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(57) Eine erfindungsgeméaRe Werkzeugmaschine
hat einen Dépper, ein Fuhrungsrohr in dem der Dépper
langs einer Achse gefiihrt ist, und eine pneumatische
Kammer, die durch den Dépper, das Fihrungsrohr und
eine eigenmedium-betatigte Ventileinrichtung abge-
schlossen ist. Ein Volumen der pneumatischen Kammer
andert sich mit einer Bewegung des Déppers entlang der
Achse Die eigenmedium-betétigte Ventileinrichtung hat
zwischen dem Dépper und dem Fuhrungsrohr ein
schwenkbares Dichtelement. Das schwenkbares Dicht-
element ist bei einer Bewegung des Ddppers in Schlag-

Handwerkzeugmaschine mit pneumatischem Schlagwerk

richtung in eine eingeklappte Stellung und bei einer Be-
wegung des Doppers entgegen der Schlagrichtung in ei-
ne ausgeklappte Stellung verschwenkt. In der einge-
klappten Stellung hat das Dichtelement eine erste An-
stromflache, definiert durch die Projektion des Dichtele-
ments auf eine Ebene senkrecht zur Achse. In der aus-
geklappten Stellung hat das Dichtelement eine zweite
Anstromflache, ebenfalls definiert als die Flache einer
Projektion des Dichtelements auf die Ebene senkrecht
zur Achse. Die zweite Anstromflache ist grofRer als die
erste Anstromflache.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werk-
zeugmaschine, insbesondere eine handgefiihrte mei-
Relnde Werkzeugmaschine.

[0002] Bei meilkelnden Handwerkzeugmaschinen soll
eine Meif3eltatigkeit eingestellt werden, wenn ein Meilkel
von einem Werkstiick abgehoben wird. Bei pneumatisch
arbeitenden Schlagwerken kann eine Luftfeder mittels
zusatzlicher Beliftungséffnungen deaktiviert werden,
welche nur bei einem ausgeriickten Meillel gedffnet wer-
den. Ein D6pper, auch als Zwischenschléger oder Am-
boss bezeichnet, sollte hierflir nach einem Leerschlag
von den Beluftungsoéffnungen entfernt bleiben. Allerdings
ist dies teilweise aufgrund des Abpralls des Déppers an
einem vorderen Anschlag nicht gegeben.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0003] Eine erfindungsgemalle Werkzeugmaschine
hat einen D&pper, ein Flihrungsrohr in dem der Dépper
langs einer Achse gefiihrt ist, und eine pneumatische
Kammer, die durch den Dépper, das Fihrungsrohr und
eine eigenmedium-betétigte Ventileinrichtung abge-
schlossen ist. Ein Volumen der pneumatischen Kammer
andert sich mit einer Bewegung des Déppers entlang der
Achse .Die eigenmedium-betétigte Ventileinrichtung hat
zwischen dem Do&pper und dem Fuhrungsrohr ein
schwenkbares Dichtelement. Das schwenkbares Dicht-
element ist bei einer Bewegung des Ddppers in Schlag-
richtung in eine eingeklappte Stellung und bei einer Be-
wegung des Doppers entgegen der Schlagrichtung in ei-
ne ausgeklappte Stellung verschwenkt. In der einge-
klappten Stellung hat das Dichtelement eine erste An-
stromflache, definiert durch die Projektion des Dichtele-
ments auf eine Ebene senkrecht zur Achse. In der aus-
geklappten Stellung hat das Dichtelement eine zweite
Anstromflache, ebenfalls definiert als die Flache einer
Projektion des Dichtelements auf die Ebene senkrecht
zur Achse. Die zweite Anstromflache ist groRer als die
erste Anstromflache. In der eingeklappten Stellung ist
die radiale Abmessung des Dichtelements geringer als
in der ausgeklappten Stellung. Die pneumatische Kam-
mer dient als Dépperbremse, die durch die Bewegungs-
richtung des Déppers gesteuert ist. Die pneumatische
Kammer wird durch die Ventileinrichtung geschlossen,
wenn der Dépper nach beispielsweise einem Leerschlag
in die Werkzeugmaschine hinein lauft. Der sich mit der
Bewegung des Ddppers in der pneumatischen Kammer
andernde Druck bewirkten Abbremsen des Déppers. Die
Ventileinrichtung 6ffnete die pneumatische Kammer,
wenn der Dépper in Schlagrichtung bewegt wird. Die
Bremse ist deaktiviert.

[0004] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass falls das Vo-
lumen der pneumatischen Kammer bei einer Bewegung
des Doppers in Schlagrichtung zunehmend ist, das
schwenkbare Dichtelement bei einem in Richtung zu der
pneumatischen Kammer abfallenden Druckgradientenin

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die eingeklappte Stellung verschwenkt und bei einem in
Richtung zu der pneumatischen Kammer ansteigendem
Druckgradienten in die ausgeklappte Stellung ver-
schwenkt ist, und falls das Volumen der pneumatischen
Kammer bei einer Bewegung des Doppers in Schlagrich-
tung abnehmend ist, das schwenkbare Dichtelement bei
einem in Richtung zu der pneumatischen Kammer an-
steigendem Druckgradienten in die eingeklappte Stel-
lung verschwenkt und bei einem in Richtung zu der pneu-
matischen Kammer abfallenden Druckgradienten in die
ausgeklappte Stellung verschwenkt ist.

[0005] Eine Ausgestaltung hat eine weitere pneuma-
tischen Kammer, die durch den Dépper , das Fuhrungs-
rohr und die eigenmedium-betatigte Ventileinrichtung
abgeschlossen ist, wobei das Volumen der einen pneu-
matischen Kammer bei einer Bewegung des Ddppers in
Schlagrichtung zunehmend und ein Volumen der weite-
ren pneumatischen Kammer bei einer Bewegung des
Doppers abnehmend ist und wobei die pneumatische
Kammer und die weitere pneumatische Kammer durch
die eigenmedium-betatigte Ventileinrichtung verbunden
sind.

[0006] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Dicht-
element an dem Dépper befestigt und in der ausgeklapp-
ten Stellung ein Kontaktabschnitt des Dichtelements das
FUhrungsrohr berthrt oder alternativ das Dichtelement
an dem Fuhrungsrohr befestigt und in der ausgeklappten
Stellung der Kontaktabschnitt des Dichtelements den
Dopper berthrt. Der berihrende Kontaktabschnitt be-
grenzt die Schwenkbewegung des beweglichen Ab-
schnitts des Dichtelements. Das Dichtelement wird hier-
durch in der ausgeklappten Stellung stabilisiert.

