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(1) zum Brennholzspalten (8), das unabhangig
von der Schiagfrequenz variierbare Schlagstér-
ken des Spaltwerkzeuges (3) ausfihrt, welchen
weitestgehend nur das Spaltgutgewicht (8)
entgegengerichtet ist. Dieser Massetragheitsef-
fekt wird erreicht, indem der Schlagkolben (4)
gegen das gleichschwere und gewichtsmini-
mierte Spaltwerkzeug (3) bei kiirzestmdglicher
Impulsdauer Schisge ausfiihrt. Der Hubweg (6)
des Spaltwerkzeuges (3) wird sensorisch (17)
erfasst und gegebenenfalls wird die Schlag-
stérke zu einem vorgegebenen Sollwert auto-
matisiert angepasst. Die Steuerung (18) lasst
maximal jene Hublénge (6) zu, wie umgekehrt
als Riickstellweg (7) des Werkzeuges (3) wéh-
rend einer Schlagpause erreicht wird. Das gas-
formige oder fliissige Treibfluid stromt aus dem
entfernten Druckbehélter (14) Uber die Zu-
stréméffnung (13), welche am UT (11) zyklisch
durch den Schiagkolben (4) gesperrt wird, ins
Treibrohr 9. Am OT (10) befindet sich ein Fe-
derelement (22) und am UT ein Dampferele-
ment (23), welche Restgeschwindigkeit des
Werkzeuges (3) bzw. Schlagkolbens (4) abfe-
dern bzw. umwandeln. In einer erfindungsge-
maRken Variante eines Vertikalholzspalters kann
dem Spaltgut (8) ein Zusatzgewicht (29) auflas-
ten, welche mittels eines maschinellen Hub-
gliedes (30) aber auch manuell von diesem
wieder abzuheben ist.
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Zusammenfassung:

Die Innovation zeigt ein fiuidisches Schiagwerk (1) zum Brennholzspalten (8), das unabhangig von der
Schiagfrequenz variierbare Schlagstarken des Spaltwerkzeuges (3) ausfahrt, welchen weitestgehend
nur das Spaltgutgewicht (8) entgegengerichtet ist. Dieser Massetragheitseffekt wird erreicht, indem
der Schlagkolben (4) gegen das gleichschwere und gewichtsminimierte Spaltwerkzeug (3) bei
kurzestmoglicher Impulsdauer Schidge ausfuhrt. Der Hubweg (6) des Spaltwerkzeuges (3) wird
sensorisch (1F) grfasst und gegebenenfalls werden die Schiagstarke zu einem vorgegebenen Soliwert
automatisiert angepasst. Die Steuerung (18) lasst maximal jene Hublénge (6) zu, wie umgekehrt als
Ruckstellweg (7) des Werkzeuges (3) wahrend einer Schlagpause erreicht wird. Das gasférmige oder
flussige Treibfluid stromt aus dem entfernten Druckbehatter (14) tber die Zustrdmaffnung (13), weiche
am UT (11) zyklisch durch den Schiagkolben (4) gesperrt wird, ins Treibrohr 9. Am OT (10) befindet
sich ein Federelement (22) und am UT ein Dampferelement (23), welche Restgeschwindigkeit des
Werkzeuges (3) bzw. Schiagkolbens (4) abfedem bzw. umwandeln. In einer erfindungsgemaRen
Variante eines Vertikalholzspalters kann dem Spaltgut (8) ein Zusatzgewicht (29) auflasten, welche

mittels eines maschinellen Hubgliedes (30) aber auch manuell von diesem wieder abzuheben ist.

Bevorzugte Zeichnung: Fig. 1




Beschreibung:

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schiagwerk zum Holzspalten, das unabh&ngig von der Schiag-
frequenz variierbare Schlagstarken ausfuhren kann, sowie mit einem aufgesetzten Spaltwerkzeug und
einem Schlagkolben, der nach dessen Ruckstelthub einen Stillstandzyklus einnehmen kann.

Aus der Offenlegungsschrift DE 103 59 572 A1 ist ein repetierend schiagendes Schiagwerk far eine
Handwerkzeug-Maschine bekannt. Diese Erfindung weist ein pneumatisches Schlagwerk auf, dessen
Schiage in ihrer Vorwartsbewegung gesperrt werden konnen. Die Maschine sperrt mittels eines
Sperriegels den Vorwartsweg des Schiagkolbens, wéhrend am Kolbenboden ein pneumatisches
Druckiuftdepot auf den Schiagkolben drlickt. Sofort mit Ziehen des Sperrhebels wird der Schiagkolben
aus diesem unmittelbar an den Schiagkolben angrenzendem Druckiuftdepot beschleunigt. Die Lange
der dermafien erzielbaren Schlagpause des Schlagwerkes ist beliebig zu erstrecken, da der Spen-
hebel eben dann gezogen wird, wenn ein Schiag erfolgen soll.

Die gezeigte Konstruktion besitzt zwar eine theoretische Schitissigkeit, verletzt aber in der Praxis
Grundregeln der Mechanik: Mit dem Ziehen des unter Last stehenden Sperrhebels, werden die
Flanken zwischen Sperrhebel und Schiagkolben schmaler und schmaler. Knapp vor Ausldsen des
Schiagkolbens wird auf jeden Fall die Fianke so kiein, daB die Druck- und Scherfestigkeit von
Sperrbolzen oder Schlagkolben {iberschritten wird - die Flanke bricht jedenfalls schadhaft. Es ist also
nach altbekannter Regel der Mechanik nicht moglich, einen Sperrhebel quer zu einér Last abzu-
Ziehen, ohne daf die Flanken von Sperrhebel oder vom gesperntem Element brechen. Zusammen-
fassend sei festgestelit, dal in der gegenstandlichen Offenlegung eine theoretisch funktionierende
Mechanik gezeigt wird, welche sich in der Praxis aber in kiirzester Zeit selbst zerstort. Sollte ein
Schlagkolben tatsachlich bei anliegender Last festgehalten werden kénnen und beliebig wieder losge-
lassen werden konnen - ohne dafl Materialbriche auftreten - kann nur ein Reibeschiuss zwischen
Schlagkolben und dann dem "Bremsbacken" angewandt werden.

in der Webseite www.erfinderfamilie.de/holzsplalter.html wird die Anwendung eines herkdémm-
lichen pneumatischen Einhand-Schlaghammers zum Spalten von Holz gezeigt. Disse Anwendung
verzichtet auf einen sténdigen Druck des Spaltwerkzeuges auf das zu spaltende Holzstfick und spaitet
dieses durch zyklische Schiage. Dem konventionellen, pneumatischen PressiuftmeiRel wurde aber
lediglich ein veréindertes Werkzeug aufgesetzt, weswegen nicht van einer Erfindung auszugehen ist.
Die Schiagfrequenz solcher pneumatischen MeiSel mit ca. 50 Schiagen / Sekunde bedingt uiNgekehrt,
daf die Schlagenergie entsprechend mdd’nglst Maﬁt llegt diese unter 20 Joule / Schiag. Mit dieser
Schlagenergie kann bestenfalls ein “lgm verastet&& i\ knes, kurzes Holzstick gespaiten werden,
nicht aber ein verastetet langeres Hokgs igh odul eines verasteten Holzstlickes ver-
schiuckt geringe Schiagenergie volig iy tlscheg Stols, Tatséchiich ist zum Spaiten eines Hoiz-
kiotzes mit Astwurzein im Holzklotz ein x-fabhes an SWenergue eines pneumatischen HandmeiRels
oder elektropneumatischen Schlagwerkes er(orderhch.




Nachteil aller Vorrichtungen zum Spalten von Brennholz ist das von ihnen ausgehende immense
Unfallrisiko, da meist Krafte von mehreren Tonnen standig und ununterbrochen zwischen Spaltwerk-
zeug und dem zu spaltenden Holzstiick auftreten. Gelangt der Bediener versehentiich mit den Fingem
oder der Hand zwischen Holz und die Klinge des Spaltkeils bzw. zwischen Holz und Spaltertisch, wer-
den diese Ké&rperteile, wie aus Unfallstatistiken bekannt, abgetrennt bzw. zerquetscht. Die Industrie
versucht diesem Unfallrisiko durch Sicherheitseinrichtungen zu begegnen.

