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(1) zum Umsteuern der Druckbeaufschlagung eines in
einem Arbeitszylinder (2) hin- und herbewegbaren

n

%

27

A TN 27
2 //dg
_ 5

7

®

1

AN
2277 Z

N

[ 9

7
5

'///'///'///'///'/ % Z3
//.'///'///
W 70, s “. /\\\\\\\\\\

Einrichtung zum Umsteuern der Druckbeaufschlagung eines Schlagkolbens

Schlagkolbens (21) in einem Schlaggeréat ( A). Erfin-
dungsgeman weist das Steuermittel (11) die Form einer
Kugel auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Umsteu-
em der Druckbeaufschlagung eines in einem Gehause
bzw. Arbeitszylinders eines Schlaggerétes, insbeson-
dere eines pneumatischen Hammers, hin- und herbe-
wegbaren Schlagkolbens, welcher mit einem Werkzeug
zusammenwirkt, wobei die Arbeitskammem im Arbeits-
zylinder durch ein Steuermittel bzw. einen Ventilkérper
mit zwei Dichtsitzen Uber nachgeordnete Zuleitungska-
nale abwechselnd mit einer Druckquelle verbindbar
sind.

Druckbeaufschlagte, beispielsweise pneumatische
Schlagwerkzeuge, weisen im wesentlichen einen in ei-
nem Arbeitszylinder hin-und herbewegbaren Schlagkol-
ben auf, der direkt oder indirekt Gber ein Zwischenteil
mit zumindest einem Werkzeug zusammenwirkt. Dabei
wird jeweils bei bzw. vor Erreichen einer zum Beispiel
der oberen Totpunktlage des Kolbens im Arbeitszylinder
der daruiber befindliche Raum mit einer Druckquelle ver-
bunden und derart durch eine Druckbeaufschlagung die
Kolbenbewegung fir die Hibe, zum Beispiel den
Schlaghub, bewirkt. In der bzw. vor der unteren Tot-
punktlage des Kolbens, in welcher dieser die Schlagar-
beit an das Werkzeug abgibt, erfolgt ein Abbau des
Druckes in der Arbeitskammer fiir den Schlaghub und
eine Druckbeaufschlagung der Rickhubkammer im Ar-
beitszylinder, wodurch der Kolben wieder zur oberen
Totpunktlage gebracht und flr einen weiteren Schlag-
hub bereitgestellt wird.

Fir eine Umsteuerung der Druckbeaufschlagung
bzw. ein wechselweises Verbinden der Arbeitskammem
far den Schlag- und den Riickhub des Kolbens mit der
Druckquelle sind im System selbsttatig bewegbare
Steuermittel bzw. Ventilkérper mit jeweils zwei altemativ
wirksamen Dichtsitzen bekannt, wobei die Umsteue-
rung durch eine durch den Kolben beim Uberstreichen
mindestens einer Auspufféffnung im Arbeitszylinder be-
wirkten Druckminderung in der jeweils gegenuberlie-
genden Arbeitskammer erfolgt.

Schlaggerate, insbesondere pneumatische Ham-
mer haben einen sehr weiten Einsatzbereich, sollen da-
bei aus wirtschaftlichen Grinden einen méglichst gerin-
gen Energieverbrauch, also Druckmittelverbrauch, be-
zogen auf die Schlagleistung aufweisen und eine hohe
Lebensdauer im rauhen Betrieb bei geringsten War-
tungserfordemissen besitzen. Eine einfache und robu-
ste Ausbildung der bewegten Teile, vor allem jenes der
Einrichtung zum Umsteuem der Druckbeaufschlagung
des Kolbens, ist von besonderer Wichtigkeit, wobei de-
ren geringstmdglicher Verschlei3 und eine hohe Funk-
tionssicherheit groBe Bedeutung haben. Weiters sind
strémungstechnische Faktoren bedeutungsvoll, weil
nach dem Umsteuem unmittelbar eine volle Druckbe-
aufschlagung der Arbeitskammem, insbesondere jener
far den Schlaghub des Kolbens, gefordert ist, um die
Schlagenergie zu maximieren.

All die an eine Einrichtung zum Umsteuern der
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Druckbeaufschlagung des Schlagkolbens gerichteten
technischen Forderungen sind nur schwer zu koordinie-
ren bzw. gleichzeitig zu erfillen.

