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€ Regelung elner hydraulischen Schlagbohrvorrichtung.

6 Die Schlagzahl eines Bohrhammers (10) wird durch
einen Steuerdruck veréndert. Die den Steuerdruck liefernde
Steuerleitung (43) ist an ein Wechselventil (57) angeschlos-
sen, das an seinem Ausla3 den gréBeren Druck der beiden
Einldsse (56, 58) liefert. Der eine EinlaB (56) ist an die
Druckleitung (52) der Vorschubvorrichtung (51) angeschios-
sen und ein anderer EinlaB empfangt einen Druck, der von
einem Druckbegrenzungsventil (65) in Abh&ngigkeit von
dem Druck des Drehmotors (47) erzeugt wird. Die Schlag-
zahl des Bohrhammers (10) wird verringert, wenn der Druck
der Vorschubvorrichtung (51) oder des Drehmotors (47)
ansteigt.
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Hydraulische Schlagbohrvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schlagbohrvor-
richtung mit einem hydraulischen Bohrhammer, dessen
Schlagzahl durch einen Steuerdruck verdnderbar ist,
einem hydraulischen Drehmotor zum Drehen des wvon dem
Bohrhammer beaufschlagten Bohrstrangs und mit einer
hydraulischen Vorschubvorrichtung zum Vorschieben des
Bohrstrangs, wobei der Steuerdruck von dem Arbeitsdruck
der Vorschubvorrichtung abgeleitet ist,

Beim Schlagbohren ist der Widerstand, den das Gestein der
Bohrvorrichtung entgegensetzt, unterschiedlich. Dieser
Widerstand hdngt von zahlreichen Faktoren, wie der Art
des Gesteins, der Tiefe des Bohrlochs und der Kraftein-
wirkung der Bohrlochwand auf den Bohrstrang, ab. Bei ge-
ringem Bohrwiderstand wird der Bohrhammer mit hoher
Schlagzahl pro Minute und mit relativ geringer Schlag-
energie pro Einzelschlag betrieben. Bei hohem Bohr-
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widerstand ist eine niedrige Schlagzahl bei hoher Einzel-

schlagenergie zweckmdfig.

Eine bekannte Schlagbohrvorrichtung der eingangs genannten
Art (DE-OS 31 15 361) verdndert die Schlagfrequenz und so-
mit auch die Einzelschlagenergie in Abhdngigkeit von dem
Belastungszustand des Bohrstrangs bzw. in Abhdngigkeit
von dem zur Verfiigung stehenden Druck automatisch. Hier-
zu wird der dem Bohrhammer zugefiihrte Steuerdruck ent-
weder von dem Druck einer auf den Bohrstrang einwirken-
den Vorschubeinrichtung abgeleitet. Bei hohem Bohrwider-
stand steigt der Druck der Vorschubvorrichtung und somit
auch der Steuerdruck. Dadurch wird automatisch die Schlag-
zahl des Bohrhammers verringert und die Einzelschlag-
energie erhdht. Beli einer anderen Variante der bekannten
Schlagbohrvorrichtung wird der Steuerdruck in Abhingigkeit
von dem Druck bzw. der Belastung des Drehmotors erzeugt.
In jedem Fall ist der Steuerdruck ausschlieBlich von
einem einzigen Parameter (entweder von dem Druck der Voxr-
schubvorrichtung oder von demjenigen des Drehmotors) ab-
h&ngiqg.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schlag-
bohrvorrichtung der eingangs genannten Art derart aus-
zubilden, daB die Schlagzahl in Abh#ngigkeit von dem tat-
sdchlich auftretenden Bohrwiderstand verdndert wird, und
zwar unabhdngig davon, ob dieser Bohrwiderstand sich auf
den Bohrvorschub oder auf den Drehantrieb auswirkt.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist erfindungsgem#B vorgesehen,
daf die den Steuerdruck fiihrende Steuerleitung an ein

Wechselventil angeschlossen ist, das den gr&B8ten von
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mehreren anstehenden EinlaBdriicken durchlé&B8t, und daB
ein erster EinlaBdruck des Wechselventils von dem Druck
der Vorschubvorrichtung und ein zweiter Einla8druck von
dem Druck des Drehmotors abgeleitet ist.

