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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Absi-
cherung eines fluidbetriebenen Schlagwerks gegen
Leerschlage,

mit einem in einem Arbeitszylinder beweglichen und auf
ein Werkzeug aufschlagenden Schlagkolben mit zwei
unterschiedlich groRen Kolbenflachen, von denen die
kleinere, in Richtung des Ruckhubs wirksame Kolbenfla-
che standig mit einer unter Arbeitsdruck stehenden
Druckleitung und die grof3ere, in Richtung des Arbeits-
hubs wirksame Kolbenflache tber ein Steuerventil wech-
selweise mitder Druckleitung und einer druckentlasteten
Rucklaufleitung verbunden ist,

mit einer Steuerung mit einem in dem Steuerventil be-
weglichen Steuerschieber, der zwei unterschiedlich gro-
Re, in zueinander entgegengesetzter Bewegungsrich-
tung wirksame Schieberflachen aufweist, deren kleinere
in Richtung der Rickhubstellung des Steuerschiebers
auf diesen einwirkende Schieberflache standig mit der
Druckleitung und deren gréere Schieberflache Uber ei-
ne zwischen den Kolbenflachen angeordnete Umfangs-
nut jeweils lediglich zeitweilig sowie abwechselnd mit der
Druck- bzw. Rucklaufleitung in Verbindung steht,

mit einer in den Innenraum des Arbeitszylinders tiberge-
henden Leerschlag-Einmiindung, die von dem vorderen,
die kleinere Kolbenflache aufweisenden Kolbenbund des
Schlagkolbens in Richtung auf den Innenraum erst frei-
gegeben wird, nachdem der Schlagkolben die normale
Aufschlagstellung in Arbeitshubrichtung um ein vorge-
gebenes Wegstiick bis zur Einnahme einer Leerschlag-
stellung tberfahren hat,

und mit einem der Leerschlag-Einmiindung vorgeschal-
teten, zwischen zwei Endstellungen - AuRerbetriebstel-
lung und Wirkstellung - umschaltbaren Sicherungsele-
ment, dessen Eingangsseite mit der Druckleitung in Ver-
bindung steht und tber welches in der Wirkstellung die
Leerschlag-Einmindung mit dem vom Sicherungsele-
ment ausgehenden Arbeitsdruck beaufschlagt oder in
der AulRerbetriebstellung die Verbindung zwischen der
Druckleitung und der Leerschlag-Einmiindung unterbro-
chen wird, wobei der in der Wirkstellung an der Leer-
schlag-Einmiindung anliegende Arbeitsdruck Uber die
Umfangsnut den Steuerschieber in der Arbeitshubstel-
lung blockiert, falls der Schlagkolben die Leerschlagstel-
lung erreicht.

Die Erfindung bezieht sich auf3erdem auf eine Vorrich-
tung, die zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignet ist.
[0002] Abhangig von den Arbeits- und Einsatzbedin-
gungen ist es u.U. winschenswert, fluidbetriebene
Schlagwerke - inshsondere unter dem Gesichtspunkt der
Vermeidung einer unerwiinschten Beanspruchung bzw.
sich daraus ergebenden Beschadigung - mit einer Leer-
schlagsicherung auszustatten. Ein derartiger, sich auf
ein hydraulisches Schlaggerat beziehender Losungsvor-
schlag ist aus der japanischen Offenlegungsschrift Hei-
10-80878 vom 31.03.1998 bekannt.

[0003] Ferner ist mit der deutschen Patentanmeldung
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10013 270.7 vom 17.03.2000 der Vorschlag unterbreitet
worden, ein fluidbetriebenes Schlagwerk der eingangs
erwahnten Gattung in der Weise mit einer manuell beta-
tigten Leerschlagsicherungin Form eines umschaltbaren
Sicherungselements auszustatten, daf der Schlagkol-
ben - unabhéngig von sonstigen steuerungstechnischen
Gegebenheiten - stillgesetzt wird, falls er eine vorgege-
bene Ausfahrstellung in Arbeitshubrichtung erreicht hat.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf-
bauend auf dem Lésungsvorschlag der erwahnten deut-
schen Patentanmeldung ein Verfahren und eine Vorrich-
tung anzugeben, die es ermdglichen, die Leerschlagsi-
cherung selbsttatig wirksam zu schalten, und zwar un-
abhéangig von einer diesbezuglichen Einwirkung seitens
der Bedienungsperson.

Das Verfahren und die Vorrichtung sollen dabei auch der-
art ausgebildet sein, dal3 das Schlagwerk nicht eventuell
bereits bei seiner Inbetriebnahme durch Beaufschlagung
mit dem Arbeitsdruck stillgesetzt wird, sondern in jedem
Fall zumindest zun&chst anlaufen kann.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Im einzelnen besteht
der Neuerungsvorschlag insoweit darin, daf3 das Siche-
rungselement erst zeitversetzt zur Inbetriebnahme des
dabeimitdem Arbeitsdruck beaufschlagten Schlagwerks
- entgegen der Wirkung einer an dem Sicherungselement
angreifenden Rickstellung - dadurch aus der AulRerbe-
triebstellung in seine Wirkstellung tberfuhrt wird, daf als
Folge des Betriebszustands des Schlagwerks fortwéh-
rend, zumindest jedoch zeitweilig in wiederkehrenden
Zeitabsténden, eine der Ruickstellung entgegengerichte-
te groRere Wirkstellungskraft erzeugt wird. Auf diese
Weise ist sichergestellt, daf3 das Sicherungselement un-
ter Einwirkung der Wirkstellungskraft nach Anlauf des
Schlagwerks in jedem Fall wirksam geschaltet ist, falls
der Schlagkolben sich in Arbeitshubrichtung bewegt und
eventuell die Leerschlagstellung erreichen koénnte. Wie
bereits erwdhnt, kann der Erfindungsgegenstand derart
ausgebildet sein, daf das Sicherungselement erst zeit-
versetzt zur Inbetriebnahme des Schlagwerks entweder
fortwahrend in der einmal eingenommenen Wirkstellung
gehalten wird oder zumindest in wiederkehrenden Zeit-
abstanden jeweils erneut in seine Wirkstellung tiberfiihrt
wird.

[0006] Das Verfahren kann in der Weise ausgefihrt
werden, dal3 das Sicherungselement im Laufe des zeit-
lich ersten Arbeitszyklus des Schlagkolbens (Anspruch
2) oder im Laufe der zeitlich ersten Riickhubbewegung
des Schlagkolbens (Anspruch 3) nach Inbetriebnahme
des Schlagwerks in seine Wirkstellung tberfihrt wird.
Der Arbeitszyklus umfaldt dabei die Arbeitshub- und
Ruckhubbewegung bzw. die Riickhub- und Arbeitshub-
bewegung des Schlagkolbens.

[0007] Nach der Lehre der Erfindung kann die an dem
Sicherungselement  angreifende  Wirkstellungskraft
durch den Arbeitsdruck erzeugt werden, der sich zeitwei-
lig in einer wéhrend des Schlagwerkbetriebs periodisch
druckbeaufschlagten Schlagwerk-Leitung aufbaut (An-
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spruch 4).

Weiterhin kann das Verfahren derart ausgestaltet sein,
daR das Sicherungselement zeitweilig jeweils wahrend
des Zeitraums in seine Wirkstellung tberfihrt und in die-
ser gehalten wird, wahrend dem die Schlagwerk-Leitung
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird (Anspruch 5).
[0008] Die an dem Sicherungselement angreifende
Wirkstellungskraft kann durch denin der Leerschlag-Ein-
mundung vorliegenden Arbeitsdruck aufgebaut werden
(Anspruch 6). Das Sicherungselement kann jedoch auch
in seine Wirkstellung tberfuhrt werden, falls die gréR3ere
Kolbenflache des Schlagkolbens (Anspruch 7) oder die
gréRere Schieberflache des Steuerschiebers (Anspruch
8) nach Inbetriebnahme des Schlagwerks erstmals mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird.

[0009] Das Verfahren kann auch derart ausgestaltet
sein, dalR das Sicherungselement in Abh&ngigkeit von
der Betriebsdauer nach Inbetriebnahme des Schlag-
werks erst allméhlich in seine Wirkstellung tberfuhrt wird
(Anspruch 9).

Dies kann dadurch geschehen, daR3 das Sicherungsele-
ment unter Einwirkung eines Verzégerungselements pro
Zeiteinheit einen Teil-Schalthub in Richtung auf seine
Wirkstellung ausfiihrt, wobei der Teil-Schalthub kleiner
ist als der Schalthub, mit dem das Sicherungselement
aus der Aul3erbetriebs- in die Wirkstellung Uberfuhrt wird
(Anspruch 10).

Alternativ kann der Steuerflache des Sicherungsele-
ments in Abhangigkeit von wahrend des Schlagwerkbe-
triebs periodisch auftretenden Druckschwankungen je-
weils ein begrenztes Steuervolumen zugefuhrt werden
mit der Folge, daf unter dessen Einwirkung das Siche-
rungselement schrittweise in die Wirkstellung tberfihrt
wird (Anspruch 11).

Bei einer besonders einfachen Ausfiihrungsform des Er-
findungsgegenstands kann das begrenzte Steuervolu-
men durch eine mit einem Drosselelement ausgestattete
Schlagwerk-Leitung erzeugt werden, die wahrend des
Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt wird (Anspruch 12).

Als Schlagwerk-Leitung kommen dabei insbesondere
folgende Leitungen in Betracht:

- die Wechseldruckleitung, tber welche die gréRere
Kolbenflache des Schlagkolbens zeitweilig dem Ar-
beitsdruck ausgesetzt wird;

- die Umschaltleitung, Uber welche das Steuerventil
des Schlagwerks in die Arbeitshubstellung umge-
schaltet werden kann;

- die Kurzhubleitung, falls das Schlagwerk zwischen
Langhub- und Kurzhubbetrieb umschaltbar ausge-
bildet ist, und

- die Leerschlagleitung, deren Leerschlag-Einmin-
dung in den Innenraum des Arbeitszylinders uber-
geht.

[0010] Das begrenzte Steuervolumen (vgl. Anspruch
11) kann erfindungsgemaf auch mittels einer Pumpe er-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zeugt werden, die wahrend des Schlagwerkbetriebs pro
Arbeitszyklus jeweils einen ein Konstantvolumen liefern-
denFoérdervorgang ausfihrt (Anspruch 13). Auch beidie-
ser Ausfiihrungsform wird also der Steuerflache - Uber
welche das Sicherungselement entgegen der Wirkung
der Rickstellung bewegt wird - in mehreren zeitlich auf-
einanderfolgenden Abstéanden jeweils nur ein begrenz-
tes Steuervolumen zugefiihrt, welches mitjedem Forder-
vorgang das Sicherungselement schrittweise in Richtung
seiner Wirkstellung verschiebt.

Der bereits erwahnte Férdervorgang 1aRt sich insbeson-
dere dadurch auslésen, daR die Pumpe Uber eine
Schlagwerk-Leitung angetrieben ist, die wahrend des
Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt wird (Anspruch 14).

[0011] Im Rahmen der Erfindung kann die zuvor er-
wahnte Pumpe auch durch andersartige Dosiereinrich-
tungen ersetzt werden. Insbesondere ist es moglich, die
Steuerflache des Sicherungselements unter Zwischen-
schaltung eines Dosierventils zu beaufschlagen, tber
welches - in Abhangigkeit von der zeitlich wiederkehren-
den Anderung bestimmter Druckverhéltnisse - jeweils
nur kurzzeitig ein begrenztes Steuervolumen zugefihrt
wird; die Umschaltung des Dosierventils zwischen Sperr-
und Zufuhrstellung kann dabei - wie bereits vorher er-
wahnt - Uber eine periodisch unter den Arbeitsdruck ge-
setzte Schlagwerk-Leitung bewirkt werden.

[0012] Durch eine geeignete Schaltung des Siche-
rungselements kann daflir Sorge getragen werden, daf3
dieses nach Uberfiihren in die Wirkstellung in dieser zu-
mindest so lange gehalten wird, solange das Schlagwerk
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird (Anspruch 15).
[0013] Die eingangs erwdhnte Aufgabe wird weiterhin
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 16 gelost.

Danach ist die zur Durchfuhrung des Verfahrens geeig-
nete Vorrichtung durch folgende Merkmale gekennzeich-
net:

Das Sicherungselement ist als selbsttatig gesteuertes,
mit einer Riickstellung ausgestattetes Zweistellungsven-
til ausgebildet und weist eine seine Stellung beeinflus-
sende Steuerflache auf, die Uiber eine Signalleitung der-
art mit einem ein Steuersignal bildenden Druckniveau
beaufschlagbar ist, daf3 das Zweistellungsventil erst zeit-
versetzt zur Inbetriebnahme des Schlagwerks und ent-
gegen der Wirkung der Rickstellung aus seiner Aul3er-
betrieb- in seine Wirkstellung tUberfuhrt wird. Ferner ist
das Zweistellungsventil derart ausgebildet, daB es seine
unter dem Einflull des Steuersignals herbeigefiihrte
Wirkstellung - zumindest in zeitweilig wiederkehrenden
Zeitabsténden - beibehalt.

[0014] Fallsdie Vorrichtung derart ausgebildet ist, daf3
das Zweistellungsventil seine Wirkstellung - in Abhan-
gigkeit von der im Betriebszustand des Schlagwerks pe-
riodisch auftretenden Anderung bestimmter Druckver-
héltnisse - jeweils nur zeitweilig beibehélt, setzt dies na-
turgemaf voraus, dafl das Sicherungselement zumin-
dest wahrend der Arbeitshubbewegung des Schlagkol-
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bens jeweils seine Wirkstellung einnimmt, damit wéah-
rend dessen eventuell zu erwartende Leerschlage des
Schlagwerks unterbunden werden kdénnen, und zwar da-
durch, daR? das Steuerventil durch entsprechende Druck-
beaufschlagung seiner betreffenden Schieberflache in
der Arbeitshubstellung festgehalten wird; das Steuerven-
til kann daher nicht mehr in seine Ruckhubstellung um-
schalten und somit auch nicht die Rickhubbewegung
des Schlagkolbens ausldsen.

[0015] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann da-
durch weitergehend ausgestaltet sein, dal die Signallei-
tung an eine Schlagwerk-Leitung angeschlossen ist, die
wahrend des Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist (Anspruch 17). Die in wieder-
kehrenden Zeitabstanden in der betreffenden Schlag-
werk-Leitung auftretende Anderung des Druckniveaus
stellt ein Signal dar, aufgrund dessen das Sicherungs-
element entweder in seine Wirkstellung uberfihrt oder
zumindest die Uberfiihrung in die Wirkstellung eingeleitet
wird.

Als Schlagwerk-Leitung kommen dabei insbesondere
die Leerschlagleitung mit in den Innenraum des Arbeits-
zylinders ubergehender Leerschlag-Einmindung (An-
spruch 18), die Wechseldruckleitung, uber welche die
groRRere Kolbenflache des Schlagkolbens zeitweilig mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist (Anspruch 19) oder
die Umsteuerleitung in Betracht, tiber welche die gréRere
Schieberflache des die Steuerung mit bildenden Steuer-
schiebers zeitweilig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt
ist (Anspruch 20). Falls das Schlagwerk eine mit der
Steuerung zusammenwirkende Vorsteuerung und eine
mit dieser sowie mitdem Innenraum des Arbeitszylinders
verbundene Kurzhubleitung aufweist, kann die Signallei-
tung im Rahmen der erfindungsgeméafen Lehre auch an
die Kurzhubleitung angeschlossen sein (Anspruch 21)
Die zuvor erwahnten Ausfihrungsformen (gemafR An-
spruch 18 bis 21) haben zur Folge, da® zu unteschied-
lichen Zeitpunkten nach Inbetriebnahme des Schlag-
werks ein auf das Sicherungselement einwirkendes
Steuersignal ausgeldst wird.

[0016] Alternativ zur Ausfiihrung gemaf Anspruch 19
kann der Erfindungsgegenstand auch derart ausgebildet
sein, daB die Signalleitung selbst - unabhangig von der
Wechseldruckleitung - an den hinteren Zylinderraumab-
schnitt angeschlossen ist, tiber den die groRere Kolben-
flache des Schlagkolbens zeitweilig mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt ist.

[0017] Beieiner andersartigen Ausgestaltung der Vor-
richtung stehtdie Signalleitung derart mitdem Innenraum
des Arbeitszylindersin Verbindung, daR sie tiber den vor-
deren Zylinderraumabschnitt mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt ist, falls der Schlagkolben-in Richtung des
Ruckhubs gesehen - eine Stellung aufRerhalb seiner nor-
malen Aufschlagstellung einnimmt (Anspruch 22).

In diesem Fall wird die wahrend der Arbeitszyklen des
Schlagkolbens auftretende Anderung von Druckverhalt-
nissen im Arbeitszylinder-Innenraum zur Beeinflussung
der Stellung des Sicherungselements ausgenutzt.
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Die Einmindung der Signalleitung in den Innenraum des
Arbeitszylinders kann dabei in Hohe der Leerschlag-Ein-
mindung oder - in Richtung des Riickhubs des Schlag-
kolbens gesehen - auch vor der Leerschlag-Einmiindung
angeordnet sein. Wesentlich ist in diesem Zusammen-
hang, daf3 die Einmundung der Signalleitung in den In-
nenraum des Arbeitszylinders durch den Schlagkolben
spatestens dann blockiert ist, falls dieser die Aufschlag-
stellung erreicht hat.

