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(54) Pneumatisch arbeitender Klopfer sowie Verfahren zum Betreiben eines pneumatisch
arbeitenden Klopfers

(57)  Die Erfindung schlagt einen pneumatisch arbei-
tenden Klopfer (1) vor, mit einem mit einer Schlagplatte
(6) und mit einem Deckel (15) verschlossenen Zylinder-
rohr (2), sowie einem im Zylinderrohr (2) beweglichen
Schlagkolben (9), zur Bildung eines ersten Druckraums
(27) mit Druckluftanschluss (26) zwischen Schlagplatte
(6) und Schlagkolben (9) und eines zweiten Druckrau-
mes (28) mit Druckluftanschluss (24) zwischen Deckel
(15) und Schlagkolben (9), wobei der Deckel (15) mit
mindestens einer Offnung (19) versehen ist, deren Fla-
che geringer ist als die Kolbenquerschnittsflache, wobei
der Schlagkolben (9) in seiner von der Schlagplatte (6)
wegbewegten Endstellung die Offnung (19) abdichtet.

Beim Verfahren zum Betreiben des pneumatisch ar-
beitenden Klopfers (1) wird der Schlagkolben in eine
Dichtstellung beziiglich der Offnung in dem Deckel durch
Aufbringen eines relativ niedrigen Uberdrucks in dem er-
sten Druckraum bei relativ drucklosem zweiten Druck-
raum verfahren. Es erfolgt das Beaufschlagen des
Schlagkolbens im Bereich einer Teilflache der Quer-
schnittsflache des Schlagkolbens durch die Offnung mit
relativ hohem Uberdruck, ferner das Bewegen des
Schlagkolbens aus der Dichtstellung und Beaufschla-
gung der gesamten Querschnittsfliche des Schlagkol-
bens mit dem relativ hohen Uberdruck, wobei die Bewe-
gung des Kolbens aus der Dichtstellung durch die Ent-
Iiftung des ersten Druckraums ausgeldst wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pneumatisch arbei-
tenden Klopfer sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
pneumatisch arbeitenden Klopfers.

[0002] Pneumatisch arbeitende Klopfer finden insbe-
sondere fiir das Abklopfen von Anbackungen von einer
Behalterwandung Verwendung. Es kann sich beispiels-
weise um das Abklopfen von staubférmigen Material von
einer Behalterwandung handeln. Ein derartiges Abklop-
fen hat sich als zweckmaRig und gegebenenfalls erfor-
derlich erwiesen, wenn das staubférmige Material nicht
ganz trocken ist und auch zu Briickenbildungen oder An-
haftungen neigt. Durch einen kraftigen Schlag gegen die
Auflenwandung des Behélters kann das staubférmige
Material gelockert bzw. gelést und zum AusflieRen ge-
bracht werden.

[0003] Ein pneumatisch arbeitender Klopfer sowie ein
Verfahren zum Betreiben eines pneumatisch arbeiten-
den Klopfers ist aus der DE 38 19 112 A1 bekannt. Bei
einem solchen Klopfer wird der Schlagkolben durch Auf-
bringen eines Uberdrucks in den ersten Druckraum von
der Schlagplatte bzw. der Behalterwandung wegbewegt
und spannt hierbei eine zwischen dem Schlagkolben und
dem Deckel angeordnete, starke Feder vor. Dieser Feder
kommt, nach dem Umsteuern eines dem ersten Zylin-
derraum zugeordneten Ventils in die Entllftungsstellung,
die Aufgabe zu, den Schlagkolben schlagartig gegen die
Schlagplatte bzw. die Behalterwandung zu bewegen und
damit das Klopfen zu bewirken. Ein im Bereich des Dek-
kels angeordnetes Schnellentliftungsventil entliiftet den
ersten Druckraum zum die Feder aufnehmenden zweiten
Druckraum, so dass die den ersten Druckraum verlas-
sende Luft in den zweiten Druckraum tberfihrt wird und,
mit einem geringem Kraftanteil, die Federkraft tberla-
gert.

[0004] Nachteilig ist bei diesem Klopfer, dass er recht
kompliziert gestaltet ist. So ist die Feder vorzusehen, die
zwischen dem Schlagkolben und dem Deckel anzuord-
nen ist, ferner ist, in den Deckel integriert, das Schnel-
lentltftungsventil vorzusehen. Der Herstellungsaufwand
dieses Klopfers und auch der Montageaufwand ist infol-
gedessen erheblich. Berlcksichtigt man, dass mittels
des Klopfers harte Schlagkrafte ausgelibt werden, ergibt
sich bei der Vielzahl der Einzelteile des Klopfers eine
erhdhte Stoéranfalligkeit, da jedes einzelne Bauteil des
Klopfers einer hohen Krafteinleitung und Schwingungs-
beanspruchung unterworfen ist.

[0005] Ein &hnlich gestalteter pneumatisch arbeiten-
der Klopfer mit zwischen dem Schlagkolben und dem
Deckel angeordneter Feder ist aus der DE 38 19 111 A1
bekannt.

[0006] Ein pneumatisch arbeitender Klopfer mit Feder
ist schlieRlich in der DE-PS 25 49 551 beschrieben. Bei
diesem ist die Luftleitung zwischen dem ersten Druck-
raum und dem zweiten Druckraum auf3erhalb des Zylin-
derrohrs gefiihrt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen pneuma-
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tisch arbeitenden Klopfer und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines pneumatisch arbeitenden Klopfers anzuge-
ben, wobei gewahrleistet ist, dass der Schlagkolben zum
Ausflihren des Klopfvorgangs schlagartig der diesen be-
wegenden Kraft zum Beaufschlagen des Schlagkolbens
ausgesetzt wird.