Das Wechselventil 1&8t jeweils den gréB8eren von zweli an-
stehenden Driicken durch, so daB der Steuerdruck, der die
Schlagzahl des Bohrhammers ver&ndert, durch den gré8ten
der dem Wechselventil zugefiihrten Driicke bestimmt wird.
Beim Schlagbohren gibt es Situationen, in denen der Dreh-
widerstand ansteigt, ohne daB der Vorschubwiderstand ent-
sprechend ansteigt. Dies ist beispielsweise beim Bohren
in z&hen B&den und bei einem langen Bohrstrang mit ent-
sprechend hoher Reibung der Fall. In einer solchen Situa-
tion steigt die Last des Drehmotors an, so daB der er-
hShte Druck des Drehmotors die Steuerung der Schlagzahl
Ubernimmt. Andererseits kann es in felsigen Bdden vor-
kommen, daB der Vorschubwiderstand ansteigt, ohne da8 der
Drehwiderstand ebenfalls ansteigt. In solchen Fillen
tbernimmt der Druck der Vorschubvorrichtung selbsttétig
die Steuerung der Schlagzahl des Bohrhammers.

Die erfindungsgem&Be hydraulische Schlagbohrvorrichtung
stellt sich von selbst auf die Art des Bohrwiderstandes
ein. Die Fiihrung bei der Steuerung der Schlagzahl erfolgt

durch denjenigen Antrieb, der der gr&B8ten Belastung aus-
gesetzt ist.

Wenn die Vorschubvorrichtung und der Drehmotor mit etwa
gleichen Driicken beaufschlagt werden, kdnnen diese Driicke
dem als Vergleicher wirkenden Wechselventil unmittelbar

zugefiihrt werden. Hiufig ist diese Voraussetzung aber
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nicht gegeben, denn in der Regel ist der Druck, mit dem
der Drehmotor betrieben wird, niedriger als der Druck,
mit dem die Vorschubvorrichtung betrieben wird. Derartig
ungleiche Driicke kénnen nicht miteinander verglichen wer-
den. Um auch in einem solchen Fall den Steuerdruck von
dem jeweils am meisten belasteten Antriebsaggregat zu
beeinflussen, ist gem&B einer bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen, daB einer der EinlaBdriicke won
einer an ein Druckbegrenzungsventil angeschlossenen
Hilfsdruckguelle geliefert wird und daB der Begrenzungs-
wert des Druckbegrenzungsventils von dem Druck des Dreh-
motors oder dexr Vorschubvorrichtung gesteuert ist. Hier-
bei wird der eine EinlaBdruck des Wechselventils von derxr
Hilfsdruckquelle geliefert, die in Abhdngigkeit von dem
Druck des einen Aggregates durch das Druckbegrenzungs-
ventil gesteuert ist. Das Druckbegrenzungsventil kann den
Druck entweder in linearer Abh&ngigkeit vom Druck des be-
treffenden Antriebsaggregates einstellen. In diesem Fall
folgt der Druck, der von der HilfsdruckQuelle zur Ver-
fligung gestellt wird wund der grdBer ist als der Druck
des steuernden Antriebsaggregates,dem Druck dieses An-
tirebsaggregates im wesentlichen liniear. Eine solche
Linearitdt ist aber nicht unbedingt erforderlich. Es
besteht auch die Mdglichkeit, das Druckbegrenzungsventil
zwischen einem unteren Wert und einem oberen Wert umzu-
schalten, so daB der betreffende EinlaBdruck des Wechsel-
ventils entweder auf dem unteren oder auf dem oberen
Wert liegt.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung niher erliutert.
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Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Figqg.,