Im Ubrigen sollte die Einmindung der Signalleitung in
den Innenraum des Arbeitszylinders - in Ruckhubrich-
tung des Schlagkolbens gesehen - vor der Einmiindung
der Umsteuerleitung in den Arbeitszylinder-Innenraum,
allenfalls jedoch in H6he dieser letztgenannten Einmiin-
dung angeordnet sein (Anspruch 23).

Falls das Schlagwerk zwischen Langhub- und Kurzhub-
betrieb umschaltbar ist, kann die Einmindung der Si-
gnalleitung in den Arbeitszylinder-Innenraum in dem Be-
reich liegen, der einerseits durch die Einmindung der
Kurzhubbohrung und andererseits durch die Einmin-
dung der Umsteuerleitung in den Arbeitszylinder-Innen-
raum begrenzt ist.

[0018] Grundséatzlich kann die Vorrichtung auch derart
ausgebildet sein, da das Sicherungselement nach In-
betriebnahme des Schlagwerks (durch Anlegen des Ar-
beitsdrucks) erst allmahlich in seine Wirkstellung ber-
fuhrt wird.

Dies laft sich insbesondere dadurch verwirklichen, daf3
der stromungstechnisch mit der Steuerflache des Siche-
rungselements verbundene Abschnitt der Signalleitung
derart an die sie beaufschlagende Signalquelle ange-
schlossen ist, daR der Steuerflache nach Inbetriebnah-
me des Schlagwerks zumindest diskontinuierlich - also
alternativ auch kontinuierlich - ein begrenztes Steuervo-
lumen zugefihrt wird, unter dessen Einwirkung die Steu-
erflache entweder pro Zeiteinheit einen Teil-Schalthub
ausfihrt oder sich schrittweise in Richtung auf die Wirk-
stellung verschiebt (Anspruch 24).

[0019] Ausfuhrungsformen mit an eine Schlagwerk-
Leitung oder an den Innenraum des Arbeitszylinders an-
geschlossener Signalleitung kdnnen insoweit entspre-
chend ausgebildet sein, d.h. der strémungstechnisch mit
der Steuerflache verbundene Abschnitt der Signalleitung
weist ein als Verzdgerungselement wirksames Drossel-
element auf (Anspruch 25).

Da in den betreffenden Schlagwerk-Leitungen und im
Innenraum des Arbeitszylinders ein sich periodisch an-
derndes Druckniveau vorhanden ist, verschiebt sich die
Steuerflache des Sicherungselements - unter dem zu-
satzlichen Einflul} des Drosselelements - lediglich stu-
fenartig oder schrittweise in Richtung auf die Wirkstel-
lung.

[0020] Bei einer Ausfiihrungsform mit kontinuierlicher
Zufuihrung eines begrenzten Steuervolumens steht der
stromungstechnisch mit der Steuerflache verbundene
Abschnitt der Signalleitung unter Zwischenschaltung ei-
nes als Verzégerungselement wirksamen Drosselele-
ments mit der Druckleitung in Verbindung (Anspruch 26).
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Unter Einwirkung des Drosselelements - welches als
Drossel oder Blende ausgebildet sein kann - wird der
Steuerflache pro Zeiteinheit kontinuierlich ein begrenz-
tes Steuervolumen zugefihrt mit der Folge, daf? das Si-
cherungselement seine Wirkstellung erst nach Ablauf ei-
ner gewissen Zeitspanne erreicht.

[0021] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann da-
durch weitergehend ausgebildet sein, dall der stro-
mungstechnisch mit der Steuerflache des Sicherungs-
elements verbundene Abschnitt der Signalleitung mit ei-
nem federbelasteten Rickschlagventil ausgestattet ist,
welches die Signalleitung in Richtung auf die Schlag-
werk-Leitung oder in Richtung auf den Innenraum des
Arbeitszylinders sperrt (Anspruch 27).

Auf diese Weise kann verhindert werden, dal3 eine un-
erwiinschte Anderung des Druckniveaus in der Schlag-
werk-Leitung oder im Innenraum des Arbeitszylinders
sich an der Steuerflache des Sicherungselements aus-
wirkt und dadurch in nicht gewilinschter Weise dessen
Stellung verandert.

[0022] Eine hinsichtlich der Umschaltung des Siche-
rungselements &hnliche Vorrichtung 1&Rt sich dadurch
verwirklichen, daf? der strdomungstechnisch mit der Steu-
erflache verbundene Abschnitt der Signalleitung an eine
Pumpe angeschlossen ist; diese ist derart angetrieben,
daf sie wahrend des Schlagwerkbetriebs der Steuerfla-
che pro Arbeitszyklus jeweils ein Konstantvolumen zu-
fuhrt, unter dessen Einwirkung das Sicherungselement
schrittweise in seine Wirkstellung Uberfuhrt wird (An-
spruch 28).

[0023] Damit das Sicherungselement nach Abschal-
ten des Schlagwerks erforderlichenfalls ohne groR3e zeit-
liche Verzoégerung in seine AuRerbetriebstellung um-
schalten kann, sollte dafiir Sorge getragen werden, daf?
das auf die Steuerflache einwirkende Druckniveau in ge-
eigneter Weise abgebaut werden kann.

Dies kann dadurch geschehen, daf3 der stromungstech-
nisch mit der Steuerflache verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung Uber eine Entlastungsleitung - die mit einem
federbelasteten Rickschlagventil ausgestattet ist - zu-
satzlich mit der Druckleitung in Verbindung steht, wobei
das Rickschlagventil die Druckleitung in Richtung auf
die Signalleitung blockiert (Anspruch 29).

Falls nach Abschalten des Schlagwerks das Druck-
niveau in der Druckleitung absinkt, kann die Steuerflache
unter Einwirkung der Riickstellung bei getffnetem Riick-
schlagventil Flissigkeit in die Entlastungsleitung und in
die Druckleitung ausschieben. Solange letztere mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt ist, nimmt das Riickschlag-
ventil seine Sperrstellung ein, so daf die Entlastungslei-
tung in Richtung auf die Steuerflache des Sicherungs-
elements keine Wirkung entfaltet. Alternativ kann der
strdmungstechnisch mit der Steuerflache verbundene
Abschnitt der Signalleitung zusétzlich mit einer Drossel-
leitung in Verbindung stehen, die im Anschlul® an ein in
ihr angeordnetes Drosselelement druckentlastet gehal-
ten ist (Anspruch 30).

Die Drosselleitung kann dabei dadurch druckentlastet
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werden, daf sie mit der in den Tank einmindenden
Rucklaufleitung des Schlagwerks in Verbindung steht.
Nach Abschalten des Schlagwerks wirkt die Ruckstel-
lung des Sicherungselemente in der bereits erwéhnten
Weise auch auf das vor der Steuerflaiche eingeschlos-
sene Volumen ein, welches durch die Drosselleitung
nach aufRen abgefuhrt werden kann.

[0024] Eine besonders einfache Ausfiihrungsform der
Vorrichtung besteht darin, daR das Sicherungselement
als selbsttatig gesteuertes 2/2-Wegeventil ausgebildet
ist (Anspruch 31).

Alternativ kann das Sicherungselement auch als selbst-
tatig gesteuertes 3/2-Wegeventil ausgebildet sein, des-
sen Eingangsseite lediglich an die Druckleitung und des-
sen Ausgangsseite einerseits an die Leerschlag-Ein-
miindung sowie andererseits auch an die Signalleitung
angeschlossen ist, wobei in der AulRerbetriebstellung le-
diglich die Steuerflache mit der Signalleitung in Verbin-
dung steht und in der Wirkstellung die Leerschlag-Ein-
miindung sowie die mit der Steuerflache verbundene Si-
gnalleitung Uber die Druckleitung mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt sind (Anspruch 32).

[0025] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist das Sicherungselement
als selbsttétig gesteuertes 4/2-Wegeventil ausgebildet,
dessen Eingangsseite einerseits an die Druckleitung so-
wie andererseits an die Signalleitung und dessen Aus-
gangsseite einerseits an die Leerschlag-Einmiindung
sowie andererseits an eine Verlangerung der Signallei-
tung angeschlossen ist, wobei diese Verlangerung stro-
mungstechnisch mit der Steuerflache in Verbindung
steht.

Weiterhin ist das 4/2-Wegeventil derart ausgebildet, dafl}
in der AuRerbetriebstellung einerseits die Verbindung
zwischen der Druckleitung und der Leerschlag-Einmun-
dung unterbrochen ist sowie andererseits die Signallei-
tung und deren Verldngerung miteinander verbunden
sind.

SchlieBlich sind in der Wirkstellung einerseits die Leer-
schlag-Einmiindung sowie die Verlangerung Uber die
Druckleitung mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt und ist
andererseits die Signalleitung in Richtung auf das 4/2-
Wegeventil blockiert (Anspruch 33).

[0026] Die Ausgestaltung nach Anspruch 32 oder 33
hat zur Folge, dal3 das Sicherungselement - nach Um-
schalten durch entsprechende Einwirkung auf seine
Steuerflache - die einmal eingenommene Wirkstellung
beibehalt, dain dieser der in der Druckleitung anliegende
Arbeitsdruck gleichzeitig auch die Steuerflache beauf-
schlagt.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
rerer in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispie-
le im einzelnen erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 das Schaltschema eines erfindungsge-
maf ausgestalteten Schlagwerks mit
automatischer Hubumschaltung;



Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig.8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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das Schaltschema eines Schlagwerks,
welches keine mit der Steuerung zu-
sammenwirkende Vorsteuerung (ent-
sprechend Fig. 1) aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit einem willkirlich zu betétigenden
Umsteuerventil zur Beeinflussung des
Schlagkolbenhubs;

schematisiert als Teilschnitt ein Siche-
rungselementin Form eines 2/2-Wege-
ventils;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement, dessen
Signalleitung an die Wechseldrucklei-
tung des Schlagwerks angeschlossen
ist;

schematisiert als Teilschnitt ein Siche-
rungselementin Form eines 2/2-Wege-
ventils in anderer Ausgestaltung;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung an die Wechseldruckleitung des
Schlagwerks angeschlossen ist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung an die Umsteuerleitung des
Schlagwerks angeschlossen ist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung an die Kurzhubleitung des
Schlagwerks angeschlossen ist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung aulRerhalb der Leerschlag-Ein-
mindung mit dem Innenraum des Ar-
beitszylinders in Verbindung steht;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

10

leitung unter Zwischenschaltung eines
Drosselelements an die Druckleitung
angeschlossen ist und zusatzlich eine
Entlastungsleitung mit einem Rick-
schlagventil aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung unter Zwischenschaltung eines
Drosselelements an die Druckleitung
angeschlossen ist und zuséatzlich eine
mit einem Drosselelement ausgestat-
tete Drosselleitung aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung unter Zwischenschaltung eines
Ruckschlagventils und eines Drossel-
elements an die Wechseldruckleitung
des Schlagwerks angeschlossen ist
und zusétzlich eine Entlastungsleitung
mit einem Rickschlagventil aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung unter Zwischenschaltung eines
Drosselelements sowie eines Ruick-
schlagventils an die Leerschlagleitung
angeschlossen ist und zuséatzlich eine
Entlastungsleitung mit einem Ruck-
schlagventil aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
entsprechend Fig. 14, wobei die Signal-
leitung - in Ruckhubrichtung des
Schlagkolbens gesehen - hinter der
Leerschlag-Einmindung mit dem In-
nenraum des Arbeitszylinders in Ver-
bindung steht;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in Form
eines 3/2-Wegeventils, dessen Signal-
leitung an eine Pumpe angeschlossen
ist und eine Entlastungsleitung mit ei-
nem Rickschlagventil aufweist;

schematisiert als Teilschnitt eine Aus-
fuhrungsvariante eines Zweistellungs-
ventils, welches funktionsmafig einem
3/2-Wegeventil entspricht;
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Fig. 18 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselementin Form
eines 4/2-Wegeventils und einer au-
Rerhalb der Leerschlag-Einmiindung
mit dem Innenraum des Arbeitszylin-
ders verbundenen Signalleitung;

Fig. 19 schematisiert als Teilschnitt eine Aus-
fuhrungsvariante eines Zweistellungs-
ventils, welches funktionsmé&Rig einem
4/2-Wegeventil entspricht;

Fig. 20a bisc  Schaltanordnungen eines 2/2-Wege-
ventils mit an die LeerschlaglLeitung
angeschlossener Signalleitung bzw.
zusétzlicher Entlastung tber ein Rick-
schlagventil oder ein Drosselelement;
Fig. 2labisc  Schaltanordnungen eines 2/2-Wege-
ventils mit von der LeerschlaglLeitung
unabhangiger Signalleitung bzw. mit
zusétzlicher Entlastung tber ein Rick-
schlagventil oder Drosselelement;

Fig. 22a bisc  Schaltanordnungen eines 3/2-Wege-
ventils ohne bzw. mit zusatzlicher Ent-
lastung tber ein Ruckschlagventil oder
ein Drosselelement und

Fig. 23a bisc  Schaltanordnungen eines 4/2-Wege-
ventils ohne bzw. mit zusétzlicher Ent-
lastung Uber ein Riickschlagventil oder
ein Drosselelement.

[0028] Das allgemein mit 1 bezeichnete Schlagwerk
mit automatischer Hubumschaltung (vgl. dazu Fig. 1)
weist neben den noch zu beschreibenden Leitungen so-
wie Antriebs- und Steuerungselementen einen Arbeits-
zylinder 2 auf, in dem ein Schlagkolben 3 in Langsrich-
tung hin und her beweglich gehalten ist. Dieser weist im
Innenraum des Arbeitszylinders liegend zwei Kolben-
bunde 3a und 3b auf, welche durch eine Umfangsnut 3c
voneinander getrennt sind.

Die nach auf3en gerichtete Kolbenflache A1 und A2 des
Kolbenbundes 3b bzw. 3a begrenzt mit dem Arbeitszy-
linder 2 einen hinteren und vorderen Zylinderraumab-
schnitt 2a bzw. 2b, wobei die Kolbenflache Al kleiner
bemessen ist als die Kolbenflache A2. AuRerhalb des
Arbeitszylinders 2 geht der Schlagkolben 3 in eine Kol-
benspitze 3d Uber, der ein Werkzeug in Gestalt eines
Meil3els 4 gegenliberliegt; dessen Bewegungsspielraum
in Richtung auf den Schlagkolben 3 ist durch einen An-
schlag 4a begrenzt.

Die Bewegung des Schlagkolbens 3 in Richtung des Ar-
beitshubs ist durch einen Pfeil 3e angedeutet.

[0029] Die in Rede stehende Darstellung zeigt das
Schlagwerk in einem Zustand bei Auftreffen des Schlag-
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kolbens 3 auf den Meil3el 4. Dabei wird Normalbetrieb
vorausgesetzt, d.h. der MeiRel dringt nicht in das zu zer-
kleinernde Material ein und der Schlagkolben nimmt
dementsprechend die vorgesehene, normale Aufschlag-
stellung ein.

[0030] Die Steuerung fiir die Umschaltung der Bewe-
gung des Schlagkolbens 3 besteht aus einem in einem
Steuerventil 5 beweglichen Steuerschieber 5a, dessen
kleinere Schieberflache S1 Uber eine Rickstelleitung 6
standig mit dem Arbeitsdruck (Systemdruck) beauf-
schlagt ist; dieser wird von einer Energiequelle in Form
einer Hydraulikpumpe 7 erzeugt.

Auch die kleinere Kolbenflache Al ist Uber eine Druck-
leitung 8, welche mit der Riickstelleitung 6 in Verbindung
steht, stédndig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt. Die
Einmiindung 8a der Druckleitung ist bezuglich des Ar-
beitszylinders 2 derart angeordnet, dal sie in iedem Fall
aulerhalb des Kolbenbundes 3b und somitinnerhalb des
vorderen Zylinderraumabschnitts 2b liegt.

[0031] Die groRere Schieberflaiche S2 des Steuer-
schiebers 5a steht tiber eine Umsteuerleitung 9 mit dem
Innenraum des Arbeitszylinders 2 derart in Verbindung,
daf ihre Einmindung 9a in dem dargestellten Zustand
Uber die Umfangsnut 3c an eine druckentlastete Rick-
laufleitung 10 angeschlossen ist. Die Einmiindung 9a
und die Einmiindung 10a der Ricklaufleitung liegen sich
also - in Langsrichtung des Schlagkolbens 3 gesehen-in
einem Abstand gegeniber, der kleiner ist als die axiale
Lange der Umfangsnut 3c.

[0032] Das Steuerventil 5ist einerseits Uiber eine Steu-
erleitung 11 an die Druckleitung 8 und andererseits Uber
eine AbfluBleitung 12 nebst Tank 12a an die Rucklauf-
leitung 10 angeschlossen. Weiterhin steht das Steuer-
ventil 5 Uber eine Wechseldruckleitung 13 mit dem hin-
teren Zylinderraumabschnitt 2a in Verbindung, Gber wel-
chen die groRere Kolbenflache A2 gegebenenfalls mit
Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann.

Das Steuerventil kann zwei Ventilstellungen einnehmen,
namlich die dargestellte (rechte) Ruckhubstellung, in
welcher die groR3ere Kolbenflache A2 tber die Wechsel-
druckleitung 13 und die Abflu3leitung 12 druckentlastet
ist, und die (linke) Arbeitshubstellung, in welcher der hin-
tere Zylinderraumabschnitt 2a tber die Druckleitung 8,
die mit dieser in Verbindung stehende Steuerleitung 11
und die Wechseldruckleitung 13 mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt ist. Dieser Zustand hat zur Folge, daf3 der
Schlagkolben 3 - entgegen der von der kleineren Kol-
benflache Al ausgehenden Rickstellkraft - einen Ar-
beitshub in Richtung des Pfeiles 3e ausfihrt.

