e s t e n   z u r ü c k b l e i b t ,   d u r c h   d i e   k o m p r i m i e r t e n   F e d e r -  

e l e m e n t e   m i t   d e r   g r ö ß t e n   p a r t i e l l e n   V o r s c h u b k r a f t  

b e a u f s c h l a g t ,   w o b e i   d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   a n g e n o m m e n  

i s t ,   daß   d i e   i n s g e s a m t   a u f   den   H a m m e r s c h l i t t e n   e i n -  

w i r k e n d e   V o r s c h u b k r a f t   g l e i c h b l e i b e n d   i s t .   D i e   E r -  



h ö h u n g   d e r   V o r s c h u b k r a f t   a u f   d e n - z u r ü c k g e b l i e b e n e n  

B o h r h a m m e r   b e w i r k t   a b e r   n i c h t   n u r   p r a k t i s c h   k e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   B o h r g e s c h w i n d i g k e i t ,   s o n d e r n   e r h ö h t   i m  

G e g e n t e i l   n o c h   w e s e n t l i c h   den   V e r s c h l e i ß   an  d e r   B o h r -  

k r o n e   d e s   B o h r w e r k z e u g e s ,   w o d u r c h   d i e   T e n d e n z   d e r   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   B o h r g e s c h w i n d i g k e i t   w e i t e r   f o r t g e s e t z t  

w i r d .  

U m g e k e h r t   w i r d   d e r   s c h n e l l s t e   Hammer  m i t   d e r   g e -  

r i n g s t e n   V o r s c h u b k r a f t   b e a u f s c h l a g t ,   w o d u r c h   d i e s e r  

B o h r h a m m e r   b e i   d e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g  -   b e i   g l e i c h -  

b l e i b e n d e r   E n e r g i e z u f u h r  -   im  s o g e n a n n t e n   P r e l l s c h l a g -  

b e r e i c h   a r b e i t e t   und  d e r   B o h r h a m m e r   s e l b s t   und  d a s  

B o h r g e z ä h e   ü b e r m ä ß i g   b e a n s p r u c h t   w e r d e n .   D a b e i   k a n n  

es   s c h n e l l   zu  A u s f ä l l e n   d e s   B o h r w e r k z e u g e s   i n f o l g e  

e i n e s   B r u c h s   k o m m e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   z u m  B o h r e n   von   in   e i n e r   E b e n e   l i e g e n d e n  

L ö c h e r n   zu  s c h a f f e n ,   m i t   d e r   b e i   d e n   e i n z e l n e n   B o h r -  

h ä m m e r n   i m  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e   B o h r -   bzw .   V o r s c h u b -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r r e i c h b a r   s i n d .   D a r ü b e r   h i n a u s  

s o l l   d i e   T i e f e   d e r   B o h r l ö c h e r   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h  

s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  A n -  

s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .   D u r c h   d i e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z w i s c h e n   d e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   i s t  

e i n   V o l u m e n a u s g l e i c h   m ö g l i c h ,   d u r c h   den   d e r   D r u c k   i n  

a l l e n   Z y l i n d e r k a m m e r n  -   und  d a m i t   d e r   D r u c k   a u f   d i e  

e i n z e l n e n   B o h r h ä m m e r   und   B o h r w e r k z e u g e  -   u n a b h ä n g i g  

v o n   d e r   i n d i v i d u e l l e n   a x i a l e n   V e r s c h i e b u n g  g l e i c h   i s t .  



Die   E r f i n d u n g   g e h t   d a b e i   von   d e m - G e d a n k e n   a u s ,   d a ß  

m i t   g l e i c h e m   a x i a l e n   D r u c k   a u f   d i e   B o h r w e r k z e u g e  

e i n e   w e s e n t l i c h e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n   g l e i c h m ä ß i g e s  

B o h r e n   a l l e r   B o h r w e r k z e u g e   g e g e b e n   i s t .  

Um  s t ä n d i g   a u f t r e t e n d e   i n d i v i d u e l l e   U n t e r s c h i e d e   d e r  

B o h r l e i s t u n g   e i n e s   o d e r   e i n z e l n e r   B o h r h ä m m e r   a u s g l e i -  

c h e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 

a u s g e b i l d e t .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g   i s t   es   m ö g l i c h ,  

d i e   den  B o h r h ä m m e r n   z u g e f ü h r t e   B o h r l e i s t u n g   i n d i v i -  

d u e l l   zu  v e r ä n d e r n .  

B e i   ö r t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W i d e r s t ä n d e n   des   z u  

b o h r e n d e n   M a t e r i a l s   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  e i n   B o h r e r  

e i n m a l   den   a n d e r e n   w e i t   v o r a u s e i l t .   E i n e m   d e r a r t i g e n  

V o r a u s e i l e n   k a n n   nun   b e i   e i n e r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

4  und  5  a u s g e b i l d e t e n   V o r r i c h t u n g   d a d u r c h   e n t g e g e n -  

g e w i r k t   w e r d e n ,   daß   d i e   Z u f ü h r u n g   d e r   B o h r e n e r g i e   f ü r  

den   bzw.   d i e   b e t r e f f e n d e n   B o h r h ä m m e r   s o l a n g e   g e d r o s s e l t  

w i r d ,   b i s   d i e   V o r e i l u n g   im  w e s e n t l i c h e n   a b g e b a u t   i s t .  

M i t   e i n e r   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  und  8  a u s g e b i l d e t e n  

V o r r i c h t u n g   i s t   es  d a r ü b e r   h i n a u s   m ö g l i c h ,   d i e   B o h r -  

w e r k z e u g e  -   a u c h   b e i   u n e b e n e r   O b e r f l ä c h e   d e s   zu  b o h -  

r e n d e n   M a t e r i a l s  -   n a c h   dem  " A n b o h r e n "  m i t   i n   d e r   H ö h e  

b l o c k i e r t e n   B o h r h ä m m e r n   von   g l e i c h e r   Höhe  a u s g e h e n  

und  i n   g l e i c h e r   T i e f e   e n d e n   zu  l a s s e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   des   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   i m  

f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  B o h r e n   v o n   i n   e i n e r  

E b e n e   l i e g e n d e n   L ö c h e r n   m i t   d r e i   B o h r -  

h ä m m e r n   in   d e r   F r o n t a n s i c h t  



F i g .   2  d i e  V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g . 1   i n   e i n e r  

S e i t e n a n s i c h t  

F i g .   3  e i n e n   B o h r h a m m e r   in   e i n e r   a u s s c h n i t t w e i s e n  

F r o n t a n s i c h t   i n   v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g  

