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(54) Schlagwerk und Verfahren zum Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft ein Schlagwerk zum Er-
zeugen einer Auf- und Abbewegung eines an einem
Schlagseil (66) befestigten Schlagwerkzeugs (74) mit
mindestens einer ersten Schlagseil-Umlenkrolle (17) und
mindestens einer Schlagrolle (9), welche jeweils drehbar
gelagert und von dem Schlagseil umschlingbar sind, wo-
bei die Schlagrolle an einem Schlagarm (8) gelagert ist
und der Schlagarm mittels einer ersten Kolben-Zylinder-

Fig. 1

Einheit (10) reversierend zwischen einer oberen und ei-
ner unteren Position verschwenkbar ist, wobei durch die
Verschwenkbewegung des Schlagarmes mit der daran
gelagerten Schlagrolle eine Auf- und Abbewegung des
Schlagwerkzeugs bewirkbar ist. Die Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Schlagarm um eine
Schwenkachse (5) verschwenkbar gelagert ist, welche
eine Drehachse der ersten Schlagseil-Umlenkrolle ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schlagwerk nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein solches Schlagwerk zum Erzeugen einer
Auf- und Abbewegung eines an einem Schlagseil befe-
stigten Schlagwerkzeugs weist mindestens eine erste
Schlagseil-Umlenkrolle und mindestens eine Schlagrolle
auf, welche jeweils drehbar gelagert und von dem
Schlagseil umschlingbar sind. Die Schlagrolle ist an ei-
nem Schlagarm gelagert, welcher mittels einer ersten
Kolben-Zylinder-Einheit reversierend zwischen einer
oberen und einer unteren Position verschwenkbar ist,
wobei durch die Verschwenkbewegung des Schlagar-
mes mit der daran gelagerten Schlagrolle eine Aufund
Abbewegung des Schlagwerkzeugs bewirkt werden
kann.

[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Bauarbeitsgerat
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8 mit einem Mast
und einem Mastkopf und ein Verfahren zum Betrieb eines
Schlagwerks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9.
[0004] Bei der Erstellung von Erdbohrungen oder bei
Bodenerkundungen ist es haufig gewlinscht, auf ein Ar-
beitswerkzeug, beispielsweise ein Bohr- oder ein Pro-
benentnahmewerkzeug, zur Erhéhung des Bohrfort-
schritts Schlagimpulse auszuiiben. Es ist bekannt, hierzu
ein geeignetes Schlagwerkzeug einzusetzen, welches
am Bohrgerat eine schlagende Auf- und Abbewegung
ausfihrt. Diese kann auf ein drehend angetriebenes
Bohrwerkzeug ubertragen werden. Alternativ kdnnte das
Schlagwerkzeug selbst die Bodenabtragung ausfihren.
[0005] Zur Erzeugung der fiir die Schlagfunktion erfor-
derlichen Auf- und Abbewegung des Schlagwerkzeugs
sind Schlagwerke der oben genannten Art bekannt. Das
Schlagwerkzeug wird hierbei an einem freien Ende eines
Schlagseils befestigt, welches in geeigneter Weise um
mehrere Rollen des Schlagwerks gefiihrt ist. Durch eine
Verlagerung mindestens einer der Rollen de Schlag-
werks, wird eine Verkirzung des in das Bohrloch hinein-
reichenden Schlagseiles bewirkt, so dass das Schlag-
werkzeug um eine entsprechende Lange angehoben
wird. Wird nun die Schlag rolle erneut und méglichst
schnell in ihre Ausgangslage verlagert, so entsteht eine
Freifallbewegung des Schlagwerkzeugs. Ein solches
Schlagwerk wird daher auch als Freifall-Schlagwerk be-
zeichnet.

[0006] Ein gattungsgemaRes Schlagwerk ist aus der
DE 195 02 349 A1 bekannt. Bei diesem Schlagwerk sind
zwei Seilrollen an einer Wippe gelagert. Die Wippe mit
den Seilrollen ist zwischen zwei an einem Mastkopf ge-
lagerten Umlenkrollen angeordnet und zwischen einer
Ruheposition und einer ausgelenkten Position ver-
schwenkbar, so dass durch eine reversierende Bewe-
gung der Wippe eine schlagende Bewegung eines
Schlagwerkzeugs erzeugt werden kann.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schlagwerk, ein Bauarbeitsgerat und ein Verfahren zum
Betrieb eines Schlagwerks anzugeben, mit denen in ef-
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fizienter Weise eine Schlagbewegung erzeugt werden
kann.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Schlagwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein
Bauarbeitsgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 8 so-
wie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9
gelost.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen sowie der nachfol-
genden Beschreibung und den Figuren angegeben be-
ziehungsweise dargestellt.