[0033] Das Schlagwerk 1 ist weiterhin mit einer Vor-
steuerung in Form eines Vorsteuerventils 14 ausgestat-
tet, welches entweder die dargestellte (obere) Sperrstel-
lung oder eine (untere) Offnungsstellung einnehmen
kann.

Die Stellung des Vorsteuerventils 1aRt sich Uber zwei Fl&-
chen beeinflussen, namlich Uber die kleiner bemessene
Verstellflache V1 und uber die grof3ere Verstellflache V2.
Letztere steht Uiber eine Vorsteuerleitung 15 mit dem In-
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nenraum des Arbeitszylinders 2 in Verbindung, deren
Einmiindung 15a - in Richtung des Arbeitshubs (Pfeil 3e)
gesehen-hinter der Einmiindung 9a der Umsteuerleitung
9 liegt. Die Vorsteuerleitung 15 ihrerseits ist Uber eine
mit einer Blende 16 ausgestattete Vorsteuerabzweiglei-
tung 15b ausgangsseitig mit dem Vorsteuerventil 14 ver-
bunden-

Die kleinere Verstellflache V1 ist Uber eine Vorsteuer-
rickstelleitung 17a an die Druckleitung 8 angeschlossen
und Uber diese standig mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt; das Vorsteuerventil 14 hat dementsprechend
unter Einwirkung der an der Verstellflache V1 angreifen-
den Ruckstellkraft das Bestreben, die (nicht dargestellte)
Offnungsstellung einzunehmen.

[0034] Eingangsseitig ist das Vorsteuerventil einer-
seits Uber eine Kurzhubleitung 18 mit Einmiindung 18a
an den Innenraum des Arbeitszylinders 2 und anderer-
seits Uber eine Vorsteuerdruckleitung 17 an die Druck-
leitung 8 angeschlossen. Die Einmiindung 18a der Kurz-
hubleitung 18 ist - wiederum in Richtung des Arbeitshubs
(Pfeil 3e) gesehen-hinter der Einmiindung 15a der Vor-
steuerleitung 15 angeordnet.

Ausgangsseitig ist das Vorsteuerventil 14 einerseits - wie
bereits erwahnt - Uber die Vorsteuerabzweigleitung 15b
an die Vorsteuerleitung 15 angeschlossen und steht an-
dererseits Uber eine Zusatzleitung 19 mit der Umsteuer-
leitung 9 fUr das Steuerventil 5 in Verbindung.

[0035] Wie die schematische Darstellung erkennen
laft, ist in der (oberen) Sperrstellung des Vorsteuerven-
tils 14 die Vorsteuerdruckleitung 17 Giber die Vorsteuer-
abzweigleitung 15b mit der Vorsteuerleitung 15 verbun-
denund erzeugt dadurch - namlich tber die gréRere Ver-
stellflache V2 - gegebenenfalls eine in Richtung der
Sperrstellung wirksame Verstellkraft. Weiterhin sind in
der dargestellten Sperrstellung die Kurzhubleitung 18
und die Zusatzleitung 19 in Richtung auf das Vorsteuer-
ventil 14 blockiert.

Die (untere) Offnungsstellung des Vorsteuerventils 14 ist
dadurch gekennzeichnet, da die Kurzhubleitung 18
gleichzeitig mit der Vorsteuerabzweigleitung 15b und der
Zusatzleitung 19 in Verbindung steht und daf3 die Vor-
steuerdruckleitung 17 blockiert ist. Abh&éngig von der
Stellung des Schlagkolbens 3 beztiglich der Einmiindung
18a kdnnen sich entweder die Druckverhéltnisse in den
Leitungen 15, 15h, 19 und 18 oder auch nur die Druck-
verhdltnisse in den Leitungen 15, 15b und 19 aneinander
anpassen. Letzteres ist der Fall, falls - wie dargestellt -
die Einmiindung 18a der Kurzhubleitung durch den Kol-
benbund 3b gegen den Innenraum des Arbeitszylinders
2 gesperrt ist.

[0036] ImLanghubbetriebarbeitetdas Schlagwerk wie
folgt:

Nach Umschalten des Steuerventils 5 in die (linke) Ar-
beitshubstellung setzt - nach Erreichen des oberen Um-
kehrpunktes - die Bewegung des Schlagkolbens in Rich-
tung des Arbeitshubs (Pfeil 3e) ein. Das Vorsteuerventil
14 nimmt die dargestellte Sperrstellung ein und wird
durch Druckbeaufschlagung mittels der Vorsteuerdruck-
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leitung 17 in dieser Sperrstellung festgehalten (da an bei-
den Verstellflachen V1 und V2 jeweils der Arbeitsdruck
anliegt).

[0037] Bei Auftreffen des Schlagkolbens auf den Mei-
Bel 4 wird die Umsteuerleitung 9 Uber die Umfangsnut
3c und die Ricklaufleitung 10 druckentlastet mit der Fol-
ge, daf’ der Steuerschieber 5a des Steuerventils 5 unter
der Wirkung der von der kleineren Steuerflache S1 aus-
gehenden Rickstellkraft in die dargestellte Riickhubstel-
lung umschaltet und somit den Riickhub des Schlagkol-
bens auslést. Falls der Meif3el 4 nicht in das zu zerklei-
nernde Material eindringt, verlaf3tder Schlagkolben 3 sei-
ne vorgesehene, normale Aufschlagebene nicht, so daf
die Einmiindung 15a der Vorsteuerleitung 15 durch den
Kolbenbund 3b gesperrt bleibt. Der Schlagkolben 3 setzt
seinen Ruckhub solange fort, bis die Umsteuerleitung 9
Uber ihre Einmindung 9a und den vorderen Zylinder-
raumabschnitt 2b mit der Druckleitung 8 verbunden wird.
[0038] Dementsprechend liegt an der gréReren Steu-
erflache S2 der Arbeitsdruck an, wodurch der Steuer-
schieber 5a in die (linke) Arbeitshubstellung tberfihrt
wird, dadurch den hinteren Zylinderraumabschnitt 2a
Uber die Steuerleitung 11 mit der Druckleitung 8 verbin-
det und einen neuen Arbeitshub ausldst.

[0039] Falls sich wahrend des Einsatzes des Schlag-
werks die Lage der Aufschlagebene in Richtung des Ar-
beitshubs (Pfeil 3e) verschiebt, laufen folgende Vorgén-
ge ab:

Nach Umschaltung des Steuerventils 5 in die Arbeits-
hubstellung und des Vorsteuerventils 14 in die Sperrstel-
lung fiihrt der Schlagkolben 3 zun&chst einen Arbeitshub
aus. Falls dabei der Meil3el 4 in das zu zerkleinernde
Material eindringt, verla3t auch der Schlagkolben 3 seine
normale Aufschlagebene und fahrt dem MeiRel nach.
Diese Verschiebung hat ihrerseits zur Folge, daf? die zu-
nachst durch den Kolbenbund 3b gesperrte Einmiindung
15a der Vorsteuerleitung 15 freigeschaltet und tber die
mit der Ringnut 3c hergestellte Verbindung zur Riicklauf-
leitung 10 druckentlastet wird; dementsprechend schal-
tet das Vorsteuerventil 14 aus seiner Sperrin die Off-
nungsstellung um, wodurch die Kurzhubleitung 18 mit
der Zusatzleitung 19 verbunden wird, die ihrerseits Giber
die Umsteuerleitung 9 und die Ringnut 3c nehst Rick-
laufleitung 10 druckentlastet ist. Aufgrund dieser Druck-
entlastung hat auch das Steuerventil 5 in die Rickhub-
stellung umgeschaltet, wonach der Schlagkolben seine
Ruckhubbewegung aufnimmt.

[0040] Nach Ausfiihren eines kleineren Hubs, des so-
genannten Kurzhubs, wird die Einmindung 18a der
Kurzhubleitung 18 freigegeben und Uber den vorderen
Zylinderraumabschnitt 2b mit der Druckleitung 8 verbun-
den. Uber die somit unter Arbeitsdruck stehende Kurz-
hubleitung 18 werden unter Zwischenschaltung des Vor-
steuerventils 14 sowohl die Leitungen 15b und 15 als
auch die Leitungen 19 und 9 druckbeaufschlagt mit der
Folge, daR das Steuerventil 5 vor Erreichen des maximal
moglichen Hubs in die (linke) Arbeitshubstellung um-
schaltet und erneut der Arbeitshub ausgeldst wird.
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Gleichzeitig wird Gber die dem Arbeitsdruck ausgesetzte
gréRere Verstellflache V2 des Vorsteuerventils 14 des-
sen Verschiebung - entgegen der von der kleineren Ver-
stellflache V2 ausgehenden Riickstellkraft - in die dar-
gestellte Sperrstellung herbeigefiihrt.

Die beschriebene Ausgestaltung erméglicht es also, mit
jedem Einzelschlag des Schlagkolbens auf die Eigen-
schaften bzw. das Verhalten des zu zerkleinernden Ma-
terials zu reagieren. Falls das Werkzeug in das zu zer-
kleinernde Material eindringt, fihrt der Schlagkolben nur
einen kleinen Hub aus, so dal3 die Einzelschlagenergie
niedrig ist. Falls das Werkzeug nicht in das zu zerklei-
nernde Material eindringt, wird ein groRer Hub mit dem-
entsprechend maximaler Einzelschlagenergie ausge-
fuhrt.

Da sich - abhangig von den Arbeitsbedingungen - trotz
der beschriebenen automatischen Hubumschaltung
Leerschlage des Schlagkolbens 3 und somit eine ungiin-
stige Beanspruchung des Schlagwerks nicht vermeiden
lassen, ist dieses weiterhin mit einer automatisch schal-
tenden Leerschlagsicherung ausgestattet. Zu diesem
Zweck weist der Innenraum des Arbeitszylinders 2 zu-
satzlich eine Leerschlag-Einmundung 20a auf, der - unter
Zwischenschaltung einer Leerschlagleitung 20 - ein um-
schaltbares Sicherungselementin Form eines selbsttétig
gesteuerten 2/2-Wegeventils 21 vorgeschaltet ist; des-
sen Eingangsseite steht Uiber eine Zwischenleitung 22
mit der Druckleitung 8 in Verbindung und ist daher stén-
dig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt.

Das 2/2-Wegeventil ist - entgegen der Wirkung einer
Ruckstellung 23 in Form eines Federelements - zwischen
zwei Endstellungen - namlich der (linken) AulRerbetrieb-
stellung und der (rechten) Wirkstellung - umschaltbar und
weist eine seine Stellung beeinflussende Steuerflache
21a auf; diese kann Uber eine an die

[0041] Leerschlagleitung 20 angeschlossene Signal-
leitung 24 derart mit einem ein

Steuersignal bildenden Druckniveau beaufschlagt wer-
den, daf3 das 2/2-Wegeventil 21 erst zeitversetzt zur In-
betriebnahme des Schlagwerks 1 aus der dargestellten
AuRerbetriebstellung in seine Wirkstellung Uberfuhrt
wird.

Wahrend in der dargestellten AuRerbetriebstellung die
Verbindung zwischen der Zwischenleitung 22 (und somit
der Druckleitung 8) und der Leerschlagleitung 20 unter-
brochen ist, liegt in der (rechten) Wirkstellung der von
der Druckleitung 8 ausgehende Arbeitsdruck unter Zwi-
schenschaltung der Leerschlagleitung 20 auch in der Si-
gnalleitung 24 an, so da das 2/2-Wegeventil 21 unter
Einwirkung der von seiner Steuerflache 21a ausgehen-
den Wirkstellungskraft die einmal eingenommene Wirk-
stellung beibehalt.

[0042] Ausweislich der Darstellung in Fig. 1 ist die
Leerschlag-Einmiindung 20a von der Einmindung 18a
der Kurzhubleitung 18 getrennt angeordnet. Dement-
sprechend kann die Leerschlagsicherung unabhangig
von den Gegebenheiten im Langhub- oder Kurzhubbe-
trieb wirksam werden, falls der Schlagkolben 3 die nor-
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male Aufschlagstellung um ein vorgegebenes Wegstiick
bis zur Einnahme einer Leerschlagstellung tberfahren
hat.

[0043] Wie bereits weiter oben erlautert, nimmt der
Schlagkolben in der Darstellung die normale Aufschlag-
stellung ein, wobei die Leerschlag-Einmiindung 20a
durch den die kleinere Kolbenflache Al aufweisenden
vorderen Kolbenbund 3b in Richtung auf den Innenraum
des Arbeitszylinders 2 verschlossen ist.

Falls der Schlagkolben in Arbeitshubrichtung (Pfeil 3e)
soweitausgefahrenist, dal die Leerschlag-Einmiindung
20a nicht mehr durch den vorderen Kolbenbund 3b ver-
schlossen ist, kann der an ihr anliegende Arbeitsdruck
unter Zwischenschaltung der Ringnut 3c und der Steu-
erleitung 9 auf die gréRere Schieberflache S2 des Steu-
erschiebers 5a einwirken, so daf3 die Steuerung 5 in der
wahrend des Arboitshubs vorhandenen (linken) Arbeits-
hubstellung festgehalten wird. Um sicherzustellen, daf3
wéahrenddessen - trotz einer etwa bestehenden Verbin-
dung zwischen der Ringnut 3c und der Ricklaufleitung
10 - in der Steuerleitung 9 ein ausreichend hoher Druck
vorhanden ist, weist die Ricklaufleitung 10 einen ent-
sprechend bemessenen Ausstromwiderstand auf, der
durch eine Drosseleinheit 10b angedeutet ist. Mit ande-
ren Worten ausgedrickt, wird die Steuerung 5 unter den
zuvor genannten Gegebenheiten unter Einwirkung des
von der Leerschlag-Einmindung 20a ausgehenden Ar-
beitsdrucks daran gehindert, aus der Arbeitshub- in die
(rechte) Rickhubstellung umzuschalten, wodurch der
Schlagkolben 3 stillgesetzt wird.

Die Leerschlagsicherung I&aRt sich in einfacher Weise da-
durch wirkungslos schalten, daf das 2/2-Wegeventil 21
in seine (linke) AuRRerbetriebstellung tberfuhrt wird, und
zwar durch Abschalten des von der Druckleitung 8 aus-
gehenden Arbeitsdrucks. Dieser Abschaltvorgang hat
zur Folge, daR das auf die Steuerflache 21a einwirkende
Druckniveau absinkt und das 2/2-Wegeventil 21 unter
Einwirkung des Federelements 23 in die dargestellte Au-
Rerbetriebstellung umschaltet.

Es versteht sich von selbst, da die Rickstellung des
2/2-Wegeventils 21 auch auf hydraulischem Wege aus-
geléstwerden kann, und zwar dadurch, daf3 wahrend der
Beaufschlagung des Schlagwerks mit dem Arbeitsdruck
eine in Richtung der AuRRerbetriebstellung wirksame Hy-
draulikkraft erzeugt wird.

[0044] Abweichend von der zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsform geman Fig. 1 kann die Leerschlagsiche-
rung (2/2-Wegeventil 21) auch im Zusammenhang mit
andersartig ausgestalteten Schlagwerken zum Einsatz
kommen, beispielsweise im Zusammenhang mit den
Schlagwerk-Ausfiihrungen geman Fig. 2 oder 3.

Die Ausflihrungsform gemaf Fig. 2 unterscheidet sich
dabei dadurch von der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1,
daf keine selbsttatig wirkende Vorsteuerung in Form ei-
nes Vorsteuerventils 14 vorhanden ist.
Dementsprechend fehlen bei der in Rede stehenden
Ausfuhrungsform auch die Leitungen 15, 15b, 17, 17a,
18 und 19 nebst Einmiindungen 15a, 18a sowie die der
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Leitung 15b zugeordnete Blende 16.

Auch in diesem Fall nimmt der Steuerschieber 5a des
Steuerventils 5 - in Abhangigkeit von den Druckverhalt-
nissen in der Umsteuerleitung 9 - entweder die darge-
stellte Riickhubstellung (rechts) oder die Arbeitshubstel-
lung (links) ein.

Falls sich das 2/2-Wegeventil 21 in der (rechten) Wirk-
stellung befindet, wird die Steuerleitung 9 nach Vorbei-
lauf des Kolbenbundes 3b in Richtung des Arbeitshubs
(Pfeil 3e) Uber die Leerschlagleitung 20 mit Arbeitsdruck
beaufschlagt, so daR die Steuerung 5 (wie bereits an-
hand der Fig. 1 erlautert) in der wahrend des Arbeitshubs
eingenommenen Arbeitshubstellung festgehalten wird.
Der Aufbau eines ausreichend hohen Drucks in der Steu-
erleitung 9 wird dabei dadurch gewéahrleistet, daf} die
Rucklaufleitung 10 einen entsprechend bemessenen
Ausstréomwiderstand (Drosseleinheit 10b) aufweist.
[0045] Bei der Ausfuihrungsform gemaf Fig. 3 ist der
Steuerung 5 ein Umsteuerventil 14A zugeordnet, wel-
ches willkiirlich (zweckméaRigerweise fernbetatigt) zwi-
schen zwei Endstellungen bewegt werden kann, namlich
der dargestellten Sperrstellung und einer Offnungsstel-
lung.

Das Umsteuerventil 14A ist einerseits tber eine Kurz-
hubleitung 18 nebst Einmiindung 18a an den Innenraum
des Arbeitszylinders 2 und andererseits Uiber eine Zu-
satzleitung 19 an die Umsteuerleitung 9 angeschlossen.
[0046] In der dargestellten Sperrstellung tbt das Um-
steuerventil 14A keinen Einflu3 auf die Stellung des Steu-
erschiebers 5a der Steuerung 5 aus.

