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(54) Einrichtung zum Verstellen des Hubes von fluidgesteuerten Schlageinrichtungen

(57)  Die Einrichtung zum Verstellen des Hubes von
fluidgesteuerten Schlageinrichtungen weist einen mit

Fluid beaufschlagten Steuerkolben (8) auf. Der Steuer- ”’i{—\‘g/
kolben (8) ist mit einem drehbaren Stellglied (17) dreh- O’“
schlussig kuppelbar und in einer Drehlage entgegen der !
Kraft einer Feder (22) durch den Fluiddruck axial ver- |
schiebbar. In anderen Drehlagen ist eine axiale Ver-

schiebung, beispielsweise durch den in einer Ringnut
geflhrten Bolzen (20) verhindert.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum
Verstellen des Hubes von fluidgesteuerten Schlagein-
richtungen, mit einem mit Fluid beaufschlagten Steuer-
ventilkolben, welcher mit in Achsrichtung des Steuer-
ventilkolbens verteilten Steuerbohrungen oder Steuer-
kanalen zusammenwirkt, wobei Steuerbohrungen oder
Steuerkanéle mit Steuerkanten des Arbeitskolbens der
Schlageinrichtung zum welchselweisen Verbinden von
ArbeitsrAumen des Arbeitskolbens der Schlageinrich-
tung mit Druck- oder Ricklaufleitungen zusammenwir-
ken.

Einrichtungen der eingangs genannten Art sind bei-
spielsweise der DE-A1-26 35 191 oder der DE-A1-31
15 361 zu entnehmen. Bei diesen bekannten Einrich-
tungen ist ein Steuerventil vorgesehen, dessen Steuer-
ventilkolben mit einem Steuerdruck beaufschlagt ist. In
Abhangigkeit von der Stellung des Steuerventilkolbens
und damit in Abhangigkeit von der GréBe des Steuer-
druckes werden unterschiedliche Steuerbohrungen
bzw. Steuerkandle freigegeben, welche mit entspre-
chenden Mindungen im Bereich des Arbeitskolbens
verbunden sind. In Abhangigkeit von der Stellung des
Arbeitskolbens und der Stellung des Steuerventilkol-
bens wird hiebei die Hubumkehr bei Uberschleifen be-
stimmter Bohrungen ausgeldst. Das Steuerventil selbst
wirkt hiebei in der Regel mit einem in die Druckleitung
bzw. die Tankleitung eingeschalteten Umschaltventil zu-
sammen.