[0007] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass falls das Vo-
lumen der pneumatischen Kammer bei einer Bewegung
des Doppers in Schlagrichtung zunehmend ist, ein
Schwenkgelenk des Dichtelements gegeniiber dem
Kontaktabschnitt, langs der Achse, weiter von der pneu-
matische Kammer entfernt ist, und falls das Volumen der
pneumatischen Kammer bei einer Bewegung des Dép-
pers in Schlagrichtung abnehmend ist, das Schwenkge-
lenk des Dichtelements gegeniber dem Kontaktab-
schnitt, langs der Achse, nadher an der pneumatische
Kammer angeordnetist. Das Schwenkgelenk kann durch
ein Festkdrpergelenk gebildet sein.

[0008] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Dicht-
element mit einen Befestigungsabschnitt an dem Dopper
oder dem Fuhrungsrohr befestigt ist und eine Lippe des
Dichtelements gegenuber der Achse geneigt ist, wobei
falls das Volumen der pneumatischen Kammer bei einer
Bewegung des Ddppers in Schlagrichtung zunehmend
ist, die Lippe langs der Achse hin zu der pneumatischen
Kammer von dem Befestigungsabschnitt weg geneigtist,
und falls das Volumen der pneumatischen Kammer bei
einer Bewegung des Ddppers in Schlagrichtung abneh-
mend ist, die Lippe langs der Achse weg von der pneu-
matischen Kammer von dem Befestigungsabschnitt weg
geneigt ist.

[0009] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Dicht-
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element ein V- oder U-férmiges Querschnittsprofil 1angs
der Achse aufweist, wobei das Querschnittsprofil in Rich-
tung zur der pneumatischen Kammer gedffnet ist, falls
das Volumen der pneumatischen Kammer bei einer Be-
wegung des Ddppers in Schlagrichtung zunehmend ist,
und das Querschnittsprofil von der pneumatischen Kam-
mer abgewandt gedffnet ist, falls das Volumen der pneu-
matischen Kammer bei einer Bewegung des Ddppers in
Schlagrichtung abnehmend ist.

[0010] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Dicht-
element asymmetrisch beztglich jeglicher Ebenen senk-
recht zur Achse ist.

[0011] Eine Ausgestaltung hat einen Anschlag andem
das schwenkbare Dichtelement in der ausgeklappten
Stellung anliegt und in der eingeklappten Stellung beab-
standet ist. Der Anschlag unterstiitzt das Dichtelement
in der ausgeklappten Stellung gegen die auf das Dicht-
element wirkenden Kréafte.

[0012] Eine Ausfiihrungsform hateine Drossel, welche
die pneumatische Kammer mit einem Luftreservoir ver-
bindet. Eine effektive Querschnittsflache der pneumati-
schen Kammer, definiert durch das Differential des Vo-
lumens der pneumatischen Kammer nach der Schlag-
richtung ist groRer als das Hundertfache einer Quer-
schnittsflache der Drossel. Der Dépper wird parallel zu
der Achse bewegt, wodurch sich eine Volumenanderung
der pneumatischen Kammer proportional zu der Ver-
schiebung langs der Achse und der effektiven Quer-
schnittsfliche ergibt. Die effektive Querschnittsflache
kann durch die mathematische Operation des Differen-
zierens nach der Bewegungs- bzw. Schlagrichtung er-
mittelt werden. Bei einer zylindrischer FUihrung und ei-
nem zylindrischen Ddpper entspricht die effektive Quer-
schnittsflache der grofiten Querschnittsflache senkrecht
zur Achse. Das Verhaltnis der effektiven Querschnitts-
flache der pneumatischen Kammer zu der Querschnitts-
flache der Drossel legt eine relative Stromungsgeschwin-
digkeit der Luftin der Drossel bezogen auf die Geschwin-
digkeit des Doppers fest. Ab dieser relativen Stromungs-
geschwindigkeit kann die Luft rasch genug aus der pneu-
matischen Kammer entweichen, ohne dass sich ein
Druckgefalle zur Umgebung aufbaut. Es wurde erkannt,
dass ein absolute Geschwindigkeit der Luftin der Drossel
nicht Gberschritten werden kann. Die Drossel scheint
aber einem Grenzwert der absoluten Geschwindigkeit
zu sperren. Das Verhaltnis des Hundertfachen, bevor-
zugt des Dreihundertfachen, ist so gewahlt, dass bei ei-
nem von dem Schlagwerk getriebenen Dépper die ab-
solute Geschwindigkeit der Luft in der Drossel erreicht
wird, bei einem manuell bewegten Ddpper die absolute
Geschwindigkeit deutlich unterschritten wird. Im Ergeb-
nis sperrt die Drossel bei dem geschlagen Ddpper und
6ffnet bei manuell bewegten Dépper.

[0013] Inder ausgeklappten Stellung des schwenkba-
ren Dichtelement kann ein Stromungskanal durch die
Ventileinrichtung eine Querschnittsflache aufweist, wel-
che geringer als ein Hundertstel der effektiven Quer-
schnittsflache der pneumatischen Kammer ist. Die Quer-
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schnittsflaiche kann beispielsweise grofter 1/1500 oder
groRer einem 1/2000 der effektiven Querschnittsflache
ausgebildet sein. Die Querschnittsflache des geschlos-
sen/drosselnden Ventils kann durch Iangs der Achse ver-
laufende Bohrungen, Kerben und/oder Rillen in dem
Dichtelement gebildet sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0014] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die

Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Handwerkzeugmaschine mit pneumati-
schem Schlagwerk und einer Dépperbremse,

Fig. 2 das pneumatische Schlagwerk in Betriebs-
stellung,

Fig. 3 Dépperbremse mit einer Kammer und beweg-
ten Ventil in bremsender Stellung;

Fig. 4 Querschnitte in den Ebenen IV-IV von Fig. 3;

Fig. 5 Dopperbremse von Fig. 3 in geldster Stellung;

Fig. 6 Querschnitte in den Ebenen VI-VI von Fig. 5;

Fig. 7 Detailansicht eines Ventils;

Fig. 8 Ausfiihrungsform mit einem anders gestalte-
ten Ventil;

Fig. 9 Ausfiihrungsform mit einem anders gestalte-
ten Ventil;

Fig. 10  Ddpperbremse mit zwei Kammern;

Fig. 11 Ddpperbremse mit stationarem Ventil.

[0015] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0016] Fig. 1 zeigt einen Bohrhammer 1 als Ausfih-
rungsform flr eine meilRelnde Werkzeugmaschine. Der
Bohrhammer 1 hat ein Maschinengehause 2, in dem ein
Motor 3 und ein von dem Motor 3 angetriebenes pneu-
matisches Schlagwerk 4 angeordnet sind und eine Werk-
zeugaufnahme 5 vorzugsweise l6sbar befestigt ist. Der
Motor 3 ist beispielsweise ein Elektromotor, der iber ei-
nen kabelgebundenen Netzanschluss 6 oder ein auflad-
bares Batteriesystem mit Strom versorgt wird. Das pneu-
matische Schlagwerk 4 treibt ein in die Werkzeugaufnah-
me 5 eingesetztes Werkzeug 7, z.B. einen Bohrmeif3el
oder einen Meilel, von dem Bohrhammer 1 weg, langs
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einer Achse 8 in Schlagrichtung 9 in ein Werkstlck. Der
Bohrhammer 1 weist optional einen Drehantrieb 10 auf,
der das Werkzeug 7 zuséatzlich zu der schlagenden Be-
wegung um die Achse 8 drehen kann. An dem Maschi-
nengehause 2 sind ein oder zwei Handgriffe 11 befestigt,
die einem Anwender ermdglichen, den Bohrhammer 1
zu fihren. Eine rein meilRelnde Ausfiihrungsform, z.B.
ein MeiRelhammer, unterscheidet sich von dem Bohr-
hammer 1 im wesentlichen nur durch das Fehlen des
Drehantriebs 10.