[0010] Beidem erfindungsgemafen Schlagwerk kann
vorgesehen sein, dass der Schlagarm um eine Schwenk-
achse verschwenkbar gelagert ist, welche eine Drehach-
se der ersten Schlagseil-Umlenkrolle ist.

[0011] Das erfindungsgemafe Bauarbeitsgerat ist da-
durchgekennzeichnet, dass ein entsprechendes Schlag-
werk an dem Mastkopf angeordnet ist.

[0012] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betrieb
eines Schlagwerks ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Hub einer Auf- und Abbewegung eines Schlagarms, an
welchem eine Schlagrolle gelagert ist, und/oder die
Schlagfrequenz eines an einem Schlagseil befestigten
Schlagwerkzeugs mit einer Steuerung gesteuert wird
und zwischen einem oberen und einem unteren Wert stu-
fenlos verstellbar ist.

[0013] Ein Grundgedanke der Erfindung bestehtdarin,
eine vorteilhafte Kinematik der Bewegung des Schlag-
seils bereitzustellen. Ein weiterer Grundgedanke der Er-
findung ist darin zu sehen, ein mdglichst kompaktes
Schlagwerk und ein kompaktes Bauarbeitsgerat anzu-
geben.

[0014] Erfindungsgemal kann die Verlagerung der
Schlagrolle zur Erzeugung einer Aufbeziehungsweise
Abbewegung des Schlagwerkzeugs durch eine Ver-
schwenkbewegung eines Schlagarms erfolgen, an wel-
chem die Schlagrolle drehbar um ihre Drehachse gela-
gert ist. Durch die Zusammenlegung der Drehachse der
ersten Schlagseil-Umlenkrolle und der Schwenkachse
des Schlagarms entsteht ein kompaktes Schlagwerk,
welches eine hinsichtlich der Schlagbewegung vorteil-
hafte Flihrung des Schlagseils ermdglicht. Zudem ist kei-
ne zusatzliche Schwenkachse fir den Schlagarm erfor-
derlich, so dass das Schlagwerk insgesamt leichter, ro-
buster und kostenguinstiger als bekannte Schlagwerke
ist. Das Schlagwerkzeug kann ein einfaches Gewicht
zum Aufschlagen auf einen Schlagmeifel oder ein dre-
hend angetriebenes Bohrwerkzeug sein. Das Schlag-
werkzeug kann aber auch teilweise oder insgesamt den
Schlagmeifiel oder das Bohrwerkzeug bilden.

[0015] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des Schlag-
werks zeichnet sich dadurch aus, dass die erste Kolben-
Zylinder-Einheit an dem Schlagarm zwischen der ersten
Schlagseil-Umlenkrolle und der Schlagrolle angelenkt
ist. Der Schlagarm stellt einen Hebelarm fir die
Schlagrolle bereit. Durch eine Anlenkung der Kolben-Zy-
linder-Einheit an dem Schlagarm innerhalb eines Drehr-
adius der Schlagrolle ist der Hebelarm in Bezug auf die
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Kolben-Zylinder-Einheit kirzer als der Hebelarm in Be-
zug auf die Schlagrolle. Mit der Kolben-Zylinder-Einheit
kann somit eine Hubbewegung der Schlagrolle erzeugt
werden, welche gréRer ist als die Hubbewegung der Kol-
ben-Zylinder-Einheit. Die erste Kolben-Zylinder-Einheit
kann hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch angetrie-
ben sein.

[0016] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Kolben-
Zylinder-Einheit etwa mittig zwischen der Schwenkachse
des Schlagarms und der Schlagrolle an dem Schlagarm
angelenkt ist.

[0017] Eine wirksame Seilverkiirzung kann dadurch
erzielt werden, dass mindestens zwei Schlagseil-Umlen-
krollen vorgesehen sind. Die positionsfesten, drehbaren
Schlagseil-Umlenkrollen bewirken nach Art eines Fla-
schenzuges eine Vervielfachung der effektiven Seilver-
kidrzung.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Schlagwerks ist vorgesehen, dass die Schlagrolle
und die Schlagseil-Umlenkrollen so angeordnet sind,
dass ausgehend von einer Schlagseilwinde zunachst die
Schlagrolle und danach die Schlagseil-Umlenkrollen von
dem Schlagseil umschlingbar sind. Die Schlagseilwinde
ist Ublicherweise an einem Tragergerat angeordnet und
befindet sich im Betrieb des Schlagwerks meist schrag
unterhalb des an einem Mastkopf angeordneten Schlag-
werks. Die Schlagrolle stellt somit eine duflere Rolle des
Schlagwerks dar, zu welcher das Schlagseil ohne Um-
schlingung einer weiteren Rolle ausgehend von der
Schlagseilwinde gefiihrt werden kann. Hierdurch wird ei-
ne besonders effektive und reibungsarme Seilverkir-
zung ermaoglicht.