Falls das Umsteuerventil 14A die (untere) Offnungsstel-
lung einnimmt, kann dagegen-in Abhangigkeit von der
Stellung des Schlagkolbens 3 innerhalb des Arbeitszy-
linders 2-zwischen dessen Innenraum und der Umsteu-
erleitung 9 eine Verbindung hergestellt werden, die ge-
gebenenfalls eine Verstellung des Steuerschiebers 5ain
die (linke) Arbeitshubstellung zur Folge hat.

Sobald namlich der Kolbenbund 3b wéhrend der Ruck-
hubbewegung des Schlagkolbens 3 die Einmiindung 18a
der Kurzhubleitung 18 freigibt, wird diese tiber den vor-
deren Zylinderraumabschnitt 2b mit Arbeitsdruck beauf-
schlagt, so daR der Steuerschieber unter Einwirkung der
nunmehr druckbeaufschlagten grofReren Schieberflache
S2 nach rechts verschoben wird und somit - vorzeitig -
eine erneute Bewegung des Schlagkolbens 3 in Richtung
des Arbeitshubs (Pfeil 3e) einleitet.

Das Umsteuerventil 14A ermdglicht es also, die Arbeits-
weise des Schlagwerks 1 willkurlich in der Weise zu be-
einflussen, daR dieses gegebenenfalls zeitweilig im
Kurzhubbetrieb arbeitet.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist die Wirkung der
Leerschlagsicherung (2/2 Wegeventil 21) unabhéngig
von der Stellung des Umsteuerventils 14A.

Unter Einwirkung des die (rechte) Wirkstellung einneh-
menden 2/2-Wegeventils 21 wird die Umsteuerleitung 9
mit einem ausreichend hohen Druck erst dann beauf-
schlagt, nachdem der Kolbenbund 3b des in Arbeitshub-
richtung bewegten Schlagkolbens 3 die Einmiindung 20a
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der Leerschlagleitung 20 freigegeben hat; aufgrund der
dann herrschenden Druckverhéltnisse kann der Steuer-
schieber 5a nicht in die (dargestellte) Riickhubstellung
umschalten, so daf das Schlagwerk 1 stillgesetzt wird.
[0047] Wiedie zuvor erwdhnten Ausfuhrungsbeispiele
erkennen lassen, nimmt das das Sicherungselement bil-
dende 2/2-Wegeventil 21 unter der Wirkung seiner Ruck-
stellung 23 bei Inbetriebnahme des Schlagwerks 1 durch
Beaufschlagung mit dem Arbeitsdruck zunéchst die dar-
gestellte (linke) AuRerbetriebstellung ein und ist demzu-
folge wirkungslos geschaltet. Erst zeitverzdgert zur In-
betriebnahme des Schlagwerks wird das 2/2-Wegeventil
21 dadurch in seine Wirkstellung tiberfihrt, daR3 der vor-
dere

Kolbenbund 3b im Laufe der Rickhubbewegung des
Schlagkolbens 1 die Leerschlag-Einmindung 20a frei-
gibt und sie dadurch tber den vorderen Zylinderraum-
abschnitt 2b mit der Druckleitung 8 verbindet. Nach Um-
schalten in die (rechte) Wirkstellung wird diese aufrecht-
erhalten, solange die Leitungen 8, 22, 20 und 24 mitdem
Arbeitsdruck beaufschlagt sind.

[0048] DasinFig.4schematisiert dargestellte 2/2-We-
geventil 21’ weist innerhalb eines Gehéauses 25 einen
Hohlzylinder 26 mit jeweils mehreren Querbohrungen
26a und Nuten 26b auf, wobei der Hohizylinder mittels
eines mit dem Geh&use verschraubten Gewindebolzens
27 beziglich des Gehéauses 25 fixiert und gegen die Um-
gebung abgedichtet ist.

Der Hohlzylinder 26 ist Uiber die Querbohrungen 26a und
Nuten 26b an die mit dem Arbeitsdruck beaufschlagte
Zwischenleitung 22 bzw. an eine druckentlastete Lek-
kageleitung 28 angeschlossen; letztere kann auch mit
der Ricklaufleitung 10 in Verbindung stehen.

[0049] Innerhalb des Hohlzylinders 26 ist ein Ventilkol-
ben 29 beweglich gefuhrt, der sich auf der rechten Seite
an dem als Riickstellung dienenden, vorgespannten Fe-
derelement 23 abstitzt und unter dessen Einwirkung -
in der dargestellten AuRRerbetriebstellung - mit seiner
Steuerflache 21a an dem Gehdause 25 anliegt.

Auf der in der Zeichnung linken Seite weist der Ventilkol-
ben 29 eine mit der Leerschlagleitung 20 zusammenwir-
kende zentrische Bohrung 29a und mit dieser verbunde-
ne Querbohrungen 29b auf.

[0050] Das 2/2-Wegeventil 21’ unterscheidet sich
dementsprechend dadurch von den Ausfuhrungsformen
geman Fig. 1 bis 3, daf? die Steuerflache 21a unmittelbar
an die Leerschlagleitung 20 angeschlossen und somit
die in Fig. 1 bis 3 dargestellte Signalleitung 24 nicht vor-
handen ist.

[0051] Falls in der Leerschlagleitung 20 und somit an
der Steuerflache 21a der Arbeitsdruck anliegt, verschiebt
sich der Ventilkolben 29 - entgegen der vom Federele-
ment 23 ausgehenden Riickstellkraft - in der Darstellung
nach rechts, wodurch tber die Bohrungen 29a, 29b so-
wie 26a eine Verbindung zwischen den Leitungen 20 und
22 hergestellt wird; das 2/2-Wegeventil 21’ nimmt somit
seine anhand der Fig. 1 bis 3 erlauterte Wirkstellung ein.
Das 2/2-Wegeventil 21’ kann in einfacher Weise dadurch
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erneut in seine AuRerbetriebstellung umgeschaltet wer-
den, daR das in der Leerschlagleitung 20 vorhandene
Druckniveau - wie bereits vorher erlautert - durch Ab-
schalten des Schlagwerks abgesenkt wird.

[0052] Die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von derjenigen nach Fig. 1 dadurch, daf
das als Sicherungselement dienende 2/2-Wegeventil 21
Uiber eine seine Steuerflache 21a beaufschlagende Si-
gnalleitung 30 an die Wechseldruckleitung 13 ange-
schlossen ist. Diese steht ihrerseits mit dem hinteren Zy-
linderraumabschnitt 2a in Verbindung und beaufschlagt
die gréRere Kolbenflache A2 mit dem Arbeitsdruck, so-
lange das Steuerventil 5 die nicht dargestellte (linke) Ar-
beitshubstellung einnimmt und somit eine Verbindung
zwischen den Leitungen 13 und 8 vorhanden ist.
[0053] Diein Rede stehende Ausfiihrungsform hat zur
Folge, dal3 das 2/2-Wegeventil 21 zeitverzdgert zur In-
betriebnahme des Schlagwerks 1 erstmals in seine nicht
dargestellte (rechte) Wirkstellung tberfuhrt wird, sobald
das Steuerventil 5 seine (linke) Arbeitshubstellung ein-
genommen hat und die Signalleitung 30 Uber die Wech-
seldruckleitung 13 ebenfalls mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt ist. Dementsprechend verschiebt sich das 2/2-
Wegeventil 21 unter Einwirkung der an der Steuerflache
21a angreifenden Wirkstellungskraft in der Darstellung
nach links mit der Folge, da zwischen den Leitungen
22 und 20 eine Verbindung hergestellt wird.

[0054] Soweit keine ZusatzmalRnahmen ergriffen wer-
den, wird das 2/2-Wegeventil 21 seine Wirkstellung im
wesentlichen nur so lange beibehalten, solange in der
Wechseldruckleitung 13 der Arbeitsdruck anliegt.

Die Funktion des 2/2-Wegeventils 21 als Leerschlagsi-
cherung ist dadurch jedoch nicht in Frage gestellt, da
dieses zumindest immer dann wirksam geschaltet ist,
wenn der Schlagkolben 3 in Arbeitshubrichtung angetrie-
benist und somit an sich Leerschlage auftreten kénnten.
Durch geeignete konstruktive Ausbildung des 2/2-We-
geventils 21 kann dafiir Sorge getragen werden, dal3 die-
ses die einmal eingenommene Wirkstellung - auch bei
nicht ausreichender Druckbeaufschlagung der Signallei-
tung 30 wéhrend der Rickhubbewegung des Schlagkol-
bens 3 - solange beibehalt, bis in der Wechseldrucklei-
tung 13 erneut der Arbeitsdruck anliegt und Uber die
Steuerflache 21a die Wirkstellungskraft auslost.

[0055] Eine besonders einfache Ausfiihrungsméglich-
keit des anhand der Fig. 5 erlauterten 2/2-Wegeventils
21istin Fig. 6 dargestellt.

Dabeiistinnerhalb eines Gehauses 31 ein mit einer Ring-
nut 32a versehener Ventilkolben 32 in Langsrichtung be-
weglich gefiihrt, der sich auf der linken Seite an einem
ebenfalls im Gehause 31 angeordneten Federelement
23 abstitzt. Der vom Federelement 23 eingenommene
Bereich ist wiederum durch eine Leckageleitung 28
druckentlastet gehalten.

[0056] In der dargestellten AuRerbetriebstellung liegt
der Ventilkolben 32 mit seiner der Signalleitung 30 zu-
gewandten Steuerflache 21a an dem Gehause 31 an.
Dieses weistmit Abstand nebeneinander angeordnet -
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zwei Bohrungen 31a und 31b auf, die mit der Zwischen-
leitung 22 bzw. mit der Leerschlagleitung 20 (vgl. dazu
beispielsweise Fig. 1) in Verbindung stehen. Die Bohrung
3la ist bezuglich des Ventilkolbens 32 derart angeord-
net, dafd sie in der dargestellten AuRerbetriebstellung mit
der Ringnut 32a in Verbindung steht, wahrend die Boh-
rung 31b durch den Ventilkolben blockiert ist.

[0057] Falls in der Signalleitung 30 der Arbeitsdruck
anliegt, verschiebt sich der Ventilkolben 32 entgegen der
Rickstellwirkung des Federelements 23 nach links in die
Wirkstellung mit der Folge, daf} Uber die Ringnut 32a
eine Verbindung zwischen den Bohrungen 31a und 31b
- und somit auch zwischen den Leitungen 22 und 20 (vgl.
dazu Fig. 5)-hergestellt wird.

[0058] Dasin Fig. 6 dargestellte 2/2-Wegeventil 21 ist
also jeweils zumindest so lange wirksam geschaltet, so-
lange in der Signalleitung 30 der Arbeitsdruck anliegt,
unter dessen Einwirkung der Schlagkolben 3 in Arbeits-
hubrichtung (Pfeil 3e) angetrieben ist.

[0059] Beiderin Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsform
des Erfindungsgegenstandesistdas Sicherungselement
als 3/2-Wegeventil 33 ausgebildet und iber eine auf sei-
ne Steuerflaiche 33a beaufschlagende Signalleitung 34
an die bereits vorher beschriebene Wechseldruckleitung
13 angeschlossen.

Das 3/2-Wegeventil 33 steht eingangsseitig mit der Zwi-
schenleitung 22 in Verbindung, die ihrerseits in die
Druckleitung 8 libergeht. Ausgangsseitig ist das 3/2-We-
geventil 33 einerseits an die Leerschlagleitung 20 und
andererseits Uber einen Leitungsteil 34c an die Signal-
leitung 34 angeschlossen.

Die Signalleitung 34 steht aul3erhalb des 3/2-Wegeven-
tils 33 zuséatzlich mit einer Drosselleitung 35 in Verbin-
dung, die unter Zwischenschaltung eines Drosselele-
ments 35a in die Ricklaufleitung 10 tbergeht.

Von der Wechseldruckleitung 13 aus gesehen ist der
Verbindungsstelle 34a zwischen den Leitungen 34 und
35 ein federbelastetes Riickschlagventil 34b vorgeschal-
tet, welches die Signalleitung 34 in Richtung auf die
Wechseldruckleitung 13 sperrt.

[0060] In der dargestellten (linken) AuRerbetriebstel-
lung ist die Verbindung zwischen den Leitungen 22 und
20 unterbrochen und lediglich die Steuerflache 33a an
die Signalleitung 34 angeschlossen.

In der (rechten) Wirkstellung des 3/2-Wegeventils 33
steht sowohl die Leerschlagleitung 20 als auch die Si-
gnalleitung 34 Uber ihren Leitungsteil 34c mit der Zwi-
schenleitung 22 in Verbindung.

[0061] Falls die Wechseldruckleitung 13 mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist, wird das 3/2-Wegeventil 33
Uber die dann an seiner Steuerflache 33a angreifende
Wirkstellungskraft - entgegen der Ruckstellwirkung des
Federelements 23 - in die (rechte) Wirkstellung tberfihrt
mit der Folge, daR anschlieRend auch die Leitungen 20,
34c entsprechend beaufschlagt sind und somit das 3/2-
Wegeventil 33 seine erstmals eingenommene Wirkstel-
lung - unabhangig von nachfolgenden Anderungen des
Druckniveaus in der Wechseldruckleitung 13 - beibehalt;
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die Signalleitung 34 wird dabei durch das Riickschlag-
ventil 34b in Richtung auf die Wechseldruckleitung 13
blockiert, wahrend Uber das Drosselelement 35a im Lei-
tungsteil 34c und an der Steuerflache 33a das vorhan-
dene Druckniveau aufrechterhalten wird.

Falls das Schlagwerk 1 durch Abschalten des Arbeits-
drucks stillgesetzt wird, kbnnen das Leitungsteil 34c und
die Steuerflache 33a uber das Drosselelement 35a
druckentlastet werden, so dal} das 3/2-Wegeventil 33
wieder in seine dargestellte AuRerbetriebstellung um-
schaltet.

[0062] Das in Rede stehende 3/2-Wegeventil 33 ist al-
so derart ausgebildet und geschaltet, dal? es in Abhan-
gigkeit vom Druckniveau in der Signalleitung 34 in seine
Wirkstellung Gberfiihrt wird und diese anschlie3end bei-
behélt, solange sich das Schlagwerk 1 durch Aufrecht-
erhalten des Arbeitsdrucks im Betriebszustand befindet.
Die Leerschlagsicherung wird dabei zeitverzégert zur In-
betriebnahme des Schlagwerks dadurch wirksam ge-
schaltet, daR die Wechseldruckleitung 13 nach Umschal-
ten des Steuerventils 5 in die (linke) Arbeitshubstellung
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird und somit den
Schlagkolben 3 in Richtung des Arbeitshubs (Pfeil 3e)
antreibt.

[0063] Abweichendvon der zuvor beschriebenen Aus-
gestaltung kann die Arbeitsweise des 3/2-Wegeventils
33 davon abhéngig gemacht werden, daf die Signallei-
tung im Anschluf3 an das federbelastete Riickschlagven-
til 34b an andere Schlagwerk-Leitungen angeschlossen
ist.

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 8 steht die Si-
gnalleitung 34 mit der Umsteuerleitung 9 in Verbindung,
Uber welche die Stellung des Steuerventils 5 beeinfluf3t
wird.

In diesem Fall schaltet das 3/2-Wegeventil 33 in die
(rechte) Wirkstellung um, falls die Umsteuerleitung 9 mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist und somit das Steu-
erventil 5 zur Einleitung der Arbeitshubbewegung des
Schlagkolbens 3in seine (linke) Arbeitshubstellung tiber-
fuhrt wird.

[0064] Bei der Ausfihrungsform gemaf Fig. 9 ist die
Signalleitung 34 im Anschlu an das federbelastete
Ruckschlagventil 34b an die Kurzhubleitung 18 ange-
schlossen.

[0065] Dementsprechend wird das 3/2-Wegeventil 33
in seine (rechte) Wirkstellung tUberfuhrt, sobald an der
Kurzhubleitung 18 erstmals der Arbeitsdruck anliegt.
[0066] Die Darstellung gemaR Fig. 10 zeigt eine Aus-
fuhrungsform des Erfindungsgegenstandes, bei welcher
die dem 3/2-Wegeventil 33 zugeordnete Signalleitung 34
Uber eine Zusatzbohrung 34d mit dem Innenraum des
Arbeitszylinders 2 in Verbindung steht. Die Zusatzboh-
rung 34d ist dabei derart angeordnet, dal sie - in Rick-
hubrichtung des Schlagkolbens 3 gesehen - vor der Leer-
schlag-Einmiindung 20a der Leerschlagleitung 20 in den
Innenraum einmindet.

Dem Leitungsteil 34c der Signalleitung 34 ist dabei in
Richtung auf die Zusatzbohrung 34d ein federbelastetes
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Ruckschlagventil 34e nachgeschaltet, welches in Rich-
tung auf die Zusatzbohrung sperrt.

Im Anschluf an den Abschnitt der Signalleitung 34, Giber
welchen die Steuerfliche 33a beaufschlagt werden
kann, geht die Signalleitung 34 an der Verbindungsstelle
34ain die bereits vorher beschriebene Drosselleitung 35
Uber.

[0067] Das Rickschlagventil 34e dient dazu, die davor
liegenden Abschnitte der Signalleitung 34 gegen den In-
nenraum des Arbeitszylinders 2 zu sperren, falls das 3/2-
Wegeventil 33 in die (rechte) Wirkstellung Uberfuhrt wor-
denistund somitin den Leitungsteil 34c und an der Steu-
erflache 33a der Arbeitsdruck anliegt.