Von den besonders gefahriichen, vertikal spaltenden Holzspaltern geht das hdchste Unfallrisiko aus,
da das zu spaltende Holzstick vor und wahrend des Spaltvorganges durch den Bediener festgehalten
wird. Dieses Festhalten des Spaltgutes hat den Vorteil, daB der Bediener innerhalb eines einzigen
Arbeitszyklus den kompletten Spaltvorgang durchfithren kann. Er hait das Holzstuck, weiches er zuvor
als Ganzes auf die Maschine stellte, am Ende des Spaltvorganges als fertiges Scheiterpaket in den
Handen.

Vertikal-Hoizspalter neuerer Generation besitzen zusatzliche Bauteile, die das Abtrennen von Glied-
massen der Hand sowie deren Verquetschen verhindern sollen. Zwei mechanische Armen greifen um
das zu spaltende Holz. Diese mechanischen Arme zwingen den Bediener die Hande vom zu
spaltenden Holz wegzunehmen um beidh&ndig einen Schalter gedrickt zu halten. Eine praktizierbare,
schneile Bedienbarkeit der Vertikal-Holzspalter ist durch diese Sicherheitseinrichtung freilich véllig
dahin. Dies fuhrte in der Praxis dazu, daB solche Spalter das Herstellerwerk zwar mit sicherheits-
technisch einwandfreier Ausristung verlassen, der Kaufer aber genau diese Schutzvorrichtungen
abmontiert. Solche Sicherheitseinrichtungen verkommen derma@en zu einer Alibivorrichtung und die
Verletzungsgefahr durch diese Maschine ist - wie die Unfallstatistik zeigt - nach wie vor existent.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schlagwerk zum Holzspaiten zu Verfugung zu stellen, von dem
keinerlei Unfallrisiko ausgeht. Der Holzspalter mit diesem Schlagwerk soll aulerdem mit weniger
Arbeitszyklen als beispielsweise ein konventioneller Vertikal-Holzspalter zu bedienen ist, sowie erheb-
lich kleiner und leichter sein.

Es ist ein Schlagwerk fur einen Holzspalter zu schaffen, auf den das zu spaltende Holzstlick in
vertikaler Richtung aufgesetzt wird und die Hande vollig gefahrios dauernd am zu spaitenden
Holzstick angelegt sein kdnnen. Das Holzstick soll nirgends festgeklemmt oder eingespannt werden.
Das eigentliche Spaiten des Holzes soll nicht mit hydraulischer Brachialgewalt vor sich gehen, son-
demn es sollen kurze, zykiischen, den Benlitzer nicht gefahrdende Schiage diese Aufgabe ausfahren.

Es soll das Schiagwerk den Spaltvorgang in kirzester Zeit durch zyklische Schiage von unten her
erledigen. Den Schi&gen von unten her soll nur die Massetragheit des Holzstlickes entgegengerichtet
sein. Der Holzspalter soll insgesamt weit leichter und kleiner ais Herkdmmliche sein. Der Holzspalter
soll insbesondere ausschliefien, da sich sein Benttzer bei einem Fehigriff Verletzungen zuzieht. Das
bekannte Verletzungsrisiko von hydraulischen Maschinen soll in keinem Moment an irgendeiner, for
die Hande des Maschinenbenitzers zuganglichen Stelle auftreten. Zudem solt die Maschine auch
eine Selbstzerstdrung ausschlieBen. Es wird also auf den, aus anderen Verdffentiichungen bekannten
Sperrhebel zu verzichten sein und die Schiagstarke wird erforderlichenfalls mit anderer Technologie
zu drosseln sein missen.
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Die Aufgabe wird dadurch geldst, dal das fluidische Schlagwerk zum Holzspalten, unabhangig von
der Schiagfrequenz variierbare Schiagstarken mit dem absolut gewichtsminimierten Spaltwerkzeug
ausfohren kann. Es weist auBerdem einen Schlagkolben auf, der nach dessen Ruckstellhub einen
Stillstandzykius einnehmen kann. Den von unten nach oben gefihrten Schiagen ist weitestgehend nur
die Massetragheit des aufgesetzten Holzstiickes entgegengerichtet.

Es werden von unten nach oben Schidge des sich auf dem Boden abstitzenden Schlagwerkes
gefohrt. Diesen ist nur das Gewicht des von oben auf dem Spaltwerkzeug auflastenden Spaltgutes
entgegengerichtet. Es ist mdglich, daB auch ein zusatzliches Gewicht, welches der Maschinen-
benGtzer manuell durch das Gewicht seiner Arme und Hande, die das Spaltgut festhaiten, auf das
Spaltgut ausabt, den Schidgen entgegengerichtet ist. Als entgegengerichtetes Gewicht ist dabei auch
jene Last auf das Spaltgut anzusehen, weiche der Maschinenbenttzer zusatziich durch Muskelkraft
den Schldgen des Spaltwerkzeuges entgegenrichtet.

Es werden Schiage ausgefuhrt, denen nur die Massetragheit des Spaligutes entgegenstemmt, das
Spaltwerkzeug muss deswegen exorbitant leicht sein. Um eine solche Gewichtsminimierung zu
erreichen werden u. a. Gberwiegend Materialien verwendet, die spezifisch leichterer sind als Stahl, wie
beispielsweise Titan, Titanlegierungen, Kunststoff, etc. for kérperhafte Teile empfiehit es sich Kunst-
stoff zu verwenden, fir druckbelastete Teile Titan und Titanlegierungen und fur die Klinge und Schiag-
fiachen zum Schiagkolben gehérteten Stahl.

Weiters wird zum Erreichen des Effektes, dal den Schiagen nur die Massetragheit des Spaltgutes
entgegenstemmen muss, das Gewicht des Spaltwerkzeuges durch Hohlbauweise verringert. Spait-
werkzeuge in Vollbauweise unterscheiden sich gewichtsmaig gegentber der erfindungsgemaRen
Hohlbauweise um ein mehrfaches geringeres Gewicht.

Aus der physikalischen GesezmaBigkeit der Impulstbertragung zwischen zwei elastischen Korpern
folgernd, muss das Gewicht des Schlagkolbens in etwa dem Gewicht des Spaltwerkzeuges entsprech-
en. Der Bewegungsimpuls des Schiagkolbens wird im StoR gegen das Spaltwerkzeug volistandig auf
dieses Ubertragen und der Schiagkolben hat nach dem StoB keine Bewegungsenergie mehr inne.

Materialtechnisch und bautechnisch ist die Anforderung der Gewichtminimierung far den Schlagkolben
ohne Weiteres zu erfillen, da bekanntiich die Grundform eines Koibens (blicherweise ohnehin in
Hohlbauweise gefertigt wird. Es ist zum Erreichen dieses geringen Gewichtes kaum Sondermaterial,
wie z. b. Leichmetalle erforderlich.

Das Schiagwerk fohrt mit einem zum Spalten von Brennholz ausgebildeten, keilartigen Werkzeug
Schldge aus, deren Wirkung sensorisch durch einen geeigneten Sensor erfasst wird. Aus dem Mess-
wert der erfassten Schlagwirkung wird die Schiagstarke des Schlagwerkes, im Abgleich zum vorge-
gebenen Soliwert von der Steuerung erforderlichenfalls automatisiert verstelit.




Die Schlagwirkung des Schlagkolbens wird durch einen Sensor beispielsweise als Hubweg des Werk-
zeuges erfasst. Eine Alternative bildet die Erfassung der Schlagwirkung des Werkzeuges auf das
Federelement am OT als Druck auf dieses Federelement. Der Sensor muss hierfiir als Drucksensor
ausgebildet sein.

