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@ Rammvorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Rammvorrichtung mit
einem in Axialrichtung hin- und hergehend in einem
Geh3use {12) beweglichen, pneumatisch angetriebe-
nen Schlagkolben (18) und einer Steuereinrichtung,
die ein mit dem Schlagkolben bewegliches Steuerteil
(22) und ein mit diesem zusammenwirkendes, am
Geh&use (12) gehaltenes Steuerteil (14) aufweist und

die Druckbeaufschiagung des Schlagkolbens steuert.
Um eine kurze Bauldnge des Gerdtes zu ermdgli-
chen, ist das bewegliche Steuerteil als axial von dem
Schlagkolben (16) vorspringender Steuerkolben (22)
ausgebildet, der in eine Offnung (24) eines das ge-
hduseseitige Steuerteil bildenden Endstlickes (14)
eintaucht.
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RAMMVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft sine Rammuvorrichtung
mit einem in Axialrichtung hin- und hergehend in
einem Geh#use beweglichen, pneumatisch ange-
friecbenen Schlagkolben und einer Steuersinrich-
tung, die ein mit dem Schiagkolben bewegliches
Steuerteil und ein mit diesem zusammenwirkendes,
am Geh&use gehaltenes Steuerteil aufweist und die
Druckbeaufschlagung des Schlagkolbens steuert.

Derartige Rammvorrichtungen dienen beispiels-
weise zum Vortreiben von Erdbohrungen flr unter-
irdisch verlegte Kabel und Leitungen.

Ein Beispiel einer herk&mmlichen Rammvor-
richtung dieser Gattung wird in dem DE-GM 87 00
076 beschrieben. Die Steuereinrichtung wird bei
herkdmmlichen Rammvorrichtungen Ublicherweise
durch einen vom riickwértigen Ende des Schlagkol-
bens ausgehenden rohrférmigen Fortsatz und eine
in das Innere des Fortsatzes eingreifende Steuer-
hiilse gebildet, die sich Uber ein axial verlaufendes
Tragteil an einem rlickwértigen Endstlick des Ge-
hiuses abstiitzt. Die Steuerhiilse und der Schlag-
kolben mit dem rohrférmigen Forisatz bilden eine
rickwértige Druckkammer, die Uber einen in dem
Tragteil fiir die Steuerhillse ausgebildeten Zufuhr-
kanal mit Druckluft versorgt wird und die Vorwirts-
bewegung des Schlagkolbens bewirkt. Wenn der
Schlagkolben seine vordere Endstellung erreicht
und die Schiagenergie auf das Geh3use liberirégt,
werden radiale Kandle des rohrf&rmigen Fortsatzes
des Schlagkolbens durch den vorderen Rand der
Steuerhiilse freigegeben, so daB die Druckluft
durch diese radialen Kan#le und durch in dem
Schlagkolben ausgebildete Axialkandle in eine vor-
dere Druckkammer strémt. Hierdurch wird die
Ruckwartsbewegung des Schlagkolbens eingsilei-
tet, da der Schlagkolben gegeniiber der vorderen
Druckkammer eine gréBere Wirkfldche aufweist als
gegeniber der riickwirtigen Druckkammer. Bei der
Riickwérisbewegung des Schlagkolbens werden
die radialen Kanile des rohrférigen Fortsatzes vor-
Uibergehend durch die Steuerhiilse blockiert. Wenn
die radialen Kanille den hinteren Rand der Steuer-
hiilse erreichen, kann sich der Druck in der vorde-
ren Druckkammer Uber diese Kanflle und Uber in
dem Endstlick des GehZduses ausgebildete Lif-
fungskandle entspannen, so daB ein neuer
Schiagkzyklus beginnt.