[0019] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des
Schlagwerks besteht darin, dass eine Schlagseil-
Schwenkrolle vorgesehen ist, die zum Verschwenken
des Schlagseils aus einer Bohrlochachse heraus an ei-
nem Ausschwenkarm gelagert ist. Hierdurch kann das
Schlagwerkzeug beispielsweise bei einem feststehen-
den Tragergerat prazise in die Bohrlochachse geflhrt
werden und entsprechend nach Beendigung des Arbeits-
vorganges aus dieser herausgeschwenkt werden. Der
Ausschwenkarm befindet sich vorzugsweise auf einer
dem Schlagarm gegeniiberliegenden Seite des Schlag-
werks. Das Schlagseil wird im Betrieb somit ausgehend
von der Schlagseilwinde zunadchst Uber die an dem
Schlagarm angeordnete Schlagrolle und von dieser aus
Uber die mindestens eine Umlenkrolle zu der an dem
Ausschwenkarm angeordneten Schlagseil-Schwenkrol-
le gefiihrt. Von dieser aus gelangt das Schlagseil in das
zu erstellende Bohrloch.

[0020] Der Ausschwenkarm ist vorzugsweise um die
Schwenkachse des Schlagarms verschwenkbar gela-
gert. Die Schwenkachse des Schlagarms bildet somit
gleichzeitig die Drehachse der ersten Schlagseil-Umlen-
krolle und die Schwenkachse des Ausschwenkarms.
Dies erméglicht eine besonders einfache und kostenglin-
stige Herstellung des Schlagwerks, wobei durch eine mi-
nimale Anzahl an Drehachsen eine hohe Flexibilitat der
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Seilfihrung ermdglicht wird.

[0021] Zum Verschwenken des Ausschwenkarms ist
vorzugsweise eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit vor-
gesehen. Wie die erste Kolben-Zylinder-Einheit kann
auch die zweite Kolben-Zylinder-Einheit hydraulisch,
pneumatisch oder elektrisch angetrieben sein. Die bei-
den Kolben-Zylinder-Einheiten sind vorzugsweise ge-
trennt voneinander steuerbar.

[0022] Um zusatzlich oder alternativ zu einem Schlag-
betrieb einen Bohrbetrieb zu ermdglichen, ist vorzugs-
weise koaxial zu mindestens einer der Schlagseil-Um-
lenkrollen eine Arbeitsseil-Umlenkrolle zum Fihren und
Umlenken eines Arbeitsseiles vorgesehen. Die Schlag-
seil-Umlenkrolle und die Arbeitsseil-Umlenkrolle sind in
einer bevorzugten Ausgestaltung auf derselben Welle
gelagert. Eine vorteilhafte Fiihrung des Arbeitsseils Iasst
sich dadurch erreichen, dass mindestens zwei Arbeits-
seil-Umlenkrollen vorgesehen sind, welche koaxial zu
zwei entsprechenden Schlagseil-Umlenkrollen angeord-
net sind. Hierdurch Iasst sich das Arbeitsseil besonders
geeignet Uber einen Mastkopf fiihren und umlenken.
[0023] Die Belastung des Schlagwerks durch das Ar-
beitsseil im reinen Bohrbetrieb kann auf vorteilhafte Wei-
se dadurch gemindert werden, dass das Arbeitsseil le-
diglich uber entsprechende Arbeitsseil-Umlenkrollen
parallel zu den Schlagseil-Umlenkrollen, nicht aber tber
die Schlagrolle oder eine an dem Schlagarm angeord-
nete Rolle gefuhrt wird. Der Schlagarm, die Schlagrolle
sowie die erste Kolben-Zylinder-Einheit sind somit durch
das Arbeitsseil nicht belastet.

[0024] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemalen Bauarbeitsgerats ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schlagseilwinde an dem
Bauarbeitsgerat zum Aufnehmen des Schlagseils vorge-
sehen ist. Das Schlagseil ist ausgehend von der Schlag-
seilwinde direkt zur Schlagrolle gefiihrt.

[0025] Der Begriff des Bauarbeitsgerates ist im Sinne
der Erfindung breit zu verstehen und umfasst nicht nur
einen Einsatz auf Baustellen, sondern auch andere Ein-
satzzwecke, etwa das Brunnenbohren, Probenentnah-
me oder sonstige geologische Erkundungen.