[0008] Geldst wird die Aufgabe betreffend den pneu-
matisch arbeitenden Klopfer durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 und betreffend das Verfahren zum Be-
treiben des pneumatischen Klopfers durch die Merkmale
des Patentanspruchs 12.

[0009] Der Schlagkolben wird somit durch den in dem
ersten Druckraum anstehenden niedrigen Druck von der
Schlagplatte bzw. der Behalterwandung wegbewegt, bis
er die mindestens eine Offnung im Deckel abdichtet. Es
wird dann der relativ hohe Druck im Bereich der minde-
stens einen Offnung im Deckel auf die dieser Offnung
zugeordnete, durch die Abdichtung von Schlagplatte und
Deckel definierte Teilflache der Querschnittsflache des
Schlagkolbens aufgebracht, die wesentlich kleiner ist als
die im Wesentlichen der Innenquerschnittsflache des Zy-
linderrohres entsprechenden Querschnittsflaiche des
Schlagkolbens. Demzufolge wirkt zunachst, bei dem an-
stehenden relativ hohen Uberdruck, eine relativ geringe
Kraft auf den Schlagkolben. Die Betatigung des Schlag-
kolbens wird durch die Entliiftung des ersten Druckraums
ausgeldst. Durch die Druckreduzierung im ersten Druck-
raum wird die in diesem Bereich auf den Schlagkolben
wirkende Kraft reduziert, so dass der im zweiten Druck-
raum anstehende hohe Druck, trotz der geringeren
Druckflache, auf den Schlagkolben eine solche Gegen-
kraft erzeugt, die groRer ist als die Kraft, die aufgrund
des im ersten Druckraum anstehenden Drucks auf den
Schlagkolben wirkt. Demzufolge wird der Schlagkolben
aus seiner Abdichtstellung heraus bewegt, wobei nun
derrelativ hohe Uberdruck auf die gesamte Querschnitts-
flache des Schlagkolbens wirkt, so dass dieser schlag-
artig in Richtung der Schlagplatte bzw. der Behalterwan-
dung bewegt wird und gegen diese st63t und hierbei den
Klopfvorgang bewirkt.

[0010] Ventile, die den Druckluftanschliissen zu den
beiden Druckrdumen zugeordnet sind, werden so ge-
steuert, dass beim Aufbringen des relativ hohen Uber-
drucks auf den Schlagkolben der erste Druckraum ent-
lUftet ist, so dass der Schlagkolben nicht gegen einen
erhdhten Druck im ersten Druckraum bewegt werden
muss. Das Zurlickbewegen des Schlagkolbens gegen
den Deckel erfolgt durch Umsteuern des Druckluftan-
schlusses des ersten Druckraums und insbesondere
Entluften des zweiten Druckraums, wobei ein relativ nied-
riger Uberdruck im ersten Druckraum aufgebracht wird.
Dieser Druck ist nur so hoch zu bemessen, dass der
Schlagkolben in die Stellung zum Abdichten der Offnung
in der Platte verfahren werden kann.

[0011] Der relativ niedrige Uberdruck gemafR Verfah-
rensschritt a) des Patentanspruchs 12 betragt beispiels-
weise 0,5 bis 1,0 bar. Der relativ hohe Uberdruck geman
Verfahrensschritt b) des Patentanspruchs 12 betragt bei-
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spielsweise 4 bis 10 bar, vorzugsweise 5 bis 7 bar, ins-
besondere 6 bar.

[0012] Das erfindungsgemafle Verfahren erlaubt es,
unterschiedliche Bauhdhen des Klopfers auf einfache Art
und Weise zu verwirklichen. Es ist eine Bauweise des
Klopfers mit relativ langem Verstellweg des Schlagkol-
bens denkbar.

[0013] Insbesondere bei Klopfern, bei denen eine gro-
Re Bauhdhe akzeptabel ist, kann das Verfahren zum Be-
treiben des Klopfers so ausgestaltet sein, dass der relativ
hohe Uberdruck nicht unmittelbar an der Offnung im Dek-
kel ansteht, sondern ein dem Deckel vorgeschalteter
Druckspeicher in Art eines dritten Druckraumes vorge-
sehen ist, der mit dem Druckluftanschluss verbunden ist.
In diesem Fall steht im dritten Druckraum ein relativ gro-
Res Volumen beirelativhohem Uberdruck zum Bewegen
des Schlagkolbens zur Verfligung. - Andererseits kann
der Klopfer sehr flach bauen. In einem solchen Fall wird
aufden dritten Druckraum, somit den Druckspeicher ver-
zichtet. Ein ausreichend dimensioniertes Ventil tber-
nimmt hier die Aufgabe des Druckspeichers.