Die bereits erwahnte Lage der Zusatzbohrung 34d hat
zur Folge, dal das 3/2-Wegeventil 33 bereits in die Wirk-
stellung umschaltet, bevor der vordere Kolbenbund 3b
die Leerschlag-Einmindung 20a der Leerschlagleitung
20 freigibt.

[0068] Abweichend von den bisher beschriebenen
Ausfuhrungsformen kann der Erfindungsgegenstand
auch derart ausgebildet sein, dall der strémungstech-
nisch mit der Steuerflaiche 33a des 3/2-Wegeventils 33
verbundene Abschnitt der Signalleitung 34 an eine Si-
gnalquelle angeschlossen ist, welche der Steuerflaiche
nach Inbetriebnahme des Schlagwerks 1 entweder kon-
tinuierlich oder diskontinuierlich pro Zeiteinheit bzw. stu-
fenartig jeweils ein begrenztes Steuervolumen zuftuhrt,
unter dessen Einwirkung das 3/2-Wegeventil 33 erst zeit-
verzdgert zur Inbetriebnahme des Schlagwerks in die
Wirkstellung Gberfuhrt wird.

[0069] Zu diesem Zweck ist bei dem in Fig. 11 darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel die Signalleitung 34 tiber ei-
ne mit einem Drosselelement 36 ausgestattete Zweiglei-
tung 34f an die mit dem Arbeitsdruck beaufschlagte Zwi-
schenleitung 22 angeschlossen. Die Verbindungsstelle
34a zwischen der Signalleitung 34 und der Zweigleitung
34f steht auBerdem mit einer Entlastungsleitung 37 in
Verbindung, die ebenfalls an die Zwischenleitung 22 an-
geschlossen und miteinem federbelasteten Riickschlag-
ventil 37a ausgestattet ist; letzteres sperrt die Entla-
stungsleitung 37 in Richtung auf die Signalleitung 34 und
die Zweigleitung 34f.

[0070] Nach Inbetriebnahme des Schlagwerks 1 wird
der Signalleitung 34 unter Einwirkung des Drosselele-
ments 36 pro Zeiteinheit ein begrenztes Steuervolumen
zugefihrt mit der Folge, dal’ das auf die Steuerflache
33a einwirkende Steuervolumen kontinuierlich zunimmt
und das 3/2-Wegeventil 33 allmahlich in die (rechte)
Wirkstellung tberfuhrt. Diese wird anschlieBend so lange
beibehalten, solange sich das Schlagwerk 1 im Betriebs-
zustand befindet, d.h. mitdem Arbeitsdruck beaufschlagt
ist.

Die Entlastungsleitung 37 dient dazu, die Signalleitung
34 nach Abschalten des Arbeitsdrucks mdglichst bald
dadurch zu entlasten, da3 die Steuerflache 33a unter
Einwirkung der vom Federelement 23 ausgehenden
Ruckstellkraft Flussigkeit in Richtung auf die Zwischen-
leitung 22 ausschiebt und das 3/2-Wegeventil 33 somit
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wieder die dargestellte AuRRerbetriebstellung einnehmen
kann.

Abweichend von der Darstellung gemaf Fig. 11 kann der
Erfindungsgegenstand auch derart ausgebildetsein, daf
die Entlastungsleitung 37 nebst Rickschlagventil 37a
entfallt; in diesem Fall kann die Steuerflache 33a in ent-
sprechender Weise Flissigkeit in Richtung auf die Zwei-
gleitung 34f und die Zwischenleitung 22 ausschieben, so
daR das 3/2-Wegeventil 33 wieder in seine dargestellte
AuRerbetriebstellung umschalten kann.

[0071] Die Ausfihrungsform gemaR Fig. 12 entspricht
funktionsmafiig derjenigen nach Fig. 11 mit der MalR3ga-
be, daR die Verbindungsstelle 34a zwischen der Steuer-
leitung 34 und der Zweigleitung 34f mit einer Drossellei-
tung 38 in Verbindung steht, die ebenfalls mit einem
Drosselelement 38a ausgestattet ist und ihrerseits in die
Rucklaufleitung 10 einmiindet.

Das Drosselelement 36 der Zweigleitung 34f weist dabei
einen groRReren Durchtrittsquerschnitt auf als das Dros-
selelement 38a der Drosselleitung 38.

[0072] Dementsprechend wird der Steuerflaiche 33a
Uber die Signalleitung 34 pro Zeiteinheit ein begrenztes
Steuervolumen zugefiihrt; dieses entspricht der Diffe-
renz zwischen dem durch das Drosselelement 36 einge-
leiteten und dem tber das Drosselelement 38a abgefuhr-
ten Volumen.

Auch diese Ausgestaltung ermdglicht es also, in Abhan-
gigkeit von der Einschaltdauer des Schlagwerks 1 in der
Signalleitung 34 im Anschlu3 an das Drosselelement 36
erst allméhlich ein Steuervolumen aufzubauen, welches
die Steuerflache 33a pro Zeiteinheit fortlaufend ver-
schiebt und somit das 3/2-Wegeventil 33 - entgegen der
Wirkung des Federelements 23 - schlielich in die (rech-
te) Wirkstellung umschaltet; diese wird anschlieRend so
lange aufrechterhalten, solange in der Zwischenleitung
22 der das Schlagwerk beaufschlagende Arbeitsdruck
anliegt.

[0073] Das Schlagwerk 1 kann- wie in Fig. 13 darge-
stellt - auch derart ausgebildet sein, daR3 der strémungs-
technisch mit der Steuerflaiche 33a verbundene Ab-
schnitt der Signalleitung 34 unter Zwischenschaltung ei-
nes Drosselelements 39 an eine Schlagwerk-Leitung an-
geschlossen ist, in der in Abhangigkeit vom Betriebszu-
stand des Schlagwerks jeweils nur zeitweilig der Arbeits-
druck anliegt; demzufolge wird die Steuerflache 33a im
Laufe mehrerer aufeinanderfolgender Bewegungszy-
klen des Schlagkolbens 3 schrittweise so lange verscho-
ben, bis schliellich das 3/2-Wegeventil 33 - ausgehend
von der dargestellten AuRerbetriebstellung - die (rechte)
Wirkstellung erreicht.

[0074] Beiderhierangesprochenen Ausfiihrungistdie
Signalleitung an die lediglich zeitweilig mit dem Arbeits-
druck beaufschlagte Wechseldruckleitung 13 ange-
schlossen und weist zusétzlich zu dem Drosselelement
39 ein federbelastetes Riickschlagventil 40 auf, welches
in Richtung auf die Wechseldruckleitung 13 sperrt. Un-
abhéangig von der Lage der Bestandteile 39 und 40 zu-
einander ist dem Ruckschlagventil 40 - in Richtung auf
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das 3/2-Wegeventil 33 - die bereits anhand der Fig. 11
erlauterte, in die Zwischenleitung 22 einmiindende Ent-
lastungsleitung 37 nachgeschaltet. Die Verbindungsstel-
le zwischen den Leitungen 34 und 37 ist wiederum mit
34 a bezeichnet.

[0075] Die zuvor beschriebene Ausgestaltung hat zur
Folge, daR der Steuerflache 33a jeweils ein begrenztes
Steuervolumen zugefuhrt wird, solange in der Wechsel-
druckleitung 13 der Arbeitsdruck anliegt; dabei nimmt
das Riickschlagventil 37a der Entlastungsleitung 37 un-
ter Einwirkung des in der Zwischenleitung 22 herrschen-
den Arbeitsdrucks die Sperrstellung ein.

Falls der Steuerflache 33aim Laufe mehrerer zeitlich auf-
einanderfolgender Arbeitszyklen ein ausreichendes
Steuervolumen zugefiihrt worden ist, schaltet das 3/2-
Wegeventil 33 schlie3lich in die (rechte) Wirkstellung um
mit der Folge, dal} die Leerschlagleitung 20 und die Si-
gnalleitung 34 ebenfalls mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt sind und das Ruckschlagventil 40 in Richtung auf
die Wechseldruckleitung 13 sperrt. Dementsprechend
verbleibt das 3/2-Wegeventil 33 anschlieend in der ein-
mal eingenommenen Wirkstellung, solange der Arbeits-
druck in der Zwischenleitung 22 anliegt.

Nach Abschalten des Arbeitsdrucks wird das 3/2-Wege-
ventil 33 uber die Entlastungsleitung 37 entlastet mit der
Folge, dal3 das 3/2-Wegeventil 33 unter Einwirkung des
Federelements 23 wieder in die dargestellte (linke) Au-
Rerbetriebstellung umschaltet.

[0076] Die zuletzt beschriebene Ausfiihrungsform
kann - bei ansonsten unveranderter Ausgestaltung - da-
hingehend abgeéandertwerden, daf die Signalleitung 34-
entsprechend Fig. 8 - an die Umsteuerleitung 9 oder - in
Anlehnung an Fig. 9 - an die Kurzhubleitung 18 ange-
schlossen ist.

Auch diese Schlagwerk-Leitungen sind jeweils nur zeit-
weilig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt und kdnnen im
Zusammenwirken mit den entsprechend ausgestatteten
Leitungen 34 und 37 dazu eingesetzt werden, das fir die
Verschiebung der Steuerflache 33a und somit fir die Um-
schaltung des 3/2-Wegeventils 33 erforderliche Steuer-
volumen stufenartig im Laufe mehrerer aufeinanderfol-
gender Bewegungszyklen des Schlagkolbens 3 aufzu-
bauen.

Statt dessen kann der Erfindungsgegenstand auch der-
art ausgebildet sein, daR die Signalleitung 34 unmittelbar
an den hinteren Zylinderraumabschnitt 2a angeschlos-
sen ist, also nicht unter Zwischenschaltung der Wech-
seldruckleitung 13.

[0077] Fig. 14 zeigt eine weitere Variante des Erfin-
dungsgegenstands, mit der sich an der Steuerflache 33a
stufenartig im Laufe mehrerer aufeinanderfolgender Be-
wegungszyklen das fiir die Umschaltung des 3/2-Wege-
ventils 33 erforderliche Volumen zufuhren laRt.

[0078] Die an die Leerschlagleitung 20 angeschlosse-
ne Signalleitung 34 ist dabei - im Anschluf3 an die Leer-
schlagleitung 20 und in Richtung auf die Verbindungs-
stelle 34a mit der Entlastungsleitung 37 gesehen - eben-
falls mit einem Drosselelement 39 und einem federbela-
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steten Rickschlagventil 40 ausgestattet. Dementspre-
chend wird der Steuerflache 33a des 3/2-Wegeventils 33
jeweils nur kurzzeitig ein begrenztes Steuervolumen zu-
gefuhrt, falls der vordere Kolbenbund 3b die Leerschlag-
Einmiindung 20a im Laufe der Rickhubbewegung des
Schlagkolbens 3 freigibt und dadurch tber den vorderen
Zylinderraumabschnitt 2b mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt. Die Entlastungsleitung 37 ist dabei Uber ihr
Ruckschlagventil 37a in Richtung auf die Verbindungs-
stelle 34a und die Signalleitung 34 gesperrt, solange
auch in der Zwischenleitung 22 der Arbeitsdruck vor-
herrscht.

Nach dem Umschalten des 3/2-Wegeventils 33 in die
(rechte) Wirkstellung ist neben der Leerschlagleitung 20
auch der Leitungsteil 34c unter Zwischenschaltung der
Zwischenleitung 22 mit der Druckleitung 8 verbunden,
so dal das Riickschlagventil 40 die Signalleitung 34 in
Richtung auf die Leerschlagleitung 20 sperrt.

[0079] Die Ausfiuihrungsform gemaR Fig. 15 unter-
scheidet sich dadurch von dem zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsbeipiel, dal? die Signalleitung 34 getrennt
von der Leerschlag-Einmiindung 20a mit dem Innen-
raum des Arbeitszylinders 2 in Verbindung steht; ihre Ein-
mundung 34g ist beziglich des Arbeitszylinders 2 derart
angeordnet, dal sie - in Rickhubrichtung des Schlag-
kolbens 3 gesehen - zwischen der Einmiindung 18a der
Kurzhubleitung 18 und der Einmiindung 9a der Umsteu-
erleitung 9 liegt. Auch in diesem Fall wird das auf die
Steuerflache 33a einwirkende Steuervolumen schrittwei-
se vergrolert, sobald der vordere Kolbenbund 3bim Lau-
fe der Riickhubbewegung des Schlagkolbens 3 jeweils
die Einmindung 34g freigibt und sie dabei tiber den vor-
deren Zylinderraumabschnitt 2b dem dort vorhandenen
Arbeitsdruck aussetzt.

[0080] Abweichend von den Ausfihrungsformen ge-
maR Fig. 13 bis 15 kann das fir die Umschaltung des
3/2-Wegeventils 33 erforderliche Steuervolumen auch
mittels der in Fig. 16 dargestellten Pumpe 41 stufenartig
aufgebaut werden.

Die Pumpe 41 ist dabei eingangsseitig Uiber eine Saug-
leitung 42 an die druckentlastete AbfluRleitung 12 ange-
schlossen sowie ausgangsseitig einerseits mit der Ent-
lastungsleitung 37 und andererseits mit der Signalleitung
34 verbunden.

[0081] Zum Zwecke der Erzeugung eines begrenzten
Steuervolumens steht die Pumpe 41 tber eine Antriebs-
leitung 43 mitder Umsteuerleitung 9in Verbindung. Dem-
entsprechend wird die Pumpe 41 jeweils nur angetrie-
ben, falls die Umsteuerleitung 9 mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt ist, und fihrt der Steuerflache 33a pro Ar-
beitszyklus des Schlagwerks 1 jeweils ein Konstantvo-
lumen zu.

Zur Vermeidung einer unerwiinschten Beanspruchung
bzw. eines unerwinschten Betriebszustands ist die
Pumpe 41 intern mit einem nicht dargestellten Rick-
schlagventil ausgestattet, welches eine Riickstromung
entgegen der Fordervorrichtung verhindert.

[0082] Die Pumpe 41 kann im Rahmen der Erfindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

Uber ihre Antriebsleitung 43 auch an eine andere Schlag-
werk-Leitung angeschlossen sein, die lediglich zeitweilig
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist.

In Anlehnung an die in Fig. 7 und 9 dargestellten Vari-
anten kann die Antriebsleitung 43 der Pumpe 41 insbe-
sondere auch entweder mit der Wechseldruckleitung 13
(Fig. 7) oder mit der Kurzhubleitung 18 (Fig. 9) in Ver-
bindung stehen.

Weiterhin liegt es im Rahmen des erfindungsgemafen
Lésungsgedankens, die Pumpe 41 durch ein Dosierven-
tilzu ersetzen, welches Uber eine geeignete Schlagwerk-
Leitung, insbesondere die Schlagwerk-Leitungen 9, 13
oder 18 gesteuert ist und der Steuerflache 33a in zeitli-
chen Abstanden jeweils nur ein begrenztes Steuervolu-
men zufthrt; das Dosierventil ist dabei - abweichend von
der Schaltung der Pumpe 41-eingangsseitig an die Zwi-
schenleitung 22 angeschlossen.

[0083] Fig. 17 zeigt eine Ausflihrungsvariante eines
als Sicherungselement dienenden Zweistellungsventils
33.

Dieses weist einen in einem Geh&use 44 beweglich ge-
fuhrten Ventilkolben 45 mit einem als Rickstellung die-
nenden Federelement 23 und einer Leckageleitung 28
auf (vgl. dazu Fig. 6).

In dem Gehéuse sind - jeweils mit Abstand nebeneinan-
der-drei Bohrungen 44a, 44h und 44c angeordnet, wobei
die Bohrungen 44a und 44c mit der Zwischenleitung 22
und die Bohrung 44b mit der Leerschlagleitung 20 in Ver-
bindung stehen; tiber die Signalleitung 34 kann die Steu-
erflache 33a auf der dem Federelement 23 gegeniiber-
liegenden Seite des Ventilkolbens 45 mit Druck beauf-
schlagt werden. Die Bohrung 44a steht mit einer Ringnut
45a im Ventilkolben 45 in Verbindung. Dieser ist aul3er-
dem mit einer von seiner Steuerflache 33a ausgehenden
Mittelbohrung 45b ausgestattet, die ebenfalls in eine
(kirzere) Ringnut 45c¢ im Ventilkolben 45 (bergeht. Die
Mittelbohrung 45b stellt die in den Schaltschemata dar-
gestellte Teilleitung 34c dar.

[0084] In der dargestellten Aul3erbetriebstellung des
Zweistellungsventils 33’ stiitzt sich die Steuerflache 33a
unter Einwirkung des Federelements 23 in Richtung auf
die Signalleitung 34 am Gehéause 44 ab, wobei die Boh-
rungen 44a bis 44c durch den Ventilkolben 45 bzw. des-
sen Ringnut 45a blockiert sind.

Falls auf die Steuerflache 33a der in der Signalleitung 34
anliegende Arbeitsdruck einwirkt, verschiebt sich der
Ventilkolben 45 innerhalb des Gehauses 44 entgegen
der Wirkung des Federelements 23 nach links indie Wirk-
stellung; in dieser sind einerseits die Bohrungen 44a und
44b Uber die Ringnut 45a sowie andererseits die Steu-
erflache 33a und die Bohrung 44c uber die Ringnut 45c
sowie die Mittelbohrung 45b miteinander verbunden.
Dementsprechend sind gleichzeitig die Leerschlaglei-
tung 20 tber die Zwischenleitung 22 und die Steuerflache
33a uber die Teilleitung 34c mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt; das Zweistellungsventil 33’ behalt somit seine
einmal eingenommene Wirkstellung bei. Wegen der wei-
teren Einzelheiten wird Bezug genommen auf die Erlau-
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terungen betreffend die mit dem 3/2-Wegeventil 33 aus-
gestatteten Ausfihrungsformen.