[0026] Beidem Bauarbeitsgerétist es weiterhin bevor-
zugt, dass eine Arbeitswinde zum Aufnehmen eines Ar-
beitsseiles vorgesehen ist. Die Arbeitswinde ist vorzugs-
weise ndher an dem Mast des Bauarbeitsgerat angeord-
net als die Schlagseilwinde. Ausgehend von der Arbeits-
winde fUhrt das Arbeitsseil direkt zu einer zweiten Ar-
beitsseil-Umlenkrolle, welche parallel zu der zweiten
Schlagseil-Umlenkrolle angeordnet ist. Das Arbeitsseil
umschlingt hierbei die zweite Arbeitsseil-Umlenkrolle in
einer entgegengesetzten Umschlingungsrichtung ge-
geniber der Umschlingung der zweiten Schlagseil-Um-
lenkrolle durch das Schlagseil. Es ist somit mindestens
eine Schlagseil-Umlenkrolle und mindestens eine Ar-
beitsseil-Umlenkrolle vorgesehen, wobei die Schlagseil-
Umlenkrolle und die Arbeitsseil-Umlenkrolle in entge-
gengesetzter Umschlingungsrichtung von dem Schlag-
seil beziehungsweise dem Arbeitsseil umschlungen wer-
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den.

[0027] Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Hub der Auf- und Abbewegung des Schlagarms
durch ein Verschieben eines oberen und/oder eines un-
teren Wegpunktes der ersten Kolben-Zylinder-Einheit
verstellt wird und/oder dass die Schlagfrequenz des
Schlagwerkzeugs durch eine Anderung eines der ersten
Kolben-Zylinder-Einheit zugefiihrten Fluidvolumenstro-
mes verstellt wird. Hierdurch wird ein stufenloses Ver-
stellen des Hubes und/oder der Schlagfrequenz ermdg-
licht.

[0028] Das Schlagwerk kann zur Steuerung des
Schlagarms eine Steuereinrichtung aufweisen, mit wel-
cher der Hub der Auf- und Abbewegung des Schlagarms
stufenlos verstellt werden kann. Alternativ oder zusatz-
lich hierzu kann die Steuereinrichtung dazu ausgelegt
sein, die Schlagfrequenz des Schlagwerks stufenlos zu
verstellen.

[0029] Zur Steuerung der Schlagwerkfunktion kann
ein Fahrweg eines in der Kolben-Zylinder-Einheit ange-
ordneten Kolbens mittels eines Wegaufnehmers in der
Kolben-Zylinder-Einheit ausgewertet und in ein Ventil-
steuersignal eines Ventils, vorzugsweise eines schnell
schaltenden Proportionalventils, tbersetzt werden. Er-
reicht der Kolben einen bestimmten Wegpunkt, schaltet
das Ventil um und der Kolben fahrt in die entgegenge-
setzte Richtung. Fahrtder Kolben also aus, so wird dieser
nach dem Uberfahren eines oberen Wegpunktes einge-
fahren. Fahrt der Kolben ein, so wird der Kolben nach
dem Uberfahren eines unteren Wegpunktes ausgefah-
ren. Durch ein Verschieben der Wegpunkte lasst sich der
Hub innerhalb bestehender Betriebsgrenzen stufenlos
einstellen und/oder regeln.

[0030] Durch ein proportionales Verstellen des Ventils
lasst sich ein Volumenstrom eines Antriebsfluids, bei-
spielsweise eines Hydraulikdls, zur Kolben-Zylinder-Ein-
heit steuern. Ein hoher Volumenstrom I&sst dabei den
Kolben in der Kolben-Zylinder-Einheit schnell fahren, ein
geringer Volumenstrom langsam. Dadurch lasst sich ein
stufenloses Verstellen der Schlagfrequenz innerhalb be-
stehender Betriebsgrenzen erreichen.

[0031] Ein Uberschwingen beziehungsweise eine
durch die Schlagbewegung entstehende Resonanz kann
dadurch verhindert werden, dass der Hub und/oder die
Schlagfrequenz durch eine nicht-lineare Kennlinie in der
Steuerung nicht-linear verandert werden. Im Betrieb er-
folg dabei durch die Steuerung automatisch eine Veran-
derung der Wegpunkte.

[0032] In einer Rechnersteuerung lassen sich nichtli-
neare Kennlinien fiir die Steuerung hinterlegen, so dass
eine Anderung der Wegpunkte im Zylinder méglich ist.
Damit lassen sich Uberschwinger liber die Umkehrpunk-
te hinaus, die bei steigender Schlagfrequenz immer aus-
gepragter werden, wirksam aussteuern. Auch sind indi-
viduelle Anpassungen an den Bediener méglich, so dass
ein Betrieb in einem begrenzten Arbeitsbereich moéglich
ist.
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[0033] DieErfindung wird nachfolgend anhand der bei-
geflgten schematischen Zeichnungen weiter erlautert.
Hierin zeigt:

Fig. 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemaflen
Schlagwerks;

Fig. 2  eine Ansicht von oben eines erfindungsgema-
Ren Schlagwerks;

Fig. 3  eine Rickansicht eines erfindungsgemafen
Schlagwerks;

Fig. 4  eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemafen Schlagwerks; und

Fig. 5 ein Bauarbeitsgerat mit einem an einem Mast-
kopf angeordneten Schlagwerk.