Aus der AT 392 752 B ist beispielsweise ein ringfor-
miges VentilverschluBglied fir einen pneumatischen
Hammer bekannt geworden, welches in seiner Lage mit
Spiel in Richtung quer zur Arbeitszylinderaxe beweglich
gehalten wird und einen gréBeren Durchmesser als die
ZylinderauBenflache mit den Steuerdfinungen fir die
Druckluftzufuhr aufweist. Ein derartiges Ventilver-
schluBglied kann bei ausreichender Wartung und Rei-
nigung die an dieses gestellten Umsteuerungsanforde-
rungen durchaus erfiillen, jedoch ist bei tiefen Tempe-
raturen und z&hen Schmiermitteln die Gefahr des Han-
genbleibens gegeben. Einen weiteren Nachteil dieser
Bauart stellt ein héherer Stréomungswiderstand beim
Druckmittelflu und ein langsamer Druckabbau bzw.
Aufbau in den Arbeitskammern dar. Sogenannte Platt-
chensteuerungen haben einen scheibenférmigen Dicht-
kérperbzw. ein derartig geformtes Steuermittel auf, wel-
cherbzw. welches alternativ an den den Stirnflachen ge-
genlberliegenden Dichtflachen anlegbar ist. Derarte
Umsteuereinrichtungen weisen zumeist eine kompli-
zierte Bauart mit aufwendig auszuflhrenden Strd-
mungskanalformen flr das Druckmedium auf und besit-
zen eine Neigung zu Prellschwingungen des Dichtplatt-
chens.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, die Nachteile der
zum Stand der Technik zu zahlenden Einrichtungen
zum Umsteuern der Druckbeaufschlagung in einem
Schlaggeréat zu beseitigen und eine solche zu schaffen,
welche einen einfachen Aufbau sowie eine hohe Funki-
ions- und Betriebssicherheit bei rauhen Betriebsbedin-
gungen aufweist und strémungstechnisch eine Maxi-
mierung der Schlagenergie des Kolbens bei geringstem
Druckmittelverbrauch sicherstellt.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgeméBen
Einrichtung erfindungsgeman dadurch gelést, dal3 das
Steuermittel die Form einer Kugel aufweist.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind im we-
sentlichen darin zu sehen, daB bei einer Oﬁnung des
Ventiles bzw. bei einem Abheben des kugelférmigen
Steuermittels vom Ventilsitz ein geringerer Weg genlgt,
um einen wirkungsvollen Strémungsquerschnitt freizu-
stellen. Dabei ist auch, wie gefuden wurde, die Kugel-
form des Steuermittels strdmungstechnisch besonders
vorteilhaft, weil eine Verwirbelung des strébmenden
Druckmittels, welche hohe Druckverluste bewirken
kann, wesentlich verringert ist.

Eine Kugelform bedingt, bezogen auf die Oberfla-
che, die héchste Masse eines Koérpers. Steuermittel
bzw. Ventilkérper in einem Schlaggeréat sollen jedoch,
um hohe Umsteuergeschwindigkeiten zu erreichen und
die Schlagbelastung der Ventilsitze klein zu halten, eine
geringstmégliche Masse besitzen. Von der Fachwelt
wurde aus obigen Grinden eine Verwendung von
schweren, insbesondere kugelférmigen Steuermitteln
bzw. Ventilkdrpern als héchst nachteilig angesehen und
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die Entwicklungen auf leichte platichen- oder ringférmi-
ge Ventilkérper, welche mit groBflachigen Dichtsitzen
zusammenwirken, ausgerichtet. Es hat sich jedoch voll-
kommen Uberraschend gezeigt, daB die Dichtflachen-
belastung bei kugelférmigen Steuermitteln keinerlei ver-
gréBerten Verschlei3 bewirkt, hingegen wesentlich be-
triebssicherer bei Extrembedingungen, zum Beispiel bei
Kalte sowie schlechten Arbeitsbedingungen ohne War-
tung und dergleichen, ist und Vorteile hinsichtlich eines
geringen Druckmittelverbrauches bei erhéhter Schlag-
energie des Kolbens besitzt.

Sowohl fiir eine Minimierung des Verschleisses als
auch fur eine héchstmégliche Umsteuergeschwindig-
keit sowie im Hinblick auf eine Druckmittelstrémung ist
es weiter von Vorteil, wenn die Wirkflache der Dichtsitze
die Form der Mantelflache eines Kreiskegelstumpfes
oder einer Kugelschichte aufweist und daf3 der Durch-
messer der Dichtsitze und jener des kugelférmigen
Steuermittels jeweils derart bemessen sind, daf3 die
kreisférmige Dichtlinie bzw. die dergleichen Berlh-
rungslinie des Steuermittels in einem Bereich mit einem
Abstand von mindestens 0,02mal den Durchmesser
des Steuermittels zwischen in Axrichtung der oberen
und der unteren Begrenzung der Wirkflach der Dichtsit-
ze ausbildbar ist.