[0017] Das beispielhaft dargestellte pneumatische
Schlagwerk 4 hat einen Schlagkolben 12, der durch eine
erregte Luftfeder 13 zu einer Bewegung nach vorne, d.h.
in Schlagrichtung 9, langs der Achse 8 angeregt wird.
Der Schlagkolben 12 schilagt auf einen Dépper 20 auf
und gibt dabei einen Teil seiner kinetischen Energie an
den Dopper 20 ab. Aufgrund des RiickstoRRes und ange-
regtdurch die Luftfeder 13 bewegt sich der Schlagkolben
12 nach hinten, d.h. entgegen der Schlagrichtung 9, bis
die komprimierte Luftfeder 13 den Schlagkolben 12 wie-
der nach vorne treibt. Die Luftfeder 13 ist durch eine
pneumatische Kammer gebildet, die axial, nach vorne
durch eine hintere Stirnflache 21 des Schlagkolbens 12
und axial, nach hinten durch einen Erregerkolben 22 ab-
geschlossen ist. In radialer Richtung kann die pneuma-
tische Kammer umfénglich durch ein Schlagrohr 23 ab-
geschlossen sein, in dem der Schlagkolben 12 und der
Erregerkolben 22 langs der Achse 8 gefiihrt sind. In an-
deren Bauformen kann der Schlagkolben 12 in einem
topfférmigen Erregerkolben gleiten, wobei der Erreger-
kolben den Hohlraum der pneumatischen Kammer in ra-
dialer Richtung, d.h. umfanglich abschliet. Die Luftfeder
13 wird durch eine gezwungene, oszillierende Bewegung
langs der Achse 8 des Erregerkolbens 22 erregt. Ein Ex-
zenterantrieb 24, ein Taumelantrieb etc. kann die Dreh-
bewegung des Motors 3 in die lineare, oszillierende Be-
wegung umsetzen. Eine Periode der gezwungenen Be-
wegung des Erregerkolbens 22 ist auf das Zusammen-
spiel des Systems aus Schlagkolben 12, Luftfeder 13
und Dépper 20 und deren relative axiale Abstande, ins-
besondere einen vorgegebenen Stofpunkt 25 des
Schlagkolbens 12 mit dem Dépper 20 abgestimmt, um
das System resonant und damit optimal fiir eine Ener-
gielibertragung von dem Motor 3 auf den Schlagkolben
12 anzuregen.

[0018] DerDopper 20 ist ein Korper, vorzugsweise ein
Rotationskdrper, mit einer vorderen, in Schlagrichtung 9
freiliegenden Schlagflache 26 und einer hinteren, entge-
gen der Schlagrichtung 9 freiliegenden Schlagflache 27.
Ein StoR auf seine hintere Schlagflache 27 lbertragt der
Dopper 20 auf das an seiner vorderen Schlagflache 26
anliegende Werkzeug 7. Der Ddpper 20 kann seiner
Funktion entsprechend auch als Zwischenschlager be-
zeichnet werden.

[0019] Eine Fihrung 28 fihrt den Dépper 20 Iangs der
Achse 8. In dem dargestellten Beispiel taucht der Dépper
20 teilweise mit einem hinteren Ende in einen hinteren
Fihrungsabschnitt 29 ein. Das hintere Ende liegt mit sei-
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ner radialen AuBenflache an dem Fiihrungsabschnitt 29
in radialer Richtung an. Ein vorderer FUhrungsabschnitt
30 kann gleichermal3en einen vorderes Ende des Dop-
pers 20 umschlieRen und dessen radiale Bewegung ein-
schranken. Der hintere und der vordere Fihrungsab-
schnitt 29, 30 bilden mit ihren axial ausgerichteten Fl&-
chen zugleich zwei Anschlage, die eine axiale Bewegung
des Doppers 20 auf eine Wegstrecke zwischen dem hin-
teren Anschlag 29 und dem vorderen, in Schlagrichtung
9 liegenden Anschlag (Dépperanschlag) 30 begrenzen.
Der Dopper 20 hat einen verdickten mittleren Abschnitt
33, welcher mit seinen Stirnflachen an den axialen Fla-
chen der Fihrungsabschnitte 29, 30 anschlagt. Die bei-
spielhaft dargestellte Fiihrung 28 hat ein, beispielsweise
zylindrisches, umfanglich geschlossenes Flhrungsrohr
31, in dem der Dépper 20. Der dickere Abschnitt 33 des
Doppers 20 ist mit seiner Mantelflache 34, d.h. radialen
AuBenflache, wenigstens abschnittsweise oder entlang
seines gesamten Umfangs von einer Innenwand 32 des
Fiihrungsrohrs 31 radial beabstandet. Uber die gesamte
axiale Lange des mittleren verdickten Abschnitts 33 ver-
lauft ein rinnenférmiger oder zylindrischer Spalt 35 zwi-
schen dem Dopper 20 und dem Fihrungsrohr 31. Der
Spalt 35 kann beispielsweise eine radiale Abmessung
von zwischen 0,5 mm und 4 mm haben.

[0020] Beim MeiReln stitzt sich das Werkzeug 7 an
der vorderen Schlagflache 26 des Ddppers 20 ab, wo-
durch der Dopper 20 an dem hinteren Anschlag 29 ein-
geruckt gehalten wird (Fig. 2). Das Schlagwerk 4 ist auf
die eingertickte Stellung des Déppers 20 ausgelegt. Der
vorgegebene StoRRpunkt 25 (Fig. 2) des Schlagkolben 12
und Umkehrpunkt in der Bewegung des Schlagkolbens
12 wird durch die hintere Schlagflache 27 des eingertick-
ten Doppers 20 festgelegt.