[0034] Das in den Figuren dargestellte Schlagwerk 40

ist dazu vorgesehen, an einem Mastkopf 72, an einem
oberen Ende eines Mastes 70, eines Bauarbeitsgerates
38 montiert zu werden, wie in Fig. 5 dargestellt. Das
Schlagwerk 40 kann somit auch als Mastkopfschlagwerk
bezeichnet werden.

[0035] Fig. 5 zeigt eine Betriebsstellung eines Bauar-
beitsgerates 38 mitMast 70 und Schlagwerk 40. Der Mast
70 ist etwa vertikal ausgerichtet und das Schlagwerk 40
befindet sich an einem Ende des Mastes 70 in einer Aus-
richtung, welche nachfolgend als Betriebsausrichtung
bezeichnet wird. Am Mast 70 kann weiterhin ein hier nicht
dargestellter Bohrantrieb angeordnet sein, welcher mit
einem Bohrschlitten entlang dem Mast 70 verfahrbar sein
kann.

[0036] Ein Schlagseil 66 ist ausgehend von einer sich
in Bodenndhe an dem Bauarbeitsgerat 38 befindenden
Schlagseilwinde 62 uber den Mastkopf 72 in Richtung
eines Bohrloches gefiihrt. Am dem der Schlagseilwinde
62 entgegengesetzten freien Ende des Schlagseiles 66
ist ein Schlagwerkzeug 74, beispielsweise in Form eines
Rammgewichtes oder eines Schlagmeiliels, befestigt.
[0037] Zur FlUhrung des Schlagseiles 66 Uber den
Mastkopf 72 weist das Schlagwerk 40 eine erste Schlag-
seil-Umlenkrolle 17 auf, welche in einer senkrechten Be-
triebsstellung des Mastes 70 von oben durch das Schlag-
seil 66 umschlungen wird. Die erste Schlagseil-Umlen-
krolle 17 ist so an dem Schlagwerk 40 positioniert, dass
die erste Schlagseil-Umlenkrolle 17 bei montiertem
Schlagwerk 40 versetzt zu einer mittigen Mastlangsach-
se angeordnet ist. Dabei ist die erste Schlagseil-Umlen-
krolle 17 insbesondere so angeordnet, dass diese in
Richtung eines Bohrloches (iber den aufteren Umfang
des Mastes 70 hervorsteht.

[0038] Zum Montieren des Schlagwerks 40 an dem
Mastkopf 72 umfasst das Schlagwerk 40 einen Grund-
rahmen 14. Dieser weist eine Grundplatte 18 auf, die
zum Befestigen an dem Mastkopf 72 mit Befestigungs-
bereichen ausgestattet ist. Die Befestigungsbereiche
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sind in der dargestellten Ausflihrungsform Befestigungs-
I6cher zur Aufnahme von entsprechenden Schrauben,
Bolzen oder dergleichen. Im Betrieb des Bauarbeitsge-
rates 38 befindet sich die Grundplatte 18 auf einer oberen
Stirnflache des Mastes 70 in einer etwa horizontalen Aus-
richtung.

[0039] Das Schlagwerk 40 weist zur Erzeugung der
gewiinschten Schlagbewegung des Schlagwerkzeugs
74 eine Schlagrolle 9 auf, die gegentiber dem Grundrah-
men 14 reversierend auf- und abbewegt werden kann,
so dass bei feststehender Schlagseilwinde 62 das
Schlagwerkzeug 74 entsprechend reversierend angeho-
ben und abgesenkt wird. Um eine wirksame Seilverkir-
zung und damit einen moaglichst groRen Hub des Schlag-
werkzeugs 74 zu erreichen, ist das Schlagseil 66 zwi-
schen der Schlagrolle 9 und der ersten Schlagseil-Um-
lenkrolle 17 Uber eine zweite Schlagseil-Umlenkrolle 20
geflhrt. Die zweite Schlagseil-Umlenkrolle 20 ist in der
Betriebsausrichtung des Schlagwerks 40 unterhalb der
ersten Schlagseil-Umlenkrolle 17 und lateral zwischen
der Schlagrolle 9 und der ersten Schlagseil-Umlenkrolle
17 angeordnet. Die zweite Schlagseil-Umlenkrolle 20
wird von unten durch das Schlagseil 66 umschlungen,
wahrend sowohl die Schlagrolle 9 als auch die erste
Schlagseil-Umlenkrolle 17 von oben umschlungen wer-
den.

[0040] Die Schlagseil-Umlenkrollen 17, 20 und die
Schlagrolle 9 sind somit an den Ecken eines Dreiecks
angeordnet. Dabei stehen die Schlagrolle 9 und die erste
Schlagseil-Umlenkrolle 17 zumindest, wenn diese in der
Betriebsausrichtung des Schlagwerks 40 in einer hori-
zontalen Ebene angeordnet sind, seitlich von der Grund-
platte 18 des Schlagwerks 40 hervor. Der Abstand zwi-
schen der Schlagrolle 9 und der ersten Schlagseil-Um-
lenkrolle 17 ist somit groRer als eine entsprechende ho-
rizontale Ausdehnung der Grundplatte 18.