1

einen schematischen Lingsschnitt durch den Bohr-

hammer,

das Hydraulikschaltbild eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels, bei dem ein direkter Druckvergleich
zwischen den Driicken von Vorschubvorrichtung und
Drehmotor erfolgt,

ein Diagramm zur Erliuterung der Wirkungsweise der
Hydraulikschaltung nach Fig. 2,

ein Hydraulikschaltbild einer zweiten Ausflihrungs-
form mit Hilfsdruckquelle und Druckbegrenzungs-
ventil, und

eine graphische Darstellung der Funktion der Hy-
draulikschaltung nach Fig. 4 bei steigendem Bohr-
widerstand.

Der in Figur 1 dargestellte Bohrhammer 10 weist einen

Arbeitszylinder auf, in dem der Arbeitskolben 12 l&ngs-

verschiebbar angeordnet ist. Der Arbeitskolben 12 schligt

mit seinem vorderen Ende periodisch auf den Ambo8 13, bei

dem es sich um ein mit einem (nicht dargestellten) Bohr-

strang verbundenes Einsteckende handelt.
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Die Druckleitung 15, durch die dem Bohrhammer 10

die unter Druck stehende Hydraulikfliissigkeit zuge-
fihrt wird, ist stdndig an die vordere Kammer 16 des
Arbeitszylinders 11 angeschlossen, so daB der Hydraulik-
druck stets auf die die Kammer 16 begrenzende Steuer-
kante 17 des Arbeitskolbens 12 wirkt. In dem vor der
Steuerkante 17 liegenden Bereich 18, hat der Arbeits-
kolben 12 einen kleineren Durchmesser als der Arbeits-
zylinder 11, wdhrend in dem hinter der Steuerkante

17 liegenden Bereich 19 der Durchmesser des Arbeits-
kolbens dem Durxrchmesser der Bohrung des Arbeitszylindexrs
11 entspricht. An den Bereich 19 schlieBt sich ein
Bereich 20 kleineren Durchmessers an und an diesen

wiederum ein Bereich gr&Beren Durchmessers 21.

Der Abschnitt 21 des Arbeitskolbens 12 begrenzt die
riickwdrtige Kammer 22 des Arbeitszylinders nach vorne
hin. Die Kammer 22 ist iiber eine Leitung 23 mit dem
Steuerzylinder 24 verbunden, in welchem der als Hiilse
oder Hohlkolben ausgebildete Steuerkolben 25 zwischen
zwei Endstellungen verschiebbar ist. Der Innenkanal
des Steuerkolbens 25 steht in st@ndiger Verbindung
mit der Druckleitung 15. Der Steuerkolben 25 weist
auBerdem eine duBere Ringnut 26 auf, die in der (nicht
dargestellten) einen Endstellung des Steuerkolbens 25
die Leitung 23 mit einer Ricklaufileitung 27 verbindet
und in der (in Figur 1 dargestellten) Stellung des
Steuerkolbens 25 blockiert ist. Durch den Steuerkoiben
25 wird die Leitung 23 abwechselnd mit der Druckleitung
15 und mit der Riicklaufleitung 27 verbunden.
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Die vordere Stirnseite 28 des Steuerkolbens 25 ist
stdndig dem Druck der Druckleitung 15 ausgesetzt. Da
die Fl&dche der vorderen Stirnseite 28 grofler ist als
diejenige der rlickwdrtigen Stirnseite 29, erhdlt der
Steuerkolben 25 eine hydraulische Vorspannung in
Richtung auf die (nicht dargestellte) gem#B Figur 1
linke Endlage. Der Steuerkolben 25 weist auBerdem einen
Umfangsring 30 auf, dessen riickwdrtige Begrenzung eine
Steuerfliche 31 und dessen vordere Begrenzung eine
Entlastungsfldche 32 bildet. Die Steuerfldche 31 ist
fldchenmdBfig grdBer als die Entlastungsfldche 32. Der
Umfangsring 30 ist in einer Nut 33 des Steuerzylinders
24 liangsverschiebbar. In den riickwdrtigen Teil dieser
Nut fihrt die Steuerleitung 34 hinein, deren Druck auf
die Steuerflidche 31 einwirkt. Der vordere Bereich der
Nut 33 steht {iber eine Leitung 35 mit der Riicklauf-
leitung 27 in Verbindung.