[0021] Sobald ein Anwender das Werkzeug 7 von dem
Werkstlick entfernt, soll die schlagende Funktion des
pneumatischen Schlagwerks 4 unterbrochen werden, da
sonst der Bohrhammer 1 leer schlagt. Ein Stol3 des
Schlagkolbens 12 auf den Ddpper 20 filhrt dazu, dass
der Dopper 20 zu dem vorderen Anschlag 30 gleitet und
bevorzugt in dessen Nahe stehen bleibt. Der Schlagkol-
ben 12 kann sich tiber den vorgegebenen StoRpunkt 25
nachvorne, in Schlagrichtung 9 bis zu dem vorzugsweise
dampfenden Anschlag 30 hinausbewegen. In der ber
den Stof3punkt 25 hinaus vorgerlckten Stellung gibt der
Schlagkolben 12 eine Bellftungsdffnung 36 in dem
Schlagrohr 23 frei, durch welche die pneumatische Kam-
mer der erregten Luftfeder 13 mit vorzugsweise der Um-
gebung in dem Maschinengehduse 2 verbunden und be-
liftet wird. Die Wirkung der Luftfeder 13 wird reduziert
oder aufgehoben, weshalb der Schlagkolbens 12 auf-
grund derabgeschwachten oder ausbleibenden Ankopp-
lung an den Erregerkolben 22 stehen bleibt. Das Schlag-
werk 4 wird wieder aktiviert, wenn der Dopper 20 bis zu
dem hinteren Anschlag 29 eingeriickt wird und der
Schlagkolben 12 die Bellftungséffnung 36 verschlielt.

[0022] Damit der Dépper 20 nach einem Leerschlag
vorzugsweise in der Nahe des vorderen Anschlags 30
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liegen bleibt, kann sich der Dépper 20 im wesentlichen
ungebremst in Schlagrichtung 9 zu dem vorderen An-
schlag 30 bewegen, in Gegenrichtung zu dem hinteren
Anschlag 29 erfolgt die Bewegung jedoch gegen eine
Federkraft wenigstens einer Luftfeder 40. Die Federkraft
der Luftfeder 40 wird in Abhangigkeit der Bewegungs-
richtung des Doppers 20, bezogen auf die Fiihrung 28
gesteuert.

[0023] Eine wenigstens teilweise radial verlaufende
Flache des Doppers 20 und eine wenigstens teilweise
radial verlaufende Flache der Fiihrung 28 bilden Innen-
flachen der pneumatischen Kammer 40 fiir die Luftfeder,
welche senkrecht oder geneigt zur Achse 8 orientiert
sind. Ein axialer Abstand der beiden radial verlaufenden
Flachen andert sich mit der Bewegung des D&ppers 20
und damit das Volumen der pneumatischen Kammer 40.
Die Volumenanderung bewirkt eine Anderung des
Drucks innerhalb der pneumatischen Kammer 40.
[0024] Eine entgegen der Schlagrichtung 9 weisende,
hintere Prellflache 41 des dickeren Abschnitts 33 kann
die erste radial verlaufende Innenflache der pneumati-
schen Kammer 40 bilden. Eine in Schlagrichtung 9 wei-
sende, hintere Prellflache 42 der Fiihrung 28, die mit der
hinteren Prellflache 41 des dickeren Abschnitts 33 den
hinteren Anschlag 29 definiert, kann die zweite radial ver-
laufende Innenflache der pneumatischen Kammer 40
sein.

[0025] Inradialer Richtung ist die pneumatische Kam-
mer 40 auf einer Seite durch die Flihrung 28 und auf der
anderen Seite durch den Dépper 22 abgeschlossen. Eine
hermetische, luftdichte Versiegelung zwischen dem
Doépper 20 und der Fiihrung 28 erfolgt durch ein erstes
Dichtelement 43 und ein zweites Dichtelement 44. Die
Dichtelemente 43, 44 sind langs der Achse 8 zueinander
versetzt angeordnet. Das erste Dichtelement 43 ist bei-
spielsweise zwischen den beiden Anschlagen 29, 30,
das zweites Dichtelement 44 axial auRerhalb der beiden
Anschlage 29, 30, d.h. der jeweiligen Prellflachen 42 an-
geordnet. Zwischen den beiden Dichtelementen 43, 44
befinden sich die radial verlaufenden Innenflachen der
pneumatischen Kammer 40. In der dargestelliten Ausfuh-
rungsform sind die Dichtelemente 43, 44 auf Abschnitten
des Déppers 20 mit unterschiedlichem Querschnitt an-
geordnet, wodurch der Abstand der Dichtelemente 43,
44 zu der Achse 8 verschieden groB ist. In anderen Aus-
fuhrungsformen sind wenigstens Abschnitte der Dicht-
elemente 43, 44 in verschiedenem Abstand zur Achse
8.In einer Projektion auf eine Ebene senkrecht zur Achse
8 Uberlappen die zwei Dichtungen nicht oder wenigstens
abschnittsweise nicht.

[0026] Die Abhangigkeit der Luftfeder 40 von der Be-
wegungsrichtung des Déppers 20 wird dadurch erreicht,
dass wenigstens eines der Dichtelemente 43, 44 als Ven-
til 100 ausgebildet ist. Ein Luftkanal 45 bindet die pneu-
matische Kammer 40 an ein Luftreservoir in der Umge-
bung, z.B. dem Maschinengehduse 2, an. In dem Kanal
45 ist das Ventil 100 angeordnet, welches einen Luft-
strom durch den Kanal 45 steuert. Die Steuerung erfolgt
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in Abhangigkeit der Bewegung des Ddppers 20. Wenn
sich der D6pper 20 in Schlagrichtung 9 bewegt, 6ffnet
das Ventil 100 und Luft kann aus dem Reservoir durch
den Kanal 45 in das sich vergroRernde Volumen der
pneumatischen Kammer 40 nachstrémen; die Luftfeder
wird hierdurch deaktiviert. Das Ventil 100 sperrt den Ka-
nal 45, wenn der Dopper 20 sich entgegen der Schlag-
richtung 9 bewegt. Der Druck in der pneumatischen Kam-
mer 40 steigt mit dem sich verringernden Volumen der
pneumatischen Kammer 40 an, wodurch die Luftfeder
40 der Bewegung des Ddppers 20 entgegenwirkt.
[0027] Das Ventil 100 ist ein selbsttatiges oder eigen-
medium-betatigtes Ventil 100, z.B. ein Ruckschlagventil
oder ein Drosselriickschlagventil. Das Ventil 100 wird
durch einen Luftstrom betétigt, der in das Ventil 100 ein-
strédmt. Der Luftstrom ist Folge einer Druckdifferenz zwi-
schen der pneumatischen Kammer 40 und dem mit ihr
Uber das Ventil 100 verbundenen Raum 51. Der verbun-
dene Raum 51 kann ein sehr groRRes Luftreservoir, z. B.
die Umgebung, das Innere des Maschinengehauses 51,
oder eine andere abgeschlossene, pneumatische Kam-
mer mit begrenztem Volumen sein.

[0028] Fig. 3 und Fig. 5 zeigen im Langsschnitt durch
das Schlagwerk eine beispielhafte Ausfiihrung des Ven-
tils 100 im geschlossenen w. gedffneter Stellung. Quer-
schnitte durch das geschlossene Ventil 100 in der Ebene
IV-IV und das gedffnete Ventil 100 in der Ebene VI-VI
sind in Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt. Fig. 7 zeigt einen ver-
gréRerten Teilschnitt des Ventils 100.