Eine Umkehr der Antriebsrichtung 188t sich bei
der bekannten Vorrichtung dadurch erreichen, daf
die Steuerhlilse mit Hilfe eines an die Vorrichtung
angeschiossenen Druckluftschlauches so verstelit
wird, daB die vordere Druckkammer friiher mit
Druckluft beaufschiagt wird. Die Vorwartsbewegung
des Schiagkolbens wird dann welch abgefedert,
und am Ende der Rliickwirtsbewegung trifft der
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Schiagkolben auf das Endstiick auf, so daB ein-
rlickwéirts gerichteter Impuls auf das GehZuse
Ubertragen wird. Gem&B dem DE-GM 87 00 076
wird die Steuerhillse mit Hilfe eines Spindelantriebs
in Axialrichtung verstellt, indem der Druckluft-
schlauch gedreht wird. Es sind jedoch auch Vor-
richtungen gekannt, bei denen die Steuerhiilse bei
abgeschaltetem Gerdt durch Ziehen oder Schieben
des Druckluftschlauches in Axialrichtung verstellt
wird oder bei denen die Steuerhillse mit Ausneh-
mungen versehen ist, die durch Drehen der Steuer-
hiilse mit Hilfe des Druckluftschlauches in eine den
radialen KanZlen des rohrfdrmigen Forzsatzes ent-
sprechende Position gebraucht werden k&nnen
(DE-PS 31 04 547).

Bei den bekannten Vorrichtungen lassen sich
in Léngsrichtung drei hintereinander liegende Ab-
schnitte unterscheiden: der Hauptabschnitt des
Schiagkolbens, ein durch den rohrférmgen Fortsatz
des Schlagkolbens, die Steuerhiilse und das Trag-
teil gebildeter Steuerabschnitt und schliefllich das
Endstliick des Geh&uses. Der Hauptabschnitt des
Schlagkolbens muB eine gewisse Linge aufweisen,
damit eine hinreichende trige Masse des Schlag-
kolbens erreicht wird. Die L&nge des Steuerab-
schnittes wird durch den Hubweg des Schiagkol-
bens und ggf. durch den axialen Verstellweg der
Steuerhlilse bestimmt. Das Endstiick des Geh&u-
ses dient zur Befestigung des Tragteils und der
Steuerhiilse und muB auBerdem beim Antrieb der
Vorrichtung in Rickwirtsrichtung dem Aufprall des
Schlagkolbens standhalten, ist jedoch andererseits
durch die axialen Luftungskanile geschwicht. Die-
ses Endstlick muB deshalb aus StabilitAtsgriinden
ebenfalls eine gewisse Linge aufweisen. Aus die-
sen Grlinden weisen die herkdmmiichen Vorrich-
tungen eine relativ groBe Gesamtldnge auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Rammvorrichtung zu schaffen, die bei gegebener
Masse des Schlagkolbens eine geringere Gesamt-
lange aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif gelSst
durch eine Rammvorrichtung mit den in Anspruch
1 angegebenen Merkmalen.

Bei der vorgeschlagenen Rammvorrichtung
wird das gehduseseitige Steuerteil durch das End-
stlick des Geh3uses gebildet, und das mit dem
Schlagkolben bewegliche Steuerteil wird durch ei-
nen axial von dem Schlagkolben vorspringenden
Steuerkolben gebildet, der in eine Offnung des
Endstlickes eintaucht. Bei dieser Konstruktion ist
somit das Endstlck in die Steuerrichtung einbezo-
gen, so daB gegeniiber dem Stand der Technik bei
unverdnderter Masse des Schlagkolbens eine Ver-
ringerung der Gesamtldnge erreicht wird bzw. bei
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unverdnderter Gesamildnge eine gréBere Masse
des Schlagkolbens erm&glicht wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen.

Bevorzugt ist die zwischen dem Hauptteil des
Schiagkolbens und dem Endstlick gebildete hintere
Druckkammer direkt mit der Druckquelle verbun-
den, und die Druckzufuhr und Entliiftung der vorde-
ren Druckkammer wird durch radial in dem Steuer-
kolben angeordnete Steuerkandle gesteuert, die
iiber einen axialen Kanal des Schlagkolbens mit
der vorderen Druckkammer verbunden sind und in
der vorderen Endstellung des Schlagkolbens zur
hinteren Druckkammer gedffnet sind.