Besonders giinstige Stromungsverhaltnisse fir das
Druckmedium bei geringen Offnungswegen des Ventil-
kérpers kénnen erreicht werden, wenn der mitteler
Durchmesser der Dichtsitze einen Wert von 0,86 bis
0,55mal, vorzugsweise 0,82 bis 0,68mal, den Durch-
messer des kugelférmigen Steuermittels aufweist.

Wenn, wie gemaf einer weiteren Variante vorteil-
haft vorgesehen, im gedffenten Zustand die Oberflache
des kugelférmigen Steuermittels und die Wirkflache der
jeweiligen Dichtsitze im Bereich der Dichtlinie einen Ab-
stand von mindestens 0,011 bis hochstens 0,11, vor-
zugsweise von 0,04 bis 0,06mal den Durchmesser des
Steuermittels aufweisen, kann auch bei hohen Energien
des Druckmediums die kinetische Energie des Kugel-
kérpers beim Umsteuern derartig klein gehalten wer-
den, daB3 kein die Haltbarkeit der Umsteuereinrichtung
mindernde Verschlei3 der Dichtsitze gefoérdert wird.

Alternativ kann das kugelférmige Steuermittel ein
Gewicht von weniger als 7,8 Gramm, vorzugsweise we-
niger als 4,9 Gramm, je Kubikzentimeter Kugelvolumen
aufweisen, wodurch die Umsteuergeschwindigkeit ver-
gréBert werden kann und die Umsteuerfunktion des
Ventilkérpers auch bei unterschiedlichen Driicken des
Druckmediums gesichert ist.

Insbesondere wenn das kugelférmige Steuermittel
aus Kunststoff gebildet ist, kbnnen die Vorteile der Er-
findung in ihren Ausgestaltungen besonders effizient
genltzt werden.

In einem Schlaggerat, insbesondere in einem pneu-
matischen Hammer, kann es im Hinblick auf eine hohe
Verfugbarkeit und eine Reparatur- bzw. Servicefreund-
lichkeit glinstig sein, wenn diese Umsteuereinrichtung
als eigenes Bauelement ausgeflhrt und in das Schlag-
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geréat eingesetzt ist. Durch einfaches Austauschen des
Elementes ist es dadurch méglich, in kiirzester Zeit eine
Betriebsbereitschaft wieder herzustellen. Dabei ist es
aus strémungstechnischen Grlinden, aber insbesonde-
re auch des raschen und einfachen Einbaues wegen
von gro3em Vorteil, wenn die Umsteuereinrichtung als
ein im wesentlichen scheibenférmiges Bauelement mit
umfanglich einer den Zuleitungskanal zur Arbeitskam-
mer flr den Riickhub des Schlagkolbens teilweise bil-
dende Ausnehmung ausgefihrt ist, wobei die Verbin-
dungskanalteile zur Druckquelle und zur Arbeitskam-
mer flr den Schlaghub des Schlagkolbens im wesentli-
chen jeweils in Axrichtung aus dem Bauelement austre-
ten.

Alternativ kann auch vorgesehen sein, daf3 diese Um-
steuereinrichtung zumindest teilweise durch den mit
dem Arbeitszylinder verbundenen, dem Werkzeug ge-
genlberliegenden Teil des Schlaggerates gebildet ist.
Diese integrierte Ausfiihrungsform der
Umsteuereinrichtung, zum Beispiel im Griffteil eines
Hammers, kann kostenglinstig sein und bietet eine ge-
gebenenfalls ginstige undloder erforderliche Verkiir-
zung der Baulange des Schlaggerétes.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von ledig-
lich einen Ausflhrungsweg darstellenden Zeichnungen
naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1: Einen PreBlufthammer A im Langsschnitt
Fig. 2 : Einen Querschnitt ( A-A) des Hammers ge-
man Fig. 1

Fig. 3: Eine Umsteuereinrichtung mit kugelférmi-
gem Steuermittel schematisch

Fig. 4. Einen Ausschnitt aus einem PrefBluftham-
mer, in dem die Umsteuereinrichtung als Bauele-
ment ausgebildet ist.