F i g .   4  den   B o h r h a m m e r   n a c h   F i g .   3  i n   e i n e m   Q u e r -  

s c h n i t t   l ä n g s t  d e r   d o r t i g e n   L i n i e   I V  -   I V  

F i g .   5  d i e   d r e i   B o h r h ä m m e r   m i t   d e n   i h n e n   z u g e o r d n e t e n  

i n d i v i d u e l l e n   V o r s c h u b z y l i n d e r n   i n   s y m b o l i s c h e r  

D a r s t e l l u n g  

F i g .   6  d i e   V o r s c h u b z y l i n d e r   gemäß  F i g .   5  m i t   a n d e r s  

a n g e o r d n e t e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  

F i g .   7  e i n e n   B o h r h a m m e r   und  e i n e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r  

m i t   e i n e r d i e   V o r e i l u n g   b e g r e n z e n d e n   R e g e l e i n r i c h t u n g  

F i g .   8  e i n e   V o r r i c h t u n g   m i t   d r e i   B o h r h ä m m e r n   m i t   i n  

den   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   und   i n   d e n   Z u l e i t u n g e n  

a n g e o r d n e t e n   V e n t i l e n .  

I n   d e r   B e s c h r e i b u n g   w e r d e n   g l e i c h e   T e i l e   m i t  g l e i c h e n  

a r a b i s c h e n   Z i f f e r n   o d e r   B u c h s t a b e n   b e z e i c h n e t .   Zur   B e -  

z e i c h n u n g   g l e i c h e r   T e i l e ,   d i e   v e r s c h i e d e n e n   E i n h e i t e n  

z u g e o r d n e t   s i n d ,   w e r d e n  -   s o f e r n   d i e   Z u o r d n u n g   von   B e -  

l a n g   i s t  -   d e n   a r a b i s c h e n   Z i f f e r n   K l e i n b u c h s t a b e n  

( a ,   b,   c)  h i n z u g e f ü g t .   G i l t   e i n e   A u s s a g e  ü b e r   e i n   T e i l ,  

u n a b h ä n g i g   d a v o n ,   w e l c h e r   E i n h e i t   es   z u g e o r d n e t   i s t ,  

i s t   d e r   e r g ä n z e n d e   K l e i n b u c h s t a b e   f o r t g e l a s s e n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1 

w e i s t   d r e i   B o h r h ä m m e r   1a ,   1b,  1c  a u f ,   d i e   a c h s p a r a l l e l  



an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   H a m m e r s c h l i t t e n   2  a n g e o r d n e t  

s i n d .   Die   B o h r h ä m m e r   1  s i n d   j e w e i l s   m i t   e i n e r   F ü h -  

r u n g s p l a t t e   3  v e r b u n d e n ,   d i e   i n   an  dem  H a m m e r s c h l i t -  

t e n   2  b e f e s t i g t e n   F ü h r u n g s l e i s t e n   4  g l e i t e n   k a n n .  

Die   j e w e i l i g e   F ü h r u n g s p l a t t e   3  i s t   ü b e r   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   5  m i t   dem  K o l b e n   6  e i n e s   Z y l i n d e r s   7  ( 7 a ,   7 b ,  

7c)  v e r b u n d e n .   D ie   e i g e n t l i c h e n   Z y l i n d e r k ö r p e r   b z w .  

d i e   G e h ä u s e   d e r   Z y l i n d e r   7  s i n d   i n   g l e i c h e r   Höhe  a n  

dem  H a m m e r s c h l i t t e n   2  a n g e l e n k t .   D i e   B o h r h ä m m e r   1 

s i n d   a x i a l   g e g e n ü b e r   dem  H a m m e r s c h l i t t e n   2  b e w e g l i c h  

g e f ü h r t ,   i h r e   a x i a l e   L a g e   e n t s p r i c h t   d e r   L a g e   d e s  

j e w e i l i g e n  K o l b e n s   6  ( 6 a ,   6b ,   6 c ) .   I n   F i g .   3  i s t   d i e  

j e w e i l s   h ö c h s t e   und  t i e f s t e   L a g e   d e r   F ü h r u n g s p l a t t e n  

3  -   b e z o g e n   a u f   den   H a m m e r s c h l i t t e n   2  -   m i t   s t r i c h -   - 

p u n k t i e r t e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t .  

Der  H a m m e r s c h l i t t e n   2  b e s i t z t   z w e i   ma l   z w e i   F ü h r u n g s -  

l a s c h e n   8,  d i e   m i t   zwe i   an  e i n e r   L a f e t t e   9  a n g e o r d -  

n e t e n   L e i s t e n   10  im  A n g r i f f   s t e h e n .   D i e   L a f e t t e   9  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e  a n   e i n e m   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   A u s l e -  

g e r   e i n e s   F a h r z e u g s   b e f e s t i g t   s e i n .   Der   H a m m e r s c h l i t -  

t e n   2  w e i s t   a u ß e r d e m   e i n   V e r b i n d u n g s g l i e d   11  a u f ,   d a s  

in   e i n e   K e t t e   12  i n t e g r i e r t   i s t ,   d i e   um  j e   e i n   o b e r e s  

und  u n t e r e s   i n   d e r   L a f e t t e   9  g e l a g e r t e s   K e t t e n r a d   13  

bzw.   1 4 . u m g e l e n k t   i s t ,   w o b e i   d a s   u n t e r e   K e t t e n r a d   14  

a l s   A n t r i e b s r a d   m i t   e i n e m   H y d r o m o t o r   15  m i t   zwe i   S t r o m -  

r i c h t u n g e n   v e r b u n d e n   i s t .   Der   H y d r o m o t o r   15  i s t   m i t   j e  

e i n e r   D u r c k l e i t u n g   P  und  e i n e r   R ü c k l e i t u n g   T  v e r b u n -  

d e n .   B e i d e   L e i t u n g e n   P  bzw .   T  w e r d e n   g e m e i n s a m   d u r c h  

e i n   d o p p e l t   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   4 / 3 - W e g e -  

v e n t i l   16  g e s c h a l t e t .   D ie   D r u c k l e i t u n g   P  w e i s t   a u ß e r -  

dem  n o c h   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s -   o d e r   S i c h e r h e i t s v e n t i l  

17  a u f .  