Eine Beschleunigungsmessung des Werkzeuges ist nicht tauglich, da die Beschleunigung nichts Gber
den zurickgelegten Weg des Werkzeuges aussagt, dieser Weg ist aber erfindungsgemat die primar
bestimmende GroRe fir die mittels der Steuerung auszufOhrende Leistungspegelung.

Insbesonders bei einer vom Sensor erfassten Uberschreitung des Soliwertes der Schlagwirkung muss
die Steuerung ehest moglich automatisiert entsprechend die Schlagstdrke abregein. Dies erfoigt
unverztglich, da mit dem Auseinanderbrechen des Holzes, von einem auf den nachsten Schlag, die
Schlagleistung fur die nachstfolgenden Schidge viel zu hoch sein kann. Dies ist zu fur dieses
Schiagwerk zu meiden, da zum Spalten von Holz oft derart hohe Schiagleistungen gebraucht werden
weiche, wenn sie in einer Fehifunktion innerhalb des Schiagwerkes absorbiert werden massen, u. U.
das Schlagwerk zerstoren konnten.

Die Steuerung lasst im Maximum jene Hublénge der Schlagbewegung des Werkzeuges zu, wie von
diesem Werkzeug an Ricksteliweg wihrend der Zeit vom Schiagende bis zum Beginn des nachsten
Schiages zuriickgelegt werden kann. Wirde dieser Wert Oberschritten, wirde sich das Werkzeug
samt Spaltgut fehlerhaft immer weiter von der Maschine entfemen und der Schiagkolben triige seine
Schiagleistung in einer schadhaften Fehlfunktion immer mehr in das Federelement am OT ein.

Es ist notwendig bei der Schiagfolge zwischen den Schidgen eine Pause einzulegen, da das Werk-
zeug samt Spaltgut bei jedem Schlag vom Auflagetisch angehoben wird. Den Rickstellweg massen
beide Teile in umgekehrte Richtung wahrend der Schlagpause, bis zum Auftreten des nachsten
Schiages, zuriickiegen kénnen. Um Schiagpausen auszufithren, sind innovative MaBnahmen erforder-
lich: Der Schiagkolben versperrt am UT die seitlichen Zustrdmoffnungen ins Treibrohr fir das zur Be-
schieunigung des Schiagkolbens dienliche Treibfiuid.

Durch die Ventilfunktion des Schlagkolbens kénnen in kirzester Zeit die erforderlich groen Zustrom-
offnungen far das Treibfluid freigelegt werden. Die Verwendung anderen Ventilkonstruktion, wie
beispielsweise elektrische Wegeventile fur die Zufohrung von Treibfluid, scheiden aus da deren Off-
nen zu langsam erfolgt. Der zu wenig beschieunigte Schiagkolben hatte bereits den OT erreicht,
wahrend das Ventil noch gar nicht ganz dffnen konnte.

Das Treibfluid strdbmt aus dem, vom Treibrohr getrennten Druckbehaiter in das Treibrohr. Der Druck=
behalter far das Treibfluid kann sich an beliebiger Stelle und in sinnvoller Entfernung zum Treibrohr
befinden. Der Druckbehalter muss sich also keinesfalls unmittelbar hinter dem Kolben befinden, viel-
mehr kann er genau dort nicht angeordnet werden, da zwischen Schiagkolben und Druckbehalter im-
mer ein Ventil zwischengeschalten ist. Bei Verwendung eines fiissigen Treibfluides ist der Druckbe-
halter als Windkessel ausgebiidet.
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Das heit: Das flissige Fluid fieBt am Boden des Druckbehaltnisses ab, wahrend sich Uber der
Flassigkeit eine komprimierbare Gasblase im Druckbehalter befindet, welche den arbeitswirksamen
Treibdruck auf die, den Schlagkolben antreibende Filssigkeit Gbertragt.

Mittels des Schlagkolbens, der den Treibfluidzufluss ins Treibrohr sperrt, kann das in beliebiger Dauer
auszufiihrende Ruhen des Schiagkolbens am UT beendet werden. Es ist dermafen kein mechanisch-
er Sperrriegel erforderlich und ein mechanischer Verschieil der Sperreinrichtung kann ausgeschlos-
sen werden.

Durch ein Anheben des Schlagkolbens wird der Treibfluidzufluss mit einer Fremdkraft freigelegt und
der Schiagkolben durch das eigentliche Treibfluid beschleunigt. Fir den Vorgang dieses Startanheben
des Schiagkolben ist nur eine kieine Portion Des Treibfiuides erforderlich.

Die Uberstrdmleitung fur Treibgas vom Druckbehalter zum Treibrohr muss mindestens die Durchlass-
Querschnittfidche der Zustrdmoffnungen aufweisen und eine Drosselwirkung der Durchlass-Quer-
schnittiachen, soweit technisch moglich, vermieden werden. Ein Drosseln der Uberstrdmieitung oder
eines Durchlasses wirde dazu fihren, daB nicht ausreichend Treibfluid zum Schiagkolben strdmen
kann, wahrend dieser im Treibrohr Geschwindigkeit aufnimmt.

Zum Beenden des Schiagkolben-Ruhens am UT hebt eine sekundare, von unten her wirkende, pneu-
matische, elektromagnetische oder sonstige Kraft den Schiagkolben Gber die von ihm versperrten
Zufiussoffnungen an. Wenn Pressiuft als Treibfluid verwendet wird, ist die einfachste Ausfihrung
einen Treibluftsto Uber ein Wegeventil einen Moment lang unter den anzuhebenden Schlagkolben zu
lenken.

Der Druckbehalter wird wahrend des Stillstandes des Schiagkolbens mit dem erforderlichen Druck des
Treibfluides far den jeweils nachsten Schiag tber ein, von der Steuerung angesteuertes Ventil befailt.
Die Steuerung hat im vorgegangenen Schiag die Stimmigkeit des augenblicklich gewahiten Treib-
druckes fir den Schiagkolben anhand der Wirkung auf das zu spaltende Holz bzw. auf das Spaltwerk-
zeug eruiert. wenn nofig ragelt ér nun den Druck hoch oder u. U. auch ab, indem ér mehr 6der wen-
iger lang oder mit mehr oder Druck, Treibfluid in den Druckbehalter strdmen iasst.

Das Ventil, weiches das Zustrdmen von Druckfiuid in den Druckbehaiter regelt, be-steht aus einem
durch die Steuerung verstelibaren Drosselventil, mittels Zeittaktung dosierendem Schnelischalt-
Wegeventil oder dosierendem Proportionalventil, etc.

Das verstelibare Ventil kann in einer erfindungsgemafen Variante auch manuell durch den Maschin-
enbenitzer zu verstellen sein. Der Maschinenbenitzer bestimmt dermaen durch einen mehr oder
weniger starken Druck auf den FuBschalter den arbeitswirksamen Fluiddruck auf den Schiagkolben.
Wird ein vorgegebener Wert Gberschritten und folglich ein zu langer Ausschlag des Werkzeuges nach
oben ausgelost, erfasst dies der Sensor und regelt Ober die Steuerung ab oder schaltet den Fluid-
2ufiuss ganziich ab. Das Ventii sperrt wahrend der Vorwarts- und Rackwértsbewegung des Schiag-
kolbens einen Fluidzufluss in den Druckbehalter.
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Bei Verwendung von gasformigem Treibfluid kann dieses wahrend des Ricklaufes des Schlagkolbens
das im Treibrohr verdrangte Volumen fast drucklos aufnehmen.

Bei Verwendung von fliissigem Treibmedium ist beispielsweise das Wegeventil fir den Start des
Schiag-kolbens in der zweiten Stellung als Ablassventil fir die Flussigkeit gedffnet. Bei der Verwend-
ung eines gasformigen Treibfiuides befindet sich am OT des Treibrohres Abstrdmdffnungen, (ber
weiche mit Erreichen des OT'’s, Restdruck des Treibgases abflie3t.