Fig. 5: Eine Umsteuereinrichtung integriert im Griff-
kérper eines PreBlufthammers

Fig. 1 zeigt einen fir eine zweiarmige Bedienung
vorgesehenen PreBlufthammer A, der von einer Druck-
quelle D durch einen seitlichen Anschluf3 zu versorgen
ist. Der Hammer A besitzt in LAngsaxrichtung einen Ar-
beitszylinder 2, in welchem ein Schlagkolben 21, wel-
cher mit einem Werkzeug 3 zusammenwirkt, durch ein
von der Druckquelle D bereitgestelltes vorgespanntes
Druckmedium gegebenenfalls durch Druckluft hin-und
herbewegbar ist. Mittels eines Schaltventiles mit einem
Schaltventilkdrper 5 kann anforderungsgeméas eine
Einrichtung 1 zum Umsteuem mit der Druckluftquelle D
verbunden werden. Die Einrichtung 1 flr ein Umsteuern
der Druckbeaufschlagung des Schlagkolbens ist mit ei-
nem kugelférmigen Steuermittel 11 ausgeristet, wel-
ches altemativ bzw. entweder Uber mindestens einen
Zuleitungskanal 41 direkt die Druckquelle D mit einer
Arbeitskammer 22 fir einen Schlaghub oder mittels ei-
nes im wesentlichen zum Arbeitszylinder 2 axparallelen
Zuleitungskanal 42 die Druckquelle D mit einer Arbeits-
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kammer 23 fiir den Riickhub des Kolbens 21 verbindet.

Aus Fig. 2 ist gemafB Schnitt (A-A) von Fig. 1 ein
Einbau einer Umsteuereinrichtung 1 mit dem kugelfér-
migen Steuermittel 11 und den Zuleitungskanéalen 41
und 42 fur die Arbeitskammem zu ersehen

In Fig. 3ist ein zentraler Teil einer Einrichtung 1 zum
Umsteuem einer Druckbeaufschlagung eines Arbeits-
kolbens dargestellt. Von einer Druckquelle D erfolgt
durch ein Absinken des Druckes in Richtung D2 ein An-
dricken eines kugeliérmigen Steuermittels 11 an einen
Dichtsitz 12 unter Ausbildung einer ringférmigen Dicht-
linie 14. Gegenuberliegend ist zwischen einem Dichtsitz
13 mit einer Wirkflache 131 und der Oberflache des ku-
gelférmigen Steuermittels 11 ein Spalt far eine Strd-
mung des Druckmediums in Richtung D1 bzw. fir eine
Druckbeaufschlagung einer eben dort befindlichen Ar-
beitskammer gebildet. Die Wirkflachen 121, 131 der
Dichtsitze 12, 13 weisen die Form einer Mantelflache
eines Kreiskegelstumpfes oder einer Kugelschichte auf,
wobei die jeweils vom Steuermittel 11 gebildete Dichtli-
nie 14 im Eingriff zwischen deren oberer und unterer Be-
grenzung angeordnet ist. Wird also erfindungsgeman
beim Bau einer Umsteuereinrichtung eine Dichtlinie an
der unteren Begrenzung 142 der Wirkflache 131 im
Dichtsitz 13 vorgesehen, so ist auch bei Langzeitver-
schleiB und Verschiebung der Dichtlinie zur oberen Be-
grenzung 141 eine hohe Lebensdauer der Umsteuer-
einrichtung sichergestellt.

Fig. 4 zeigt einen PreBlufthammeroberteil A im
Langsschnitt. Die Einrichtung 1 zum Umsteuem der
Druckbeaufschlagung des Schlagkolbens im Arbeitszy-
linder 2 ist im wesentlichen als scheibenférmiges Bau-
element ausgebildet. Eine durch einen Schaltventilkér-
per 5 freigegebene Druckmittelbereitstellung erfolgt an
einer Stimseite der Einrichtung und wird durch minde-
stens eine Ausnehmung in Axrichtung in den Umsteu-
erraum weitergebracht. Ein kugelférmiges Steuermittel
ist zwischen Dichtsitzen, welche im wesentlichen quer
zur Axrichtung angeordnet sind, wirksam, wobei der Zu-
leitungskanal 41 zur Arbeitskammer 22 fir den Schlag-
hub des Kolbens durch eine Umlenkung in der Umsteu-
ereinrichtung 1 diese in Axrichtung verlaBt. Die Druck-
mittelbereitstellung fir den Rickhub erfolgt im Umsteu-
erelement 1 mittels einer Bohrung radial von einem
Dichtsitz in eine umfangliche Ausnehmung 42 und
durch einen Zuleitungskanal zur betreffenden Arbeits-
kammer. Durch diese Ausfihrungsform der Umsteuer-
vorrichtung 1 ist nicht nur eine effiziente und verbesser-
te Druckbeaufschlagung eines Schlagkolbens beim Ar-
beitshub des Schlaggerates gegeben, sondern es kann
auch auf einfache Weise die Umsteuereinrichtung bzw.
das scheibenférmige Bauelement stérungsfrei in jeder
Verdrehlage montiert und gegebenenfalls ersetzt wer-
den.