M i t   H i l f e   d e s   H y d r o m o t o r s   15  k a n n  d e r  H a m m e r s c h l i t t e n  

2  an  d e r   L a f e t t e   9  a u f   und  ab  b e w e g t  w e r d e n .   An  d e r  

L a f e t t e   s i n d   d r e i   P o s i t i o n s a u f n e h m e r   18,   19,   20  ü b e r -  

bzw.   u n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   an  e i n e r   L a s c h e  

8  d e s   H a m m e r s c h l i t t e n s   2  e i n   P o s i t i o n s g e b e r   21  a n g e -  
b r a c h t   i s t .   I n   d e r   o b e r s t e n   P o s i t i o n   d e s   H a m m e r s c h l i t -  

t e n s   2  s t e h t   d e r   G e b e r   21  dem  A u f n e h m e r   18  und   i n   d e r  

u n t e r s t e n   S t e l l u n g   dem  A u f n e h m e r   20  g e g e n ü b e r . .  

D i e   B o h r h ä m m e r   1  s i n d .  j e w e i l s   m i t   e i n e r   B o h r s t a n g e   2 2  

( 2 2 a ,   b ,   c)  m i t   e i n e r  B o h r k r o n e   23  b e s t ü c k t .   D i e   B o h r -  

s t a n g e n   22  s i n d   i n   e i n e r   an  dem  u n t e r e n   E n d e   d e r   L a -  

f e t t e   a n g e o r d n e t e n   H a l t e r u n g   24  z e n t r i e r t   und   g e f ü h r t .  

In   F i g .   5  s i n d   d i e   B o h r h ä m m e r   1a  b i s   1c  und   d i e   Z y l i n -  

d e r   7a  b i s   7c  s y m b o l i s c h  -   d i e   B o h r h ä m m e r   1a ,   e t c .  

i n   Form  e i n e s   Z y l i n d e r s   m i t   e i n e m   d a r i n   b e f i n d l i c h e n  

S c h l a g k o l b e n   2 6 a ,   2 6 b ,   2 6 c  -   d a r g e s t e l l t .   D i e   o b e n -  

l i e g e n d e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  d e r   Z y l i n d e r   7a  b i s   7 c  

s i n d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   27  und  d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g e n . 2 8 a ,  

2 8 b ,   28c   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D e s g l e i c h e n   s i n d   d i e  

u n t e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7"  ü b e r   d i e   L e i t u n g   29  und  d i e  

A n s c h l u ß l e i t u n g e n   3 0 a ,   3 0 b ,   3 0 c  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   k ö n n e n   d i e   L e i t u n g e n   27  und   2 9  

a l s   e i n f a c h e ,   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   A n s c h l u ß l e i t u n g e n  

(28a   b i s   28c  b z w .   30a   b i s   30c)   e r f a s s e n d e   L e i t u n g s -  

v e r b i n d u n g   ( V e r k n ü p f u n g s p u n k t )   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

In   A b w a n d l u n g   d a z u   s i n d   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

n a c h   F i g .   6  d i e   o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  d e r   Z y l i n -  

d e r   7a  und   7b  d u r c h   d i e   L e i t u n g   27 '   und   d i e   A n s c h l u ß -  

l e i t u n g e n   2 8 a ,   2 8 b '   u n d   d i e   o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n  

7"  d e r   Z y l i n d e r   7b ,   7c  d u r c h   d i e   L e i t u n g   27"  und   d i e  

A n s c h l u ß l e i t u n g   28b"   und   28c  v e r b u n d e n .   D i e   L e i t u n g s -  



v e r b i n d u n g   zum  D r u c k -   und  V o l u m e n a u s g l e i c h   z w i s c h e n  

d e n   j e w e i l s   o b e n l i e g e n d e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  d e r  

Z y l i n d e r   7a  und   7c  e r f o l g t   ü b e r   d i e   v o r g e n a n n t e n  

L e i t u n g e n   bzw.   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   und  d i e   o b e r e  

Z y l i n d e r k a m m e r   7 '  d e s   Z y l i n d e r s   7b.   W e i t e r h i n   s i n d  

d i e   Z y l i n d e r   7a ,   7b  an  i h r e m   u n t e r e n   E n d e   d u r c h   d i e  

L e i t u n g   2 9 '  u n d   d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   3 0 a ,   3 0 b '   u n d  

d i e   Z y l i n d e r   7b,   7c  d u r c h   d i e   L e i t u n g   29"  und  d i e  

A n s c h l u ß l e i t u n g e n   30b"   und  30c  v e r b u n d e n .  

Der   D r u c k -   und  V o l u m e n a u s g l e i c h   z w i s c h e n   den   j e w e i l s  

u n t e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7"  d e r   Z y l i n d e r   7a  und  7 c  

e r f o l g t   i n   d e r   v o r s t e h e n d   f ü r   d i e   o b e r e n   Z y l i n d e r -  

k a m m e r n   7'  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e .  

D i e   B o h r h ä m m e r   1a  b i s   1c  s i n d   ü b e r   e i n e   S a m m e l l e i -  

t u n g   31  und  j e w e i l s   e i n e   Z u l e i t u n g   32a   b i s   32c  an  e i n e  

d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   2 / 2 - W e g e v e n t i l   33  

s c h a l t b a r e   D r u c k l e i t u n g   P0  a n g e s c h l o s s e n .   B e i   d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   5  e n t h a l t e n   d i e   Z u -  

l e i t u n g e n   32a  e t c .   j e w e i l s   e i n e   r e g e l b a r e   D r o s s e l u n g  

3 4 a ,   3 4 b ,   34c  u n d  e i n e   f l e x i b l e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g  

3 5 a ,   3 5 b ,   3 5 c .  

D i e   o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  d e r   Z y l i n d e r   7a  b i s   7 c  

s i n d   m i t   e i n e m   H y d r a u l i k m e d i u m   g e f ü l l t .   D i e   v o n   d e r  

K e t t e   12  a u f   d e n   H a m m e r s c h l i t t e n   2  ü b e r t r a g e n e   G e s a m t -  

v o r s c h u b k r a f t   F  t e i l t   s i c h   a u f   d i e   a m  
g  

H a m m e r s c h l i t t e n   2  a n g e l e n k t e n   G e h ä u s e   d e r   Z y l i n d e r   7 a  

b i s   7c  g l e i c h m ä ß i g   a u f   und   w i r d   von   d e n   Z y l i n d e r g e -  

h ä u s e n  ü b e r   d a s  H y d r a u l i k m e d i u m   a u f   d i e   K o l b e n   6  u n d  

v o n   d i e s e n  ü b e r   d i e . K o l b e n s t a n g e n   5  a u f   d i e   F ü h r u n g s -  

p l a t t e n   3  u n d   d a m i t   a u f   d i e   B o h r h ä m m e r   1  (1a   b i s   1 c )  

ü b e r t r a g e n .   D i e   a u f   d i e   B o h r h ä m m e r   1  und   d a m i t   a u f  



d i e   B o h r s t a n g e n   22  a u s g e ü b t e   i n d i v i d u e l l e   V o r s c h u b -  

k r a f t   F  ,   Fb ,  Fc   b e t r ä g t   im  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   F  g / 3 .  
Der   i n   den   o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  d e r   Z y l i n d e r  

7a  b i s   7c  h e r r s c h e n d e   H y d r a u l i k d r u c k   pv  e r g i b t   s i c h  

zu  F g  :  ( 3   A ) ,   w o b e i   A  d i e   o b e r e   w i r k s a m e   K o l b e n -  

f l ä c h e   d e r   K o l b e n   6a  b i s   6c  b e d e u t e t .  