Eine besonders einfache und raumsparende
Konstruktion wird dadurch erreicht, daB das End-
stlick mit einer durchgehenden Offnung versehen
ist und der Steuerkolben in der rlickwértigen End-
stellung des Schlagkolbens so weit nach hinten aus
dem Endstlick herausragt, daB die Steuerkaniie
zur Atmosphdre hin offen sind.

Um sine Umkehr der Antriebsrichtung zu er-
moglichen, ist bei der erfindungsgemégen Vorrich-
tung das Endstiick mit einer Zweigleitung verse-
hen, liber die die Steuerkanéle des Steuerkolbens
bereits innerhalb des Endstlickes mit der Druck-
quelle verbindbar sind. Uber diese Zweigleitung
kann bereits Druckluft in die vordere Druckkammer
eingeleitet werden, bevor der Schiagkolben seine
vordere Endsteliung erreicht. Auf diese Weise wird
die Vorwdrtsbewegung des Schlagkolbens ge-
ddmpft. Wenn die Steuerkanéle des Steuerkolbens
bei der anschlieBenden Ruckwirtsbewegung des
Schlagkolbens das Endstiick durchlaufen, erhilt
die vordere Druckkammer Uber die Zweigleitung
einen zusdtzlichen DruckstoB, so daB der Rick-
wirtshub des Kolbens verlangert wird.

Die Druckiuftzufuhr zu der hinteren Druckkam-
mer erfolgt vorzugsweise Uiber eine in dem End-
stiick gebildete Axialbohrung, die das Ende des
Druckluftschlauches aufnimmt und von der die
Zweigleitung derart abzweigt, daB die Miindung der
Zweigleitung durch Verschieben oder Drehen des
Druckluftschlauches gedffnet und verschlossen
werden kann.

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen
ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine
Rammvorrichtung mit in der
vorderen Endstellung befindli-
chem Schlagkolben;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die

Rammvorrichtung mit in rlick-
wértiger Stellung befindlichen
Schlagkolben;
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Fig. 3und 4 Langsschnitte durch ein abge-
wandeltes Ausfiihrungsbeispiel
der Rammvorrichtung mit in der
vorderen bzw. rickwirtigen
Stellung befindlichem Schlag-
kolben;

einen  vergr&Berten  Schnitt
durch eine Steuereinrichiung
der Rammvorrichtung gem&B
Figuren 3 und 4 in einer Steuer-
position flir den Antrieb in Vor-
wirtsrichtung; und

einen Schnitt durch die Steuer-
einrichtung gemB Figur 5 in ei-
ner Steuerposition flir den An-
trieb in Rlickwirtsrichtung.

Eine in Figuren 1 und 2 gezeigte Rammvorrich-
tung weist ein mit einer Schlagspitze 10 versehe-
nes Gehduse 12 auf, das am riickwértigen Ende
durch ein Endstlick 14 abgeschlossen ist. Im Inne-
ren des Gehduses 12 werden durch einen axial
beweglich in dem Gehduse geflihrten Schlagkolben
16 eine vordere Druckkammer 18 und eine hintere
Druckkammer 20 gebildet. Der Schlagkolben 16 ist
am rlickwértigen Ende mit einem axial vorspringen-
den Steuerkolben 22 versehen, der in eine Offnung
24 des Endsilicks 14 eintaucht und gleitend in
dieser Offnung gefiihrt ist. Der Steuerkolben weist
radiale Steuerkandle 26 auf, die liber einen axialen
Kanal 28 mit der vorderen Druckkammer 18 ver-
bunden sind. Ein Druckluftschlauch 30 ist an die
hintere Druckkammer 20 angeschlossen.