[0085] Das Sicherungselement kann - wie aus Fig. 18
ersichtlich - auch als 4/2-Wegeventil 46 ausgebildet sein.
Eingangsseitig ist das genannte Sicherungselement ei-
nerseits an die Zwischenleitung 22 und andererseits an
eine Signalleitung 47 angeschlossen, die ihrerseits tiber
ihre Einmindung 47a mit dem Innenraum des Arbeits-
zylinders 2 in Verbindung steht. Die Einmiindung 47a ist
(wie bereits anhand der Fig. 15 erlautert) getrennt von
der Leerschlag-Einmiindung 20a der Leerschlagleitung
20 angeordnet und nimmt bezuglich des Arbeitszylinders
2 eine Lage zwischen der Finmiindung 18a der Kurzhub-
leitung 18 und der Einmiindung 9a der Umsteuerleitung
9 ein.

[0086] Ausgangsseitig ist das 4/2-Wegeventil 46 ei-
nerseits an die bereits erwéhnte Leerschlagleitung und
andererseits an den Leitungsteil 47b der Signalleitung
47 angeschlossen, Uber den auch die Steuerflache 46a
des 4/2-Wegeventils mit dem in dem Leitungsteil 47b
herrschenden Druckniveau beaufschlagt werden kann.
[0087] Der Leitungsteil 47b geht an einer Verbin-
dungsstelle 47c in die bereits vorher beschriebene Ent-
lastungsleitung 37 Uber, die mit der Zwischenleitung 22
verbunden und mit einem in Richtung auf die Verbin-
dungsstelle 47c¢ sperrenden, federbelasteten Rick-
schlagventil 37a ausgestattet ist.

[0088] In der Darstellung nimmt das 4/2-Wegeventil
46 unter Einwirkung der von seinem Federelement 23
ausgehenden Ruckstellkraft die Auflerbetriebstellung
ein, in welcher einerseits die Verbindung zwischen den
Leitungen 22 und 20 unterbrochen sowie andererseits
eine Verbindung zwischen der Einmiindung 47a, dem
Leitungsteil 47b und der Steuerflache 46a vorhanden ist.
In der (rechten) Wirkstellung sind gleichzeitig die Leitun-
gen 20 und 47b sowie die Steuerflache 46a Uiber die Zwi-
schenleitung 22 mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt,
wahrend die Verbindung zwischen der Einmiindung 47a
und dem Leitungsteil 47b blockiert ist.

[0089] Falls - nach Inbetriebnahme des Schlagwerks
- die Einmindung 47a wéhrend der Riuckhubbewegung
des Schlagkolbens 3 vom vorderen Kolbenbund 3b frei-
gegeben wird, ist die Signalleitung 47 tber ihre Einmin-
dung 47a, den vorderen Zylinderraumabschnitt 2b und
die Zwischenleitung 22 an die Druckleitung 8 ange-
schlossen mit der Folge, daf? Uber den Leitungsteil 47b
auch auf die Steuerflache 46a der Arbeitsdruck einwirkt
und das 4/2-Wegeventil 46 - entgegen der Wirkung des
Federelements 23 - in die (rechte) Wirkstellung tberfuhrt
wird. Diese wird anschlieRend so lange beibehalten, so-
lange in der Zwischenleitung 22 der Arbeitsdruck anliegt.
[0090] Das 4/2-Wegeventil 46 kann wieder in seine
dargestellte AuBerbetriebstellung umschalten, nachdem
der Arbeitsdruck abgeschaltet worden ist; dabei wird der
Leitungsteil 47b nebst Steuerflache 46a iber das Riick-
schlagventil 37a in Richtung auf die Zwischenleitung 22
entlastet.

[0091] Es versteht sich von selbst, daR das 4/2-We-
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geventil 46 im Rahmen der Erfindung auch im Zusam-
menwirken mit einer Signalleitung eingesetzt werden
kann, deren Einmiindung 47a beziglich des Arbeitszy-
linders eine andere Lage einnimmt oder-unabhéngig
vom Innenraum des Arbeitszylinders 2 - an eine geeig-
nete Schlagwerk-Leitung angeschlossen ist, insbeson-
dere an die Wechseldruckleitung 13, die Umsteuerlei-
tung 9 oder die Kurzhubleitung 18. Insoweit wird Bezug
genommen auf die Erlauterungen zu Fig. 7 bis 9 oder
Fig. 13.

[0092] Ausweislich der Fig. 19 - die sich auf eine Aus-
fuhrungsvariante des 4/2-Wegeventils bezieht - weist
das hier dargestellte Mehrstellungsventil 46’ einen in ei-
nem Gehéause 48 beweglich gefihrten Ventilkolben 49
auf; dieser stlitzt sich auf der linken Seite an dem bereits
vorher erwahnten Federelement 23 ab, welches Uber die
Leckageleitung 28 druckentlastet gehalten ist.

[0093] Im einzelnen weist das Gehause 48 - in Langs-
richtung des Ventilkolbens 49 - mit Abstand nebenein-
ander angeordnet vier in das Gehduse einmindende
Bohrungen auf, némlich eine mit der Zwischenleitung 22
verbundene Bohrung 48a, eine mitder Leerschlagleitung
20 verbundene Bohrung 48b, eine weitere mit der Zwi-
schenleitung verbundene Bohrung 48c und eine mit der
Einmiindung 47averbundene Bohrung 48d. Die Bohrung
48a miindetin eine an dem Ventilkolben 49 angeordnete
Ringnut 49a ein; dieser ist auf der dem Federelement 23
gegenuberliegenden Seite mit einer von seiner Steuer-
flache 46a ausgehenden zentrischen Bohrung 49b aus-
gestattet, die in eine weitere, am Ventilkolben angeod-
nete Ringnut 49c lbergeht.

Die Steuerflache 46a kann - wie bereits erwahnt - tiber
die mit der Signalleitung 47 verbundene Bohrung 48d
beaufschlagt und kontinuierlich oder diskontinuierlich in
Richtung auf das Federelement 23 verschoben werden.
[0094] In der dargestellten AuRerbetriebstellung des
Zweistellungsventils 46’ sind die Bohrungen 48a bis 48c
durch den Ventilkolben 49 blockiert, wahrend die Boh-
rung 48d uber die Ringnut 49c und die zentrische Boh-
rung 49b an die Steuerflache 46a und die Entlastungs-
leitung 37 angeschlossen ist: letztere ist dabei (vgl. Fig.
18) durch das Ruckschlagventil 37a blockiert..

Falls in der Bohrung 48d der von der Einmiindung 47a
(vgl. Fig. 18) ausgehende Arbeitsdruck anliegt, wirkt die-
ser auch auf die Steuerflache 46a ein mit der Folge, dal3
der Ventilkolben sich nach links bewegt und somit das
Zweistellungsventil 46’ in seine Wirkstellung umschaltet.
In dieser sind die Leitungen 22 und 20 tber die Bohrung
48a, die Ringnut 49a und die Bohrung 48b miteinander
verbunden; ferner wirkt der Arbeitsdruck tUber die Boh-
rung 48c, die Ringnut 49c und die zentrische Bohrung
49b nunmehr standig auf die Steuerflache 46a ein, so
dafR das Zweistellungsventil 46’ die einmal eingenomme-
ne Wirkstellung beibehalt. Dieser Schaltzustand wird so
lange aufrechterhalten, solange die Zweigleitung 22 (vgl.
dazu Fig. 18) im Betriebszustand des Schlagwerks 1
Uber die Druckleitung 8 dem Arbeitsdruck ausgesetzt ist.
Wird diese entlastet, kann mittels der Steuerflache 46a
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Flussigkeit durch die Entlastungsleitung 37 ausgescho-
ben werden, so dal} das Zweistellungsventil 46’ in die
AuRerbetriebstellung umschaltet.

[0095] Die Fig. 20a, b, ¢ bis 23a, b, c zeigen unter-
schiedliche Schaltanordnungen der als Sicherungsele-
ment dienenden Zweistellungsventile, die im Rahmen
des erfindungsgeméfRen Loésungsgedankens Verwen-
dung finden kdnnen. Die Fig. 20b, c bis 23b, c beziehen
sich dabei auf Ausfiihrungsformen, die zusétzlich eine
Entlastung des Abschnitts der Signalleitung ermogli-
chen, uUber welchen die jeweilige Steuerflache beauf-
schlagt werden kann. Die Entlastung geschieht dabei
entweder mittels einer Entlastungsleitung, die unter Zwi-
schenschaltung eines federbelasteten Rickschlagven-
tils mit der unter Arbeitsdruck stehenden Druckleitung
verbunden ist, oder Uber eine Drosselleitung, die im An-
schluf? an ein Drosselelement druckentlastet gehalten
ist.

[0096] Beiden Schaltanordnungen geman Fig. 20abis
c ist das Sicherungselement - wie beispielsweise in Fig.
1 dargestellt - als 2/2-Wegeventil ausgebildet und Uber
eine Signalleitung 24 gesteuert, welche an die Leer-
schlagleitung 20 angeschlossen ist und Uber diese auf
die Steuerflache 21a einwirkt.

[0097] Die Schaltanordnungen der Fig. 21a bis c be-
treffen Ausfiihrungsformen unter Verwendung eines 2/2-
Wegeventils 21, die - wie heispielsweise in Fig 5 darge-
stellt-eine von der Leerschlagleitung 20 unabhéangige Si-
gnalleitung 30 aufweisen.

[0098] Beiden Schaltanordnungen geman Fig. 22abis
c ist das Sicherungselement - wie beispielsweise in Fig.
7 dargestellt - als 3/2-Wegeventil 33 ausgefuhrt, dessen
Signalleitung 34 einen zusatzlichen Leitungsteil 34c auf-
weist und mit unterschiedlichen Bereichen des Arbeits-
zylinders oder mit unterschiedlichen Schlagwerk-Leitun-
gen verbunden sein kann.

[0099] Die Fig. 23a his ¢ beziehen sich auf Schaltan-
ordnungen mit einem in Fig. 18 dargestellten 4/2-Wege-
ventil 46 und einer Signalleitung 47, welche unter Zwi-
schenschaltung eines Leitungsteils 47b zeitweilig auch
auf die Steuerflache 46a des 4/2-Wegeventils einwirkt.
[0100] Eingangsseitig sind die Zweistellungsventile
21, 33 bzw. 46 jeweils - zumindest auch-an die den Ar-
beitsdruck fihrende und mit der Druckleitung 8 verbun-
dene Zwischenleitung 22 angeschlossen.

Die Entlastung des Sicherungselements mittels einer
Entlastungsleitung (Fig. 20b, 21b, 22b und 23Db) ist bei-
spielsweise auch in Fig. 13 dargestellt.

Wegen der Ausstattung des Sicherungselements mit ei-
ner zusatzlichen Drosselleitung wird beispielsweise auf
Fig. 7 Bezug genommen; vorzugsweise ist die Drossel-
leitung im Anschluf? an das zugehdérige Drosselelement
(wie in Fig. 7 dargestellt) an die druckentlastete Ruck-
laufleitung des Schlagwerks angeschlossen.

[0101] Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht
insbesondere darin, dal das Schlagwerk mit verhalts-
mafig geringem technischem Aufwand selbsttatig gegen
Leerschlage geschutzt wird, wobei das Sicherungsele-
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ment derart ausgestaltet ist, dal} das Schlagwerk zu-
nachst bei wirkungslos geschalteter Leerschlagsiche-
rung anlaufen kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Absicherung eines fluidbetriebenen
Schlagwerks (1) gegen Leerschlage, mit einem in
einem Arbeitszylinder (2) beweglichen und auf ein
Werkzeug (4) aufschlagenden Schlagkolben (3) mit
zweiunterschiedlich grof3en Kolbenflachen (A1, A2),
von denen die kleinere, in Richtung des Rickhubs
wirksame Kolbenflache (A1) standig mit einer unter
Arbeitsdruck stehenden Druckleitung (8) und die
groRere, in Richtung des Arbeitshubs (Pfeil 3e) wirk-
same Kolbenflache (A2) Uber ein Steuerventil (5)
wechselweise mit der Druckleitung (8) und einer
druckentlasteten Ricklaufleitung (10) verbundeniist,
mit einer Steuerung mit einem in dem Steuerventil
(5) beweglichen Steuerschieber (5a), der zwei un-
terschiedlich groR3e, in zueinander entgegengesetz-
ter Bewegungsrichtung wirksame Schieberflachen
aufweist, deren kleinere in Richtung der Riickhub-
stellung des Steuerschiebers (5a) auf diesen einwir-
kende Schieberflache (S1) standig mit der Drucklei-
tung (8) und deren grol3ere Schieberflache (S2) uber
eine zwischen den Kolbenflachen (A1, A2) angeord-
nete Umfangsnut (3c) jeweils lediglich zeitweilig so-
wie abwechselnd mit der Druck- bzw. Ricklauflei-
tung (8 bzw. 10) in Verbindung steht, mit einer in den
Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) ibergehen-
den Leerschlag-Einmindung (20a), die von dem
vorderen, die kleinere Kolbenflache (A1) aufweisen-
den Kolbenbund (3b) des Schlagkolbens (3) in Rich-
tung auf den Innenraum (2d) erst freigegeben wird,
nachdem der Schlagkolben (3) die normale Auf-
schlagstellung in Arbeitshubrichtung (Pfeil 3e) um
ein vorgegebenes Wegstiick bis zur Einnahme einer
Leerschlagstellung Giberfahren hat; und mit einem
der Leerschlag-Einmiindung (20a) vorgeschalteten,
zwischen zwei Endstellungen - AufRerbetriebstel-
lung und Wirkstellung - umschaltbaren Sicherungs-
element (21; 33 bzw. 46), dessen Eingangsseite mit
der Druckleitung (8) in Verbindung steht und Uber
welches in der Wirkstellung die Leerschlag-Einm{in-
dung (20a) mit dem vom Sicherungselement (21; 33
bzw. 46) ausgehenden Arbeitsdruck beaufschlagt
oderin der AuRerbetriebstellung die Verbindung zwi-
schen der Druckleitung (8) und der Leerschlag-Ein-
mindung (20a) unterbrochen wird,
wobei der in der Wirkstellung an der Leerschlag-Ein-
miindung (20a) anliegende Arbeitsdruck tber die
Umfangsnut (3¢) den Steuerschieber (5a) in der Ar-
beitshubstellung blockiert, falls der Schlagkolben (3)
die Leerschlagstellung erreicht;
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
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das Sicherungselement (21; 33 bzw. 46) wird
erst zeitversetzt zur Inbetriebnahme des dabei
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagten Schlag-
werks (1) - entgegen der Wirkung einer an dem
Sicherungselement (21; 33 bzw. 46) angreifen-
den Ruckstellung (23) - dadurch aus der Au-
Rerbetriebstellung in seine Wirkstellung uber-
fuhrt, daR als Folge des Betriebszustands des
Schlagwerks (1) fortwéahrend, zumindest jedoch
zeitweilig in wiederkehrenden Zeitabstanden,
eine der Ruckstellung (23) entgegengerichtete
gréRere Wirkstellungskraft erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 das Sicherungselementim Laufe des
zeitlich ersten Arbeitszyklus des Schlagkolbens
nach Inbetriebnahme des Schlagwerks in seine
Wirkstellung uberfuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,dalR das Sicherungselementim Lau-
feder zeitlich ersten Riickhubbewegung des Schlag-
kolbens nach Inbetriebnahme des Schlagwerks in
seine Wirkstellung Uberfuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR die an dem Siche-
rungselement angreifende Wirkstellungskraft durch
den Arbeitsdruck erzeugt wird, der sich zeitweilig in
einer wahrend des Schlagwerkbetriebs periodisch
druckbeaufschlagten Schlagwerk-Leitung
(20,13,9,18) aufbaut.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Sicherungselement zeitweilig je-
weils wahrend des Zeitraums in seine Wirkstellung
Uberfiihrt und in dieser gehalten wird, wahrend dem
die Schlagwerk-Leitung mitdem Arbeitsdruck beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR die an dem Siche-
rungselement angreifende Wirkstellungskraft durch
deninder Leerschlag-Einmiindung vorliegenden Ar-
beitsdruck aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf} das Sicherungsele-
ment in seine Wirkstellung Gberfihrt wird, falls die
gréRere Kolbenflache des Schlagkolbens nach In-
betriebnahme des Schlagwerks erstmals mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal das Sicherungsele-
ment in seine Wirkstellung Gberfihrt wird, falls die
gréRere Schieberflaiche des Steuerschiebers nach
Inbetriebnahme des Schlagwerks erstmals mit dem
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Arbeitsdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Sicherungselementin Abhangig-
keit von der Betriebsdauer nach Inbetriebnahme des
Schlagwerks erst allmé&hlich in seine Wirkstellung
Uberfiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Sicherungselement unter
Einwirkung eines Verzdgerungselements pro Zeit-
einheit einen Teil-Schalthub in Richtung auf seine
Wirkstellung ausfiihrt, wobei der Teil-Schalthub klei-
ner ist als der Schalthub, mit dem das Sicherungs-
element aus der AuBerbetriebs- in die Wirkstellung
Uberfuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 9 dadurch ge-
kennzeichnet, da der Steuerflaiche des Siche-
rungselements in Abh&ngigkeit von wéhrend des
Schlagwerkbetriebs periodisch auftretenden Druck-
schwankungen jeweils ein begrenztes Steuervolu-
men zugefihrt wird mit der Folge, dal3 unter dessen
Einwirkung das Sicherungselement schrittweise in
die Wirkstellung tiberfihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das begrenzte Steuervolumen durch
eine mit einem Drosselelement ausgestattete
Schlagwerk-Leitung erzeugt wird, die wahrend des
Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 das begrenzte Steuervolumen mittels
einer Pumpe erzeugt wird, die wahrend des Schlag-
werkbetriebs pro Arbeitszyklus jeweils einen ein
Konstantvolumen liefernden Férdervorgang aus-
fuhrt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Pumpe uber eine Schlagwerk-Lei-
tung angetrieben ist, die wahrend des Schlagwerk-
betriebs periodisch mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und 6
bis 14, dadurch gekennzeichnet, da das Siche-
rungselement nach Uberfiihrung in die Wirkstellung
in dieser zumindest so lange gehalten wird, solange
das Schlagwerk mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt
wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zur
Absicherung eines fluidbetriebenen Schlagwerks (1)
gegen Leerschlage, nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