Zu  B e g i n n   e i n e s   B o h r p r o g r a m m s   s i n d   d i e   B o h r h ä m m e r  

1  und   m i t   i h n e n   d i e   K o l b e n   6  d e r   Z y l i n d e r   7  -   i n  

B e z u g   a u f   den   H a m m e r s c h l i t t e n   2  -   i n   g l e i c h e r   H ö h e  

( s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   M-M  in   F i g .   5 ) .   I n f o l g e   i n d i -  

v i d u e l l e r   und   ö r t l i c h   b e d i n g t e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

R a n d b e d i n g u n g e n   e r g e b e n   s i c h   f ü r   d i e   B o h r h ä m m e r   1  i m  

a l l g e m e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   B o h r g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  

w o d u r c h   d i e   B o h r h ä m m e r   1  (und   d i e   K o l b e n   6)  g e g e n ü b e r  

dem  H a m m e r s c h l i t t e n - 2   e i n e   a x i a l e   R e l a t i v b e w e g u n g   a u s -  

f ü h r e n .   D ie   i n d i v i d u e l l e   V e r s c h i e b u n g   d e r   K o l b e n   6  i n  

den   Z y l i n d e r n   7  f ü h r t   zu  e i n e r   V o l u m e n ä n d e r u n g   in   d e n  

o b e r e n   u n d  u n t e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   71  bzw.   7 " ,   d i e  

-  b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   5  -   d u r c h   d i e  

L e i t u n g   27  b z w .   2 9  u n d   d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   28a   b i s  

28c  bzw .   30a  b i s   30c   a u s g e g l i c h e n   w i r d .   D i e   i n d i v i d u -  

e l l e   V o r s c h u b k r a f t   a u f   d i e   e i n z e l n e n   H y d r a u l i k h ä m m e r   1 

b l e i b t   d a b e i   g l e i c h .  

Wenn  d e r   H a m m e r s c h l i t t e n   2  s e i n e   u n t e r e ,   d e r   v o r g e -  

g e b e n e n   B o h r l o c h l ä n g e   e n t s p r e c h e n d e   P o s i t i o n   e r r e i c h t  

h a t ,   b e w i r k t   d e r   G e b e r   21  i n   dem  A u f n e h m e r   20  e i n e n  

I m p u l s ,   d u r c h   d e n   d a s   4 / 3 - W e g e v e n t i l   16  i n   d i e   i n   F i g .  

1  d a r g e s t e l l t e   S p e r r s t e l l u n g   g e s c h a l t e t   w i r d .   D a d u r c h  

w i r d   d i e   V o r s c h u b k r a f t   F  a u f   d e n   H a m m e r s c h l i t t e n   2  
g  

und   d a m i t   a u c h  d i e   i n d i v i d u e l l e   V o r s c h u b k r a f t   Fa  e t c .  

a u f   d i e   e i n z e l n e n   B o h r h ä m m e r   1  u n t e r b r o c h e n .   D a m i t  



d i e   B o h r h ä m m e r . n i c h t   l e e r   s c h l ä g e n ,  w i r d  g l e i c h -  

z e i t i g   o d e r   k u r z   d a n a c h   das   V e n t i l   33  in   d e r   D r u c k -  

l e i t u n g   P0  in   d i e   S p e r r s t e l l u n g   g e s c h a l t e t ,   w o d u r c h  

d e r   E n e r g i e f l u ß   zu  den   B o h r h ä m m e r n   1  u n t e r b r o c h e n  

u n d   d i e   B o h r a r b e i t   b e e n d e t   w i r d .   Zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  

n e h m e n   d i e   B o h r w e r k z e u g e   22,   d i e   z u g e h ö r i g e n   B o h r -  

h ä m m e r   1  und  d i e   K o l b e n   6  b e i s p i e l s w e i s e   d i e  i n   F i g .  

5  d a r g e s t e l l t e   P o s i t i o n   e i n ,   w o b e i   d a s   B o h r w e r k z e u g  

22a   e i n e   m i t t l e r e   T i e f e   e r r e i c h t   h a t ,   w ä h r e n d   d a s  

B o h r w e r k z e u g   22b  um  d a s   Maß  s  z u r ü c k   und  d a s   W e r k z e u g  

22c   um  d a s   Maß  s  v o r g e e i l t   i s t .   Der  U n t e r s c h i e d  

z w i s c h e n   dem  B o r h w e r k z e u g   23c  und  23b  b e t r ä g t   Al  =  2  s .  

S o f e r n   e i n   B o h r h a m m e r   1  -   u n a b h ä n g i g   von   d e r   ö r t l i c h e n   -  

B e s c h a f f e n h e i t   d e s   G e s t e i n s  -   z . B .   a u f g r u n d   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   L e i t u n g s l ä n g e n , i m m e r   s c h n e l l e r   b o h r t   a l s  

d i e   a n d e r e n   b e i d e n   B o h r h ä m m e r ,   k a n n   d i e   B o h r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d u r c h   V e r ä n d e r n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   D r o s s e l   3 4  

v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   7,   b e i   dem  d e r  

E i n f a c h h e i t   h a l b e r   d e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   7  und   d e r  

B o h r h a m m e r   1  n u r   e i n e r   B o h r e i n h e i t   ( z . B .   7 a ,   1a ,   v g l - .  