In Abh&ngigkeit von der Harte bzw. von der Druck-
festigkeit von abzubauendem Gestein kann ein Bohr-
verfahren dann besonders wirkungsvoll gestaltet wer-
den, wenn die Bohrgeschwindigkeit fir einen bestimm-
ten Energieaufwand mit einer definierten Schlagenergie
verkniipft wird. Ein Bohrschlag mit niedriger Schlagen-
ergie verformt Gesteine, flhrt aber nicht notwendiger-
weise zu einem Bruch von sprédem Gestein. Je nach
Gesteinsformation bzw. je nach Vorliegen von spédem
oder weicherem Gestein muB3 daher die Schlagenergie
an die gewlinschte Vortriebsleistung angepafit werden,
und es wird in der Regel so vorgegangen, daf fir eine
geringere Schlagzahl, aber eine gréBere Einzelschlag-
energie, ein langer Kolbenhub des Arbeitskolbens ge-
wahlt wird, wobei umgekehrt ein kurzer Kolbenhub dann
eingestellt wird, wenn eine gro3e Schlagzahl mit gerin-
ger Einzelschlagenergie als vorteilhaft erkannt wurde.
Die automatische Verstellung eines derartigen Kolben-
hubes kann in Abhangigkeit vom Schlagwerksystem-
druck vorgenommen werden. Neben dieser automati-
schen Verstellung ist es bekannt, die Einstellung des
Kolbenhubes manuell vorzunehmen. Eine hiefir geeig-
nete Einrichtung istin der DE-A-21 28 263 beschrieben.
Bei dieser vorbekannten Ausbildung kann ein Stift quer
zu Steuerbohrungen bzw. Steuerkandlen so verstellt
werden, daf3 jeweils andere Steuerkanéle bzw. Steuer-
bohrungen beim Hub des Arbeitskolbens nach ihrem
Uberschleifen durch eine Steuerkante des Arbeitskol-
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bens abgeschlossen werden und auf diese Weise durch
das Steuerventil die Schlagumkehr ausgeldst wird.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubil-
den, daB3 nicht nur eine automatische Verstellung des
Hubes des Schlagkolbens in Abhangigkeit von Be-
triebsparametern, wie beispielsweise dem Schlagsy-
stemdruck, sondern gleichzeitig und mit der gleichen
Einrichtung eine manuelle Verstellung in einfacher Wei-
se ermdéglicht wird. Gleichzeitig zielt die Erfindung dar-
auf ab, eine flr diese doppelte Aufgabe geeignete, be-
sonders kompakt bauende und betriebssichere Ausbil-
dung des Steuerventiles zu schaffen, welche trotz kom-
pakter Abmessungen in einfacher Weise bedient wer-
den kann. SchlieBlich zielt die Erfindung darauf ab, im
Falle der automatischen Verstellung des Arbeitshubes
des Schlagkolbens in Abh&ngigkeit von einem Schlag-
werkssystemdruck eine weitestgehende kontinuierliche
Verstellung des Hubes zu erméglichen. Zur Lésung die-
ser Aufgabe besteht die erfindungsgeméBe Einrichtung
ausgehend von der eingangs genannten Einrichtung im
wesentlichen darin, daB der Steuerventilkolben mit ei-
nem drehbaren Stellglied drehschlissig kuppelbar ist
und in einer Drehlage entgegen der Kraft einer Feder
durch Fluiddruck axial verschiebbar ist und in anderen
Drehlagen axial verschiebbar ist und in anderen Dreh-
lagen axial unverschiebbar gelagert ist. Dadurch, dai3
nun zusétzlich zu den bereits genannten Elementen,
wie sie flr die automatische Verstellung des Hubes von
fluidgesteuerten Schlageinrichtungen bekannt sind, ein
drehbares Stellglied drehschliissig mit dem Steuerven-
tilkolben kuppelbar ist, wird die Méglichkeit geschaffen,
durch Verdrehen des Steuerventilkolbens jeweils eine
Position zu erzielen, bei welcher unterschiedliche Steu-
erbohrungen bzw. Steuerkanéle zur Steuerung des Hu-
bes bzw. zur Hubumkehr des Schlagkolbens wirksam
werden. Um bei einer derartigen kombinierten Einrich-
tung, welche einesteils eine mechanische Einstellung
und anderenfalls eine automatische Verstellung ermég-
licht, eine Interferenz zwischen den beiden Méglichkei-
ten der Beeinflussung zu verhindern und sicherzustel-
len, daB bei mechanischer Verstellung bewuBt nur mehr
die mechanischen Stellwerte, nicht aber ggf. denkbare
hydraulische Stellwerte zur Ausfihrung gelangen, wird
erfindungsgeman sichergestellt, da3 der Steuerventil-
kolben in einer Drehlage entgegen der Kraft einer Feder
durch Fluiddruck axial verschiebbar ist und in den an-
deren Drehlagen, welche der Ausfihrung der mechani-
schen Vorgaben entsprechen, axial unverschiebbar ge-
lagert ist. Insgesamt ergibt sich mit einem einzigen
Steuerventilkolben somit die kombinierte Verwendbar-
keit ohne Gefahr einer Interferenz der fur die Steuerung
jeweils gewéhlten Parameter, so daf3 manuell die Stell-
werte unabhangig vom Schlagwerkssystemdruck als
Vorgabe eingehalten werden und umgekehrt im Falle ei-
ner automatischen Verstellung eine mechanische Be-
einflussung durch manuelle Verstellung nicht méglich
ist. Auf diese Weise wird eine besonders kompakie Bau-
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weise erziell.

In bevorzugter Weise ist die erfindungsgmane Aus-
bildung dahingehend weitergebildet, da3 der Steuer-
ventilkolben in Achsrichtung und Umfangsrichtung ver-
setzt Bohrungen oder Kanale aufweist, welche bei axial
unverschieblicher Kopplung mit dem drehbaren Stell-
glied wahlweise mit verschiedenen Steuerbohrungen
oder Steuerkanélen zu den Steuerkanten des Arbeits-
kolbens der Schlageinrichtung in fluchtende Verbindung
setzbar sind. Eine derartige Anordnung von Bohrungen
oder Kanalen in Achsrichtung und Umfangsrichtung
versetzt, ermdglicht es, durch einfaches Verdrehen des
Steuerkolbens unterschiedliche Steuerbohrungen bzw.
Steuerkanale wirksam werden zu lassen. die Abrege-
lung kann hiebei so erfolgen, daB jeweils Fluid Uber die
erst, mit einem Arbeitsraum des Arbeitskolbens in Ver-
bindung stehende, offene Steuerbohrung bzw. den er-
sten derartigen offenen Steuerkanal ausgepreB3t wird,
wodurch gleichzeitig die Umsteuerung des Systemdruk-
kes auf den jeweils gegeniberliegenden Arbeitsraum
zum Zwecke der Bewegungsumkehr des Schlagkol-
bens bewirkt wird. Wesentlich hiebei ist, daB bei einer
derartigen manuellen Verdrehung und Einstellung, bei
welcher eine bestimmte Steuerbohrung bzw. ein be-
stimmter Steuerkanal zu den Steuerkanten des Arbeits-
kolbens zur Schlageinrichtung in fluchtende Verbindung
gesetzt wird, eine axiale Verschiebung verhindert wird,
um tatsachlich exakt die mechanischen bzw. manuellen
Vorgabewerte einhalten zu kénnen.