mit einem in einem Arbeitszylinder (2) beweglichen
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und auf ein Werkzeug (4) aufschlagenden Schlag-
kolben (3) mit zwei unterschiedlich groRen Kolben-
flachen (A1, A2), von denen die kleinere, in Richtung
des Riickhubs wirksame Kolbenflache (A1) stéandig
mit einer unter Arbeitsdruck stehenden Druckleitung
(8) und die groRRere, in Richtung des Arbeitshubs
(Pfeil 3e) wirksame Kolbenflache (A2) tber ein Steu-
erventil (5) wechselweise mit der Druckleitung (8)
und einer druckentlasteten Riicklaufleitung (10) ver-
bunden ist,

mit einer Steuerung mit einem in dem Steuerventil
(5) beweglichen Steuerschieber (5a), der zwei un-
terschiedlich groR3e, in zueinander entgegengesetz-
ter Bewegungsrichtung wirksame Schieberflachen
aufweist, von denen die kleinere in Richtung der
Ruckhubstellung des Steuerschiebers (5) auf diesen
einwirkende Schieberflache (S1) stdndig mit der
Druckleitung (8) und deren grél3ere Schieberflache
(S2) tiber eine zwischen den Kolbenflachen (A1, A2)
angeordnete Umfangsnut (3c) jeweils lediglich zeit-
weilig sowie abwechselnd mit der Druck- bzw. Ruck-
laufleitung (8 bzw. 10) in Verbindung steht,

mit einer in den Innenraum (2d) des Arbeitszylinders
(2) Ubergehenden Leerschlag-Einmiindung (20a),
die von dem vorderen, die kleinere Kolbenflache
(A1) aufweisenden Kolbenbund (3b) des Schlagkol-
bens (3) in Richtung auf den Innenraum (2d) erst
freigegeben wird, nachdem der Schlagkolben (3) die
normale Aufschlagstellung in Arbeitshubrichtung
(Pfeil 3e) um ein vorgegebenes Wegstiick bis zur
Einnahme einer Leerschlagstellung Giberfahren hat,
und mit einem der Leerschlag-Einmiindung (20a)
vorgeschalteten, zwischen zwei Endstellungen - Au-
Rerbetriebstellung, Wirkstellung - umschaltbaren Si-
cherungselement (21; 33 bzw. 46), dessen Ein-
gangsseite mit der Druckleitung (8) in Verbindung
steht und Giber welches in der Wirkstellung die Leer-
schlag-Einmiindung (20a) mit dem vom Sicherungs-
element (21; 33 bzw. 46) ausgehenden Arbeitsdruck
beaufschlagt oder in der Aul3erbetriebstellung die
Verbindung zwischen der Druckleitung (8) und der
Leerschlag-Einmindung (20a) unterbrochen ist,
wobei der in der Wirkstellung an der Leerschlag-Ein-
mindung (20a) anliegende Arbeitsdruck tber die
Umfangsnut (3c) den Steuerschieber (5a) in der Ar-
beitshubstellung blockiert, falls der Schlagkolben (3)
die Leerschlagstellung erreicht,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

das Sicherungselement (21; 33 bzw. 46) ist als
selbsttatig gesteuertes, mit einer Rickstellung
(23) ausgestattetes Zweistellungsventil ausge-
bildet und weist eine seine Stellung beeinflus-
sende Steuerflache (21a; 33a bzw. 46a) auf, die
Uber eine Signalleitung (24; 30; 34 bzw. 47) der-
art mit einem ein Steuersignal bildenden Druck-
niveau beaufschlagbar ist, da das Zweistel-
lungsventil erst zeitversetzt zur Inbetriebnahme
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des Schlagwerks (1) und entgegen der Wirkung
der Riickstellung (23) aus seiner Aul3erbetrieb-
in seine Wirkstellung tberfuhrt wird; und

das Zweistellungsventil (21; 33 bzw. 46) ist der-
art ausgebildet, daf3 es seine unter dem Einflu
des Steuersignals herbeigefuihrte Wirkstellung
- zumindest zeitweilig in wiederkehrenden Zeit-
abstanden - beibehalt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Signalleitung (24; 30; 34; 47) an
eine Schlagwerk-Leitung (20; 13; 9; 18) angeschlos-
sen ist, die wahrend des Schlagwerkbetriebs peri-
odisch mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
dadurch gekennzeichnet, dal? die Signalleitung
(24) an die Leerschlagleitung (20) angeschlossen
ist, deren Leerschlag-Einmundung (20a) mitdem In-
nenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) in Verbindung
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
dadurch gekennzeichnet, dall die Signalleitung
(30) mit der Wechseldruckleitung (13) in Verbindung
steht, Uber welche die groRere Kolbenflache (A2)
des Schlagkolbens (3) zeitweilig mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
dadurch gekennzeichnet daR die Signalleitung
(34) mitder Umsteuerleitung (9) in Verbindung steht,
Uberwelche die grofRere Schieberflache (S2) des die
Steuerung mit bildenden Steuerschiebers (5a) zeit-
weilig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
mit einer mitder Steuerung (5) zusammenwirkenden
Vorsteuerung (14) und einer mit dieser sowie mit
dem Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) ver-
bundenen Kurzhubleitung (18), dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Signalleitung (34) an die Kurz-
hubleitung (18) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Signalleitung (24; 34; 47) derart
mit dem Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) in
Verbindung steht, daf sie Uber den vorderen Zylin-
derraumabschnitt (2b) mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt ist, falls der Schlagkolben (3) - in Richtung
des Rickhubs gesehen - eine Stellung auf3erhalb
seiner normalen Aufschlagstellung einnimmt.

Voarrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Einmindung (349) der Signallei-
tung (34) inden Innenraum (2d) des Arbeitszylinders
(2) - in Ruckhubrichtung des Schlagkolbens (3) ge-
sehen - vor der Einmindung (9a) der Umsteuerlei-
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tung (9) in den Arbeitszylinder-Innenraum (2d), al-
lenfalls jedoch in Hohe dieser letztgenannten Ein-
mundung (9a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dall der strémungstech-
nisch mit der Steuerflache (33a) des Sicherungsele-
ments (33) verbundene Abschnitt der Signalleitung
(34) derart an die sie beaufschlagende Signalquelle
(22; 13; 20; 41) angeschlossen ist, dal3 der Steuer-
flache (33a) nach Inbetriebnahme des Schlagwerks
(1) zumindest diskontinuierlich ein begrenztes Steu-
ervolumen zugefihrt wird, unter dessen Einwirkung
das Sicherungselement (33) erst allmahlich in seine
Wirkstellung Uberfihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der strdmungstechnisch mitder Steu-
erflache (33a) verbundene Abschnitt der Signallei-
tung (34) ein als Verzdgerungselement wirksames
Drosselelement (36; 39) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet,dal3 der strémungstechnisch mitder Steu-
erflache (33a) verbundene Abschnitt der Signallei-
tung (34) unter Zwischenschaltung eines als Verzo-
gerungselement wirksamen Drosselelements (36;
39) mit der Druckleitung (8) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,dall der strémungstech-
nisch mit der Steuerflache (33a) des Sicherungsele-
ments (33) verbundene Abschnitt der Signalleitung
(34) mit einem federbelasteten Ruickschlagventil
(34b; 34e; 40) ausgestattet ist, welches die Signal-
leitung (34) in Richtung auf die Schlagwerk-Leitung
(20; 13; 9; 18) oder in Richtung auf den Innenraum
(2d) des Arbeitszylinders (2) sperrt.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der strémungstechnisch mitder Steu-
erflache (33a) verbundene Abschnitt der Signallei-
tung (34) an eine Pumpe (41) angeschlossen ist, die
derart angetrieben ist, daR3 sie wahrend des Schlag-
werkbetriebs der Steuerflache (33a) pro Arbeitszy-
klus jeweils ein Konstantvolumen zufiihrt, unter des-
sen Einwirkung das Sicherungselement (33) schritt-
weise in seine Wirkstellung Uberfihrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, da3 der strémungstech-
nisch mit der Steuerflache (33a) verbundene Ab-
schnitt der Signalleitung (34; 47) Uber eine Entla-
stungsleitung (37), die mit einem federbelasteten
Ruckschlagventil (37a) ausgestattet ist, zusatzlich
mit der Druckleitung (9) in Verbindung steht, wobei
das Ruckschlagventil (37a) die Druckleitung (8) in
Richtung auf die Signalleitung (34; 47) blockiert.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,da  derstromungstech-
nisch mit der Steuerflache (33a) verbundene Ab-
schnitt der Signalleitung (34) zusétzlich mit einer
Drosselleitung (35) in Verbindung steht, die im An-
schluf3 an ein in ihr angeordnetes Drosselelement
(35a) druckentlastet gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,da das Sicherungsele-
ment als selbsttatig gesteuertes 2/2-Wegeventil (21)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,da das Sicherungsele-
ment als selbsttétig gesteuertes 3/2-Wegeventil (33)
ausgebildet ist, dessen Eingangsseite lediglich an
die Druckleitung und dessen Ausgangsseite einer-
seits an die Leerschlag-Finmindung (20a) sowie an-
dererseits auch an die Signalleitung (34) ange-
schlossen ist,

daf in der AuBerbetriebstellung lediglich die Steu-
erflache (33a) mit der Signalleitung (34) in Verbin-
dung steht, und

daf3 in der Wirkstellung die Leerschlag-Einmiindung
(20a) und die mitder Steuerflache (33a) verbundene
Signalleitung (34) tber die Druckleitung (8) mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,da? das Sicherungsele-
ment als selbsttétig gesteuertes 4/2-Wegeventil (46)
ausgebildet ist, dessen Eingangsseite einerseits an
die Druckleitung (8) sowie andererseits an die Si-
gnalleitung (47) und dessen Ausgangsseite einer-
seitsan die Leerschlag-Einmindung (20a) sowie an-
dererseits an eine Verlangerung (47b) der Signallei-
tung (47) angeschlossen ist, wobei diese Verléange-
rung (47b) stromungstechnisch mit der Steuerflache
(46a) in Verbindung steht,

daf in der AuRerbetriebstellung einerseits die Ver-
bindung zwischen der Druckleitung (8) und der Leer-
schlag-Einmiindung (20a) unterbrochen ist sowie
andererseits die Signalleitung (47) und deren Ver-
langerung (47b) miteinander verbunden sind, und
daf in der Wirkstellung einerseits die Leerschlag-
Einmiindung (20a) sowie die Verlangerung (47b)
Uber die Druckleitung (8) mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt sind und andererseits die Signalleitung
(47) in Richtung auf das 4/2-Wegeventil (46) blok-
kiert ist.

Claims

1.

Method for protecting a fluid-operated percussion
device (1) against no-load strokes, with a percussion
piston (3) that moves in the interior of a work cylinder
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(2) and impacts a tool (4), the piston having two op-
posed piston surfaces (A1, A2) of different sizes, of
which the smaller surface (A1), which is active in the
direction of a return stroke, is permanently connect-
ed to apressure line (8) that is subjected to the work-
ing pressure, while the larger piston surface (A2),
which is active in the direction of the work stroke
(arrow 3e), is alternately connected via a control
valve (5) to the pressure line (8) and a pressure-
relieved return line (10); with a control unit that in-
cludes a distributing regulator (5a), which moves in-
side the control valve (5) and has two regulator sur-
faces that differ in size and are active in opposite
directions of movement, with the smaller surface
(S1), which acts on the distributing regulator (5a) in
the direction of the return stroke of the regulator, be-
ing permanently connected to the pressure line (8),
and the larger regulator surface (S2) being connect-
ed alternately and temporarily to the pressure line or
the return line (8 or 10) via a circumferential groove
(3c) on the piston disposed between the two piston
surfaces (Al, A2), with a no-load-stroke port (20a)
that opens into the interior (2d) of the work cylinder
(2), with the portfirst being opened toward the interior
(2d) by a the front piston collar (3b) of the percussion
piston (3) having the smaller piston surface (A1) after
the percussion piston (3) has overshot the normal
impact position by an established distance in the
work-stroke direction (arrow 3e) until it has assumed
a no-load-stroke position; and with a safety element
(21; 33 or 46), which is disposed upstream of the no-
load-stroke port (20a), and can be switched between
a firstinoperative end position and an active second
end position, and is connected on the intake side to
the pressure line (8), and with the working pressure
that originates from the safety element (21; 33 or 46)
being exerted on the no-load-stroke port (20a) via of
the safety element in the active position, or, in the
inoperative position, serves in breaking the connec-
tion between the pressure line (8) and the no-load-
stroke port (20a), whereby the working pressure
present at the no-load-port (20a) in the active posi-
tion blocking the distributing regulator (5a) in the
work-stroke position via the circumferential groove
(3c), should the percussion piston (3) have attained
the no-load-stroke position; characterised by the
following features:

some time after startup of the percussion device
(1) that is subjected to the working pressure,
transferring the safety element (21; 33 or 46) out
of the inoperative position and into its active po-
sition counter to the effect of a resetting mech-
anism (23) that acts on the safety element (21;
33 or 46); and depending on the operating mode
of the percussion device (1), generating an ac-
tivation greater force opposing the resetting
mechanism (23) is generated continuously, or
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at least temporarily in repeating intervals.

Method according to claim 1, characterised in that
after the percussion piston has started up, transfer-
ring the safety element into its active position over
the course of the first work cycle of the percussion
piston.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that after the percussion piston has started up, trans-
ferring the safety elementinto its active position over
the course of the first return-stroke movement of the
percussion piston.

Method according to one of the claims 1 to 3, char-
acterised in that the activation force acting on the
safety elementis generated by the working pressure
that builds up temporarily in a percussion-device line
(20, 13, 9, 18) that is periodically subjected to pres-
sure.

Method according to claim 4, characterised in that
temporarily transferred the safety element is into its
active position during atime frame, and hold the safe-
ty element (21; 33 or 46) in this position while the
working pressure is exerted on the percussion-de-
vice line.

Method according to one of the claims 1 to 5, char-
acterised in that the activation force acting on the
safety element (is built up) by the working pressure
present in the no-load-stroke port.

Method according to one of the claims 1 to 6, char-
acterised in that the safety element is transferred
into its active position if the larger piston surface of
the percussion piston is subjected to the working
pressure after the percussion device has started up.

Method according to one of the claims 1 to 5, char-
acterised in that the safety element is transferred
into its active position if a larger of the two regulator
surfaces of the distributing regulator is acted upon
for the first time with the working pressure after the
percussion device has started up.

Method according to claim 1, characterised in that,
after the percussion device has started up, the safety
element is gradually transferred into its active posi-
tion as a function of the operating period.

Method according to one of the claims 1 or 9, char-
acterised in that the safety element execute a par-
tial switching stroke in the direction of its active po-
sition per time unit due to the effect of a delay ele-
ment, whereby the partial switching stroke is smaller
than the switching stroke with which the safety ele-
ment is transferred from the inoperative position into
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the active position.

Method according to one of the claims 1 or 9, char-
acterised in that alimited control volume is supplied
to the control surface of the safety element, as a
function of pressure fluctuations occurring periodi-
cally during the operation of the percussion piston,
thus causing the safety element to be transferred in
increments into its active position.

Method accordingto claim 11, characterised in that
the limited control volume is created by a percussion-
device line that is equipped with a throttle element
and is periodically subjected to the working pressure
during the operation of the percussion piston.

Method accordingto claim 11, characterised in that
the limited control volume is created by a pump,
which executes during the operation of the percus-
sion device per work cycle respectively one pumping
process that supplies a constant volume.

Method accordingto claim 13, characterised in that
the pump is driven by a percussion-device line, which
is periodically subjected to the working pressure dur-
ing the operation of the percussion device.

Method according to claims 1 to 4 and 6 to 14, char-
acterised in that after being transferred into the ac-
tive position, the safety element is maintained in this
position at least as long as the working pressure is
exerted onto the percussion device.