F i g .   1  und  F i g .   5)  d a r g e s t e l l t   s i n d ,   i s t   d e r   B o h r -  

h a m m e r   1  z u s ä t z l i c h   m i t   e i n e m   P o s i t i o n s g e b e r   36  a u s -  

g e s t a t t e t ,   d e r   m i t   e i n e m   an  dem  ( d o r t   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n )   H a m m e r s c h l i t t e n   2  b e f e s t i g t e n   P o s i t i o n s -  

a u f n e h m e r   37  z u s a m m e n a r b e i t e t .   In  d e r   Z u l e i t u n g   32  i s t  

e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   2 / 2 - W e g e v e n t i l   39  

a n g e o r d n e t ,   d a s   von  s i c h   aus   d i e   i n   F i g .   7  d a r g e s t e l l t e  

D u r c h f l u ß s t e l l u n g   e i n n i m m t .   P a r a l l e l   zu  dem  V e n t i l   3 9  

i s t   e i n   B y p a s s   3 8 . m i t   e i n e m   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   v e r s t e l l -  

b a r e n   D r o s s e l e l e m e n t   40  a n g e o r d n e t .  



Der   M a g n e t   des   V e n t i l s   39  w i r d   d u r c h   den   P o s i t i o n s -  

a u f n e h m e r   37  g e s t e u e r t .   Das  V e n t i l   39  und  d e r  

B y p a s s   38  m i t   dem  D r o s s e l e l e m e n t   40  b i l d e n   e i n e n  

R e g l e r   41 .   D ie   b e s c h r i e b e n e   S c h a l t a n o r d n u n g   t r i f f t  

f ü r   a l l e   B o h r h ä m m e r   1a  b i s   1c  z u .  

Zu  B e g i n n   e i n e s   B o h r v o r g a n g s   b e f i n d e n   s i c h   b e i   e i n e r  

n a c h   F i g .   7  a u s g e s t a l t e t e n   V o r r i c h t u n g   a l l e   B o h r h ä m m e r  

1a  b i s   1c  r e l a t i v  z u   dem  H a m m e r s c h l i t t e n . 2   b e i s p i e l s -  

w e i s e   i n   g l e i c h e r   H ö h e ,   d . h .   d e r   e n t s p r e c h e n d e   K o l b e n  

6a  bzw.   6b ,   6c  b e f i n d e t   s i c h   i n   Höhe  d e r   s t r i c h -  

p u n k t i e r t e n   L i n i e   M -   M.  In   d i e s e r   S t e l l u n g   ü b t   d e r  

P o s i t i o n s g e b e r   36  k e i n e n   E i n f l u ß   a u f   d e n  P o s i t i o n s -  

a u f n e h m e r   37  a u s .  

F ü r   den   F a l l ,   daß   e i n   B o h r h a m m e r   ( z . B .   1c)  s c h n e l l e r  

b o h r t   a l s   e i n   a n d e r e r   ( z . B .   1 b ) ,   so  b e w e g t   s i c h   d e r  

K o l b e n   6  ( b z w . 6 c )   von   d e r   L i n i e   M -   M  n a c h   u n t e n ,  

d . h .   i n   V o r s c h u b r i c h t u n g   d e s   B o h r w e r k z e u g s   2 2 ,   s o  

d a ß   d e r   G e b e r   36  m i t   s e i n e r   W i r k u n g s -   o d e r   E i n f l u ß -  

z o n e   d e n   A u f n e h m e r   37  e r f a ß t   und  d o r t   e i n   S i g n a l   e r -  

z e u g t ,   d a s  -   i n   d e n   M a g n e t e n   d e s   V e n t i l s   39  w e i t e r g e -  

l e i t e t  -   e i n   U m s c h a l t e n   d e s   V e n t i l s   39  i n   d i e   S p e r r -  

s t e l l u n g   b e w i r k t ,   w o d u r c h   d e r   D u r c h f l u ß   d u r c h   d a s  

V e n t i l   39  u n t e r b r o c h e n   w i r d .   Da  d a s   H y d r a u l i k m e d i u m  

zum  B o h r h a m m e r   1  n u n m e h r   a u s s c h l i e ß l i c h   ü b e r   d a s   D r o s s e l -  

e l e m e n t   40  f l i e ß e n   k a n n ,   e r g i b t   s i c h   f ü r   d e n   e n t -  

s p r e c h e n d e n   B o h r h a m m e r   1  (bzw.   1c)  e i n   r e d u z i e r t e r  

A r b e i t s d r u c k   p  ,   d e r   w i e d e r u m   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r  

B o h r l e i s t u n g   und   d a m i t   d e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t  

d e s   B o h r h a m m e r s   1  und   d e r   B o h r s t a n g e   22  z u r   F o l g e   h a t .  

M i t   v e r r i n g e r t e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   b e w e g t   s i c h   d e r  

B o h r h a m m e r   1  ( 1 c )   g e g e n ü b e r   dem  H a m m e r s c h l i t t e n   2  z u -  



r ü c k ,   so  daß  s i c h   d e r   K o l b e n   6  ( 6 c )  -   von   u n t e n  -  

w i e d e r   d e r   g e d a c h t e n   L i n i e   M -   M  n ä h e r t   und   s i c h  

d e r   G e b e r   36  von  dem  A u f n e h m e r   37  z u r ü c k z i e h t .  

D a d u r c h   e r l i s c h t   d a s   i n   dem  A u f n e h m e r   37  e r z e u g t e  

S i g n a l   und   d a s   V e n t i l   39  f ä l l t   in   d i e   i n   F i g .   7 

g e z e i c h n e t e   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   z u r ü c k .  

Der   H y d r a u l i k h a m m e r   1  w i r d   n u n m e h r   w i e d e r   m i t   H y d r a u -  

l i k m e d i u m   und  dem  v o l l e m   D r u c k   p0  v e r s o r g t .   M i t  

d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   k ö n n e n   d i e   H y d r a u l i k -  

hämmer   1  und  m i t   i h n e n  d i e   B o h r s t a n g e n   22  i m  

Rahmen   e i n e r   v o r g e b b a r e n   A b w e i c h u n g   im  w e s e n t l i c h e n  

i n   g l e i c h e r   Höhe  g e h a l t e n  w e r d e n .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   8  i s t   i n   d i e  

A n s c h l u ß l e i t u n g   28a  b i s   28c  zu  d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

27  j e w e i l s   e i n   m a g n e t i s c h   b e t ä t i g t e s   2 / 2 - W e g e v e n t i l  

42a  bzw.  42b ,   42c  e i n g e b a u t .   Die   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   2 7  

i s t   ü b e r   e i n   d o p p e l t   m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   4 / 3 - W e g e -  

v e n t i l   43  m i t   e i n e r   D r u c k l e i t u n g   P'  und   e i n e r   R ü c k -  

l e i t u n g   (T)  und  d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   29  ü b e r   e i n  

3 / 2 - W e g e v e n t i l   45  e b e n f a l l s   m i t   e i n e r   D r u c k l e i t u n g   P "  

und   e i n e r   R ü c k l e i t u n g   (T)  v e r b u n d e n .  