In der in Figur 1 dargestellten Position des Steuer-
kolbens 25 sind die Fl&chen 29 und 31 und die vordere
Stirnseite 28 des Steuerkolbens jeweils mit dem gleichen
Druck beaufschlagt. Da die Summe der Fldchen 29 und 31
grdBer ist als die Fl&dche der Stirnseite 28, wird der
Steuerkolben 25 in seiner (vorderen) rechten Endlage
gehalten. In dieser Lage gelangt der Druck durch die
Leitung 23 in die riickwdrtige Kammer 22 des Arbeits-
zylinders 11. Der Arbeitskolben 12 wird somit in
Richtuhg auf den AmboB8 13 beschleunigt, so daB8 ein
Schlag ausgefihrt wird.
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Die Steuerleitung 34 ist mit mehreren Zweigleitun-

gen 340 bis 346 verbunden, die umfangsmiBig ver-
teilt und axial. ‘gestaffelt  an unter-

schiedlichen Stellen in den Arbeitszylinder 11 ein-
miinden. Die Miindungs&ffnungen sind mit 36 bezeichnet.
Wenn die Offnungen 36 aller Zweigleitungen durch den
Abschnitt 19 des Arbeitskolbens 12 verschlossen sind,
kann der Druck der vorderen Kammer 16 nicht mehr in die
Steuerleitung 34 ge}angen, so daB sich der auf die
Steuerfliche 31 des Steuerkolbens 25 einwirkende Druck
verringert. Der Steuerkolben 25 wird dadurch gemdsB
Figur 1 nach links bewegt. Dabei wird durch die Ringnut
26 die Leitung 23 mit der Ricklaufleitung 27 verbunden,
so da8 die rilickwdrtige Kammer 22 des Arbeitszylinders
11 drucklos wird. Der auf die Steuerkante 17 einwirkende
Druck bewirkt nunmehr den Rickhub des Arbeitskolbens
12. Wdhrend des Riickhubes werden die Offnungen 36 der
Zweigleitungen 340 bis 346 nacheinander freigelegt.

Die Zweigleitungen 340 bis 346 sind Querbohrungen,

die in einen weiteren Zylinder 37 einmiinden, in dem ein
Kolben 38 verschiebbar ist. Der Kolben 38 hat zwei

mit gegenseitigem Abstand angeordnete Kolbenteile 381
und 382, deren Durchmesser dem Durchmesser der Bohrung
des Zylinders 37 entspricht. Die Kolbenteile 381 und
382 sind durch eine Stange 383 mit kleinerem Durch-
messer voneinander getrennt. Die Linge des Kolbenteiles
381 entspricht etwa der Linge desjenigen Bereichs, in
dem die Zweigleitungen 340 bis 346 in Lingsrichtung ge-
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staffelt in den Zylinder 37 einmiinden. Der Zylinder
37 ist jedoch so lang, daB8 das Kolbenteil 381 voll
aus dem Bereich der Zweigleitungen 340 bis 346
herausgeschoben werden kann. In diesem Falle sind
sédmtliche Zweigleitungen durch den die Stange 383
umgebenden Bereich des Kolbens 38 im Inneren des

Zylinders 37 untereinander verbunden.