Wenn sich der Schlagkolben 16 in der in Figur
1 gezeigten vorderen Endstellung befindet, so wird
die vordere Druckkammer 18 Uber den Druckluft-
schlauch 30, die hintere Druckkammer 20, die ra-
dialen Steuerkanidle 26 und den axialen Kanal 28
mit Druckluft versorgt. Der Druck in der vorderen
Druckkammer 18 wirkt auf die gesamte Quer-
schniitsfliche des Schlagkolbens 16, wahrend der
in der hinteren Kammer 20 herrschende Druck
lediglich auf die Ringfliche auBerhalb des Steuer-
kolbens 22 wirkt. Der Schlagkolben 16 wird des-
halb in Riickwirtsrichtung bewegt. Wenn die Steu-
erkandle 26 in das Endstlick 14 eintreten, wird die
Druckluftversorgung fiir die vordere Druckkammer
18 unterbrochen. Aufgrund der Massentrégheit be-
wegt sich der Schlagkolben 16 jedoch weiter zu-
riick, bis er die in Figur 2 gezeigte Stellung er-
reicht. In dieser Stellung sind die Steuerkanile 26
auBerhalb des Endstlickes 14 mit der Atmosphire
verbunden, so daB die vordere Druckkammer 18
entliiftet wird. Durch den weiterhin in der hinteren
Druckkammer 20 herrschenden Druck wird der
Schlagkolben 16 abgebremst und in Vorwértsrich-
tung angetrieben. Im Verlauf der Vorwértsbewe-
gung wird der Schiagkolben 16 weiter beschleu-
nigt, so daB er mit hoher Geschwindigkeit auf das

Fig. 5

Fig. 6
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vordere Ende des Gehduses 12 aufprallt und einen
Vortriebsimpuls auf das Geh3use lberirégt.

Die oben beschriebenen Vorgénge wiederholen
sich periodisch, so daB die Rammvorrichtung im
Erdreich vorgetrieben wird.

Die in Figuren 1 und 2 gezeigte Rammvorrich-
tung wird wegen des seitlich angeschlossenen
Druckiuftschlauches 30 vorzugsweise nur als
Schlaggerdt auBerhalb des Erdreichs eingesetzt.
Figuren 3 bis 6 zeigen dagegen eine Rammuvorrich-
tung, die fiir den Einsatz im Erdreich geeignet ist,
da der Druckluftschlauch 30 axial von hinten in das
Gehduse eintritt. Bei dieser Vorrichtung besteht
auBerdem die Mdglichkeit, die Vortriebsrichtung
ferngesteuert umzukehren. Die Vorrichtung nach
Figuren 3 bis 6 unterscheidet sich von dem zuvor
beschriebenen Ausflhrungsbeispiel die folgenden
Merkmale.

Der Druckluftschlauch 30 ist drehbar in einer
Axialbohrung 32 des Endstiicks 14 gehalten. Die
Axialbohrung 32 ist liber eine radiale Bohrung 34
mit einer Ringkammer 36 verbunden, die den Um-
fang des Steuerkolbens 22 umgibt. Der Druckluft-
schlauch 30 ist mit einer seitlichen Offnung 38
versehen, die sich in der gleichen axialen Position
wie die radiale Bohrung 34 befindet. In der in
Figuren 3, 4 und 5 gezeigten Stellung ist die seitli-
che f)ffnung 38 des Druckluftschlauches jedoch
von der radialen Bohrung 34 abgekehrt, so daB die
Druckluft ausschlieBlich in die hintere Druckkam-
mer 20 gelangt. In dieser Stellung wird die Ramm-
vorrichtung in Vorwérisrichtung angetrieben, wie
oben in Verbindung mit Figuren 1 und 2 beschrie-
ben wurde.

Wenn der Druckluftschlauch 30 jedoch in die in
Figur 6 gezeigte Stellung gedreht wird, fluchtet die
seitliche Offnung 38 des Druckluftschlauches der
radialen Bohrung 34 des Endstiickes, und die Off-
nung 38, die radiale Bohrung 34 und die Ringkam-
mer 36 bilden eine Zweigleitung, Uber die die vor-
dere Druckkammer 18 mit Druckluft versorgt wer-
den kann, wahrend die Steuerkandle 26 das End-
stlick passieren.