Der Schiagkolben tberiauft in der Hohe diese Offnungen und gibt dadurch den unter ihm befindlichen
Druckraum nach auBen hin frei. Umgekehrt treibt der Schlagkolben beim Aufsteigen im Treibrohr das
vor ihm befindliche, druckiose Luftvolumen Gber diese Offnungen in die Umgebung aus. Umgekehrt
holt er sich beim Ruckstellen dieses Luftvolumen bei atmosphérischem Druck wieder Gber die Offnun-
gen am OT des Treibrohres zuriick.

Der Hubweg des Werkzeuges wird nach oben durch ein Federelement begrenzt, welches Restkinetik
des Werkzeuges im weitestgehend elastischen Sto abbremst. Der Federdruck auf das Federelement
steigt mit Uberschreiten des Soliwertes der Werkzeugbewegung auf ein Mafi, welches beispielsweise
tber einen Drucksensor zum Andern der Schlagstarke fahrt.

Gleichzeitig fuhrt diese Federkraft auch zu einer vorteilhaften Riickstellwirkung auf das Werkzeug. Die
Federkraft der durch die Schiagwirkung zuvor zusammengedrickten Feder unterstitzt auch die
Rackstellgeschwindigkeit des Spaltgutes in die Ausgangsiage. Voraussetzung ist, daR sich das
Spaltgut mit dem Spaltwerkzeug verkeilt hat und dermaflen die Ruckstellkraft des Werkzeuges auch
auf das Spaltgut Gbertragen wird.

Der Weg des Schiagkolbens nach unten wird durch ein Dampferelement begrenzt, weiches Restge-
schwindigkeit des Schlagkolbens im weitestgehend unelastischen StoR auffangt. Dieses Dampfer-
element wandelt die Restgeschwindigkeit des Schiagkolbens, wie sie jedenfalls durch die Schiag-
kolben-Ruckstellfeder erzeugt wird, in Warme um. Der Schiagkolben bleibt dermaen nach dem Auf-
prall weitestgehend ohne Nachfedern auf dem Dampfereiement ruhen.

In einer erfindungsgemaRen Variante lastet auf das Spaltgut ein zusatzliches Gewicht, welches mit-
tels eines maschinellen Hubgliedes, aber nétigenfalls auch manuell wieder vom Spaltgut abzuheben
ist. Dieses zusatzliche Gewicht hat zur Folge, dall der Schlag gegen das zu spaltende Holzstlick
starker geftihrt werden kann, da dermaBen dem Schiag nicht nur die Massetragheit des Holzstiickes
entgegengerichtet ist.

Wire dieses Gewicht aber sehr schwer oder nach oben hin nicht nachgiebig beweglich, wiirde daraus
eine Unfallgefahr fir den Maschinenbenltzer resultieren. Er kénnte sich die Finger oder die Hand
zwischen Holz und Zusatzgewicht verklemmen. Durch die Gegebenheit, daB dieses Gewicht auch
manuell anzuheben ist - also gegentber gefahriicher Krafte nachgibt - ist jegliche Unfallgefahr ausge-
schiossen.




Mit Hilfe des auf das Spaltgut in beliebiger Richtung zusatzlich lastenden Gewichtes ist auch eine
Horizontalrichtung des Werkzeug-Hubweges mdglich. Durch dieses Auflasten eines Gewichtes kann
auf die Wirkung der Massetragheit des Holzstlickes auch génzlich verzichtet werden und beispiels-
weise ein Spalter gebaut werden dessen Schlag horizontal arbeitet.

Bei Stilistand des Schiagwerkes wird ein Auflagetisch durch einen Druckzylinder Gber die Klinge des
Spaltwerkzeuges gehoben. Er ist dort durch diesen Druck in dieser Lage fixiert. Mit Aktivieren des
Schlagwerkes wird der Druck aus dem Druckzylinder soweit abgelassen, als bis der Auflagetisch mit
der Auflastung eines Gewichtes, welches maximal 15% des Gewichtes vom schwerstmoglichen, auf
der jeweiligen Ausfihrung des Schlagwerkes noch zu bearbeitenden Spaitgutes befragt, manueil nach
unten gedrickt werden kann.

Mit dem Nachuntendriicken fahrt das Spaltwerkzeug immer tiefer in das zu spaltende Holzstiick vor.
Ist dieses Holzstlick gespalten, lasst der Maschinenbentzer den FuBtaster los und der Hubzylinder
wird wieder unter vollen Druck gesetzt. Er hebt dermafen den Auflagetisch samt Holzstuck wieder
hoch.

In der erfindungsgeméaRen Anwendung des Schiagwerkes zum horizontalen Spalten von Brennholz,
kann selbstverstandlich auf diesen Hubtisch verzichtet werden. Statt dessen empfiehit sich der Anbau
einer Wanne fur das zu spaltende Holzsttck. Dieses kann nach dem Spaltvorgang erforderlichenfalls
in der Wanne neu ausgerichtet werden - ohne es hochheben zu miissen - um es ein weiteres Mal zu
spaiten.

In den Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand beispielhaft dargestellt.

Die Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch das Schlagwerk und eine stark schematisierte
Darstellung der elektrischen und pneumatischen Steuerteile. Ebenso sind Korperteile des Benutzers
schematisch dargestelit.

Die Fig. 2 zeigt eine Anwendung des erfindungsgemafien Schiagwerkes als schematische Ansicht
und den zusatzlich auflastenden Hubkolben im Schnitt. Die Maschine zeigt insgesamt die spezifische
Anwendung der Erfindung fur einen Horizontal-Holzspalter.

Die Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm zur Impuisamplitude des erfindungsgemaRen Schlag-
werkes, im Vergleich zur Impulsamplitude eines handisch gefiihrten Schiages auf ein zu spaltendes
Holzstck.
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In der Fig. 1 sind unter anderem die Hauptbestandteile des Schiagwerkes 1 in einem schematischen
Schnitt dargestellt. Diese Bestandteile sind im wesentiichen: Das Treibrohr 9 mit dem darin befind-
lichen Schiagkolben 4, der Schlagkolben - in der UT-Stellung gezeigt, das auf dem Treibrohr 9 mit
dem aufgesetzten Werkzeug 3 in Form eines Spaltkeiles 3. Dieser zeigt mit seiner Spitze nach oben
zum zu spaitenden Spaltgut 8.

Auf diesem Spaltwerkzeug 3 ist das zu spaltende Spaltgut 8 ohne jede mechanische Abstitzung des
Spaltgutes 8 aufgesetzt. Es ist also kein Festhaltewerkzeug oder eine Niederhaltevorrichtung far das
Spaltgut 8 vorgesehen. Das zu spaltende Brennholz 3 lastet nur mit seinem Eigengewicht und
gegebenenfalls zusatzlich mit dem Gewicht der Hande und Arme des Maschinenbenizers 28, der
dieses Brennholz 8 festhalt, auf dem Spaltwerkzeug 3 auf. Dieses Spaltwerkzeug 3 fuhrt von unten
her Schiagen aus, denen nur die Massetragheit des Spaltgutes 8 und gegebenenfalls die Massetrag-
heit der Hande und Arme des Maschinenbeniitzers 28 entgegengerichtet ist.

Um eine ausreichende Gegenkraft gegentber den Schidgen durch nur die Massetragheit zu erbrin-
gen, sind eine Reihe von erfindungsgematen technische Bedingungen zu erfillen. Die Schidge ms-
sen uneriasslich gegen(ber beispielsweise eines Schlages 21 mit einer Axt mit verkQrzter Dauer des
Schiagimpulses 20 erfolgen. Diese uneriassliche Verklrzung der Wirkdauer eines Schlagimpulses 20
bedingt, da} einerseits das Spaltwerkzeug 3 in dessen Gewicht gegehuber einer beispielsweise Axt
wesentiich minimiert sein muss. Anderseits muss der Schiag ob dieser Gewichtsminimierung nattirlich
mit vergleichsweise hiherer Geschwindigkeit 20 gefuhrt werden, um eine gleichwertige, allemal erfor-
derliche Schlagenergie zu erbringen.