[0014] Der Klopfer kann, insbesondere im Bereich des
Deckels, beziiglich der mindestens einen Offnung unter-
schiedlich gestaltet sein. Es kénnen diverse Offnungen
im Deckel vorgesehen sein, die mittels des Schlagkol-
bens in seiner von der Schlagplatte oder Behalterwand
wegbewegten Endstellung abgedichtet werden. Geman
einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Klopfers ist aber vorgesehen, dass der Deckel eine
einzige zentrale Offnung aufweist, die konzentrisch zur
Mittelllangsachse des Deckels angeordnet ist

[0015] Der erfindungsgemafe Klopfer zeichnet sich
durch wenige bewegte Teile aus. Grundsatzlich ist es
nur erforderlich, den Schlagkolben zu bewegen. Bei Ver-
wendung einer Schlagplatte ist diese vorzugsweise ver-
schieblich in Langsrichtung des Zylinderrohrs in diesem
gelagert. Ist keine Schlagplatte vorhanden, wirkt somit
der Schlagkolben unmittelbar auf die Behalterwandung,
ist Sorge zutragen, dass der erste Druckraum des Klop-
fers bezlglich der Behalterwandung abgedichtet ist.
[0016] Grundséatzlich kann der Schlagkolben sehr ein-
fach gestaltet sein, mitim Wesentlichen planer, dem Dek-
kel zugewandter Oberflache, der auf dieser Seite gleich-
falls plan ausgebildet ist. Den Deckel durchsetzt die min-
destens eine (")ffnung, so dass es nur erforderlich ist,
eine Abdichtung zwischen Deckel und Schlagkolben vor-
zusehen. Dies erfolgt vorzugsweise durch elastische
Dichtungen, die in den Schlagkolben und/oder den Dek-
kel eingelassen sind, beispielsweise durch einen O-Ring,
der die einzige zentrale Offnung umgibt.

[0017] DerKlopfer kann besonders kostengtinstig her-
gestellt werden, wenn er aus sehr einfach gestalteten
Einzelteilen besteht. Dies lasst sich bei dem Klopfer ohne
weiteres verwirklichen. So ist das Zylinderrohr als han-
delsubliches Rohr ausgebildet. Es nimmtim Bereich sei-
nes der Behélterwandung zugewandten Endes einen
Flansch zum Befestigen am Behalter auf. Im Inneren des
Rohres kann die Schlagplatte gelagert sein. Der Schlag-
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kolben ist entsprechend den Innenabmessungen des
handelstblichen Rohres zu gestalten. Der Deckel ist als
plattenférmiger Korper zu gestalten, in einfachster Art
und Weise mit der einen zentralen Offnung. Der Deckel
kann gegen einen Ansatz im Rohr positioniert und mittels
eines Sicherungsringes axial festgelegt sein, wobei eine
zwischendem Deckel und dem Rohr eingelegte Dichtung
diese Teile zueinander abdichtet. Gegebenenfalls kann
auf der der Behalterwandung abgewandten Seite des
Deckels der dritte Druckraum gebildet sein, der mittels
einer Abdeckplatte verschlossen ist, die mit dem Roh-
rende verbunden ist. Diese Abdeckplatte ist mit dem
Druckluftanschluss fiir den relativ hohen Uberdruck ver-
sehen. Der Druckanschluss im ersten Druckraum erfolgt
seitlich durch eine Bohrung im Rohr, wobei in diesem
Bereich der Schlagkolben konisch zulaufend gestaltet
ist, so dass bei Aufbringen des relativ niedrigen Uber-
drucks sich eine resultierende Kraftkomponente in
Langsrichtung des Rohres ergibt, die ausreicht, den
Schlagkolben von der Schlagplatte bzw. der Behalter-
wandung weg zu verfahren, in die dichtende Stellung be-
ziiglich der Offnung im Deckel.

[0018] Die zum Betreiben des Klopfers bendtigten
Ventile und Druckregler kénnen Bestandteil des Klop-
fers, somit in diesen integriert oder von dem eigentlichen
Klopfer véllig losgeldst sein.

[0019] Von besonderer Bedeutung ist bei dem erfin-
dungsgemafen Klopfer bzw. dem erfindungsgemafen
Verfahren zum Betreiben des Klopfers, dass das Fla-
chenverhaltnis von Querschnittsflache des Schlagkol-
bens zu der Querschnittsfliche des Schlagkolbens, die
bei abgedichteter Offnung im Deckel entgegengesetzt
beaufschlagt wird, wobei durchaus mehrere kleinere Off-
nungen vorgesehen sein kdnnen, recht grol ist. Bereits
bei minimalem Verschiebeweg des Schlagkolbens aus
dessen Dichtstellung bezlglich des Deckels, d. h. bei
Bildung eines minimalen Spaltes zwischen der Dichtung
zwischen Schlagkolben und Deckel wird der anstehende
relativ hohe Druck auf der gesamte Querschnittsflache
des Schlagkolbens wirksam, so dass der Schlagkolben
schlagartig der diesen bewegenden Kraft zum Beschleu-
nigen des Schlagkolbens ausgesetzt ist. Bei dem erfin-
dungsgemalien Verfahren wird die Bewegung des Kol-
bens aus der Dichtstellung durch die Entliftung des er-
sten Druckraums ausgel6st. Bei minimalem Verfahrweg
des Schlagkolbens kann dieser schlagartig der diesen
bewegenden Druckkraft ausgesetzt werden, weil die Ab-
dichtung zwischen Schlagkolben und Deckel aufgeho-
ben wird und demzufolge der im zweiten Druckraum an-
stehende relativ hohe Uberdruck nunmehr schlagartig
Uber die gesamte Querschnittsflache des Schlagkolbens
wirksam wird. In diesem Zusammenhang sieht eine be-
vorzugte Gestaltung des Klopfers vor, dass der Deckel
und der Schlagkolben auf den einander zugewandten
Seiten parallel angeordnete Stirnflachen aufweisen. Fer-
ner dient die dem Deckel zugewandte Stirnflache des
Schlagkolbens und/oder die dem Schlagkolben zuge-
wandte Stirnfliche des Deckels der Aufnahme einer
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Ringdichtung. Diese ist insbesondere in geringem Ab-
stand zur Offnung, konzentrisch zu dieser angeordnet.
[0020] Der pneumatisch arbeitende Klopfer ist baulich
besonders einfach gestaltet und einfach zu montieren.
Er bestehtinsbesondere aus nur wenigen Bauteilen; des
Weiteren ist der Klopfer wenig stéranfallig.