Wenn sich der Druckluftschiauch 30 in der in
Figur 6 gezeigten Stellung befindet und der
Schiagkolben 16 sich aus der in Figur 3 gezeigten
Stellung nach riickwirts bewegt, so wird die Ver-
bindung zwischen der Druckluftquelle und der vor-
deren Druckkammer 18 vorlibergehend unterbro-
chen, wenn die Steuerkanile 26 in das Enstlick 14
eintreten. Wenn der Schlagkolben jedoch die in
Figur 56 gezeigte Stellung erreicht, wird diese Ver-
bindung Uber die Zweigleitung 38,34,36 erneut her-
gestellt. In der vorderen Druckkammer 18 wird so-
mit erneut ein hoher Druck aufgebaut, wihrend die
Steuerkanidle 26 die Ringkammer 36 durchlaufen.
Der Schlagkolben wird daher stdrker nach rlick-
wérts beschleunigt. Zwar wird die vordere Druck-
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kammer 18 entliftet, wenn die Steuerkanidle 26
nach hinten aus dem Endstlick 14 austreten, doch
ist die Geschwindigkeit des Schlagkolbens dann so
groB, daB dieser nicht mehr abgebremst werden
kann, sondern an dem Endstlick 14 anschldgt, wie
in Figur 6 gezeigt ist. Auf diese Weise wird ein
Impuls in Riickwérisrichtung auf das Gehduse 12
libertragen, so daB die Rammvorrichtung nach
rlickwérts angetrieben wird.

Beim anschlieBenden Vorwértshub des Schlag-
kolbens wird die vordere Druckkammer 18 erneut
mit Druckluft versorgt, sobald die Steuerkandle 26
wieder in die Ringkammer 36 einireten. Die Vor-
wirtsbewegung des Schlagkolbens wird hierdurch
abgebremst und schlieBlich umgekehrt, so daB der
Schiagkolben nicht am vorderen Ende des Geh&u-
ses 12 anschiégt.

Die Linge der Ringkammer 36 in Axialrichtung
ist so gewdhlt, daf auf dieser Linge eine Abbrem-
sung und Bewegungsumkehr des Schlagkolbens
16 erreicht werden kann. Doch selbst wenn der
Schlagkolben nach vom {iber die vorgesehene Um-
kehrstellung hinausschieBen solite, so daB die
Steuerkandle 26 von der Ringkammer 36 getrennt
werden, kommt es nicht zu einer Funktionsst&rung,
da in diesem Fall das Luftvolumen der vorderen
Druckkammer 18 komprimiert wird, so daB der
Schlagkolben elastisch zurlickfedert.

Bei der in Figuren 3 bis 6 gezeigten Vorrich-
tung kann aufgrund der oben beschriebenen Wir-
kungsweise die Voririebsrichtung auf einfache Wei-
se umgekehrt werden, indem der Druckluftschlauch
30 um seine Lingsachse gedreht wird.

Wahlweise kann die Umsteuerung jedoch auch
dadurch bewirkt werden, daB der Druckluftschiauch
30 in Axialrichtung verschoben wird oder zugleich
verschoben und gedreht wird. Eine nicht gezeigte
Auszugssicherung verhindert, daB der Druckluft-
schlauch 30 ganz aus dem Endstlick 14 herausge-
zogen werden kann.

In einer modifizierten Ausflihrungsform kann
die Umsteuerung auch Uber ein in dem Endstlick
14 angeordnetes Ventil bewirkt werden, das durch
einen Seilzug oder sonstige Fernsteuerungsmitiel
betétigt wird oder daB beim Abschalten der Druck-
zufuhr selbstidtig umschaltet.