D i e   B o h r h ä m m e r   1  w e i s e n   j e w e i l s   e i n e n   P o s i t i o n s g e b e r  

47  (47a  b i s   47c)   a u f ,   d e r   m i t   j e   z w e i   an  dem  H a m m e r -  

s c h l i t t e n   2  ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   P o s i t i o n s a u f -  

n e h m e r n   48  (48a   b i s   48c)   bzw.   49  (49a   b i s   4 9 c )   z u -  

s a m m e n a r b e i t e t .   D ie   P o s i t i o n s a u f n e h m e r   48  s i n d   j e -  

w e i l s   in   d e r s e l b e n   Höhe  a n g e o r d n e t ,   i n   d e r   d e r   z u g e -  

h ö r i g e   G e b e r   47  s t e h t ,   wenn   d i e   K o l b e n   6  i h r e   M i t t e l -  

l a g e   ( L i n i e   M -   M)  e i n n e h m e n .  



D i e   A n o r d n u n g  g e m ä ß   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  

F i g .   8  a r b e i t e t   n a c h   dem  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n  

F u n k t i o n s a b l a u f .  

D e r   H a m m e r s c h l i t t e n   2  b e f i n d e t   s i c h   z u n ä c h s t   i n  

d e r   o b e r s t e n   P o s i t i o n ,   i n   d e r   d e r   P o s i t i o n s g e b e r   21  

d e m  P o s i t i o n s a u f n e h m e r   18  ( v g l .   F i g .   2)  g e g e n ü b e r s t e h t .  

D i e   V e n t i l e   42  und   d a s   V e n t i l   43  b e f i n d e n  s i c h   j e w e i l s  .  

i n   d e r   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I  w ä h r e n d   s i c h   d a s   V e n t i l   4 5  

i n   d e r   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I I   b e f i n d e t .   D i e   Z y l i n d e r k a m -  

m e r n   7'  und   7"  d e r   Z y l i n d e r   7  s i n d   s o m i t   j e w e i l s   m i t  

d e r   im  w e s e n t l i c h e n   d r u c k l o s e n   R ü c k l e i t u n g   (T)  v e r -  

b u n d e n .   D i e   m i t   d e n   H y d r a u l i k h ä m m e r n   1  b e l a s t e t e n  

K o l b e n   (6)  b e f i n d e n   s i c h   i n f o l g e   d e r   S c h w e r k r a f t  -   m i t  

i h r e n   o b e r e n   K o l b e n f l ä c h e n   an  d e r   g e d a c h t e n   L i n i e   N  -   N  -  

i n   d e r   u n t e r s t e n   S t e l l u n g   in   d e n   Z y l i n d e r n   7 .  

Zur   E i n l e i t u n g   d e s   F u n k t i o n s a b l a u f s   w i r d   d a s   V e n t i l   4 5  

i n   d i e   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I  g e s c h a l t e t ,   i n   d e r   d i e  

u n t e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7"  m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   P "  

v e r b u n d e n   s i n d .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   K o l b e n   6  und  m i t  

i h n e n   d i e   B o h r h ä m m e r   1  s o l a n g e   a n g e h o b e n ,   b i s   d e r   j e -  

w e i l i g e   P o s i t i o n s g e b e r   47  dem  z u g e h ö r i g e n   o b e r e n  

P o s i t i o n s a u f n e h m e r   48  g e g e n ü b e r s t e h t   ( i n   d i e s e r   S t e l -  

l u n g   b e f i n d e n   s i c h   d i e   K o l b e n   6  m i t  i h r e r   o b e r e n   K o l -  

b e n f l ä c h e  a n   d e r   g e d a c h t e n   L i n i e   M -   M).  I n   d i e s e r  

S t e l l u n g   w i r d   i n   dem  P o s i t i o n s a u f n e h m e r   48  e i n   S i g n a l  

e r z e u g t ,   das   e i n   U m s c h a l t e n   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   V e n t i l s  

42  i n   d i e   S p e r r s t e l l u n g   I I   b e w i r k t .   Wenn  a l l e   V e n t i l e  

42  i n   S p e r r s t e l l u n g   I I   g e s c h a l t e t   s i n d ,   w i r d   a u c h   d a s  

V e n t i l   43  i n   S p e r r s t e l l u n g   I I   u m g e s c h a l t e t .  



B e i   d e r   z u l e t z t   b e s c h r i e b e n e n  S t e l l u n g  d e r   V e n t i l e  

s i n d   d i e   K o l b e n   6  h y d r a u l i s c h   b l o c k i e r t   und   d i e  

H y d r a u l i k h ä m m e r   1  b l e i b e n   s o m i t   i n  g l e i c h e r   H ö h e .  

Zum  " A n b o h r e n "   w i r d   z u n ä c h s t   d a s   V e n t i l   33  i n   d i e  

D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I I   g e s c h a l t e t ,   so  daß   d i e   B o h r -  

hämmer   1  m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   P o  v e r b u n d e n   und  s o  

m i t   S c h l a g -   und   B o h r e n e r g i e   v e r s o r g t   w e r d e n .   U n -  

a b h ä n g i g   von  U n e b e n h e i t e n   d e r   O b e r f l ä c h e   und   g g f .  

ö r t l i c h   s c h w a n k e n d e n   F e s t i g k e i t e n   d e s   zu  b o h r e n d e n  

M a t e r i a l s   v e r b l e i b e n   d i e   B o h r h ä m m e r   z u n ä c h s t  -   h y -  

d r a u l i s c h   b l o c k i e r t  -   in   j e w e i l s   g l e i c h e r   H ö h e .  

Be im  U m s c h a l t e n   d e s   V e n t i l s   16  ( v g l .   F i g .   1 )  i n   d i e  

D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I I I   w i r d   d e r   H y d r o m o t o r   15  m i t   d e r  

D r u c k l e i t u n g   P  v e r b u n d e n ,   d e r   ü b e r   d i e   K e t t e   12  d i e  

V o r s c h u b k r a f t   F  a u f   den   H a m m e r s c h l i t t e n   2  a u s ü b t .  