[0021] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen, der Beschreibung der Figuren sowie
den Figuren selbst dargestellt, wobei bemerkt wird, dass
alle Einzelmerkmale und alle Kombinationen von Einzel-
merkmalen erfindungswesentlich sind.

[0022] IndenFigurenistdie Erfindunganhand diverser
Ausfiihrungsformen dargestellt, ohne hierauf beschrankt
zu sein. Es stellt dar:

eine Seitenansicht einer ersten Ausfuh-
rungsform des pneumatisch arbeitenden
Klopfers,

eine Unteransicht des in Figur 1 gezeigten
Klopfers,

eine Draufsicht des in Figur 1 gezeigten
Klopfers,

einen Schnitt durch den Klopfer geman der
Linie B-B in Figur 1,

einen Schnitt durch den Klopfer geman der
Linie A-A in Figur 4,

eine Schnittdarstellung des Klopfers geman
Figur4, beian der Schlagplatte anliegendem
Schlagkolben, veranschaulicht mit den Ven-
tilen und Druckreglern des Klopfers,

eine Schnittdarstellung des Klopfers geman
Figur 6, veranschaulicht bei gegen den Dek-
kel bewegtem Schlagkolben bei Abdichtung
der zentralen ("fonung,

einen Klopfer in der Ausfiihrungsform ge-
mal der Figuren 1 bis 7, allerdings unter dem
Aspekt der Figur 6 bei modifizierter Ansteue-
rung der Druckraume des Klopfers,

eine zweite Ausfiihrungsform des Klopfers,
in einer Schnittdarstellung gemafl Figur 4
und

eine dritte Ausfihrungsform des Klopfers, in
einer Schnittdarstellung geman Figur 4.

Figur 1

Figur 2
Figur 3
Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

[0023] Bezliglich der Beschreibung der ersten Ausfiih-
rungsform des pneumatisch arbeitenden Klopfers 1 wird
zunachst auf die Darstellung der Figuren 1 bis 7 Bezug
genommen:

[0024] Der Klopfer 1 dient insbesondere dem Abklop-
fen von Anbackungen von einer Behalterwandung. Er
weist als zentrales Bauteil ein Zylinderrohr 2 auf, das als
handelsubliches, im Strangguss gepresstes Rohr aus-
gebildet ist. Das Zylinderrohr 2 ist im Bereich seines ei-
nen Endes in einen Befestigungsflansch 3 einge-
schraubt, der mit der nicht gezeigten Behalterwandung
verschraubt wird, wobei die Flache 4 des Befestigungs-
flansches 3 an der Behalterwandung anliegt. Der Befe-
stigungsflansch 3 weist mehrere Durchgangsbohrungen
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5 zum Durchstecken von Befestigungsschrauben auf. Im
Bereich des Befestigungsflansches 3 durchsetzt das Zy-
linderrohr 2 eine Schlagplatte 6, die mittels eines Dich-
tungsringes 7 gegenuber der Innenwandung 8 des Zy-
linderrohrs 2 abgedichtet ist. Die Schlagplatte 6 ist somit
im Bereich der Behalterwandung angeordnet und in Axi-
alrichtung des Zylinderrohres 2 verschieblich. Aufder der
Behalterwandung abgewandten Seite der Schlagplatte
6 istim Zylinderrohr 2 ein Schlagkolben 9 in Axialrichtung
des Zylinderrohrs 2 verschieblich gelagert. Dieser weist
einen zentralen zylinderférmigen Abschnitt 10, einen der
Schlagplatte 6 zugewandten kegelstumpfférmigen Ab-
schnitt 11 sowie einen Dichtungsring 39 auf, der auf der
der Schlagplatte 6 abgewandten Seite des zylinderfor-
migen Abschnitts 10 in eine konzentrisch zur Zylinder-
rohrachse angeordnete Aufnahmeringnut 12 des Ab-
schnitts 10 eingesetzt ist.

[0025] Von dem der Schlagplatte 6 abgewandten En-
de des Zylinderrohres 2 ist in dieses ein Zwischenring
eingesetzt, der die Funktion eines Deckels 15 aufweist.
Dieser liegt an einem Ricksprung 16 des Zylinderrohrs
an und ist mittels eines Sicherungsrings 17 axial festge-
legt. Ein Dichtungsring 18 dichtet den plattenférmigen
Deckel 15 zur Innenwandung des Zylinderrohres 2 hin
ab. Der Deckel 15 ist mit einer beztglich der Langsmit-
telsachse des Zylinderrohrs 2 konzentrischen Offnung
19 versehen, die den Deckel 15 durchsetzt.