[0029] Ein Lippendichtring 101 umspannt den mittle-
ren Abschnitt 33 des Déppers 20. Der Lippendichtring
101 hat einen schlauchférmigen, zylindrischen Befesti-
gungsabschnitt 103, mit dem der Lippendichtring 101 an
dem Dopper 20 befestigt ist. Der Befestigungsabschnitt
103 kann beispielsweise auf dem Nutboden 88 in eine
Ringnut106 in den mittleren Abschnitt 33 eingesetzt sein.
Alternativ oder zusatzlich kann der Befestigungsab-
schnitt 103 auf den Dopper 20 geklemmt, geklebt oder
sonst wie befestigt sein, um ein Verrutschen des Lippen-
dichtrings 101 langs der Achse8 zu unterdriicken.
[0030] Eine Lippe 102 des Lippendichtrings 101 ist ge-
geniber der Achse 8 geneigt und ein radialer Abstand
zu dem Befestigungsabschnitt 103 erhéht sich in Rich-
tung zu der pneumatischen Kammer 40. Die Kontur der
Lippe 102 kann beispielsweise abschnittsweise hohlke-
gelférmig mit einem in Richtung zu der pneumatischen
Kammer 40 6ffnenden Kegel sein. Die Lippe 102 und der
Befestigungsabschnitt 103 umschliel3en einen sackarti-
gen Hohlraum 104, welcher in Richtung zu der pneuma-
tischen Kammer 40 offen und in Richtung weg von der
pneumatischen Kammer 40 geschlossen ist. Bei der in
Fig. 4 dargestellt in Schlagrichtung 9 vor dem Lippen-
dichtring 101 angeordneten pneumatischen Kammer 40
offnet sich der sackartige Hohlraum 104 entgegen der
Schlagrichtung 9. In einem Schnitt langst zur Achse 8
hat der Lippendichtring 101 ein V- oder U-férmiges Profil.
[0031] DielLippe 102istgegeniiber dem Befestigungs-
abschnitt 103 schwenkbar, damit eine radiale Abmes-
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sung 110 des Lippendichtrings 101 veranderlich ist. Die
radiale Abmessung 110 kann beispielsweise die Diffe-
renz von Auflendurchmesser zu Innendurchmesser des
Lippendichtrings 101 sein. Der Lippendichtring 101 kann
eine ausgeklappte Stellung (Fig. 4) einnehmen, in wel-
cher die Lippe 102 in einen méglichst groen Abstand
zu dem Befestigungsabschnitt 103 geschwenkt ist. Eine
Stirnflache des Lippendichtrings 101, welche senkrecht
zu der Achse 8 orientiert ist, entspricht beispielsweise
der Querschnittsflache des Spalts 35. In der dargestell-
ten Ausgestaltung berthrt die Lippe 102 mit einem Kon-
taktabschnitt 113 das Fuhrungsrohr 31. Der Lippendicht-
ring 101 kann von der ausgeklappten Stellung in eine
eingeklappte Stellung (Fig. 6) geschwenkt werden. Die
Stirnflache des Lippendichtrings 101 wird hierdurch ge-
genuber der Stirnflache des ausgeklappten Lippendicht-
rings 101 verringert, die radiale Abmessung 101 b ver-
kleinert. Der Kontaktabschnitt 113 I6st sich von dem Fiih-
rungsrohr 31.

[0032] Der Lippendichtring 101 bildet das Dichtele-
ment des Ventils 100. Bei einem ausgeklappten Lippen-
dichtring 101 ist das Ventil 100 in einer geschlossenen/
drosselnden und bei einem eingeklappten Lippendicht-
ring 101 ist das Ventil 100 in einer gedffneten Stellung.
Der Wechsel des Lippendichtrings 101 zwischen der ein-
geklappten und ausgeklappten Stellung wird durch das
Druckverhéltnis in der pneumatischen Kammer 40 und
die Strdmungsrichtung in dem Spalt 35 bewirkt. Ein Luft-
strom in Richtung zu der hinteren, pneumatischen Kam-
mer 40 strémt eine teilweise radial zur Fihrung 28 wei-
sende Flache 114 der Lippe 102 an. Die anstromende
Luft bewirkt ein Schwenken der Lippe 102 in Richtung
zu dem Befestigungsabschnitt 103 und folglich ein Ein-
klappen des Lippendichtrings 101. Die weiter nachflie-
Rende Luft halt der Lippendichtring 101 in der einge-
klappten Stellung, wodurch das Ventil 100 offen gehalten
bleibt. Ein Luftstrom aus der hinteren, pneumatischen
Kammer 40 stromt hingegen eine teilweise radial von der
Fihrung 28 wegweisende Flache 114 der Lippe 102 an.
Die anstrdmende Luft bewirkt dadurch ein Schwenken
der Lippe 102 weg von dem Befestigungsabschnitt 103
zu dem Fuihrungsrohr 31 hin. Der Lippendichtring 101
geht in die ausgeklappte Stellung Uber. In der ausge-
klappten Stellung liegt die schwenkbare Lippe 102 mit
wenigstens einem Abschnitt der von der pneumatischen
Kammer 40 wegweisenden Flache 114 an einem An-
schlag 119 an. Der Anschlag 119 wird beispielsweise
durch das Fihrungsrohr 31 gebildet, an dem der Kon-
taktabschnitt 113 anliegt. Das Ventil 100 ist geschlossen
und bleibt geschlossen gehalten.

[0033] Die Lippe 102 kann aus einem elastischen Ma-
terial, z.B. Kautschuk sein. Eine Starke der Lippe 102
kann deutlich geringer als ihre Abmessung langs der
Achse 8 sein. Die relativ geringe Starke der Lippe 102
ermdglicht, dass der Luftstrom in und/oder aus der pneu-
matischen Kammer 40 die Lippe 102 durch Verbiegen
verschwenkt. Die Lippe 102 ist beispielsweise elastisch
in die ausgeklappte Stellung vorgespannt. In einer
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Grundstellung ist das Ventil 100 geschlossen. In dieser
Ausgestaltung ist es ausreichend, dass der Luftstrom in
die pneumatischen Kammer 40 das Verbiegen bewirkt.
[0034] Die Lippe 102 und der Befestigungsabschnitt
103 kdénnen ein einteiliges, monolithisches oder ein in
einem Stlck gespritztes Bauelement aus demselben
Material, z.B. Kautschuk sein. Ein Bereich in dem die
schwenkbare Lippe 102 in den gegenuber dem Dépper
20 unbeweglichen Befestigungsabschnitt 103 libergeht,
kann von der pneumatischen Kammer 40 weiter entfernt
sein, als der Kontaktabschnitt 113.