Aus Fig. 5 geht eine Einrichtung zum Umsteuem der
Druckbeaufschlagung eines Schlagkolbens in einem
Drucklufthammer A hervor, bei welcher ein Steuermittel
11 im wesentlichen durch einen Einschraubteil im Griff-
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kérper mit einem Abstand zwischen den Dichtsitzen, die
als Zuleitungskandle 41 und 42 zu den Arbeitskammem
weitergefuhrt sind, gehalten ist. Eine Druckmittelzufuhr
D in den Umsteuerraum erfolgt quer zur Bewegung des
Steuermittels.

Patentanspriiche

1. Einrichtung (1) zum Umsteuem der Druckbeauf-
schlagung eines in einem Gehduse bzw. Arbeitszy-
linder (2) eines Schlaggerates (A), insbesondere ei-
nes pneumatischen Hammers, hin- und herbeweg-
baren Schlagkolbens (21), welcher mit einem Werk-
zeug (3) zusammenwirkt, wobei die Arbeitskam-
mem (22, 23) im Arbeitszylinder (2) durch ein Steu-
ermittel (11) bzw. einem Ventilkérper mit zwei Dicht-
sitzen (12.13) Uber nachgeordnete Zuleitungskana-
le (41, 42) abwechselnd mit einer Druckquelle
verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet, dai3
das Steuermittel (11) die Form einer Kugel aufweist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Wirkflache (121,131) der Dicht-
sitze ( 12,13) die Form der Mantelflache eines
Kreiskegelstumpfes oder einer Kugelschichte auf-
weist und daB der Durchmesser der Dichtsitze
(12,13) und jener des kugelférmigen Steuermittels
(11) jeweils derart bemessen sind, daf3 die kreisfér-
mige Dichtlinie (14) bzw. die dergleichen Beriih-
rungslinie des Steuermittels (11) im Dichtsitz
(12,13) in einem Bereich mit einem Abstand von
mindestens 0,02mal den Durchmesser des Steuer-
mittels (11), zwischen in Axrichtung der oberen
(141) und der unteren (142) Begrenzung der Wirk-
flache (131) der Dichtsitze (12,13) ausbildbar ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der mittlere Durchmesser der
Dichtsitze (12,13) einen Wert von 0,86 bis 0,55mal,
vorzugsweise 0,82 bis 0,68mal, den Durchmesser
des kugelférmigen Steuermittels (11) aufweist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB3 im geoffenten Zu-
stand die Oberflache des kugelférmigen Steuermit-
tels (11) und die Wirkflache der jeweiligen Dichtsit-
ze im Bereich der Dichtlinie (14) einen Abstand von
mindestens 0,011 bis héchstens 0,11, vorzugswei-
se von 0,04 bis 0,06mal den Durchmesser des
Steuermittels (11) aufweist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB3 das kugelférmige
Steuermittel (11) ein Gewicht von weniger als 7,8
Gramm, vorzugsweise weniger als 4,9 Gramm, je
Kubikzentimeter Kugelvolumen aufweist.
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Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das kugeliérmige
Steuermittel (11) aus Kunststoff gebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB diese Umsteuerein-
richtung (1) als eigenes Bauelement ausgefiihrt
und in das Schlaggeréat eingesetzt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die Umsteuereinrich-
tung (1) als ein im wesentlichen scheibenférmiges
Bauelement, mit umfanglich einer den Zuleitungs-
kanal (42) zur Arbeitskammer (23) fiir den Rickhub
des Schlagkolbens (21) teilweise bildende Ausneh-
mung ausgefiihrt ist, wobei die Verbindungskanal-
teile zur Druckquelle (D) und zur Arbeitskammer
(22) fur den Schlaghub des Schlagkolbens (21) im
wesentlichen jeweils in Axrichtung aus dem Bau-
element (1) austreten.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB diese Umsteuerein-
richtung (1) zumindest teilweise durch den mit dem
Arbeitszylinder verbundenen, dem Werkzeug ge-
genlberliegenden Teils des Schlaggerates gebildet
ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Zuleitungskanal
(42) zur Arbeitskammer (23) fir den Rickhub des
Schlagkolbens 21 integriert im Schalldampfer des
Schlaggerates A gefiihrt ist.
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