Der Kolben 38 wird von einer Feder 39 in seine
vordere Endstellung gedriickt, in der er die Zweig-
leitungen 340 bis 346 untereinander verbindet. Die
Feder 39 ist an ihrem riickwdrtigen Ende an einem
Justierschieber 40 abgestiitzt. Der Justierschieber

40 ist mit einem Gewindebolzen 41 versehen, der

durch eine stirnseitige Gewindebohrung des Gehduses
hindurchragt und von auBen gedreht werden kann. Der
Gewindebolzen 41 ist durch eine Kontermutter 42 gegen
unbeabsichtigées Drehen gesichert.

Durch Drehen des Gewindebolzens 41 kann die axiale
Lage des Justierschiebers 40 und somit auch die
Vorspannung der Feder 39 verdndert werden.

An dem der Feder 39 abgewandten Ende des Kolbens 38
fiihrt eine Steuerleitung 43 in den Zylinder 37
hinein. Der Druck in der Steuerleitung 43 wirkt also
dem Druck der Feder 39 entgegen. Der Kolben 38 stellt
sich auf eine Stellung ein, in der ein Gleichgewicht
zwischen der Kraft der Feder 39 und dem Druck der
Steuerleitung 43 besteht. Je grdBer der Druck in der



10

15

20

0203282

-.10 -

Steuerleitung 43 ist, umso mehr Zweigleitungen 340
bis 346 werden von dem Kolbenteil 381 des Xolbens
38 abgesperrt. Die Absperrung beginnt an der in
Schlagrichtung des Arbeitskolbens 12 am weitesten
vorne liegenden Zweigleitung 346 und endet an der
am weitesten zuriickliegenden Zweigleitung 340.

Bei einem Riickhub des Arbeitskolbens 12 (gemd8

Figur 1 nach links) gelangt der in der Kammer 16
herrschende volle Druck {iber den Zylinder 37 erst
dann in die Steuerleitung 34 des Steuerzylinders 25,
wenn die Steuerkante 17 in den Bereich der ersten
Zweigleitung 340 bis 346 gelangt ist, die durch das
Kolbenteil 381 nicht abgeschlossen ist. Dies bedeutet,
daB8 der Rlckhub des Arbeitskolbens 12 umso grdBer wird,
je mehr Zweigleitungen 340 bis 346 {beginnend mit

der vordersten Zweigleitung 346) abgesperrt sind. Wenn
die Steuerkante 17 die erste getffnete Zweigleiﬁung
erreicht hat, wird iiber die Steuerleitung 34 der
Steuerkolben 25 in die in Figur 1 dargestellte Position-
gebracht, in der die rilickwdrtige Kammer 22 des
Arbeitszylinders 11 mit dem Druck der Druckleitung

15 beaufschlagt werden kann, wodurch die nach wvorne
gerichtete Schlagbewegung des Arbeitskolbens erfolgt.



10

15

20

25

30

TR 0203282

-11 -

In Figur 1 sind ferner einige Leck- und Riick-
fiilhrungsleitungen 44 dargestellt, die sd@mtlich mit

der Riicklaufleitung 27 verbunden sind. Diese Leitungen
44 haben die Aufgabe,Hydraulikfliissigkeit, die durch
Leckage in verschiedene drucklose Bereiche der Schlag-
vorrichtung gelangt sind, wieder in den Tank zurick-

zufihren.

SchlieBlich ist ein durch das Geh#iuse und durch
Bohrungen in dem Arbeitskolben 12 und dem Ambo8 13
hindurchgehendes Spililrohr 45 vorgesehen, das zur Ein-
leitung von Spililfliissigkeit in den Bohrstrang dient.