[0026] Der Durchmesser des im zylinderférmigen Ab-
schnitt 10 des Schlagkolbens 9 aufgenommenen Dich-
tungsrings 39 ist geringfligig grofer als der Durchmesser
der Offnung 19 im Deckel 15. Der Deckel 15 und der
zylinderférmige Abschnitt 10 weisen auf den einander
zugewandten Seiten parallel angeordnete Stirnflachen
auf. Der Dichtungsring 39 dichtet somit den Schlagkol-
ben 9 beziiglich des Deckels 15 in unmittelbarer Nahe
der Offnung 19 ab. Es ergibt sich somit ein groRes Fla-
chenverhaltnis zwischen der (gesamten) Querschnitts-
flache des Schlagkolbens 9 (und damit des Innenquer-
schnitts des Zylinderrohrs 2) und der Querschnittsflache,
die vom Dichtungsring 39 umschlossen wird (und dem-
zufolge nur geringfligig groRer ist als die Querschnitts-
fliche der Offnung 19, die die Teilflaiche der Quer-
schnittsflaiche des Schlagkolbens 9 darstellt).

[0027] Der Deckel 15 ist, ausgehend von der der Be-
halterwandung zugeordneten Flache 4, etwa im Uber-
gang vom zweiten zum dritten Drittel der Lange des Zy-
linderrohrs 2 platziert. Das der Schlagplatte 6 abgewand-
te Ende des Zylinderrohrs 2 ist mittels eines weiteren
Deckels verschlossen, der zur Unterscheidung als Ab-
deckplatte 22 bezeichnetist. Diese istin das Zylinderrohr
2 eingeschraubt. Die Abdeckplatte 22 ist mit einer zen-
tralen, durchgehenden Gewindebohrung 23 versehen,
zum Anschluss eines Druckluftanschlusses 24. Ferner
ist das Zylinderrohr 2, benachbart dem Befestigungs-
flansch 3, mit einer sich radial erstreckenden Gewinde-
bohrung 25 fir einen Druckluftanschluss 26 versehen.
Dieser miindet in dem Bereich in das Innere des Zylin-
derrohres 2, der, bei an der Behalterwandung anliegen-
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der Schlagplatte 2 und an der Schlagplatte 6 anliegen-
dem Schlagkolben 9, dem kegelstumpfférmigen Ab-
schnitt 11 des Schlagkolbens 9 zugewandt ist.

[0028] BeiderindenFiguren 1bis7 veranschaulichten
Ausfiihrungsform bildet die Gewindebohrung 25 den
Lufteingang fiir den Kolbenraum, hingegen die Gewin-
debohrung 23 den Lufteingang fir den Druckspeicher
des Klopfers. Insofern veranschaulicht die Figur 6 den
Schlagkolben 9 in seiner einen Endstellung, bei Anlage
an der Schlagplatte 6. Figur 7 veranschaulicht den
Schlagkolben 9 in seiner anderen Endstellung, bei der
dessen Dichtungsring 39 dichtend am Deckel 15 anliegt.
In dieser dichtenden Position gemaf Figur 7 ist zwischen
dem Schlagkolben 9 und der Schlagplatte 6 ein erster
Druckraum 27 gebildet. Bei Anlage des Schlagkolbens
9 an der Schlagplatte 6 hingegen ist zwischen dem
Schlagkolben 9 und dem Deckel 15 ein zweiter Druck-
raum 28 gebildet.

[0029] Wie der Darstellung der Figur 6 beztglich die-
ser ersten Ausfiihrungsform zu entnehmen ist, weist der
Druckluftanschluss 26 eine Druckluftquelle 29, einen
Druckregler 30 sowie ein 3/2-Wege-Ventil 31 auf. Der
Druckregler 30 regelt den Druck, der am ersten Druck-
raum 27 ansteht, auf 0,5 bis 1 bar. Entsprechend ist der
Druckluftanschluss 24 mit einer Druckluftquelle 32, ei-
nem Druckregler 33 und einem 3/2-Wege-Ventil 34 ver-
sehen. Der Druckregler 33 regelt den Druck, der in dem
zwischen dem Deckel 15 und der Abdeckplatte 22 gebil-
deten dritten Druckraum 35 ansteht auf 6 bar.

[0030] Derinsoweitbeschriebene, pneumatisch arbei-
tende Klopfer 1 wird beispielsweise wie folgt betrieben:

- In einem ersten Schritt wird das Ventil 31 betatigt.
Der Schlagkolben 9 wird durch die einstrdmende Luft
nach oben gedriickt, durch den sehr geringen Druck
von 0,5 bis 1 bar. Der zweite Druckraum 28 und der
dritte Druckraum 35 sind zu diesem Zeitpunkt ent-
lUftet.

- In einem zweiten Schritt hat der Schlagkolben 9 sei-
ne Endlage erreicht, wie es in der Figur 7 veran-
schaulicht ist, und es ist die der Offnung 19 zuge-
ordnete Bohrung im Deckel 15 abgedichtet. Das
Ventil 34 wird betatigt, der dritte Druckraum 35 wird
unter Druck von ca. 6 bar gesetzt, abhéangig von dem
im ersten Druckraum 27 vorhandenen Luftdruck und
dem Querschnitt der Offnung 19 im Deckel 15. W&h-
rend des Ladevorgangesistdas Ventil 31 noch offen.

- Imdritten Schritt wird das Ventil 31 entlUftet. Die Luft
im ersten Druckraum 27 entweicht Uber das Ventil
31. Der Schlagkolben 9 bewegt sich und es wird bei
minimalem Hub des Schlagkolbens 9 die Dichtwir-
kung zwischen diesem und dem Deckel 15 aufge-
hoben. Schlagartig steht der in den zweiten Druck-
raum 28 einstrémenden Luft jetzt die gesamte Kol-
benquerschnittsflache zur Verfigung und der
Schlagkolben 9 wird mit hoher Kraft beschleunigt.
Das Ventil 34 sollte wahrend des Schlagvorgangs
geodffnet bleiben, so dass noch Luft nachstromen
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kann.