Wenn  d e r   P o s i t i o n s g e b e r   21  b e i   d e r   A b w ä r t s b e w e g u n g  

dem  P o s i t i o n s a u f n e h m e r   19  g e g e n ü b e r s t e h t  -   Ende   d e s  

" A n b o h r v o r g a n g s "  -   b e w i r k t   d a s   in   dem  A u f n e h m e r   1 9  

e r z e u g t e   S i g n a l   e i n   U m s c h a l t e n   d e r   V e n t i l e   42  in   d i e  

D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I  und  e i n   U m s c h a l t e n   d e s   V e n t i l s   4 5  

in   d i e   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I I .   D a m i t   i s t  d i e   b e r e i t s   i m  

Z u s a m m e n h a n g   m i t   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   5  

b e s c h r i e b e n e   d u r c h g e h e n d e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  ( ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   27 ,   2 8 a  

b i s   28c)   h e r g e s t e l l t ,   so  daß   d i e   V o r s c h u b k r ä f t e   F a  
bzw.   Fb ,   F   a u f   d i e   e i n z e l n e n   F ü h r u n g s p l a t t e n   3  b z w .  

B o h r h ä m m e r   1  u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h   g r o ß   s i n d .  

Wenn  d i e   u n t e r s t e   S t e l l u n g   d e s   H a m m e r s c h l i t t e n s   2,  i n  

d e r   d e r   G e b e r   21  dem  A u f n e h m e r   20  g e g e n ü b e r s t e h t ,  

e r r e i c h t   i s t ,   b e w i r k t   d a s   i n   dem  A u f n e h m e r   20  e r z e u g t e  

S i g n a l   e i n   U m s c h a l t e n   d e s   V e n t i l s   16  i n   d i e   S p e r r -  

s t e l l u n g   I I ,   so   daß   d i e   V o r s c h u b k r a f t   Fg  a u f   d e n  



H a m m e r s c h l i t t e n   2  a u f g e h o b e n   w i r d .  G l e i c h z e i t i g  

( o d e r   u n m i t t e l b a r   d a n a c h )   w i r d   d a s   V e n t i l   43  i n  

d i e   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I I I   g e s c h a l t e t ,   w o d u r c h   d i e  

o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   P '  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   Das  a u s   d i e s e r   L e i t u n g   s t a m m e n d e  

und  u n t e r   dem  D r u c k   pi   s t e h e n d e   H y d r a u l i k m e d i u m   w i r k t  

i n   den   o b e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   7'  a u f   d i e   K o l b e n -  

f l ä c h e n   d e r   K o l b e n   6  und  b e w e g t   d i e s e  -   und   d a m i t   d i e  

H y d r a u l i k h ä m m e r  1  -   s o l a n g e   n a c h   u n t e n ,   b i s   d e r   j e -  

w e i l i g e   P o s i t i o n s g e b e r   47  dem  e n t s p r e c h e n d e n   P o s i t i o n s -  

a u f n e h m e r   49  g e g e n ü b e r s t e h t .   Wenn  a l l e   H y d r a u l i k h ä m -  

mer   1  d i e s e   P o s i t i o n   e i n n e h m e n  -   L i n i e   N ' -   N ' i n   b e z u g  

a u f   d i e   B o h r k r o n e n   2 3  -   w i r d   d a s   V e n t i l   33  a u f g r u n d  

-der   S i g n a l e   a l l e r   d r e i   A u f n e h m e r   49a  b i s   49c  i n   d i e  

S p e r r s t e l l u n g   I  g e s c h a l t e t   und  s o m i t   d i e   B o h r a r b e i t  

d e r   B o h r h ä m m e r   1  b e e n d e t .   A u ß e r d e m   w i r d   d a s   V e n t i l   16  

i n   d i e   D u r c h l a u f s t e l l u n g   I  g e s c h a l t e t ,   w o d u r c h   d e r  

H y d r o m o t o r   15  i n   u m g e k e h r t e r   W e i s e   m i t   d e r   D r u c k -  

l e i t u n g   P  v e r b u n d e n   w i r d .   Der   H y d r o m o t o r   15  d r e h t  

n u n m e h r   i n  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   und   z i e h t   d e n  

H a m m e r s c h l i t t e n   2  n a c h   o b e n   z u r ü c k   ( L e e r -   o d e r   R ü c k -  

h u b ) .   In   d e r   o b e r s t e n   S t e l l u n g   d e s   H a m m e r s c h l i t t e n s   2 ,  

i n   d e r   d e r   G e b e r   21  dem  A u f n e h m e r   18  g e g e n ü b e r s t e h t ,  

w i r d   d a s   V e n t i l   16  e r n e u t   in   d i e   S p e r r s t e l l u n g   I I   g e -  

s c h a l t e t ,   w o d u r c h   d e r   H y d r o m o t o r   15  h y d r a u l i s c h   b l o k -  

k i e r t   w i r d   und  d e r   H a m m e r s c h l i t t e n   2  z u n ä c h s t   i n   s e i n e r  

o b e r e n   S t e l l u n g   v e r h a r r t .  



1.  V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   an  e i n e r   L a f e t t e   g e f ü h r t e n  

H a m m e r s c h l i t t e n ,   an  dem  m e h r e r e   p a r a l l e l   a n g e o r d -  

n e t e   B o h r h ä m m e r   in   R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   b e -  

w e g l i c h   g e f ü h r t   s i n d ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d i e   B o h r h ä m m e r   ( 1  =   1 a ,   1b,  1 c )  

j e w e i l s   ü b e r   e i n e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (7  =  7 a ,   7b,   7 c )  

m i t   dem  H a m m e r s c h l i t t e n   (2)  v e r b u n d e n   s i n d ,  

und  daß  z u m i n d e s t  -   b e i   d e r   D r u c k k r a f t ü b e r t r a g u n g  

vom  H a m m e r s c h l i t t e n   (2)  a u f   den   j e w e i l i g e n   B o h r -  

hammer  ( 1 )  -   z w i s c h e n   d e r   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h t e n  

Z y l i n d e r k a m m e r   (71)  j e d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   ( 7 )  

und  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Z y l i n d e r k a m m e r   ( 7 ' )   d e r   a n d e r e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   ( 2 7 ,   28)  b e -  

s t e h t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   G e h ä u s e   d e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (7)  m i t   d e m  

H a m m e r s c h l i t t e n   (2)  und  d i e   B o h r h ä m m e r   (1)  ü b e r   d i e  