[0041] Ausgehend von der Grundplatte 18 erstrecken
sich etwa senkrecht zu dieser mindestens zwei Lager-
schilde 22, an welchen die zweite Schlagseil-Umlenkrol-
le 20 gelagert ist. Die erste Schlagseil-Umlenkrolle 17 ist
an einem oberen Achstrager 6 gelagert, welcher Uber
mehrere Stutzstreben 11 fest mit dem Grundrahmen 14
verbunden ist. Erste und zweite Schlagseil-Umlenkrolle
17, 20 sind somit hinsichtlich des Grundrahmens 14 po-
sitionsfest und kénnen somit auch als feststehende Um-
lenkrollen bezeichnet werden. Alternativ zu der darge-
stellten Ausfiihrung ist es auch mdglich, beide Schlag-
seil-Umlenkrollen 17, 20 direkt an dem Grundrahmen 14
zu lagern.

[0042] Die Schlagseil-Umlenkrollen 17,20 sind jeweils
drehbar um ihre eigene Rotationsachse gelagert. Hierzu
ist fur die erste Schlagseil-Umlenkrolle 17 eine erste La-
gerachse 21 und fir die zweite Schlagseil-Umlenkrolle
20 eine zweite Lagerachse 19 vorgesehen.

[0043] Die Schlagrolle 9 ist, ebenfalls drehbar umihre
eigene Rotationsachse, an einem Schlagarm 8 gelagert,
welcher gegeniber dem Grundrahmen 14 des Schlag-
werks 40 verschwenkbar ist. Die Lagerung des Schlag-
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arms 8 ist dabei erfindungsgemaf so ausgefiihrt, dass
eine Schwenkachse 5 des Schlagarms 8 mit der Lager-
achse 21 der ersten Schlagseil-Umlenkrolle 17 zusam-
menfallt. Zum aktiven Verschwenken des Schlagarms 8
gegenuber dem Grundrahmen 14 ist eine erste Kolben-
Zylinder-Einheit 10 vorhanden, die einerseits an dem
Grundrahmen 14 und andererseits an dem Schlagarm 8
angelenkt ist.

[0044] Der Schlagarm 8 hat eine dreieckige Form in
Gestalt eines gleichschenkeligen Dreiecks. Die
Schlagrolle 9 und die erste Schlagseil-Umlenkrolle 17
sind jeweils in einem Eckbereich des Dreiecks zwischen
seiner Basis und einem der Schenkel angeordnet. Die
erste Kolben-Zylinder-Einheit 10 ist an einer Anlenkach-
se 7 an der Spitze des dreieckigen Schlagarms 8, ins-
besondere zwischen den Schenkeln des gleichschenke-
ligen Dreiecks, angelenkt. Durch die Gestaltung des
Schlagarms 8 und die Anordnung der Anlenkachse 7 fiir
die erste Kolben-Zylinder-Einheit 10 wird eine besonders
hohe Stabilitdt des Schlagarmes 8 erreicht.

[0045] Zur Lagerung und Abstiitzung der ersten Kol-
ben-Zylinder-Einheit 10 an dem Grundrahmen 14 ist ne-
ben der Lagerachse 19 fur die zweite Schlagseil-Umlen-
krolle 20 eine Abstitzachse 12 fir die erste Kolben-Zy-
linder-Einheit 10 vorgesehen. Die Abstitzachse 12 be-
findet sich in der Betriebsausrichtung des Schlagwerks
40 schrag oberhalb der zweiten Lagerachse 19.

[0046] DieLagerschilde 22 des Grundrahmens 14 sind
ebenfalls in etwa dreieckférmig gestaltet, wobei die Ab-
stlitzachse 12 fiir die erste Kolben-Zylinder-Einheit 10
und die zweite Lagerachse 19 fur die zweite Schlagseil-
Umlenkrolle 20 in Eckbereichen des Dreiecks angeord-
netsind. Durch die reversierende Bewegung der Kolben-
Zylinder-Einheit 10 wird der Schlagarm 8 um die Lager-
achse 21 auf- und abgeschwenkt.

[0047] Um ohne eine Bewegung des gesamten Bau-
arbeitsgerates 38 oder des Mastes 70 eine genaue Po-
sitionierung des Schlagwerkzeugs 74 in oder Uber dem
Bohrloch zu erreichen, ist das Schlagseil 66 im An-
schluss an die erste Schlagseil-Umlenkrolle 17 iber eine
Schlagseil-Schwenkrolle 15 gefiihrt, welche Uber eine
Drehachse 1 an einem verschwenkbaren Ausschwenk-
arm 3 gelagert ist.