- Imyvierten Schritt wird das Ventil 34 geschlossen und
es werden der zweite Druckraum 28 und der dritte
Druckraum 35 entliiftet. Der Schlagvorgang ist be-
endet, und dann kann der Zyklus von Neuem begin-
nen.

[0031] Die Ventile 31 und 34 sowie die bendtigten
Druckregler 30 und 33 kénnen Bestandteil des Klopfers
1 sein, somit integriert sein, oder von dem eigentlichen
Klopfer vollig losgeldst sein.

[0032] Figur 8 veranschaulicht eine modifizierte An-
steuerung der Druckrdume des Klopfers 1. Der Vorgang
lauft grundsatzlich ab, wie zur Figur 6 beschrieben, je-
doch jetzt mit automatischem Betétigen des Ventils 34.
Das Ventil 34 wird durch den Einsatz einer Drossel 36 in
einem Druckluftanschluss 37, der den Druckluftan-
schluss 26 mit der Ansteuerung des Ventils 34 verbindet,
zeitverzogert betatigt. Die Betatigung des Ventils 34 darf
erst dann erfolgen, wenn der Schlagkolben 9 seine am
Deckel 15 anliegende Endlage erreicht hat. Die Drossel
36 dient somit dem ein- und ausschaltverzdgerten Schal-
ten des Ventils 34. Die Bauteile kénnen, wie vorher, Be-
standteil des Klopfers oder auch véllig losgel6st sein.
[0033] Die Ausfiihrungsform nach der Figur 9 zeichnet
sich dadurch aus, dass auf den dritten Druckraum 35
verzichtet wurde. Der Klopfer 1 baut kompakter, demzu-
folge mit einem kiirzeren Zylinderrohr 2, dessen dem Be-
festigungsflansch 3 abgewandtes Ende unmittelbar den
Deckel 15 aufnimmt. Der dritte Druckraum 35 ist in die-
sem Fall durch das besonders dimensionierte Ventil 34
ersetzt, dasin der entsprechenden Schaltstellung die Zu-
fuhrung eines ausreichend grof3en Luftmassenstroms in
den zweiten Druckraum 28 sicherstellt. Die Ansteuerung
und Regelung des Klopfers 1 erfolgt bei dieser Ausfiih-
rungsform entsprechend derjenigen nach der Ausfiih-
rungsform gemaf Figur 6.

[0034] Die Ausfiuhrungsform nach der Figur 10 ist
grundséatzlich entsprechend der Ausfiihrungsform nach
den Figuren 1 bis 8 ausgebildet, sie zeichnet sich aber
durch die flache Bauweise, d. h. bei weiter verklrztem
Zylinderrohr 2 aus, das allerdings einen wesentlich gro-
3eren Durchmesser aufweist.

[0035] Der Hub des Schlagkolbens ist entsprechend
den Abmessungen des Klopfers zu wahlen. Er betragt
beispielsweise 10 bis 150 mm, vorzugsweise 30 bis 80
mm, insbesondere 50 bis 60 mm. Der Durchmesser des
Kolbens kann sehr stark variieren. Es sind kleinste Va-
rianten mit einem Kolbendurchmesser von 10 mm bis
groRe Varianten mit einem Kolbendurchmesser von 1 m
denkbar.

[0036] Die Berechnung der Driicke in den Druckrau-
men und des Durchmessers von Offnung im Deckel und
gesamter Querschnittsflache des Schlagskolbens kann
auf einfache Art und Weise unter Berlicksichtigung der
physikalischen Gleichungen erfolgen. Lasst man das
Gewicht des Schlagkolbens auler acht, ergeben sich fiir
die Annahme eines Kraftegleichgewichts am Kolben
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durch die in den Druckrdumen wirkenden Kréafte als Vor-
aussetzung dafiir, die Bewegung des Schlagkolbens 9
durch Entliften des Druckraums 27 auszuldsen, folgen-
de physikalischen Zusammenhéange im Sinne der Be-
schriftung gemaf Figur 7:

d _ip;

—_—

5

2

[0037] Es ist somit eine Abhangigkeit der GréRen d,,
d,, p4 und p, gegeben.

[0038] Sind als Voraussetzungen beispielsweise
Driicke p; =0,5 barund p, =6,0 barund ein Durchmesser
d4 von 70 mm vorgegeben, muss der Durchmesser d,
20,21 mm betragen, um den Schlagkolben 9 im Gleich-
gewicht zu halten. Wird der erste Druckraum 27 entliftet,
somit der Druck p, abgesenkt, wirkt eine gréfRere Kraft
auf die Querschnittsflache mit dem Durchmesser d, als
auf die Querschnittsflache mit dem Durchmesser d;, so
dass der Schlagkolben 9 in Richtung des ersten Druck-
raumes 27 bewegt wird. Aufgrund vorstehender Glei-
chungist offensichtlich, dass bei Vorgabe von drei Kenn-
gréRen entsprechend der Durchmesser d; oder der
Druck p4 oder der Druck p, errechnet werden kann.