Erfindungsgeman ist die Ausbildung in vorteilhafter
Weise so getroffen, daB der Steuerventilkolben in der
axial verschiebbaren Drehlage an seiner den Steuer-
bohrungen oder Steuerkanalen zugewandten Seite Ka-
nale aufweist, welche sich Uber einen Teil des Umfan-
ges des Steuerkolbes Uber einen Zentriwinkel nach Art
von Ringnuten erstrecken. Eine derartige Ausbildung
des Steuerventilkolbens, bei welcher in einer Drehlage,
in welcher die axiale Verschiebebewegung und damit
die automatische Verstellung unter Ausnltzung eines
Schlagwerksystemdruckes moglich ist, hat den Vorteil,
daf auf Grund der sich lber einen Zentriwinkel erstrek-
kenden Ausnehmungen bzw. Kanéle im Steuerventil-
kolben eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung versetz-
ten Steuerbohrungen vom Steuerventilkolben Uber-
schliffen werden kann. Beim Uberschleifen einer derar-
tigen Mehrzahl in Achsrichtung und in Umfangsrichtung
versetzten Steuerventilbohrungen 1aBt sich je nach
Breite der nach Art einer Ringnut sich lber einen Zen-
triwinkel des Steuerkolbens erstreckenden Ausneh-
mung eine weitestgehende kontinuierliche Hubvorgabe
bewirken. Zu diesem Zwecke ist die Ausbildung mit Vor-
teil so getroffen, daf3 eine Mehrzahl von Steuerbohrun-
gen oder Steuerkanalen in Achsrichtung benachbart
und innerhalb des Zentriwinkels der sich Uber einen Teil
des Umfanges des Steuerventilkolbens erstreckenden
Kanale verteilt angeordnet sind. Auf diese Weise wer-
den auf kleiner axialer Lange eine grof3e Anzahl von
Bohrungen untergebracht, wodurch kompakte Bauma-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Be sichergestellt werden.

Eine besonders einfache Ausbildung der mechani-
schen bzw. manuellen Verstellbarkeit 143t sich dadurch
erzielen, daB die drehschliissige Kupplung des Steuer-
ventilkolbens mit dem drehbaren Stellglied durch in Nu-
ten eingreifende Bolzen einer Hllse erfolgt. Bei dreh-
schlussiger Kopplung des Steuerventilkolbens mit dem
drehbaren Stellglied muB, wie bereits eingangs er-
wahnt, die axiale Verschiebbarkeit des Steuerventilkol-
bens begrenzt werden, wobei die Ausbildung bevorzugt
so getroffen ist, daf3 die axiale Verschiebbarkeit des
Steuerventilkolbens durch von der Drehlage abhangige
Anschlage, wie z.B. eine an eine axiale Nut anschlie-
Bende Ringnut oder Stimnflachen des Steuerventilkol-
bens begrenzt ist. Die erfinderische Ausbildung erlaubt
es, alle wirksamen Bauteile im wesentlichen konzen-
trisch zueinander und auf kleinstem Raum unterzubrin-
gen, wobei bevorzugt die Ausbildung so getroffen ist,
daf die Fluiddruckleitung zum Beaufschlagen des Steu-
erventilkolbens an der dem drehbaren Stellglied gegen-
Uberliegenden Seite des Steuerventilkolbens mindet.
Um auch bei hohen Steuerdruck eine entsprechend
stark dimensionierte Feder auf kleinem Raum sicher un-
terbringen zu kénnen und gleichzeitig auch den Zusam-
menbau und die Justierung zu vereinfachen, ist mit Vor-
teil die Ausbildung so getroffen, daB die Feder flr den
Steuerventilkolben als das drehbare Stellglied konzen-
trisch Ubergreifende Druckfeder ausgebildet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der

Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbei-
spielen naher erlautert.
In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung
der Steuerung des Schlagkolbens unter Verwendung ei-
nes von einer Steuerleitung beaufschlagten Steuerven-
tilkolbens, Fig. 2 einen Axialschnitt durch eine erste
Ausbildung der erfindungsgemaBen Einrichtung, wobei
die Darstellung in der Drehlage gewahlt ist, in welcher
der Steuerventilkolben durch den Steuerleitungsdruck
verschiebbar ist, Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie I/
IIl der Fig. 2, Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV/IV
der Fig. 2, Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V/V der
Fig. 2, Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI/VI/ der Fig.
2, Fig. 7 eine Draufsicht in Richtung des Pfeiles VIl auf
die Steuerventilbohrungen, Fig. 8 einen Axialschnitt
durch eine abgewandelte Ausbildung eines Steuerven-
tiles in einer druckabhangig steuerbaren Position des
Steuerventilkolbens, Fig. 9 einen analogen Schnitt wie
Fig. 8 in einer weiteren Verschiebeposition des Steuer-
ventilkolbens und Fig. 10 eine Einstellung des Steuer-
ventiles den Fig. 8 und 9 in die manuell betatigbare Po-
sition, bei welcher der axiale Hub des Steuerventilkol-
bens durch Anschlag begrenzt ist.

In Fig. 1 istmit 1 ein Schlagkolben bezeichnet, des-
sen Arbeitsrdume 2 und 3 wahlweise lber ein Ventil 4
mit der Druckleitung 5 bzw. der Tankleitung 6 in Verbin-
dung gesetzt werden. Die Umsteuerung des Schaltven-
tiles 4 erfolgt durch ein Steuerventil 7, dessen Steuer-
ventilkolben 8 in Abhangigkeit vom Druck in einer Steu-
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erleitung 9 in axialer Richtung verschiebbar ist. Je nach
Verschiebeposition des Steuerventilkolbens 8 werden
unterschiedliche Steuerventilbohrungen 10,11 oder 12
in fluchtende Verbindung mit Steuerkanten 13 des Ar-
beitskolbens 1 gebracht, wodurch die Hubumkehr be-
wirkt wird.

Durch das Offnen des Steuerventil 7 wird die Lei-
tung 15 drucklos geschaltet und bewirkt die Hubumkehr
durch Umschalten des Schaltventils 4 Gber die Druck-
leitung 5. Mit 14 ist hier eine Leitung zum Tank und mit
16 eine mit der Druckleitung 5 verbundene Zweigleitung
bezeichnet.

In Fig. 2 sind die Details deutlicher sichtbar, wobei
wiederum fur gleiche Bauteile gleiche Bezugszeichen
gewahlt wurden. Der Betriebsmodus wird hiebei durch
eine Arretiervorrichtung gewabhlt, die aus einem drehba-
ren Stellglied 17 besteht. Auf diesem sind langs des Um-
fanges Ansenkungen angebracht, in welche eine durch
eine Feder 18 vorgespannte Kugel 19 einrastet und da-
durch die eingestellte Position halt. Im Automatikbetrieb
ist dabei das Stellglied 17 auf die Position gedreht, bei
der der Zylinderstift 20 sich mit einer in das Stellventil-
gehause eingefraste Langsnut Uberdeckt und der Steu-
erventilkolben 8 abhangig vom Regeldruck in der Zulei-
tung 9 axiale Bewegungen ausflihrt. Abhangig von der
Héhe dieses anliegenden Regeldruckes an den Boden
der Bohrung 21 des Steuerventilkolbens 8 wird der
Steuerventilkolben gegen die Federkraft der Feder 22
bis zu einem maximalen méglichen Anschlag bei Posi-
tion 23 verschoben. Wahrend dieses automatischen
Betriebs lberstreichen die Kanéle 24 des Steuerventil-
kolbens 8 die versetzt angeordneten Ausstrémkanale
10,11,12,26 oder 27. Das Fluid kann Gber einen Hohl-
raum im Steuerventilkolben und eine AuslaBéffinung 25
abstrémen.

Fig. 3 zeigt den Schnitt III/1ll durch die Arretiervor-
richtung. Das Stellglied 17 weist Ausnehmungen auf,
welche mit der durch eine Feder 18 vorgespannten Ku-
gel 19 verrasten. Somit wird die flr die gewlinschte Be-
triebsweise notwendige Festlegung der Position des
Steuerventilkolbens 8 getroffen.

Fig. 4 zeigt im Schnitt IV/IV den Fihrungsmecha-
nismus des Steuerventilkolbens 8, wobei axiale Vor-
springe des Steuerventilkolbens 8 in LAngsnuten des
Stellgliedes 17 geflhrt sind.