Die Gewichtsminimierung des Spaltwerkzeuges 3 erfolgt, indem eine Hohlbauweise des Spaltwerk-
zeuges 3 ausgeflhrt wird. Anderseits werden aber auch spezifisch leichte, schlagfeste Materialien
eingesetzt. Daflr eignet sich insbesonders Titan und Titanlegierung. Aber auch faserverstarkte Kunst-
stoffe konnen eingesetzt werden, sofern sie nicht an der Kliﬁge oder der Schiagfidche des Spaltwerk-
zeuges 3 verwendet werden. In der Praxis sind dermaBen beispieiswelse far ein Spaitwerkzeug for
eine Lange des zu spaltenden Brennholzes 8 von bis zu funfundfinfzig Zentimeter Gewichte von ca.
zweihundert Gramm zu erzielen.

Das geringe Gewicht des Spaltwerkzeuges 3 bedingt, wie schon erwahnt, dall umgekehrt die Ge-
schwindigkeit 20 des Schlages entsprechend hoch ist. Das geringe Massegewicht des Spaltwerk-
zeuges 3 fuhrt dazu, daB die kinetische Energie des Schlagimpulses 20 beim Eindringen in das
Brennholz 8 in entsprechend verklirzter Zeit aufgezerrt wird. Der Schlagimpuls wird also auf Grund
des geringen Gewichtes des Spaltwerkzeuges 3 in k(rzestmoglicher Zeit erschopft bzw. in Spaltarbeit
umgewandelt. Bei einem vergleichsweise schweren Spaltwerkzeug einer konventionelien Axt wirkt
dieser Schlagimpuls 21 entsprachend langer, es dauert langer bis der langsame, aber mit schwerem
Werkzeug gefthrte Schiagimpuls 21, in Spaltarbeit umgesetzt ist. Von der Dauer des Einwirkens des
Schiagimpulses 20 ist abhangig, ob die erfindungsgeméale Entgegenrichtung von nur der Masse-
tragheit des Brennholzes 8 gegentber dem Schiagimpuls ausreicht.
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Ware die Einwirkdauer des Schiagimpulses 21 zu lang, wilrde das Brennhoiz 8 in unzulassig langem
Hubweg vom Auflagetisch 25 abgehoben. Auerdem wirde der Hubweg 6 des Spaltwerkzeuges 3
ebenfalls in unzulassiger Weise zu lang. Das zu spaltende Brennholz 8 wlrde so stark beschleunigt,
daR es nach oben hin von der Maschine wegfliegen wirde und das Spaitwerkzeug 3 warde in unzu-
lassiger Weise gegen das obere Federelement 22 krachen.

In Folge des real sehr kurzen Hubweges 6 des Spaltwerkzeuges 3 ist auch der Ruckweg 7 des Spalt-
werkzeuges 3 und der Rickweg des durch den Schiag angehobenen Spaltgutes 9 entsprechend kurz.
Durch den relativ kurzen Rickweg 7 Iasst sich eine entsprechend hohe Schiagfrequenz realisieren
oder anders ausgedrickt: Durch die zeitliche kurze Dauer des Ruckweges 7 kann der nachste Schlag
entsprechend friher gefahrt werden und innerhalb einer bestimmten Zeitdauer sind entsprechend
mehrere Schidge zu flhren.

Diese verkOrzt zu fohrende Hub 6 des Schiages ist eine wichtige Voraussetzung zur erfindungs-
gemaBen Unfallsicherheit der Maschine. Real ist dieser Hubweg 6 + 7, bei der Maschinenausfihrung
fur bis zu funfundfonfzig Zentimeter langes Spaltgut 8, mit weniger als finfzehn Millimeter und einer
Schlagfrequenz mit im Mittel von ca. fanf Schiage / Sekunde ausfhrbar.

Gerat der Maschinenbenttzer 28 versehentlich an die Schneideklinge des in Hubbewegung befind-
lichen Spaltwerkzeuges 3 wird er nicht verletzt. Die Viskositat der menschlichen Haut und des dar-
unter befindlichen Gewebes kann derart kurze Hubwege 6 abfedem. Es kommt nicht zum Eindringen
des Spaltwerkzeuges 3 in die Hand oder einen sonstigen Korperteil des Maschinenbenttzers 28.
Bekanntermaen kommt es bei herkdmmlichen hydraulischen Holzspaitern, mit deren standigem
Druck des Spaltwerkzeuges von mehreren Tonnen und deren mehrere Dezimeter langen Hubweg zu
furchtbarsten Verletzungen, wenn der Maschinenbeniitzer unter das Spaltwerkzeug gerét. Dies wird
erfindungsgemaf vollkommen ausgeschlossen.

Der vorgegangen beschriebene Vorgang des Spaltens mit kurzen, harten Schidgen und einem ge-
wichtsminimierten Spaltwerkzeug 3 ergibt die zwingende Notwendigkeit von mehr oder weniger lang-
en Ruhepausen des Schiagkolbens 4 um UT im Treibrohr 9. Die prinzipielle Notwendigkeit der
Ausfahrbarkeit solcher variabler Schlagpausen, schliefit jedenfalls die Anwendbarkeit konventioneller
Schiagwerke von Schiagbohrmaschinen oder Schiaghammem aus. Diese konventionelie Schiagwerke
lassen einen Schiag namlich in krzestmoglicher Zeit dem vorgegangenen Schiag folgen. Das Schiag-
werk ist also auf eine maximale Schiagfrequenz ausgerichtet. Real weisen solche Schiagwerke eine
Schlagfrequenz auf, welche fir den erfindungsgeméaRen Einsatz um mindesten ein Zehnfaches zu
hoch ist.

Der vorgegangen beschriebene Vorgang des erfindungsgemé@en Spaltens von Brennholz 8 bedingt
aber auch zwingend eine beliebig variierbare Schlagstarke eines Schiages des Schlagwerkes 1. Die
zwingende Notwendigkeit einer variierbaren Schiagstirke entsteht durch die Tatsache, daf ein zu
spaltendes Holzstlick 8 einmal leichter oder schwerer ist und einmal mehr oder weniger Widerstand
dem Vorgang des Spaltens entgegensetzt.
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Die mechanisch-pneumatischen Komponenten eines konventionellen Schlagwerkes oder die rein
mechanischen Komponenten eines solchen Schlagwerkes, lassen keine ausreichende Regelbarkeit
der Schiagstarke zu. Es muss zur Senkung oder Steigerung der Schiagstarke - entgegen den erfind-
ungsgemaBen Erfordemissen - die Schiagfrequenz analog gesenkt oder erhdht werden konnen. Im
gegenstandilchen Schiagwerk 1 ist die Anderung der Schiagstarke ohne Anderung der Schiagfre-
quenz mdglich.

Es sind aus der Patentiiteratur Maschinen bekannt, welche Schlagpausen eines Schlagkolbens durch-
fahren, indem der Schiagkolben im Treibrohr vorribergehend mechanisch festgehaiten wird. Wahrend
dieses Festhaltens des Schiagkolbens wirken aber schon riesige Krafte auf den Schiagkolben, welche
mit Loslassen des Schiagkolbens diesen beschleunigen. Es kommt dadurch aber zu materiaizerstor-
erischen Kraften zwischen der Auflagefiache der Festhalteklinge und der Auflagefidiche am Schiag-
kolben. Solche Einrichtungen weisen im realen Einsatz also eine viel zu hohe AbnGtzung auf, sie sind
selbstzerstorend.

Dem gegeniber wird in der Fig. 1 gezeigt, daB erfindungsgemag eine solche Ruhepause des Schiag-
kolbens 4 am UT im Treibrohr 9 durch das Sperren von Treibfluid-Durchiassen 13 erfoigt Es sind
dermaflen keinerlei mechanischen Komponenten zum Festhalten des Schlagkolbens 4 erforderiich.
Der eigentliche Treibstrom zum Beschleunigen des Schiagkolbens 4 wird durch die Wandungen 5 des
Schiagkolbens 4 gesperrt. Am oberen und unteren Ende des Schiagkolbens 4 ist jeweils eine Kol-
bendichtung gegeniber der Laufflache im Treibrohr 9 angebracht. Diese Kolbendichtungen verhindem
wihrend des Ruhens des Schlagkolbens 4 am UT ein fehlerhaftes Uberstromen von Treibfluid nach
oberhalb oder unterhalb des Schiagkolbens. Wahrend des Beschleunigens des Schlagkolbens 4 ver-
hindem sie ein Uberstrémen des Treibfluides ins Treibrohr 9 vor den Schiagkolben 4.