Patentanspriiche

1. Pneumatisch arbeitender Klopfer (1), insbesondere
fur das Abklopfen von Anbackungen von einer Be-
halterwandung, mit einem mit einer Schlagplatte (6)
oder der Behalterwandung und mit einem Deckel
(15) verschlossenen Zylinderrohr (2), sowie einem
im Zylinderrohr (2) beweglichen Schlagkolben (9),
zur Bildung eines ersten Druckraumes (27) mit
Druckluftanschluss (26) zwischen Schlagplatte (6)
und Schlagkolben (9) oder Behalterwandung und
Schlagkolben (9), und eines zweiten Druckraumes
(28) mit Druckluftanschluss (24) zwischen Dekkel
(15) und Schlagkolben (9), wobei der Deckel (15)
mit mindestens einer Offnung (19) versehen ist, de-
ren Flache geringer ist als die Kolbenquerschnitts-
flache, wobei der Schlagkolben (9) in seiner von der
Schlagplatte (6) oder der Behalterwandung wegbe-
wegten Endstellung die Offnung (19) abdichtet.

2. Klopfer nach Anspruch 1, wobei der Schlagkolben
(9) in seiner von der Schlagplatte (6) oder der Be-
halterwandung wegbewegten Endstellung dichtend
am Deckel (15) anliegt

3. Klopfer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Deckel
(15) eine einzige, insbesondere zentrale Offnung
(19) aufweist.
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4. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der Deckel (15) als Platte ausgebildet ist.

5. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der Deckel (15) oderder Schlagkolben (9) in Abstand
zur Offnung (19), insbesondere in geringem Abstand
zur Offnung (19), konzentrisch zur Offnung (19) eine
Dichtung (39) zum Abdichten gegeniber dem
Schlagkolben (9) bzw. dem Deckel (15) aufweist.

6. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Deckel (15) und der Schlagkolben (9) auf den
einander zugewandten Seiten parallel angeordnete
Stirnflachen aufweisen.

7. Klopfer nach Anspruch 6, wobei die dem Deckel (15)
zugewandte Stirnflache des Schlagkolbens (9), und/
oder die dem Schlagkolben (9) zugewandte Stirnfla-
che des Deckels (15) der Aufnahme einer Ringdich-
tung (39) dient.

8. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der erste Druckraum (27) einen Druckluftanschluss
(26) und der zweite Druckraum (28) einen Druckluft-
anschluss (24) aufweist.

9. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
zwischen dem Deckel (15) und einer das Zylinder-
rohr (2) im Bereich des dem Schlagkolben (9) abge-
wandten Endes verschlieRenden Abdeckplatte (22)
ein dritter Druckraum (35) gebildet ist, der einen
Druckluftanschluss (24) aufweist.

10. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei er
im Bereich seines ersten Druckraumes (27) einen
Flansch (3) zum Befestigen mit der Behalterwan-
dung aufweist.

11. Klopfer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
das Zylinderrohr (2) als handelsubliches Rohr aus-
gebildet ist.

12. Verfahren zum Betreiben eines pneumatisch arbei-
tenden Klopfers (1), insbesondere flr das Abklopfen
von Anbackungen von einer Behalterwandung, wo-
bei in einem mit einer Schlagplatte (6) oder der Be-
halterwandung sowie mit einem Deckel (15) ver-
schlossenen Zylinderrohr (2) ein Schlagkolben (9)
beweglich ist, der beidseitig mit Druck beaufschlag-
bar ist, und zwischen der Schlagplatte (6) oder der
Behalterwandung und dem Schlagkolben (9) ein er-
ster Druckraum (27) mit Druckluftanschluss (26) und
zwischen dem Deckel (15) und dem Schlagkolben
(9) ein zweiter Druckraum (28) mit Druckluftan-
schluss (24) gebildet ist, mit folgenden Merkmalen:

a) Verfahren des Schlagkolbens (9) in eine
Dichtstellung beziiglich mindestens einer Off-
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14.
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nung (19) in dem Deckel (15) durch Aufbringen
eines relativ niedrigen Uberdrucks in den ersten
Druckraum (27) bei relativ drucklosem zweiten
Druckraum (28),

b) Beaufschlagen des die Offnung (19) in dem
Deckel (15) abdichtenden Schlagkolbens (9) im
Bereich einer Teilflache der Querschnittsflache
des Schlagkolbens (9) durch die Offnung (19)
mit relativ hohem Uberdruck,

c) Bewegen des Schlagkolbens (9) aus der
Dichtstellung und Beaufschlagen der gesamten
Querschnittsflache des Schlagkolbens (9) mit
dem relativ hohen Uberdruck, wobei die Bewe-
gung des Kolbens (9) aus der Dichtstellung
durch die Entliftung des ersten Druckraumes
(27) ausgeldst wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Flachen-
verhaltnis von Querschnittsflache des Schlagkol-
bens (9) zur Querschnittsflache der Offnung (19)
bzw. der Teilflache der Querschnittsflache groR ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei beim
Verfahrensschritt a) der zweite Druckraum (28) ent-
[Uftet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
bei der relativ niedrige Uberdruck gemaR Verfah-
rensschritta) 0,5 bis 1,0 barund/oder der relativhohe
Uberdruck geméaR Verfahrensschritt b) 4 bis 10 bar,
vorzugsweise 5 bis 7 bar, insbesondere 6 bar be-
tragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wo-
bei der relativ hohe Uberdruck in einem dritten
Druckraum (35) wirksam ist, wobei der zweite Druck-
raum (28) und der dritte Druckraum (34) mittels der
Offnung (19) miteinander verbunden sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 1731271 A1