K o l b e n s t a n g e   (5)  m i t . d e m   K o l b e n   (6)  d e r   e n t s p r e c h e n -  

den   H y d r a u l i k z y l i n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   j e d e m   B o h r h a m m e r   (1)  in   s e i n e r   Z u -  

l e i t u n g   (32)  von   d e r   D r u c k q u e l l e   (PO)  e i n e   e i g e n e  

v e r s t e l l b a r e   D r o s s e l   (34  =  3 4 a ,   3 4 b ,   34c )   z u g e o r d n e t  

i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   j e d e m   B o h r h a m m e r   (1)  i n   s e i n e r   Z u -  

l e i t u n g   (32)  e i n  A b s p e r r v e n t i l   (39)   z u g e o r d n e t   i s t ,  

und  daß   p a r a l l e l   zu  dem  A b s p e r r v e n t i l   (39)   e i n  

B y p a s s   (38)  m i t   e i n e r   D r o s s e l   (40)   a n g e o r d n e t   i s t ,  

w o b e i   d i e   S p e r r s t e l l u n g   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   (39)  d u r c h  



e i n e  -   b e z o g e n   a u f   den   H a m m e r s c h l i t t e n   ( 2 )  -   v o n  

s e i n e r   M i t t e l l a g e   (M -  M)  i n   B o h r r i c h t u n g   a b w e i c h e n d e n  

L a g e   d e s   B o h r h a m m e r s   (1)  a u s l ö s b a r   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d a s   A b s p e r r v e n t i l   (39)  v o n  e i n e m   an  dem  H a m m e r -  

s c h l i t t e n   (2)  b e f e s t i g t e n   P o s i t i o n s a u f n e h m e r   (37)   u m -  

s c h a l t b a r   i s t ,   d e r   w i e d e r u m   d u r c h   e i n e n   m i t   dem  B o h r -  

h a m m e r   (1)  v e r b u n d e n e n   P o s i t i o n s g e b e r   (36)  b e e i n f l u ß b a r  

i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß   d i e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g ( 2 7 ,   2 8 ) d e r  -   b e i   d e r   D r u c k -  

k r a f t ü b e r t r a g u n g   vom  H a m m e r s c h l i t t e n   (2)  a u f   d i e  

B o h r h ä m m e r   ( 1 )  -  a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h t e n   Z y l i n d e r -  

k a m m e r n   (71)  f ü r   j e d e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (7)  e i n e  

d u r c h   e i n   A b s p e r r v e n t i l   (42  =  4 2 a ,   4 2 b ,   4 2 c )   u n -  

t e r b r e c h b a r e   A n s c h l u ß l e i t u n g   (28  =  2 8 a ,   2 8 b ,   2 8 c )  

a u f w e i s t ,  

-  d a ß   a l l e   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   (28)  i n   e i n e r   g e m e i n s a m e n  

L e i t u n g   (27)  e i n   V e n t i l   (43)   m i t   d r e i   S c h a l t s t e l l u n g e n  

a u f w e i s e n ,   d a s   e n t w e d e r   e i n e   V e r b i n d u n g   v o n  d e r   g e -  
m e i n s a m e n   L e i t u n g   (27)  zu  e i n e r   D r u c k q u e l l e   ( P ' )   o d e r  

a b e r   zu  e i n e r   R ü c k l e i t u n g   (T)  h e r s t e l l t   o d e r   d a s   d i e  

A n s c h l u ß l e i t u n g   (28)  s o w o h l   g e g e n   d i e   D r u c k q u e l l e  

( P ' )   a l s   a u c h   g e g e n   d i e   R ü c k l e i t u n g   (T)  a b s p e r r t ,  

-  und   daß   d i e   j e w e i l s   a n d e r e n   Z y l i n d e r k a m m e r n   ( 7 " )  

d e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (7)  ü b e r   j e w e i l s   e i n e   A n -  

s c h l u ß l e i t u n g   (30  =  3 0 a ,   3 0 b ,   30c)   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d   und   i n   e i n e r   g e m e i n s a m e n   L e i t u n g  

(29)  e i n  V e n t i l   (45)  a u f w e i s e n ,   d u r c h   d a s   d i e   A n -  



s c h l u ß l e i t u n g e n   (30)  a l t e r n a t i v   m i t   e i n e r  

D r u c k q u e l l e   (P")  o d e r  m i t   e i n e r   R ü c k l e i t u n g  

(T)  v e r b u n d e n   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,  

-  daß  e i n e m   m i t   dem  H a m m e r s c h l i t t e n   (2)  v e r b u n -  

d e n e n   P o s i t i o n s g e b e r   (21)  d r e i   an  d e r   L a f e t t e  

(9)  in   e i n e r   o b e r s t e n ,   e i n e r   u n t e r s t e n   und  i n  

e i n e r   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   L a g e   a n g e o r d n e t e  

P o s i t i o n s a u f n e h m e r   ( 18 ,   20,   19)  z u g e o r n d e t   s i n d ,  

-  daß  j e d e r   B o h r h a m m e r   (1)  e i n e n   P o s i t i o n s g e b e r   ( 4 7 )  

a u f w e i s t ,   dem  e i n   am  H a m m e r s c h l i t t e n   (2)  a n g e -  
o r d n e t e r   P o s i t i o n s a u f n e h m e r   (48  =  4 8 a ,   4 8 b ,   4 8 c )  

z u g e o r d n e t   i s t ,  

w o b e i   s i c h   d e r   G e b e r   (47)   und   d e r   A u f n e h m e r   ( 4 8 )  

j e w e i l s   b e i  -   b e z o g e n   a u f   den   H a m m e r s c h l i t t e n   ( 2 )  -  

im  w e s e n t l i c h e n   m i t t l e r e r   L a g e   d e s   B o h r h a m m e r s   ( 1 )  

g e g e n ü b e r s t e h e n ,  

-  daß   das   den   e r s t e n   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   (28)   z u g e -  

o r d n e t e   A b s p e r r v e n t i l   (42)   d u r c h   d e n   am  H a m m e r -  

s c h l i t t e n   (2)  a n g e o r d n e t e n   P o s i t i o n s a u f n e h m e r   ( 4 8 )  

in   d i e   S p e r r s t e l l u n g   ( I I )   und  d u r c h   den   z w i s c h e n  

den   b e i d e n   a n d e r e n   an  d e r   L a f e t t e   .(9)  a n g e o r d n e t e n  

P o s i t i o n s a u f n e h m e r   (19)  i n   d i e   D u r c h f l u ß r i c h t u n g  

(I)   s t e u e r b a r   i s t  

-  und   daß  d a s   den   e r s t e n   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   (28)  z u -  

g e o r d n e t e   V e n t i l   (43)   d u r c h   den   i n   d e r   u n t e r s t e n  

L a g e   an  d e r   L a f e t t e   (9)  a n g e o r d n e t e n   P o s i t i o n s a u f -  

n e h m e r   (20)   i n   d i e   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   ( I I I )   s c h a l t -  

b a r   i s t ,   b e i   d e r   d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   (28)  m i t  

d e r   D r u c k q u e l l e   ( P ' )   v e r b u n d e n   s i n d .  
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