Zum Auslosen des Schiages des Schiagkolbens 4 fliefit tber ein gesondertes Ventil 33 eine kieine
Portion des Treibfluides unterhalb des Schiagkolbens 4 ein. Dieses Treibfiuid hebt den Schiagkoiben
4 ein Stick an und gibt dadurch die seitlichen, zuvor durch die Schiagkolbenwandungen 5 gesperrten
Zuflusstffnungen 13 frei.

Nun tritt mit groBer Geschwindigkeit und in ausreichend groBer Menge das eigentliche Treibfiuid aus
dem Druckbehalter 14 Ober die Uberstromleitung 15 und die Zuflussdffnung 13 in das Treibrohr 9 ein.
Der Schiagkolben 4 nimmt, je nach Druck des Treibfivides, weicher zuvor im Drucktank 14 angelegt
wurde, bedarfsgemaR mehr oder weniger Geschwindigkeit auf. Am Ende dieser Beschleunigung praiit
der Schiagkolben 4 dann von unten her gegen das Schlagwerkzeug 3.

Schiagkolben 4 und Spaltwerkzeug 3 massen in etwa gleich schwer sein. Die GesetzmaRigkeit der
Impulsabertragung im elastischen Sto bestimmt, daB bei gleich schweren elastischen Bauteilen der
Schlagimpuls des einen Bauteils - dem Schiagkolben 4 - volistandig auf einen zweiten Bauteil - dem
Spaltwerkzeug 3 - Gbertragen wird und der erstere Bauteil 4 nach dem Anprall keine Schiagenergie
mehr besitzt, wahrend der zweite Bauteil - das Spaltwerkzeug 3 - den Schiagimpuls vollig Gbemom-
men hat.
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Ware eine wesentliche Gewichtsdifferenz zwischen Schiagkolben 4 und Spaltwerkzeug 3 vorhanden,
wlrde bei zu schwerem Schiagkolben 4 der Schiagkolben in unzulassiger Weise nach dem Anprali
zusammen mit dem Spaltwerkzeug, sich in Spaltrichtung weiterbewegen und gegen das obere Feder-
element 22 krachen. Ware der Schlagkolben 4 umgekehrt zu leicht, wirde er nach dem Anprall mit
hoher Geschwindigkeit entgegen der Schiagbewegungsrichtung zuriickfiegen und am UT 11 mit un-
zulassig hoher kinetischer Energie gegen das Dampferelement 23 am UT 11 prallen. Beides ist auf
Dauer schadhaft und wirde Maschinenteile zerstoren.

Aus den vorgegangenen Schilderungen der gegenstandiichen Technologie ist erkennbar, dal® der
Maschine als zentrales Merkmal eine variable bzw. variierbare Schiagstarke untrennbar anhaftet. Tat-
sachiich ist der Variierbarkeit der Schiagstarke ein sehr wesentlicher Teil der technischen Ausstattung
des erfindungsgegenstandlichen Schiagwerkes 1 gewidmet. Es ist jeder Schlag in seiner Starke mit-
tels Sensor 16 / 17 zu erfassen und diese Erfassungsdaten sind sofort durch eine Steuerung 18 aus-
zuwerten und in den Regelgliedern 19 sofort umzusetzen.

Es gibt einen dringlichen zwingenden Grund, warum soiche Erfassungsdaten sofort umzusetzen sind:
Schiagt das Schiagwerk mit voller Leistung gegen ein schweres und verastetes Brennhoz, tritt irgend-
wann jedenfalls der Umstand ein, dal das Brennholz unter der Einwirkung der Schiage ausein-
anderreiit. Dieser Vorgang geht aber meist sehr plotzlich und schnell vor sich. Die durch das
Spaltwerkzeug 3 aufgebauten Spannungen im Spaltgut 8 entladen sich im Regelfall explosionsartig.
Das heifit aber nun vor allem, daR von einem Schlag auf den Nachsten die Solischlagstarke von
beispielsweise dreihundert Joule pro Schiag auf zehn Joule pro Schlag zu reduzieren ware.

Die Geschwindigkeit der Schlagfolge von - in der Regel drei bis funf Schlage pro Sekunde — verun-
moglicht aber, daB der Maschinenbenttzer 28 mittels manuellem Steliglied 32 rechtzeitig die Leistung
des Schlagwerkes 1 abregelt Der Schlagkolben 4 schiagt also mit zerstorerischer Gewalt gegen das
obere Federelement 22, solang bis der Maschinenbentitzer 28 endlich reagiert.

Deswegen erfasst ein Drucksensor 16 oder ein Wegesensor 17 den Ausschlag des Spaltwerkzeuges
3 ob der Einwirkung des Schiagkolbens 4. Die Messdaten werden an die Steuerung 18 geleitet,
welche die ankommenden Daten mit einer vorgegebenen Solistarke vergleicht. Ist die Sollstarke Gber-
schritten, wird augenblicklich der Durchfluss fur das Treibmedium von einem Ventil 19 gedrosselt. Der-
maBen wird das Volumen bzw. der Druck des Treibfiuids im Druckspeicher 14 verringert. Der Zeft-
raum, in welchem die nachste Portion einer Treibladung zustrdmt, ist durch die Taktpause fixiert. Des-
wegen ist durch einfaches Drosseln oder durch einfaches zeitlich langeres oder klrzeres Offnen des
Ventils 19 das Volumen bzw. der Druck im Druckspeicher 14 zu regein.

Ausnahmsweise kann in einer erfindungsgeméafBen Variante auch eine manuelle Regelung der
Schiagstarke erfolgen. Zu diesem Zeck wird der FuBtaster 32 als manuelle Drossel ausgebildet. Der-
maBen muss also nun der Maschinenbendtzer 28 visuell und haptisch das Ergebnis eines Schiages
des Spaltwerkzeuges 3 beobachten und bewerten. Wird die Schiagstérke zu stark, hat der Maschinen-
benttzer 28 sofort den Fuf® 28 vom FuBtaster 32 anzuheben um die Schiagieistung zu senken.




Freilich ist unter diesen Bedingungen eine Schiagfolge von drei bis fanf Schigen / Sekunde nicht re-
alisierbar. Der Maschinenben(itzer 28 wére in seinen haptischen Fahigkeiten Oberfordert und das
Schlagwerk 1 wirde in Folge der zu langsamen Reaktion des Maschinenbenltzers 28 oft mit zer-
stérerischer Gewalt gegen das obere Federelement 22 donnem. Daher ist in dieser erfindungsge-
méRen Variante die Schiagfoige auf einen bis zwei Schidge / Sekunde zu senken. Sensoren 16 / 17
missen zusatzlich ein Oberschreiten des Soliwertes Gberwachten und gegebenenfalls das Schlag-
werk 1 abschalten.

in der vorgegangenen Beschreibung wurde schon Ofters die Funktion des oberen Federelementes 22
und des unteren Dampferelementes 23 angerissen. Diese werden nachfoigend detailliert beschrieben:
Das obere Federelement 22 besteht aus einer Feder, weiche beim Aufprall des Spaitwerkzeuges 3
zusammengedriickt wird. Dieses Zusammendriicken hat einerseits zur Foige, dafl Restkinetik des
Schiagkolbens 4 abgebremst wird und anderselts, dald die Federkraft 22 das Spaltwerkzeug 4 wieder
ruckstelit 7. Wenn das Spaltwerkzeug 3 im zu spaltenden Brennholz 8 verkeilt ist, wirkt diese Feder-
kraft auch als Ruckstellkraft auf das Brennholz 8. Dies hat zur Folge, daB die Taktpause auf Grund
des beschleunigten Ruckstellens von Spaltwerkzeug 4 und Brennholz 8 verk(rzt werden kann und die
Schiagfolge insgesamt erhdht werden kann.