[0035] Ein Festkorpergelenk 107 kann die Lippe 102
mit dem Befestigungsabschnitt 103 verbinden. Das Fest-
korpergelenk 107 hat eine geringere Starke als die Lippe
102, wodurch eine Schwenkbewegung vorwiegend um
das Festkorpergelenk 107 erfolgt.

[0036] Das zweite Dichtelement 44 kann zu dem hin-
teren Anschlag 29 axial, entgegen der Schlagrichtung 9
versetzt angeordnet und kann beispielsweise ein in der
FUhrung 28 stationar gelagerter Dichtring sein. Der Dicht-
ring 44 ist beispielsweise in die Hilse 29 eingesetzt und
schlief3t blindig mit einem hinteren Ende 75 des Dppers
20 ab. Das hintere Ende 75 des Doppers 20 hat beispiels-
weise einen geringeren Durchmesser als der mittlere Ab-
schnitt 33.

[0037] Fig.8zeigteine Ausgestaltung beiderdie Lippe
102 in einem separaten Befestigungsabschnitt 103 dreh-
bar gelagert befestigt ist. Der Befestigungsabschnitt 103
hat eine Lagerschale 116, in die ein Lagerkopf 117 der
Lippe 102 eingesetzt ist.

[0038] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
Ventils 100. Auf der von der pneumatischen Kammer 40
entfernten Seite erhebt sich von dem Befestigungsab-
schnitt 103 in radialer Richtung ein Anschlag 118. Die
Lippe 102 liegt mit einem Abschnitt ihrer von der pneu-
matischen Kammer 40 abgewandten Flache 114 andem
Anschlag 118 an, wenn der Lippendichtring 101 aufge-
klappt ist. In der eingeklappten Stellung ist die Lippe 102
von dem Anschlag oder Bezugszeichen weggeschwenkt
(gestrichelter Darstellung). Der Anschlag 118 an dem
Dopper 20 begrenzt in die Schwenkbewegung der Lippe
102. Die Ausfihrungsform mit dem Anschlag 118 ist bei-
spielhaft mit einer drehgelagerten Lippe 102 dargestellt,
kann gleichermalien auch fiir ein durch ein Festkorper-
gelenk 107 oder Uber ihre Lange biegsame Lippe 102
verwendet werden.

[0039] Ineiner weiteren Ausflihrungsformist das Dich-
telement 101 in der Innenwand verankert und die Lippe
102 berthrt den Dépper 20.

[0040] Fig. 10 zeigt im Langsschnitt eine weitere Aus-
fuhrungsform mit einer hinteren Luftfeder 40, einer vor-
deren Luftfeder 120 und wenigstens dem Ventil 100 zum
Steuern des Verhaltens des Déppers 20. Bei einer Vor-
wartsbewegung, d.h. in Schlagrichtung 9 des Ddéppers
20 wird das Volumen der hinteren pneumatischen Kam-
mer 40 vergroRert und das Volumen der vorderen pneu-
matischen Kammer 120 verringert. Das in der vorderen
pneumatischen Kammer 120 verdrangt Luftvolumen
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kann durch das Ventil 100 in die hintere pneumatische
Kammer 40 strdomen. Bei einer Rickwartsbewegung,
d.h. entgegen der Schlagrichtung 9 des Déppers 20 er-
héht sich das Volumen der vorderen pneumatischen
Kammer 120 und verringert sich das Volumen der hinte-
ren pneumatischen Kammer 40. Die Federkraft der hin-
teren Luftfeder 40 und der vorderen Luftfeder 120 wird
in Abhangigkeit der Bewegungsrichtung des Déppers 20
gesteuert. Das Ventil 100 verhindert einen Luftstrom,
welcher den in der hinteren pneumatischen Kammer 40
erhdhten Druck und den in der vorderen pneumatischen
Kammer 120 verringerten Druck ausgleichen wiirde. Die
Riickwartsbewegung erfolgt daher gegen die Federkraft
der beiden Luftfedern 40 und 120 und wird gebremst.
Die Federkraft der Luftfedern 40, 120 kann verschieden
sein, die auf Druck belastete hintere Luftfeder 40 kann
eine gréRere bremsende Wirkung als die vordere Luftfe-
der 120 entfalten.

[0041] Die vordere pneumatische Kammer 120 der
vorderen Luftfeder hat eine wenigstens teilweise radial
verlaufende, vordere Innenwand 131, welche durch die
Flhrung 28 gebildet wird, und eine wenigstens teilweise
radial verlaufende, hintere Innenwand 132, welche durch
den Dépper 20 gebildet wird. Die hintere pneumatische
Kammer 40 der hinteren Luftfeder hat eine wenigstens
teilweise radial verlaufende, vordere Innenwand 41, wel-
che durch den Dépper 20 gebildet wird, und eine wenig-
stens teilweise radial verlaufende, hintere Innenwand 42,
welche durch die Filhrung 28 gebildet wird. In radialer
Richtung nach AuRen sind die pneumatischen Kammern
40, 120 durch die Innenwand 32 des zylindrischen oder
prismatischen Fiihrungsrohr 31 abgeschlossen. In radia-
ler Richtung nach Innen sind die pneumatischen Kam-
mern 40, 120 durch den Ddpper 20 abgeschlossen. In
dem radialen Spalt 35 fir die gleitende Bewegung des
Déppers 20 in der Fuihrung 28 sind axial zueinander ver-
setzt ein erstes Dichtelement 43 und ein zweites Dicht-
element 44 angeordnet, um die hintere pneumatische
Kammer 40 luftdicht zu versiegeln. Die vordere und die
hintere Innenwand 41, 42 der hinteren pneumatischen
Kammer 40 sind langs der Achse 8 zwischen dem ersten
Dichtelement 43 und dem zweiten Dichtelement 44 an-
geordnet. Ein drittes Dichtelement 133 ist in Schlagrich-
tung 9 vor der vorderen Innenwand 131 der vorderen
pneumatischen Kammer 120 angeordnet. Die vordere
und die hintere Innenwand 131, 132 der vorderen pneu-
matischen Kammer 120 liegen entlang der Achse 8 in-
nerhalb des ersten Dichtelements 43 und des dritten
Dichtelements 133.

[0042] Die tber den Luftkanal 134 gekoppelte vordere
und hintere pneumatische Kammer 40, 120 haben ein
konstantes gegeniiber der Umgebung abgeschlossenes
Luftvolumen, wobei eine Aufteilung des Luftvolumens
auf die beiden Kammern 40, 120 in Abhangigkeit der
momentanen Stellung des Déppers 20 variiert.