Im Schnitt V/V in Fig. 5 wird die kontinuierliche
Uberdeckung von Steuerbohrungen oder Steuerkana-
len 10,11,12,26 bzw. 27 mit der bogenférmigen Ausspa-
rung bzw. dem Kanal 24 des Steuerventilkolbens 8 deut-
lich. Abhangig von der Position des Steuerventilkolbens
8 werden hiebei unterschiedliche Flachenanteile der
verschiedenen Steuerventilboohrungen 10,11,12,26
bzw. 27 Uberdeckt und somit eine weitgehend stufenlo-
se, automatische Hubregelung méglich gemacht.

Fig. 6 zeigt den Schnitt VI/VI durch den Bereich der
im Steuerventilgehause eingebrachten Langsnut. Da-
bei wird, abhangig von der Betriebsweise bzw. der Dreh-
stellung des Stellgliedes 17, der Zylinderstift 20 in einer
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Ringnut des Gehauses gefihrt und erreicht bei Automa-
tikbetrieb die axial ausgerichtete Langsnut, in welcher
ein Gleiten in axialer Richtung méglich ist. Bei manueller
Betriebsweise hingegen ist eine Bewegung in axialer
Richtung nicht méglich, da auBerhalb des Langsnutbe-
reiches die Breite des Zylinderstiftes exakt der Breite
der Ringnut entspricht und somit den Steuerventilkol-
ben 8 gegen axiale Verschiebung verriegelt.

Fig. 7 zeigt die Draufsicht auf die Verbindungsboh-
rungen 10,11 und 12, die, abhangig von der Position der
Schlageinrichtung, vom Schlagkolben 1 derselben
Uberdeckt bzw. gedffnet werden. Die Bohrungen sind
sowohl axial als Steuerkanale

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Verstellen des Hubes von fluidge-
steuerten Schlageinrichtungen mit einem mit Fluid
beaufschlagten Steuerventilkolben, welcher mit in
Achsrichtung des Steuerventilkolbens verteilten
Steuerbohrungen oder Steuerkan&len zusammen-
wirkt, wobei Steuerbohrungen oder Steuerkanale
mit Steuerkanten des Arbeitskolbens der Schlag-
einrichtung zum wechselweisen Verbinden von Ar-
beitsraumen des Arbeitskolbens der Schlageinrich-
tung mit Druck- oder Rucklaufleitungen zusammen-
wirken, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Steuer-
ventilkolben mit einem drehbaren Stellglied dreh-
schlissig kuppelbar ist und in einer Drehlage ent-
gegen der Kraft einer Feder durch Fluidruck axial
verschiebbar ist und in anderen Drehlagen axial un-
verschiebbar gelagert ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Steuerventilkolben in Achsrich-
tung und Umfangsrichtung versetzt Bohrungen
oder Kanale aufweist, welche bei axial unver-
schieblicher Kopplung mit dem drehbaren Stellglied
wahlweise mit verschiedenen Steuerbohrungen
oder Steuerkanéalen zu den Steuerkanten des Ar-
beitskolbens der Schlageinrichtung in fluchtende
Verbindung setzbar sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Steuerventilkolben in der axial
verschiebbaren Drehlage an seiner den Steuerboh-
rungen oder Steuerkandlen zugewandten Seite Ka-
nale aufweist, welche sich Uber einen Teil des Um-
fanges des Steuerkolbens Uber einen Zentriwinkel
nach Art von Ringnuten erstrecken.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf3 eine Mehrzahl von Steuer-
bohrungen oder Steuerkanélen in Achsrichtung be-
nachbart und innerhalb des Zentriwinkels der sich
Uber einen Teil des Umfanges des Steuerventilkol-
bens erstreckenden Kanale verteilt angeordnet
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Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die drehschllssige
Kupplung des Steuerventilkolbens mitdem drehba- 5
ren Stellglied durch in Nuten eingreifende Bolzen
einer Hilse erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die axiale Verschiebbarkeit des 70
Steuerventilkolbens durch von der Drehlage ab-
hangige Anschlage wie z.B. eine an eine axiale Nut
anschlieBede Ringnut oder Stirnflichen des Steu-
erventilkolbens begrenzt ist.

15
Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Fluiddruckleitung
zum Beaufschlagen des Steuerventilkolbens an der
dem drehbaren Stellglied gegeniiberliegenden Sei-
te des Steuerventilkolbens miindet. 20

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,, dafB die Feder fir den
Steuerventilkolben als das drehbare Stellglied kon-
zentrisch Ubergreifende Druckfeder ausgebildet ist. 25
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