Das Dampferelement 23 am UT 11 des Treibrohres 9 hat die Aufgabe die Kinetik, welche der Schiag-
kolben 4 durch die Ruckstelifeder 24 zugefohrt bekam, abzufedem und in Warme zu wandeln - zu
vernichten. Die Ruckstellfeder 24 wird sinnvoller Weise eine ausreichende Kraft besitzen, um eine
hohe Rucksteligeschwindigkeit des Schiagkolbens 4 zu erzeugen. Diese muss aber natlrlich am UT
11 abgedampft werden und der Schiagkolben 4 muss sofort beruhigt werden. Dieser Schiagkolben 4
hat namlich die Aufgabe, den Zufluss 13 von Treibfluid zu sperren, weswegen er sofort ruhend auf
diesem Dampferelement 23 aufliegen soll. Das Dampferelement 23 hat daher eine ausrgichende
Déampferieistung zu bieten.

Das Spaligut 3 wird auf einem Auflagetisch 25 aufgesetzt. Wihrend des Stillstandes der Maschine
wird dieser Auflagetisch 25 durch einen fluidischen Hubzylinder 26 mit grofer Kraft am OT festge-
halten. Das Gewicht eines aufgesetzten Spaltgutes 3 vermag nicht, den Aufiagetisch 25 entgegen des
Druckes aus dem Hubzylinder 26 nach unten zu driicken.

Wird nun die Maschine durch das Driicken des FuBitasters 32 in Betrieb gesetzt, regelt die Steuerung
18 Gber ein Ventil 34 den Druck im Hubzylinder 26 soweit ab, da8 nur noch eine geringe Hubkraft auf
den Hubtisch 25 wirkt. Dieser gibt in weiterer Folge ob des Gewichtes eines Spaltgutes 8 und des
Gewichtes der Hande und Arme des Maschinenbenttzers 28 nach und sinkt nach unten. Dadurch
wird das Spaltgut 8 der Kiinge des Spaltwerkzeuges 3 zugefuhrt.

Mit dem Vorgang des Spaltens sinkt der Auflagetisch 25, samt Spaitgut 8 immer tiefer nach unten bis
eben der Spaltvorgang fir dieses eine Mal beendet ist. Der MaschinenbenGtzer 28 nimmt in Foige den
Fufl von FuBtaster 32 und die Steuerung 18 lasst Ober das Ventil 34 wieder den vollen Druck auf den
Hubzylinder 26 stromen.
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Dieser Hubzylinder 26 hebt nun den Hubtisch 25, samt gespaltenem Spaltgut 8 wieder bis zum OT
hoch. Ist noch einmal ein Spaltvorgang am Spaltgut 8 erforderlich - soll das Spaltgut 8 aiso weiter
zerteilt werden - wird das Spaltgut 8 ein Stiick weit um seine Langsachse gedreht und der Vorgang
wiederholt.

Die Fig. 2 zeigt im Schnitt schematische eine erfindungsgemale Sonderform der Erfindung. Der
Spaltvorgang verlauft bei dieser Einrichtung vertikal. Dazu ist eine maschinelle Einrichtung 29 erford-
erlich, welche die fehlende Schwerkraft des Spaltgutes 8 ersetzt. Der Druck dieses Ersatzgewichtes
29 darf aber keinesfalls so hoch sein, dafl Finger, weiche versehentlich zwischen Spaltgut 8 und
Zusatzgewicht 39 geraten, abgefrennt oder gequetscht werden. Unter einem solchen Druck muss der
fluidische Niederhaltekolben 29 nachgeben. Der Kolben ist durch eine zweiten Druckweg 30 vom
Spaltgut 8 abzuheben. Als RichtmaB fur den Druck, welcher vom Niederhalter 20 gegen das Spaitgut
8 ausgelbt wird, ist anzunehmen, daB dieser nicht hther sein darf, als da der Niederhalter 29 auch
manuell vom Spaltgut 8 weggedriickt werden kann.

Die Fig. 3 zeigt in einem Diagramm die Relevanz von Impulsstarke und Impulsdauer. Bei der
erfindungsgemaRen Einrichtung massen die Schiage unerasslich gegentber beispielsweise eines
Schlages mit einer Axt mit verkurzter Dauer des Schiagimpulses 20 erfoigen.

Diese unerlassliche Verkiirzung der Wirkdauer 20 eines Schlagimpulses bedingt, daB einerseits das
Spaltwerkzeug 3 in dessen Gewicht gegenlber einer beispielsweise Axt wesentiich minimiert werden
muss. Anderseits muss der Schiag ob dieser Gewichtsminimierung natiriich mit vergleichsweise
héherer Geschwindigkeit 20 geflhrt werden, um eine gleichwertige Schlagenergie zu erbringen.

Das geringe Gewicht des Spaltwerkzeuges 3 bedingt, da® umgekehrt die Geschwindigkeit des
Schiages 20 entsprechend hoch ist. Das geringe Massegewicht des Spaltwerkzeuges 3 fahrt dazu,
daR die kinetische Energie des Schiagimpulses beim Eindringen in das Brennholz 8 in entsprechend
verklrzter Zeit 20 aufgezerrt wird. Der Schiagimpuls wird also auf Grund des geringen Gewichtes des
Spaltwerkzeuges 3 in kOrzestmoglicher Zeit 20 erschopft bzw. in Spaltarbeit umgewandelt. Bei einem
vergleichsweise schweren Spaitwerkzeug einer konventionellen Axt wirkt dieser Schiagimpuls 21
entsprechend langer, es dauert langer bis der langsame, aber mit schwerem Werkzeug geflhrte
Schiagimpuls 21 in Spaltarbeit umgesetzt ist. Von der Dauer des Einwirkens des Schiagimpulses 20
ist abhéngig, ob die erfindungsgemale Entgwnrichtung von nur der Massetréigheit des Brennholzes
8 gegeniiber dem Schlagimpuls 20 ausreicht.
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Legende
mit Hinweiszahlen zu den Zeichnungen Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3:
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32=
3=
34 =

Schiagwerk gesamt
Boden/ Schiagwerk-Standfiache
Werkzeug / Spaltwerkzeug
Schiagkolben
Wandungén des Schlagkolbens 4
mit je einer Kolbendichtung oben und unten des Schlagkolbens 4
Hubweg des Werkzeuges 3 beim Schiag
Rucksteliweg des Werkzeuges 3 (entgegen des Hubweges 6)
Spaltgut / Brennholz
Treibrohr
Treibrohr - OT (am oberen Ende von 9)
Treibrohr - UT (am unteren Ende von 9)
Abstromoffnungen fur gasfdrmiges Treibfluid am OT des Treibrohres 9
Zuflusséffnungen im Treibrohr 5 fur Treibfluid
Druckbehélter fiir gasformiges Treibfiuid, bzw. Druckbehélter als Windkessel bei Verwendung -
von flissigem Treibfluid
Uberstromleitung von 14 nach 13
Sensor als Drucksensor (Druckschalter)
Sensor als Annaherungssensor
Steuerung
Ventile
Amplitude des Schlagwerk-Schlages
Amplitude eines handisch ausgeflhrten Schiages
Federelement am OT des Treibrohres 10
Dampferelement am UT des Treibrohres 11
Schiagkolben-Ruckstelifeder

= Auflagetisch fur 8

Pneumatischer oder hydraulischer Hubzylinder des Auflagetisches 25

Klinge des Spaltwerkzeuges 3

Maschinenbenitzer

Zusatzgewicht auf dem Spaltgut 8 (mittel fluidischem Druck auf einen Kolben)
Maschinelle Anhebvorrichtung fir den StdRel 29
Fluidische-Versorgungsleitung (2.B.: Fir Pressiuft oder Hydraulikol)
FuBtaster

Wegeventil zum Schiagkolbenstart baw. Ablassen fiissigen Treibfluids
Wegeventil fir 26 mit druckbegrenzendem Auslass



Patentanspriiche:

1. Schlagwerk (1) zum Spalten von Brennholz, das unabhangig von der Schlagfrequenz variierbare
Schiagstarken mit dem Spaltwerkzeug (3) ausfihren kann und und einem Schiagkolben (4), der nach
dessen Ruckstelthub einen Stillstandzykius einnehmen kann, dadurch gekennzeichnet, dall den von
unten nach oben gefiihrten Schisgen des sich auf dem Boden (2) abstitzenden Schlagwerkes (1) nur
das Gewicht des von oben auf dem Spaitwerkzeug (3) auflastenden Spaltgutes (8) und gegebenen-
falls zuséatzlich jenes Gewicht, welches der Maschinenbenitzer (28) manuell auf das Spaltgut (8)
ausibt, entgegengerichtet ist.

2. Schlagwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Schlage gegen das nur mit
Massetragheit entgegenstemmende Spaltgut (8) von einem Spaltwerkzeug (3) ausgefihrt wird, welch-
es durch die iberwiegende Verwendung von Materialien, die spezifisch leichterer sind als Stahl, wie
beispielsweise Titan, Tianlegierungen, Kunststoff, etc., ausgefiihrt ist.

3. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dalt die Schiage gegen das
nur mit Massetragheit entgegenstemmende Spaltgut (8) von einem Spaltwerkzeug (3) ausgefiihrt
wird, welches durch Hohlbauweise eine Gewichtsminimierung erzieit.

4. Schlagwerk nach den Ansprtichen 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dall das Gewicht des
Schiagkolbens (4) in etwa dem Gewicht des Spaltwerkzeuges (3) entspricht.

5. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR das Schlagwerk (1) mit
dem Spaltwerkzeug (3) Schiage ausfuhrt, deren Wirkung sensorisch (16, 17) erfasst werden und aus
deren Messwert im Abgleich zum vorgegebenen Soliwert, von der Steuerung (18) erforderlichenfalls
automatisiert die Schiagstérke verstellt wird.

6. Schlagwerk nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daRl die Schiagwirkung des
Schiagkolbens (4) durch einen Sensor (16, 17) als Hubweg (6) des Werkzeuges (3) oder als Schiag-
wirkung auf das Federelement am OT (10) erfasst wird und der Sensor vorzugsweise ein Druck- (16)
oder Annaherungssensor (17) ist.

7. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daBl insbesonders bei einer
vom Sensor (16, 17) erfassten Uberschreitung des Sollwertes der Schlagwirkung die Steuerung (18)
ehestmdglich automatisiert ein Verstelien der Schiagstarke ansteuert.

8. Schiagwerk nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da@ die Steuerung (18) im
Maximum jene Hublange (6) der Schiagbewegung des Werkzeuges (3) zulasst, wie von diesem (3) an
Rucksteliweg (7) wahrend der Zeit vom Schiagende bis zum Beginn des néchsten Schiages zurick-
gelegt werden kann.



9. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schiagkolben (4) am
UT (11) die seitlichen Zustréméffnungen (13) ins Treibrohr (9) fiir das zur Beschleunigung des Schiag-
kolbens (4) dienlichen Treibfluid versperrt.

10. Schlagwerk nach Anspruch 9 dadurch gekennzelichnet, dai Trelbfluid aus dem vom Treibrohr
(9) getrennten Druckbehaiter (14) in das Treibrohr (9) stromt und der Druckbehaiter (14) bei der
Verwend-ung flissigen Fluids als Windkessel dient.

11. Schiagwerk nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daR mittels des Schiag-
kolbens (4), der den Treibfluidzufluss ins Treibrohr () sperrt, das Ruhen des Schlagkolbens (4) am
UT (11) in beliebiger Dauer ausgefuhrt wird.

12. Schiagwerk nach den Ansprachen 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Uberstromieitung
(15) far Treibfluid vom Druckbehalter (14) zum Treibrohr (9) mindestens die Durchlass-Querschnit-
flache (16) der Zustroméffnungen (13) aufweist und eine Drosselwirkung der Durchlass-Querschnitt-
flachen (16), soweit technisch mdglich, vermieden ist.

13. Schlagwerk nach den Ansprichen 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR zum Beenden des
Schlagkolben-Ruhens am UT (11) eine sekundére, von unten her wirkende fluidische (32), elektro-
magnetische oder sonstige Einrichtung den Schlagkolben (4) Gber die von ihm versperrten Zufluss-
offnungen (13) anhebt.

14. Schlagwerk nach den Anspriichen 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal der Druckbehalter
(14) wahrend des Stillstandes des Schlagkolbens (4) mit dem erforderlichen Druck des Treibfluids far
den jeweils nachsten Schlag Uber ein von der Steuerung (18) angesteuertes Ventil (19) beftllt wird.

15. Schlagwerk nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal das Ventil (19) aus einem durch
die Steuerung verstellbare Drossel, mittels Zeittaktung, dosierendem Wegeventil oder Proportional-
ventil bestaht.

16. Schlagwerk nach den Ansprichen 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, dall das verstellbare
Ventil (19) in einer erfindungsgemaBen Variante mittels Taster (32) manuell verstelibar ist und der
Sensor (16, 17) bzw. die Steuerung (18) ausschiieBlich das Uberschreiten des Sollwertes der Schlag-
stérke verarbeitet und dementsprechend die Schlagstérke éndert.

17. Schlagwerk nach den Anspriichen 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daR das Ventil (19) wahr-
end der Vorwarts- und Rickwartsbewegung des Schlagkolbens (4) einen Treibfiuidzufluss in den
Druckbehalter (14) spertt.




18. Schlagwerk nach den Ansprchen 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daR sich bei Verwendung
eines gasformigen Treibfluids in der Nahe des OT (10) vom Treibrohr (9) Abstréméffnungen (12)
befinden, tber welche mit Erreichen des OT (10) Restdruck des Treibgases (4) abflieft und iber
welche Volumenanderungen oberhalb des Schlagkolbens (4) atmospharisch zu- bzw. abstromen.

19. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dall der Hubweg (6) des
Werkzeuges (3) nach oben durch ein Federelement (22) begrenzt ist, welches Restkinetik des Werk-
zeuges (3) im weitestgehend elastischen StoRl abbremst und anschlieRend eine Rickstellkraft auf das
Spaltwerkzeug (3) und - vorausgesetzt das Spaltwerkzeug (3) hat sich im Spaltgut (8) festgekeilt -
auch auf das Spaltgut (8) austbt.

20. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da® der Weg des Schiag-
kolbens (4) nach unten durch ein Dampferelement (23) begrenzt ist, weiches die Riicklaufgeschwin-
digkeit des Schlagkolbens (4) im weitestgehend unelastischen Sto absorbiert.

21. Schlagwerk nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} in einer erfindungsge-
maBen Variante auf das Spaltgut (8) ein zusatzliches Gewicht (29) lastet, welche mittels eines ma-
schinellen Hubgliedes (30), aber auch manuell wieder vom Spaltgut (8) abzuheben ist.

22. Schiagwerk nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dal mit Hilfe des auf das Spaltgut (8)
in beliebiger Richtung zuséatzlich lastenden Gewichtes (29) beispielsweise auch eine Horizontalrich-
tung des Werkzeug-Hubweges (6) mdglich ist.

23. Schiagwerk nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR bei Stillstand des
Schlagwerkes ein Auflagetisch (25) durch einen Druckzylinder (26) Gber die Klinge des Spaltwerk-
zeuges (27) gehoben wird und mit Aktivieren des Schlagwerkes (1) der Druck aus dem Druckzylinder
(26) soweit abgelassen wird, als bis der Auflagetisch (25) mit einer Auflastung eines Gewichtes,
weiches maximal 15% des Gewichtes vom schwerstmdgilichen, auf der jeweiligen Ausfuhrung des
Schlagwerkes (1) noch zu bearbeitenden Spaltgutes (8) betragt, manuell nach unten gedriickt werden
kann.
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Fig. 3
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