Der beschriebene Bohrhammer 10 ist gemdB Fig. 2 Be-
standteil einer Schlagbohrvorrichtung 46, die einen
hydraulischen Drehmotor 47 enthdlt. Der Drehmotor 47
treibt ein Zahnrad 48 an, welches mit einem Zahnrad 49
k&mmt, das drehfest mit dem Bohrstrang 50 verbunden
ist. Auf dem Bohrstrang 50 werden von dem Bohrhammer
10 Schlige ausgeilibt, wdhrend der Drehmotor 47 den Bohr-
strang 50 dreht. Die Schlagbohrvorrichtung 46 wird von
der Vorschubvorrichtung 51, bei der es sich um eine
Kolben-Zylinder-Einheit handelt, in Richtung auf das
Bohrloch unter st&ndigem Druck vorgeschoben. Die Vor-
schubvorrichtung 51 ist an einem ortsfesten Widerlager
abgestitzt,

In den Zylinder der Vorschubvorrichtung 52 filihrt eine
Druckleitung 52, die iiber einen Steuerblock 53 wvon
einer Pumpe 54 mit Druck beaufschlagt wird. Der
Steuerblock 53 ist ein manuell betitigbares Umschalt-
ventil, Uber das entweder die Druckleitung 52 oder
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die Druckleitung 55 an die Pumpe 54 angeschlossen wird,
um die Schlagbohrvorrichtung 46 vorzudriicken oder zu-
rlickzuziehen. Die Druckleitung 52 fiir den Bohrvorschub
ist an dem einen EinlaB 56 des Wechselventils 57 ange-
schlossen. Der andere EinlaB 58 des Wechselventils 57
ist iber das weitere Wechselventil 61 mit den hydrau-
lischen Versorgungsleitungen 59,60 des Drehmotors 47
verbunden. Der AuslaB des Wechselventils 57 ist an die
Steuerleitung 43 des Bohrhammers 10 angeschlossen. Das
Wechselventil 57 1&Bt den grd8ten der Driicke seiner

beiden Einl&dBe 56 und 58 zur Steuerleitung 43 durch.

Das Wechselventil 61, dessen Eingdnge an die Leitungen
59 und 60 angeschlossen sind, hat die Aufgabe, den je-
weils gr&B8eren Druck, der in einer dieser Leitungen
herrscht, an den EinlaB8 58 zu ilibertragen. Der Zweck
des Wechselventils 61 besteht darin, den Arbeitsdruck
des Drehmotors 47 sowohl bei Rechtsdrehung als auch
bei Linksdrehung des reversiblen Drehmotors zum Wechsel-
ventil 57 zu tibertragen. Die Leitﬁngen 59,60 sind iiber
einen Steuerblock 62 zum manuellen Umschalten der Dreh-
richtung des Drehmotors mit einer Pumpe 63 verbunden.

Es sei angenommen, daB bei normalem Bohrbetrieb der
Druck in der Druckleitung 52 bei etwa 100 bar liegt.
Bei hoherem Bohrwiderstand kann der Druck bis auf den
maximalen Lieferdruck der Pumpe 54 ansteigen, z.B.

auf 250 bar. Der Druck des Drehmotors 47 betridgt bei
normalem Bohrwiderstand etwa 80 bar und bei erh&htem
Bohrwiderstand kann dieser Druck bis auf den maximalen

Lieferdruck der Pumpe 63 ansteigen, z.B. auf 175 bar.



10

15

20

25

0203282

_13_

Die Feder 39 (Fig. 1) des Kolbens 38 ist so eingestellt,
daB die Freigabe der Zweigleitungen 340 bis 346 durch
den Kolben 38 dann erfolgt, wenn der Druck der Steuer-

leitung 43 120 bar Ubersteigt.