[0043] Fig. 11 zeigt eine Ausflihrungsform mit einem
stationaren Ventil 180 bei einer pneumatischen Kammer
40 deren Volumen sich bei Bewegung des Déppers 20
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in Schlagrichtung 9 vergroRert. Der Aufbau des Ventils
180 kann dem Ventil 100 entsprechen. Ein Lippendicht-
ring 181 des Ventils 180 ist in der Flihrung 28 befestigt
und beispielsweise in einer Ringnut einer in das Fuh-
rungsrohr 31 eingeschobenen Hiilse 29 eingesetzt. Eine
ringférmige, schwenkbare Lippe 182 ist gegeniiber der
Achse 8 geneigt und entfernt sich in Richtung zu der
pneumatischen Kammer 40 von der Fuhrung 28. In der
dargestellten Ausfiihrungsform kann die schwenkbare
Lippe 182 den Dépper 20 in einer ausgeklappten Stellung
beriihren. Beispielhaft berlihrt die schwenkbare Lippe
182 den Dopper 20 an dessen Endabschnitt 76 mit ge-
ringerem Durchmesser. Ein Luftstrom in die pneumati-
sche Kammer 40 verschwenkt die Lippe 182 Weg von
den Dopper 20, wodurch das Ventil 180 gedffnet wird.
Das erste Dichtelement 43 auf dem Umfang des mittleren
Abschnitts 33 kann ein permanent abdichtendes Dicht-
element oder ein Ventil sein, welches beispielsweise in
eine Ringnut 160 in dem mittleren Abschnitt eingesetzt
ist.

[0044] Die Geschwindigkeit des Déppers 20in Schlag-
richtung 9 liegt etwa im Bereich von 1 m/s bis 10 m/s bei
einem Leerschlag. Entsprechend schnell vergroRert sich
das Volumen der pneumatischen Kammer 40. Durch das
gedffnete Ventil 100 strémt Luft in pneumatische Kam-
mer 40 mit einer hohen Rate ein, so dass sich rasch ein
Druckausgleich einstellt. Das Ventil 50 gibt hierfiir in sei-
ner gedffneten Stellung eine durchstrémbare Flache (hy-
draulische Flache) frei, welche wenigstens 1/30, vor-
zugsweise wenigstens 1/20, oder wenigstens 10 % der
ringférmigen, effektiven Querschnittsflache des Volu-
mens der pneumatischen Kammer 40 betragt. Die hy-
draulische Flache ist senkrecht zu der Strémungsrich-
tungin dem Ventil 50 definiert. Die effektive Querschnitts-
flache ist das Differential des Volumens nach der Bewe-
gungsrichtung, d.h. die Anderung des Volumens be-
stimmt sich aus dem Produkt der effektiven Querschnitts-
flache und der Langsverschiebung des Ddéppers 20.
Wenn der Dopper 20 an dem Ddpperanschlag 30 reflek-
tiert wird, kann seine Geschwindigkeit entgegen der
Schlagrichtung 9 in gleicher GréRenordnung von 1 m/s
bis 10 m/s liegen. Das Ventil 100 schlie3t und die Kom-
pression der geschlossenen pneumatischen Kammer 40
bremst den Dépper 20. Die Drosseléffnung 54 Iasst nur
einen geringen Luftstrom austreten, wodurch der Uber-
druck in der pneumatischen Kammer 40 aufrecht erhal-
ten bleibt.

[0045] Bei einer langsamen Bewegung von weniger
als 0,2 m/s entgegen der Schlagrichtung 9, typisch fiir
ein neues Ansetzen des Meilels, kann die Luft mit einer
ausreichenden Rate durch die Drossel6ffnung 54 aus-
treten, um einen Druckausgleich zu erméglichen. Die
Drossel6ffnung 54 kann beispielsweise eine Bohrung
durch die Wand des FUhrungsrohrs 31 sein. Die Flache
eines Strdmungsquerschnitts (hydraulischer Quer-
schnitt) der Drossel6ffnung 54 ist um wenigstens zwei
GrolRenordnungen geringer als die ringférmige Quer-
schnittsflache der pneumatischen Kammer 40, z.B. klei-
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ner als 0,5 Prozent. Die Drossel6ffnung 54 ist beispiels-
weise grofRer als 1/2000 oder 1/1500 der ringférmigen
Querschnittsflache, um ein manuelles Einschieben des
Déppers 20 zu ermdglichen. Der Stromungsquerschnitt
oder die Querschnittsflache der Drosseloffnung 54 ist an
deren engster Stelle senkrecht zur Strémungsrichtung
bestimmt. Bei der Bewegung des Ddppers 20 &ndert sich
das Volumen der pneumatischen Kammer 40 proportio-
nal zu der Geschwindigkeit des Ddppers 20 und zu der
ringférmigen Querschnittsflache des von der pneumati-
schen Kammer 40 umschlossenen Volumens. Soll die
Drossel 54 die Volumenanderung ohne Drucké&nderung
ausgleichen, muss die verdrangte Luft mit einer um das
wenigstens Hundertfache der Geschwindigkeit des Dop-
pers die Drossel 20 passieren. Die Strdmungseigen-
schaften von Luft setzen der Strdmungsgeschwindigkeit
eine obere Grenze, weshalb ein Druckausgleich zwar bei
einem langsamen aber bei nicht einem schnell bewegen-
den Dépper 20 moglich ist.

[0046] Alternativ zu einer gesonderten Drossel6ffnung
54 kann das Ventil 100 als Drosselventil ausgelegt sein,
das eine entsprechende Drossel6ffnung in einer ge-
schlossenen/ drosselnden Stellung offen l&sst. Bei-
spielsweise kann das Lippendichtring 101 axial verlau-
fende Bohrungen 200 von einer der pneumatischen
Kammer 40 zugewandten Seite zu einer der pneumati-
schen Kammer 40 abgewandten Seite aufweisen. Der
Durchmesser der axialen Bohrungen kann beispielswei-
se einen Querschnitt aufweisen, dessen Flache wenig-
stens zwei GréRenordnungen geringer als in die Flache
des Stromungsquerschnitts (hydraulische Querschnitt)
das gedffneten Ventils 100 ist, z.B. kleiner als 0,5% und
z.B. groéRer als 0,05%.