Bei den beschriebenen Ausflinrungsbeispielen
ist das Endstlick 14 unmittelbar am Ende des
Gehdusemantels angeordnet, so daf der Steuerkol-
ben 22 in seiner rlickwértigen Endstellung frei aus
dem Geh#use herausragt. Im Bedarfsfall kann das
Geh8use 12 jedoch auch iiber das Endstiick 14
hinaus nach hinten verldngert sein, oder es kénnen
sich weitere Geh&useteile nach hinten an das End-
stlick anschliefen. So ist es beispielsweise mdg-
lich, ein Bauteil mit einem Sieb oder einer Schutz-
vorrichtung anzubauen, um zu verhindern, daf
Schmuiz in den MaschinenkSrper eindringen kann.
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Insofern ist unter dem Begriff "Endstlick™ im Sinne
der vorliegenden Anmeldung ein Bauteil zu verste-
hen, das sich am Ende einer der Druckkammern,
jedoch nicht notwendigerweise am Ende des Ge-
hduses befindet.

Patentanspriiche

1.

Rammvorrichtung mit einem in Axialrichiung
hin- und hergehend in einem Gehduse (12)
beweglichen, pneumatisch  angetriebenen
Schiagkolben (16) und einer Steuereinrichtung,
die ein mit dem Schiagkolben bewegliches
Steuerteil (22) und ein mit diesem zusammen-
wirkendes, am Gehduse (12) gehaltenes Steu-
erteil (14) aufweist und die Druckbeaufschla-
gung des Schlagkolbens steuert, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das bewegliche Steuerteil
ein axial von dem Schlagkolben vorspringen-
der Steuerkolben (22) ist, der in eine Offnung
(24) eines das gehduseseitige Steuerteil bil-
denden Endstlickes (14) des Gehduses ein-
taucht.

Rammvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine zwischen dem
Schlagkolben (16) und dem Endstlick (14) ge-
bildete hintere Druckkammer (20) stindig an
eine Druckluft-Zufuhrleitung  (30;32) ange-
schlossen ist und daB der Steuerkolben (22)
wenigstens einen radialen Steuerkanal (26) auf-
weist, der durch das Endstlick (14) verschlieB-
bar ist und Uber einen axialen Kanal (28) des
Schlagkolbens mit einer vorderen Druckkam-
mer (18) verbunden ist.

Rammvaorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Offnung (24) des
Endstiicks (14) eine durchgehende Offnung ist
und daB der Steuerkolben (22) in der riickwir-
tigen Endstellung des Schiagkolbens (16) nach
hinten aus dem Endstlick herausragt.

Rammvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die radialen Steuerkané-
le (26) in dem L&ngsabschnitt des Steuerkol-
bens (22) ausgebildet sind, der aus dem End-
stiick ( 14) herausragt, wenn sich der Schlag-
kolben in der riickwartigen Endstellung befin-
det.

Rammvorrichtung nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
hintere Druckkammer (20) Uber einen axialen
Kanal (32) des Endstiicks (14) mit einem
Druckluftschlauch (30) verbunden ist.

Rammvorrichtung nach einem der Anspriiche
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2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Endstlick (14) eine Zweigleitung (34,36,38), die
die Drucklufi-Zufuhrleitung (30,32) mit dem
Steuerkanal (26) des Steuerkolbens (22) ver-
bindet, wenn sich der Schlagkolben (16) in
einer Position in Abstand zu seiner vorderen
Endlage befindet, und eine Schalteinrichiung
zum Offnen und SchlieBen der Zweigleitung
aufweist.

Rammvorrichtung nach den Anspruchen 5 und
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck-
luftschlauch (30) in der Axialbohrung (32) dreh-
bar und/oder verschiebbar ist und daB die
Schalteinrichtung und ein Teil der Zweigleitung
durch eine seitliche Gffnung (38) des Druckiuft-
schlauches (30) und eine in die Axialbohrung
(82) einmlindende radiale Bohrung (34) des
Endstlicks gebildet werden.

Rammvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zweiglei-
tung eine an den Umfang des Steusrkolbens
(22) angrenzends, in Léangsrichtung des End-
stlicks (14) langgestreckie Kammer, vorzugs-
weise eine den Steuerkolben umgebende
Ringkammer (36) aufweist.
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