Das Diagramm der Fig. 3 zeigt den Verlauf des Steuer-
drucks P der Steuerleitung 43 bei zunehmendem Druck PD
des Drehantriebs 47 und zunehmendem Druck PV der Vor-
schubvorrichtung 51. Bis zum Zeitpunkt t1 haben die
Driicke PD und PV normale Werte, d.h. die Vorrichtung
zur Veridnderung der Schlagzahl braucht nicht anzuspre-

chen. Im Zeitpunkt t, steigt zundchst der Drehwider-

1
stand, so daB der Druck P, sich erh8ht. Sobald dieser

Druck den Ansprechdruck deg Kolbens 38 (hier: 120 bar)
erreicht hat, beginnt er, den Kolben 38 zu verschieben
und dadurch die Schlagzahl des Bohrhammers 10 zu verxr-
ringern. Dieser Regelbereich ist in Fig. 3 durch die
dickere Linie dargestellt. In dem Diagramm wird an-
genommen, daB zum Zeitpunkt t2 sich auch der Vorschub-
widerstand erhdht, so daB der Druck PV ansteigt. So-
bald der Druck PV den Maximalwert von PD (hiexr: 175 bar)
iibersteigt, Ubernimmt er die Regelung des Steuerdrucks P
an Steuerleitung 43, wodurch der XKolben 38 noch weiter
verschoben und die Schlagzahl noch weiter verringert
wird. Man erkennt, daB der jeweils gr&Bere der beiden
Dricke P und P, die Verschiebung des Kolbens 38 und

D \Y
damit die Verdnderung der Schlagzahl bestimmt.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 entspricht weitgehend
demjenigen der Fig. 2, so daB die nachfolgende Be-

schreibung auf die Unterschiede beschridnkt werden kann.
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Die Pumpe 63 gemdB8 Fig. 4 hat einen Lieferdruck von
maximal 120 bar. Dieser Lieferdruck ist so niedrig, daB
er als Ansprechdruck fiir den Kolben 38 des Bohrhammers
10 nicht ausreicht bzw. jedenfalls flir eine spilirbare
Verstellung der Schlagzahl unzureichend ist. Daher ist
die AuslaBleitung 64 des Wechselventils 61 nicht direkt
an den EinlaB 58 des Wechselventils 57 angeschlossen,
sondern an den Steuereingang des Druckbegrenzungsventils
65, das eine Hilfsdruckquelle 66 (Pumpe) mit dem Tank
verbindet. Der maximale Lieferdruck der Hilfsdruckquelle
66 liegt liber demjenigen der Pumpe 63. Der dem EinlaB8 58
des Wechselventils 57 zugefiihrte Druck wird durch das
Druckbegrenzungsventil 65 bestimmt. Dieser Druck betridgt
50 bar, wenn der Steuerdruck an Leitung 64 niedrig ist,
und 150 bar, wenn der Steuerdruck an Leitung 64 hoch
ist. Die Umschaltung von 50 bar auf 150 bar findet statt,
wenn der Steuerdruck an Leitung 64 einen Wert (z.B. 80
bar) erreicht, bei dem der Drehantrieb 47 bereits einer
hohen Belastung unterliegt, der jedoch nicht ausreicht,
um die Verstellung der Schlagzahl am Bohrhammer 10 zu
bewirken. Der durch das Druckbegrenzungsventil 65 je-
weils eingestellte Druck wird dem EinlaB 58 zugefiihrt.
Wenn dieser Druck den Druck am EinlaB 56 libersteigt

und so groB ist, daB er iiber der Ansprechschwelle der
Schlagzahlregelung liegt, bewirkt er eine Verringerung
der Schlagzahl.

In Fig. 5 ist das Ansteigen des Drucks P_ des Drehan-

D
triebs 47 dargestellt. Dieser Druck nimmt maximal den

Wert von 120 bar an, der fiir eine wirksame Regelung
der Schlagzahl nicht ausreicht. PH bezeichnet den
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Hilfsdruck, der von dem Druckbegrenzungsventil f65 er-
zeugt wird. Sobaldrder Druck PD den Umschaltwert des
Druckbegrenzungsventils 65 (hier: 80 bar) ilbersteigt,
geht der Hilfsdruck PH
Wert liegt {iber der Ansprechschwelle der Schlagzahl-

von 50 bar auf 150 bar. Dieser

regelung (hier: 120 bar), so daB die Schlagzahlregelung
einsetzt und die Schlagzahl vermindert wird. Steigt an-
schlieBend der Vorschubwiderstand, so {libersteigt der
Druck PV den Hilfsdruck PH’ so daB er oberhalb des
Druckes von 150 bar die weitere Schlagzahlverminderung

tibernimmt.