[0048] Zum Verschwenken des Ausschwenkarmes 3
gegenuber dem Grundrahmen 14 ist eine zweite Kolben-
Zylinder-Einheit 33 an dem Ausschwenkarm 3 und dem
Grundrahmen 14 angelenkt. Die zweite Kolben-Zylinder-
Einheit 33 kann, wie die erste Kolben-Zylinder-Einheit
10, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch angetrie-
ben sein. Zusatzlich zu den Schlagseilrollen fir das
Schlagseil 66 weist das Schlagwerk 40 mehrere Arbeits-
seilrollen fir ein Arbeitsseil 68 auf. Neben einem Schlag-
seilweg, welcher entlang der Schlagseilrollen verlauft,
wird damit ein Arbeitsseilweg bereitgestellt, welcher Uber
entsprechende Arbeitsseilrollen fiihrt. Hierdurch kann
das Schlagwerk 40 nicht nur zur Fiihrung des Schlagseils
66 und Erzeugung der Schlagbewegung, sondern auch
zur Fihrung des Arbeitsseiles 68 iber den Mastkopf 72
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eingesetzt werden. Die Bodenbearbeitung kann somit
mit dem am Schlagseil 66 befestigten Schlagwerkzeug
74 und/oder mit einem an dem Arbeitsseil 68 befestigten
Arbeitswerkzeug, beispielsweise einem Bohrwerkzeug,
erfolgen.

[0049] Der Arbeitsseilweg verlduft in einer zu dem
Schlagseilweg parallelen Ebene. Zur Fliihrung des Ar-
beitsseiles 68 sind koaxial zu der ersten Schlagseil-Um-
lenkrolle 17 und der zweiten Schlagseil-Umlenkrolle 20
eine erste Arbeitsseil-Umlenkrolle 4 und eine zweite Ar-
beitsseil-Umlenkrolle 13 angeordnet. Ebenso wie die
Schlagseil-Umlenkrollen 17, 20 sind die Arbeitsseil-Um-
lenkrollen 4, 13 positionsfest und kénnen somit als fest-
stehende Umlenkrollen bezeichnet werden. Die erste Ar-
beitsseil-Umlenkrolle 4 und die erste Schlagseil-Umlen-
krolle 17 sind auf der ersten Lagerachse 21 gelagert. Die
zweite Arbeitsseilrolle 13 und die zweite Schlagseilrolle
20 sind auf der zweiten Lagerachse 19 gelagert.

[0050] Koaxial oder parallel zu der Schlagseil-
Schwenkrolle 15 ist an dem Ausschwenkarm 3 eine Ar-
beitsseil-Schwenkrolle 2 gelagert. Diese hatim Wesent-
lichen die gleiche Funktion wie die Schlagseil-Schwen-
krolle 15. An dem Ausschwenkarm 3 ist ein Arbeitsge-
wicht 82 Uber eine Kette an einem Sicherheitsschalter
84 angehangt. Bei einem Anheben des Arbeitsgewichtes
82 wird der Sicherheitsschalter 84 betatigt und schaltet
das Schlagwerk 40 und/oder die Winden ab.

[0051] Die Rollen fiir das Arbeitsseil 68, insbesondere
die erste Arbeitsseil-Umlenkrolle 4, die zweite Arbeits-
seil-Umlenkrolle 13 und/oder die Arbeitsseil-Schwen-
krolle 2, haben einen gréferen Durchmesser als die ent-
sprechenden, koaxial oder parallel hierzu angeordneten
Rollen fiir das Schlagseil 66.

[0052] Bei dem Bauarbeitsgerat 38 handelt es sich in
der dargestellten Ausfiihrungsform um ein mobiles Bau-
arbeitsgerat mit einem Fahrzeugchassis, an welchem
der Mast 70 verschwenkbar angeordnet ist. Die Schlag-
seilwinde 62 zur Aufnahme des Schlagseils 66 und eine
Arbeitswinde 64 zur Aufnahme des Arbeitsseils 68 sind
auf einem Geratetrager 60 des Bauarbeitsgerates 38 an-
geordnet.

[0053] DerMast 70 istin einem Riickbereich des Bau-
arbeitsgerates 38 angeordnet. Die Arbeitswinde 64 und
die Schlagseilwinde 62 sind in einer Seitenansicht des
Bauarbeitsgerates 38 nebeneinander angeordnet. Die
Arbeitswinde 64 befindet sich dabei naher an dem Mast
70 als die Schlagseilwinde 62.