[0047] Eine Drossel kann auch durch eine nicht voll-
sténdig an der Fihrung 31 abschlieRende Lippe 102 er-
mdglicht werden. Die Lippe kann Einkerbungen 201 an
ihrem beriihrenden Abschnitt 113 aufweisen. Ein Stro-
mungsquerschnitt der Drossel zwischen der Einkerbung
201 und der Fiihrung 31 liegt in den obige angegebenen
Grenzen von héchstens 1/100, z.B. kleiner 1/300 der ef-
fektiven Querschnittsflache, d.h. in dem dargestellten
Beispiel der ringférmigen Querschnittsflache des Volu-
mens der pneumatischen Kammer 40. Alternativ oder
zusatzlich kénnen Kanale flr die Drossel entlang des
Befestigungsabschnitts 103 durch Rillen in dem Befesti-
gungsabschnitt 103 oder dem Nutboden 106 eingebracht
sein.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine hat
einen Dépper (20),
ein Fihrungsrohr (31) in dem der Dépper (20) langs
einer Achse (8) gefuhrt ist,
eine pneumatische Kammer (40, 120), die durch den
Dopper (20), das Fiihrungsrohr (31) und eine eigen-
medium-betatigte Ventileinrichtung (100, 180) ab-
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geschlossen ist und ein Volumen der pneumati-
schen Kammer (40) sich mit einer Bewegung des
Doppers (20) entlang der Achse (8) verandert,
wobei die eigenmedium-betéatigte Ventileinrichtung
(100, 180) zwischen dem Dépper (20) und dem Fiih-
rungsrohr (31) ein schwenkbares Dichtelement
(101, 181) aufweist, das schwenkbares Dichtele-
ment (101, 181) bei einer Bewegung des Doppers
(20) in Schlagrichtung (9) in eine eingeklappte Stel-
lung, die in Projektion auf eine Ebene senkrecht zur
Achse (8) eine erste Anstromflache (110b) hat, ver-
schwenkt und bei einer Bewegung des Ddppers (20)
entgegen der Schlagrichtung (9) in eine ausgeklapp-
te Stellung, die in Projektion auf eine Ebene senk-
recht zur Achse (8) eine zweite Anstromflache (110)
hat, verschwenkt ist und die zweite Anstromflache
(110) groéRer als die erste Anstrémflache (110) ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass falls das Volumen der pneu-
matischen Kammer (40) bei einer Bewegung des
Doppers (20) in Schlagrichtung (9) zunehmend ist,
das schwenkbare Dichtelement (101, 181) bei ei-
nem in Richtung zu der pneumatischen Kammer (40)
abfallenden Druckgradienten in die eingeklappte
Stellung verschwenkt und bei einem in Richtung zu
der pneumatischen Kammer (40) ansteigendem
Druckgradienten in die ausgeklappte Stellung ver-
schwenkt ist, und

falls das Volumen der pneumatischen Kammer (120)
bei einer Bewegung des Doppers (20) in Schlagrich-
tung (9) abnehmend ist, das schwenkbare Dichtele-
ment (101) bei einem in Richtung zu der pneumati-
schen Kammer (120) ansteigendem Druckgradien-
tenin die eingeklappte Stellung verschwenkt und bei
einem in Richtung zu der pneumatischen Kammer
(120) abfallenden Druckgradienten in die ausge-
klappte Stellung verschwenkt ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 2 gekenn-
zeichnet durch eine weitere pneumatischen Kam-
mer, die durch den Dépper (20), das Flihrungsrohr
(31) und die eigenmedium-betatigte Ventileinrich-
tung (101) abgeschlossen ist, wobei das Volumen
der einen pneumatischen Kammer (40) bei einer Be-
wegung des Doppers (20) in Schlagrichtung (9) zu-
nehmend und ein Volumen der weiteren pneumati-
schen Kammer (120) bei einer Bewegung des Dop-
pers (20) abnehmend ist und wobei die pneumati-
sche Kammer (40) und die weitere pneumatische
Kammer (120) durch die eigenmedium-betatigte
Ventileinrichtung (101) verbunden sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtelement (101) an dem Ddpper befestigt
und in der ausgeklappten Stellung ein Kontaktab-
schnitt (113) des Dichtelements (101) das Fih-
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rungsrohr berthrt oder alternativ das Dichtelement
(101) an dem Fuhrungsrohr (31) befestigt und in der
ausgeklappten Stellung der Kontaktabschnitt (113)
des Dichtelements (101) den Ddpper (20) berihrt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass falls das Volumen der pneu-
matischen Kammer (40) bei einer Bewegung des
Déppers in Schlagrichtung zunehmend ist, ein
Schwenkgelenk (107) des Dichtelements gegen-
Uber dem Kontaktabschnitt (113), langs der Achse
(8), weiter von der pneumatische Kammer entfernt
(40) ist, und

falls das Volumen der pneumatischen Kammer (120)
bei einer Bewegung des Ddppers (20) in Schlagrich-
tung (9) abnehmend ist, das Schwenkgelenk (107)
des Dichtelements (101) gegenlber dem Kontakt-
abschnitt (113), langs der Achse (8), naher an der
pneumatische Kammer (120) angeordnet ist.

Werkzeugaufnahme nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schwenkgelenk (107)
durch ein Festkdrpergelenk gebildet ist.

Werkzeugaufnahme nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtelement mit einen Befestigungsabschnitt
(103) an dem Dé&pper (20) oder dem Fihrungsrohr
(31) befestigt ist und eine Lippe (102) des Dichtele-
ments (101) gegenlber der Achse (8) geneigt ist,
wobei

falls das Volumen der pneumatischen Kammer (40)
bei einer Bewegung des Doppers in Schlagrichtung
(9) zunehmend ist, die Lippe (102) langs der Achse
(8) hin zu der pneumatischen Kammer (40) von dem
Befestigungsabschnitt (103) weg geneigt ist, und
falls das Volumen der pneumatischen Kammer (120)
bei einer Bewegung des Déppers (20) in Schlagrich-
tung (9) abnehmend ist, die Lippe (102) langs der
Achse (8) weg von der pneumatischen Kammer
(120) von dem Befestigungsabschnitt (103) weg ge-
neigt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtelement ein V- oder U-férmiges Quer-
schnittsprofil langs der Achse aufweist, wobei das
Querschnittsprofil in Richtung zur der pneumati-
schen Kammer (40) gedffnet ist, falls das Volumen
der pneumatischen Kammer bei einer Bewegung
des Ddppers (20) in Schlagrichtung (9) zunehmend
ist, und das Querschnittsprofil von der pneumati-
schen Kammer (120) abgewandt gedffnet ist, falls
das Volumen der pneumatischen Kammer bei einer
Bewegung des Doppers in Schlagrichtung (9) ab-
nehmend ist.

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge-
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10.

11.

12.

13.

kennzeichnet, dass das Dichtelement asymme-
trisch bezlglich jeglicher Ebenen senkrecht zur Ach-
se ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche gekennzeichnet durch einen An-
schlag (118, 119) an dem das schwenkbare Dicht-
element in der ausgeklappten Stellung anliegt und
in der eingeklappten Stellung beabstandet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Dros-
sel (54), welche die pneumatische Kammer (40, 120)
mit einem Luftreservoir verbindet, wobei eine effek-
tive Querschnittsflache der pneumatischen Kammer
(40, 120) definiert durch das Differential des Volu-
mens der pneumatischen Kammer (40, 120) nach
der Schlagrichtung (9) gréRer als das Hundertfache
einer Querschnittsflache der Drossel (54) ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ausgeklappten Stel-
lung des schwenkbaren Dichtelement (101, 181) ein
Stromungskanal (200, 201) durch die Ventileinrich-
tung (100, 180) eine Querschnittsflache aufweist,
welche geringer als ein Hundertstel der effektiven
Querschnittsfliche der pneumatischen Kammer
(40, 120) ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache
durch langs der Achse (8) verlaufende Bohrungen,
Kerben und/oder Rillen in dem Dichtelement (101,
181) gebildet sind.
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