B—-——
22
Wz
s \
§ 35, \ «
A R—— y A
| A \ |
47/ 18
2 g\ 16
. ! A9 /§/ &
201\ § -2
N
N 3
A2 —N
Jo R A&
A ~R N 25
~N L
@ "R 3
}




EP 1731271 A1

=

—35

N
26

<
&, R
3 < ) <
& N \ L*’3\ ™
. R 2277772787777 X 7 777 T X7 Wm:}z, _
~N D = o
vy 9 R ‘ 5% :
X s 2
A O
n b:| — - e E 2 ~
q ™ ] NN
\ L
2 Q) (n\"v
///11///// 2L / //W\//// /////V// / // //
»
AN o) ™M
)
w ul .
N SN {
Q i Ll LA Y, /////?///////A ; 7
2
\ I - -£ | < N
E ((\?,( ] e nt H-\ Q‘: Q).
o i 0
N T | ~ ) N
- \
D 77771 R X7 7777
,\‘R \)] ™)
XY
o~
/
¢ R L
o & & //////\///}//\X/////>W///
a3 K \ S 4 WZL I I
i B W
_ SN | I ' 0 {'WE'
6‘\0‘\ o 5 E l
N
777/ ///)(////////7/ 7 © ~N
&
S ™




EP 1731271 A1

Ob 9K
9 3
— \
Sz”
b
23
35+ =
i | % »
N et
SV _
<4V 22 \.\\ v
24 <7 |
82

=4
sz
m =
2 <2
oV
Sv 17
VW
457

¢el2e O

~ 3¢

3

10



N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1731271 A1

";) Europdisches £ yROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 05 01 2390

Kategorie]

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (Int.CL.7)

X
A

US 4 070 947 A (CREWSE ET AL)

31. Januar 1978 (1978-01-31)

* Spalte 2, Zeile 24 - Spalte 4, Zeile 48;
Abbildung 1 *

US 3 878 902 A (MATSUO ET AL)

22. April 1975 (1975-04-22)

* Spalte 2, Zeile 10 - Spalte 4, Zeile 44;
Abbildungen 1,2,4 *

US 964 875 A (NATHORST H. J. H.)

19. Juli 1910 (1910-07-19)

* Spalte 1, Zeile 12 - Spalte 2, Zeile 33;
Abbildung 1 *

DE 17 28 071 Al (IRMER &
ELZE,MASCHINENFABRIK)

3. Februar 1972 (1972-02-03)

* Seite 3, Zeile 11 - Seite 6, Zeile 16;
Abbildungen 1,2 *

GB 00772 A A.D. 1913 (GEORGE HENRY RAYNER)
27. Marz 1913 (1913-03-27)

* Seite 1, Zeile 24 - Seite 2, Zeile 28;
Abbildung 3 *

EP 1 279 622 A (KANEKITA CO., LTD)

29. Januar 2003 (2003-01-29)

* Absdtze [0023] - [0075]; Abbildungen 1-4
*

EP 1 442 999 A (FINDEVA AG)

4. August 2004 (2004-08-04)

* Absatze [0011] - [0019]; Abbildungen 1,2
*

-/--

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-8,
10-15
9,16

1-16

1-16

1,2,4,5,
12

1-16

B25D9/18
B65D88/66

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)

B25D
B65D
BO6B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 3. November 2005

Rilliard, A

Prafer

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

11



no

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

D)

EP 1731271 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 05 01 2390

15. Februar 1906 (1906-02-15)
* Abbildungen 1,2 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CL.7)
A US 4 850 436 A (ONODERA ET AL) 1-16
25. Juli 1989 (1989-07-25)
* Spalte 4, Zeile 4 - Spalte 7, Zeile 6;
Abbildungen 1,2 *
A US 3 365 624 A (KOMENDERA JEROME B) 1-16
23. Januar 1968 (1968-01-23)
* Spalte 1, Zeile 62 - Spalte 4, Zeile 43;
Abbildung 1 *
A DE 188 566 C (TIERNEY JOHN WILBUR) 1-16

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 3. November 2005

Rilliard, A

Prufer

P : Zwis

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A :technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

chenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

12



EPO FORM P0461

EP 1731271 A1

ANHANG ZUM EUE!OPI"\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 01 2390

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

03-11-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 4070947 A 31-01-1978  KEINE
US 3878902 A 22-04-1975 AT 334841 B 10-02-1976
AT 292373 A 15-05-1976
CA 971058 Al 15-07-1975
CH 576317 A5 15-06-1976
DE 2316526 Al 18-10-1973
FR 2179007 Al 16-11-1973
GB 1389803 A 09-04-1975
IT 980029 B 30-09-1974
JP 837889 C 15-12-1976
JP 48100768 A 19-12-1973
JP 51009199 B 24-03-1976
SE 398834 B 23-01-1978
US 964875 A KEINE
DE 1728071 Al 03-02-1972  KEINE
GB 191300772 A 27-03-1913  KEINE
EP 1279622 A 29-01-2003 JP 3549501 B2 04-08-2004
JP 2003034429 A 07-62-2003
US 2003017012 Al 23-01-2003
EP 1442999 A 04-08-2004  KEINE
US 4850436 A 25-07-1989 JP 4017341 Y2 17-04-1992
JP 62123880 U 06-08-1987
us 4858300 A 22-08-1989
US 3365624 A 23-01-1968  KEINE
DE 188566 C KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

13




EP 1731271 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+ DE 3819112 A1[0003] +  DE 2549551 C [0006]
+ DE 3819111 A1 [0005]

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