Das Bberdruckventil 65 wirkt als eine Art Verstirker

- bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mit Zwei-
punktverhalten. Es erzeugt in Abh&dngigkeit von dem Druck
der Leitung 64 einen Hilfsdruck Py der groéBer ist als
der Steuerdruck und der die Schlagzahlregelung iliber-
nimmt. Die Hilfsdruckquelle 66 muB zwar imstande sein
einen relativ hohen Druck.zu liefern, sie kann aber

eine kleine Fdrderleistung haben, da sie mit Ausnahme
der Energie zur Verstellung des Kolbens 38 (Fig. 1)
keine Antriebsenergie aufbringen mu8.

Der von der Hilfsdruckquelle 66 und dem steuerbaren
Druckbegrenzungsventil 65 gebildete Verstdrker wirkt
bei dem Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 4 nicht linear,
n&mlich als Zweipunktverstérker. Zur Verbesserung der
Regelung kann es zweckm&Big sein, ein Druckbegrenzungs-
ventil zu verwenden, das den Hilfsdruck PH in Abh&ngig-
keit von dem Druck der Leitung 64 kontinuierlich

vorzugsweise linear, verindert.
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ANSPRUCHE:

1. Hydraulische Schlagbohrvorrichtung mit einem hydrau-
lischen Bohrhammer (10), dessen Schlagzahl durch einen
Steuerdruck ver&nderbar ist, einem hydraulischen Dreh-~
motor (47) zum Drehen des von dem Bohrhammer (10) be-
aufschlagten Bohrstrangs (50) und mit einer hydrau-
lischen Vorschubvorrichtung (51) zum Vorschieben des
Bohrstrangs, wobei der Steuerdruck von dem Arbeits-
druck der Vorschubvorrichtung (51) abgeleitet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die den Steuerdruck fiihrende Steuerleitung(43) an
ein Wechselventil (57) angeschlossen ist, das den grdB-
ten von mehreren anstehenden EinlaBdriicken durchldBt
und daB ein erster EinlaBdruck des Wechselventils (57)
von dem Druck (PV) der Vorschubvorrichtung (51) und
ein zweiter EinlaBdruck von dem Druck (PD) des Dreh-
motors (47) abgeleitet ist.

2. Schlagbohrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einer der EinlaBdriicke von einer an
ein  Druckbegrenzungsventil angeschlossenen Hilfs-
druckguelle (66) geliefert wird und daB der Begren-
zungswert des Druckbegrenzungsventils (65) von dem
Druck (PD) des Drehmotors (47) oder der Vorschubvor-
richtung (51) gesteuert ist.

3. Schlagbohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der eine EinlaBdruck des Wechsel-
ventils (57) dexr Druck (PV) der Vorschubvorrichtung

(51) und der andere EinlaBdruck der Druck (PD) des
Drehmotors {47) ist.
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4, Schlagbohrvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der eine EinlaBdruCk des Wechselventils
(57) der Druck (PV) der Vorschubvorrichtung (51) und
der andere EinlaBdruck der von dem Druck (PD) des Dreh-
motors (47) gesteuerte Druck (PH) des Druckbegrenzungs-
ventils (65) ist.

5. Schlagbohrvorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Hydraulikleitungen (59,
60) des reversierbaren Drehmotors (47) an die Einlisse
eines weiteren Wechselventils (61) angeschlossen sind,
dessen AuslaB einen dem Druck des Drehmotors (47) ent-
sprechenden Druck liefert.
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