[0054] Ausgehend von der Arbeitswinde 64 ist das Ar-
beitsseil 68 zu der zweiten Arbeitsseil-Umlenkrolle 13
gefiihrt, an welcher das Arbeitsseil 68 um einen Winkel
im Bereich von etwa 10 bis 30 Grad abgelenkt wird. Das
Arbeitsseil 68 ist dabei um einen oberen Bereich der
zweiten Arbeitsseil-Umlenkrolle 13 gefiihrt. Von der
zweiten Arbeitsseil-Umlenkwinde 13 verlauft das Ar-
beitsseil 68 zu der ersten Arbeitsseil-Umlenkrolle 4 und
umschlingt diese in einem oberen Bereich. Von der er-
sten Arbeitsseil-Umlenkrolle 4 wird das Arbeitsseil 68
Uber die Arbeitsseil-Schwenkrolle 2 in Richtung des
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Bohrloches gefiihrt, wobei es an der Arbeitsseil-Schwen-
krolle 2 abgelenkt wird.

[0055] Mit dem erfindungsgemafRen Schlagwerk wird
ein besonders robustes, kompaktes und prazise auf die
Arbeitsumgebung einstellbares Schlagwerk bereitge-
stellt. Dieses ermdglicht eine prazise und flexible Arbeits-
weise bei vergleichsweise geringen Kosten.

Patentanspriiche

1. Schlagwerk zum Erzeugen einer Auf- und Abbewe-
gung eines an einem Schlagseil (66) befestigten
Schlagwerkzeugs (74)
mit

- mindestens einer ersten Schlagseil-Umlen-
krolle (17),

- mindestens einer zweiten Schlagseil-Umlen-
krolle (20) und

- mindestens einer Schlagrolle (9),

welche jeweils drehbar gelagert und von dem
Schlagseil (66) umschlungen sind, wobei

- die Schlagrolle (9) an einem Schlagarm (8) ge-
lagert ist und

- der Schlagarm (8) mittels einer ersten Kolben-
Zylinder-Einheit (10) reversierend zum Bewir-
ken einer Auf- und Abbewegung des Schlag-
werkzeugs (74) zwischen einer oberen und ei-
ner unteren Position verschwenkbar ist, da-
durch gekennzeichnet,

dass ausgehend von einer Schlagseilwinde (62)
zunachst die Schlagrolle (9) und danach die zweite
Schlagseil-Umlenkrolle (17) und die erste Schlag-
seil-Umlenkrolle (20) von dem Schlagseil (66) um-
schlungen sind, wobei die zweite Schlagseil-Um-
lenkrolle (20) fur eine flaschenzugartige Seilverkdr-
zung in der Betriebsausrichtung des Schlagwerks
(40) unterhalb der ersten Schlagseil-Umlenkrolle
(17) und lateral zwischen der Schlagrolle (9) und
der ersten Schlagseil-Umlenkrolle (17) angeordnet
ist.

2. Schlagwerk nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlagarm (8) um eine Schwenkachse (5)
verschwenkbar gelagert ist, welche eine Drehachse
der ersten Schlagseil-Umlenkrolle (17) ist.

3. Schlagwerk nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Kolben-Zylinder-Einheit (10) an dem
Schlagarm (8) zwischen der ersten Schlagseil-Um-
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lenkrolle (17) und der Schlagrolle (9) angelenkt ist.

Schlagwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schlagseil-Schwenkrolle (15) vorgese-
hen ist, die zum Verschwenken des Schlagseils (66)
aus einer Bohrlochachse heraus an einem Aus-
schwenkarm (3) gelagert ist.

Schlagwerk nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausschwenkarm (3) um die Schwenkach-
se (5) des Schlagarms (8) verschwenkbar gelagert
ist.

Schlagwerk nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit (33) zum
Verschwenken des Ausschwenkarms (3) vorgese-
hen ist.

Schlagwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass koaxial zu mindestens einer der Schlagseil-
Umlenkrollen (17, 20) eine Arbeitsseil-Umlenkrolle
(4, 13) zum Fihren und Umlenken eines Arbeitssei-
les (68) vorgesehen ist.

Bauarbeitsgerat

mit einem Mast (70) mit einem Mastkopf (72),
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Schlagwerk (40) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 an dem Mastkopf (72) angeordnet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Schlagwerks, insbe-
sondere nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hub einer Auf- und Abbewegung eines
Schlagarms (8), an welchem eine Schlagrolle (9) ge-
lagert ist, und/oder die Schlagfrequenz eines an ei-
nem Schlagseil (66) befestigten Schlagwerkzeugs
(74) mit einer Steuerung gesteuert wird und zwi-
schen einem oberen und einem unteren Wert stu-
fenlos verstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hub der Auf- und Abbewegung des Schlag-
arms (8) durch ein Verschieben eines oberen und/
oder eines unteren Wegpunktes einer ersten Kol-
ben-Zylinder-Einheit (10) verstellt wird und/oder
dass die Schlagfrequenz des Schlagwerkzeugs (74)
durch eine Anderung eines der ersten Kolben-Zylin-
der-Einheit (10) zugeflihrten Fluidvolumenstromes
verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Hub und/oder die Schlagfrequenz durch
eine nichtlineare Kennlinie in der Steuerung nichtli-
near verandert werden.
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