Apparatus for executing the method for protecting a
fluids-operated percussion device (1) against no-
load strokes, according to one of the preceding
claims, with a percussion piston (3) that movesinside
a work cylinder (2) and impacts a tool (4), with the
piston having two piston surfaces (A1, A2) of differ-
ent sizes, of which the smaller surface (A1), which
is oriented to be active in the direction of a return
stroke, is permanently connected to a pressure line
(8) subjected to the working pressure, while the larg-
er piston surface (A2), which is oriented to be active
in the direction of the work stroke (arrow 3e), is al-
ternately connected via a control valve (5) to the
pressure line and a pressure-relieved return line
(10); with a control unit that includes a distributing
regulator (5a), which moves in the control valve (5)
and has two regulator surfaces that differ in size and
are active in opposite directions of movement, with
a smaller (S1) of the two regulator surfaces which
acts on the distributing regulator (5a) in the direction
of areturn stroke of the regulator, being permanently
connected to the pressure line (8) and the larger (S2)
of the two regulator surfaces being connected alter-
nately and temporarily during movement of the pis-
ton to the pressure line or the return line (8 or 10)
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via a circumferential groove (3c) disposed on the pis-
ton between the piston surfaces (A1, A2); with a no-
load-stroke line having a no-load stroke port (20a)
that opens into the interior (2d) of the working cylin-
der (2), with the port being located in the longitudinal
direction of the work cylinder such that it is first
opened toward the interior of the work cylinder (2d)
by the front piston collar (3b) of the percussion piston
(3) which has the smaller piston surface (Al), after
the percussion piston (3) has overshot the normal
impact position by an established distance in the di-
rection of the work-stroke direction (arrow 3e) until
it has assumed a no-load-stroke position; and with
a safety element (21; 33 or 46), which is disposed in
the no-load stroke line upstream of the no-load-
stroke port (20a), and can be switched between end
positions, including an inoperative end position and
an active end position, and is connected on the intake
side to the pressure line (8), with the working pres-
sure that originates from the safety element (21; 33
or 46) being exerted on the no-load-stroke port (20a)
via the safety element when in the active end posi-
tion, and breaking the connection between the pres-
sure line (8) and the no-load-stroke port (20a), when
in the inoperative end position, wherein the working
pressure present at the no-load-port (20a) in the ac-
tive position, blocks the distributing regulator (5a) in
the work-stroke position via the circumferential
groove (3c), when the percussion piston (3) has at-
tained the no-load-stroke position; characterised
by the following features:

the safety element (21; 33 or 46) is formed by an
automatically-controlled two position valve that is
provided with a resetting mechanism (23) and has a
control surface (21a; 33a or 46a) that influences its
position, and is subjected, via a signal line, to a pres-
sure level that forms a control signal such that the
two-position valve is first transferred out of its inop-
erative position and into its active position some time
after the percussion device (1) has started up, and
counter to the effect of the resetting mechanism (23);
and the two-position valve (21; 33 or 46) is configured
such that it maintains its active position, as effected
under the influence of the control signal, atleasttem-
porarily in repeating intervals.

Apparatus according to claim 16, characterised in
that the signal line (24; 30; 34; 47) is connected to
a percussion-device line (20: 13: 9: 18), which is pe-
riodically subjected to the working pressure during
the operation of the percussion device.

Apparatus according to one of the claims 16 and 17,
characterised in that the signal line (24) is connect-
ed to the no-load-stroke line (20), whose no-load-
stroke port (20a) is connected to the interior (2d) of
the work cylinder (2).



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

41

Apparatus according to one of the claims 16 and 17,
characterised in that the signal line (30) is connect-
ed to an alternating-pressure line (13), by way of
whichthe larger piston surface (A2) of the percussion
piston (3) is temporarily subjected to the working
pressure.

Apparatus according to one of the claims 16 and 17,
characterised in that the signal line (34) is connect-
ed to a reversing line (9), by way of which the larger
regulator surface (S2) of the distributing regulator
(5a) that constitutes the control unit is temporarily
subjected to the working pressure.

Apparatus according to one of the claims 16 and 17,
with a pilot control unit (14) that cooperates with the
control unit (5), and a short-stroke line (18) that is
connected to the pilot control unit as well as to the
interior (2d) of the work cylinder (2), characterised
in that the signal line (34) is connected to the short-
stroke line (18).

Apparatus according to claim 16, characterised in
that the signal line (24; 34; 47) is connected to the
interior (2d) of the work cylinder (2) such that it is
subjected to the working pressure via a front cylinder
segment (2b), when the percussion piston (3) as-
sumes a position outside of its normal impact posi-
tion when seen in the direction of the return stroke

Apparatus according to claim 22, characterised in
that the signal line (34) port (34g) opening into the
interior (2d) of the work cylinder (2) is in front of the
port (9a) for the reversing line (9) into the interior (2d)
of the work cylinder when seen in the return-stroke
direction of the percussion piston (3), but at the most
is disposed at the level of the reversing line port (9a).

Apparatus according to one of the claims 16 to 23,
characterised in that a segment of the signal line
(34) that is connected to the control surface (33a) of
the safety element (33) so as to permit a flow is con-
nected to signal source of the control signal (22; 13;
20; 41) acting on the safety element control surface
such that a limited control volume is at least inter-
mittently supplied to the control surface (33a) after
the percussion device (1) has started up, with the
volume effecting a gradual transfer of the safety el-
ement (33) into its active position.

Apparatus according to claim 24, characterised in
that the segment of the signal line (34) that is con-
nected to the control surface (33a) so as to permit a
flow has a throttle element (36; 39) that acts as a
delay element.

Apparatus according to claim 25, characterised in
that the segment of the signal line (34) that is con-
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nected to the control surface (33a) so as to permit a
flow is connected to the pressure line (8) with the
interposition of a throttle element (36; 39) that acts
as a delay element.

Apparatus according to one of the claims 16 to 26,
characterised in that a segment of the signal line
(34) that is connected to the control surface (33a) of
the safety element (33) so as to permit a flow, is
provided with a spring-loaded check valve (34b; 34e;
40), which blocks the signal line (34) in the direction
of the percussion-device line (20; 13; 9; 18), or in the
direction of the interior (2d) of the work cylinder (2).

Apparatus according to claim 24, characterised in
that the segment of the signal line (34) that is con-
nected to the control surface (33a) so as to permit a
flow is connected to a pump (41), that is driven such
that it conveys a constant volume to the control sur-
face (33a) per work cycle during the operation of the
percussion device, which effects the incremental
transfer of the safety element (33) into its active po-
sition.

Apparatus according to one of the claims 16 to 28,
characterised in that the segment of the signal line
(34; 47) that is connected to the control surface (33a)
so as to permit a flow is additionally connected via
a discharge line (37) to the pressure line (8), which
is provided with a spring-loaded check valve (37a)
that blocks the pressure line (8) in the direction of
the signal line (34; 47).

Apparatus according to one of the claims 16 to 28,
characterised in that the segment of the signal line
(34) that is connected to the control surface (33a) so
asto permitaflowis additionally connected to a throt-
tle line (35), which via a throttle element (35a) con-
nected in the throttle line is maintained pressure dis-
charged.

Apparatus according to one of the claims 16 to 28,
characterised in that the safety element is con-
structed as an automatically-controlled 2/2-way
valve (21).

Apparatus according to one of the claims 16 to 30,
characterised in that the safety element is con-
structed as an automatically-controlled 2/2-way
valve (33), whose intake side is only connected to
the pressure line, and whose discharge side is con-
nected to the no-load-stroke port (20a) and the signal
line (34); that in the inoperative position, only the
control surface (33a) is connected to the signal line
(34); and, that in the active position, the no-load-
stroke port (20a) and the signal line (34) connected
tothe control surface (33a) are subjected to the work-
ing pressure via the pressure line (8).
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33. Apparatus according to one of the claims 16 to 30,

characterised in that the safety element is con-
structed as an automatically -controlled 4/2-way
valve (46), whose intake side is connected to the
pressure line (8) and the signal line (47), and whose
discharge side is connected to the no-load-stroke
port (20a) and an extension (47b) of the signal line
(47), with the extension (47b) being connected to the
control surface (46a) so as to permit a flow; that in
the inoperative position, the connection between the
pressure line (8) and the no-load-stroke port (20a)
is broken, whereas the signal line (47) and its exten-
sion (47b) are connected to one another; and, that
in the active position, the no-load-stroke port (20a)
and the extension (47b) are subjected to the working
pressure via the pressure line (8), while the signal
line (47) is blocked in the direction of the 4/2-way
valve (46).

Revendications

Procédé de protection d’'une unité a percussion ac-
tionnée par fluide (1) contre des frappes a vide, avec
un piston percutant (3) qui est déplacable dans un
cylindre de travail (2) et frappe contre un outil (4),
ledit piston présentant deux surfaces de piston (A1,
A2) de taille différente dont la surface de piston plus
petite (A1) qui agit dans la direction de la course de
retour est reliée en permanence a une conduite a
pression (8) mise sous pression de travail et dont la
surface de piston plus grande (A2) qui agit dans le
sens de la course de travail (fleche 3e) est reliée
alternativement, via une vanne-pilote (5), a ladite
conduite a pression (8) et a une conduite de retour
détendue (10), avec une unité de commande com-
prenant un tiroir de commande (5a) qui est déplaca-
ble dans ladite vanne-pilote (5) et qui présente deux
surfaces de tiroir de taille différente agissant dans
des directions de mouvement opposées l'une a
l'autre, dont la surface de tiroir plus petite (S1) qui
agit sur le tiroir de commande (5a) dans le sens de
laposition de course de retour de ce dernier estreliée
en permanence a ladite conduite a pression (8) et
dont la surface de tiroir plus grande (S2) communi-
que, via une rainure circonférentielle (3c) disposée
entre les surfaces de piston (A1, A2), respectivement
seulement temporairement ainsi qu’alternativement
avec la conduite a pression ou bien de retour (8 ou
bien 10), avec une entrée de frappe a vide (20a) qui
débouche dans I'espace intérieur (2d) du cylindre de
travail (2) et qui n'est libérée en direction dudit es-
pace intérieur (2d) par le collet avant de piston (3b)
du piston percutant (3), présentant la surface de pis-
ton plus petite (A1), qu’apres que le piston percutant
(3) s’est déplacé - dans la direction de la course de
travail (fleche 3e) - d'une distance prédéterminée
au-deladela position normale d’impactjusqu’apren-
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dre une position de frappe avide ; etavec un élément
de sécurité (21 ; 33 ou bien 46) qui est placé en
amont de ladite entrée de frappe a vide (20a) et est
commutable entre deux positions extrémes, a savoir
une position hors service et une position active, le
c6té d'entrée de I'élément de sécurité communi-
guant avec la conduite a pression (8) et ledit élément
de sécurité servant, dans la position active, a sou-
mettre I'entrée de frappe a vide (20a) a la pression
de travail provenant de I'élément de sécurité (21 ;
33 ou bhien 46) ou, dans la position hors service, a
couper la connexion entre la conduite a pression (8)
et ladite entrée de frappe a vide (20a),

la pression de travail appliquée dans la position ac-
tive a I'entrée de frappe a vide (20a) bloquant, par
la rainure circonférentielle (3c), ledit tiroir de com-
mande (5a) dans la positon de course de travalil, si
le piston percutant (3) atteint la position de frappe a
vide ;

caractérisé par les caractéristiques suivantes :

le passage de I'élément de sécurité (21 ; 33 ou
bien 46) de la position hors service a sa position
active - a I'encontre de l'effet d'un moyen de
rappel (23) se prenant sur I'élément de sécurité
(21 ; 33 ou bien 46) - n'a lieu qu’avec un déca-
lage temporel par rapport a la mise en service
de l'unité a percussion (1) soumise, lors de cela,
a la pression de travail, par le fait que, en con-
séquence de I'état de service de l'unité & per-
cussion (1), une plus grande force de position
active opposée au moyen de rappel (23) est pro-
duite continuellement, mais au moins temporai-
rement a intervalles périodiques.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que le passage dudit élément de sécurité a
sa position active se fait durant le tout premier cycle
de travail du piston percutant aprés la mise en ser-
vice de l'unité a percussion.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que le passage de I'élément de sécurité
asaposition active se fait durant le tout premier mou-
vement de course de retour du piston percutant
aprés la mise en service de I'unité & percussion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3, caractérisé parle faitque laforce de position
active appliquée a I'élément de sécurité est générée
par la pression de travail qui s’établit temporairement
dans une conduite (20, 13, 9, 18) de I'unité a per-
cussion, périodiquement mise sous pression durant
le fonctionnement de I'unité a percussion.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par
le fait que le passage de I'élément de sécurité a sa
position active et son maintien dans cette position
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se faittemporairementrespectivement durantle laps
de temps durant lequel la conduite de I'unité a per-
cussion est soumise a la pression de travail.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5, caractérisé parle faitque laforce de position
active appliquée a I'élément de sécurité est générée
par la pression de travail qui est présente dans I'en-
trée de frappe a vide.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé par le fait que le passage de
I'élément de sécurité a sa position active se fait si la
surface de piston plus grande du piston percutant
est soumise & la pression de travail pour la premiére
fois aprés la mise en marche de I'unité a percussion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé par le fait que le passage de
I'élément de sécurité a sa position active se fait si la
surface de tiroir plus grande dudit tiroir de comman-
de est soumise a la pression de travail pour la pre-
miére fois apres la mise en marche de I'unité a per-
cussion.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que le passage de I'élément de sécurité a sa
position active ne se fait que peu a peu en fonction
de la durée de service apres la mise en marche de
l'unité a percussion.

Procédé selon la revendication 1 ou 9, caractérisé
parlefaitque leditélémentde sécurité exerce, sous
I'effet d'un élément de retard, par unité de temps,
une course partielle de commutation en direction de
saposition active, la course partielle de commutation
étant plus petite que la course de commutation pro-
voquant le passage de I'élément de sécurité de la
position hors service a la position active.

Procédé selon la revendication 1 ou 9, caractérisé
parlefaitqu’ alasurface de commande del'élément
de sécurité est amené respectivement un volume
restreint de commande en fonction de variations de
pression se présentant périodiguement durant le
fonctionnement de 'unité a percussion, avec la con-
séquence que, sous I'action de ce volume, I'élément
de sécurité passe pas a pas a la position active.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé par
le faitque le volume restreintde commande est pro-
duit par une conduite de 'unité a percussion, qui est
munie d’'un élément d’étranglement et qui est sou-
mise périodiquement & la pression de travail durant
le service de I'unité a percussion.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé par
le fait que le volume restreint de commande est gé-
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néré au moyen d’'une pompe qui effectue, durant le
service de 'unité a percussion, par cycle de travail,
respectivement un processus de refoulement déli-
vrant un volume constant.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé par
le fait que ladite pompe est entrainée via une con-
duite de 'unité a percussion, qui est soumise pério-
diguement & la pression de travail durant le service
de l'unité a percussion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
ladet6als,

caractérisé parle faitque ledit élémentde sécurité,
apres son passage a la position active, sera main-
tenu dans celle-ci au moins aussi longtemps que
l'unité & percussion est soumise a la pression de
travail.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé de pro-
tection d’'une unité a percussion actionnée par fluide
(1) contre des frappes avide, selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

avec un piston percutant (3) qui est déplacable dans
un cylindre de travail (2) et frappe contre un outil (4),
ledit piston présentant deux surfaces de piston (A1,
A2) de taille différente dont la surface de piston plus
petite (A1) qui agit dans la direction de la course de
retour est reliée en permanence a une conduite a
pression (8) mise sous pression de travail et dont la
surface de piston plus grande (A2) qui agit dans le
sens de la course de travail (fleche 3e) est reliée
alternativement, via une vanne-pilote (5), a ladite
conduite a pression (8) et a une conduite de retour
détendue (10), avec une unité de commande com-
prenant un tiroir de commande (5a) qui est déplaca-
ble dans ladite vanne-pilote (5) et qui présente deux
surfaces de tiroir de taille différente agissant dans
des directions de mouvement opposées l'une a
l'autre, dont la surface de tiroir plus petite (S1) qui
agit sur le tiroir de commande (5a) dans le sens de
lapositionde course de retour de ce dernier estreliée
en permanence a ladite conduite a pression (8) et
dont la surface de tiroir plus grande (S2) communi-
gue, via une rainure circonférentielle (3c) disposée
entre les surfaces de piston (A1, A2), respectivement
seulement temporairement ainsi qu’alternativement
a la conduite a pression ou bien de retour (8 ou bien
10), avec une entrée de frappe a vide (20a) qui dé-
bouche dans I'espace intérieur (2d) du cylindre de
travail (2) et qui n'est libérée en direction dudit es-
pace intérieur (2d) par le collet avant de piston (3b)
du piston percutant (3), présentant la surface de pis-
ton plus petite (A1), qu'aprés que le piston percutant
(3) s’est déplacé - dans la direction de la course de
travail (fleche 3e) - d’'une distance prédéterminée
au-delade la position normale d'impact jusqu’apren-
dre une position de frappe avide ; etavec un élément
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de sécurité (21 ; 33 ou bien 46) qui est placé en
amont de ladite entrée de frappe a vide (20a) et est
commutable entre deux positions extrémes, a savoir
une position hors service et une position active, le
coté d’entrée de I'élément de sécurité communi-
quant avec la conduite a pression (8) et ledit élément
de sécurité servant, dans la position active, & sou-
mettre I'entrée de frappe a vide (20a) a la pression
de travail provenant de I'élément de sécurité (21 ;
33 ou bien 46) ou, dans la position hors service, a
couper la connexion entre la conduite a pression (8)
et ladite entrée de frappe a vide (20a),

la pression de travail appliquée dans la position ac-
tive a I'entrée de frappe a vide (20a) bloquant, par
la rainure circonférentielle (3c), ledit tiroir de com-
mande (5a) dans la positon de course de travail, si
le piston percutant (3) atteint la position de frappe a
vide ;

caractérisé par les caractéristiques suivantes :

ledit élément de sécurité (21 ; 33 ou bien 46) est
réalisé sous forme d’une valve a deux positions
commandée automatiquement et munie d’'un
moyen de rappel (23) et

présente une surface de commande (21 a ; 33a
ou bien 46a) qui influence sa position et qui peut
étre soumise, via une ligne de signaux (24 ; 30 ;
34 ou bien 47), a un niveau de pression formant
un signal de commande, de telle maniere que
le passage de la valve a deux positions de sa
position hors service a sa position active ne se
fait qu’avec un décalage temporel par rapport a
la mise en marche de l'unité a percussion (1) et
aI'encontre de I'effet du moyen de rappel (23) ;
et

ladite valve a deux positions (21 ; 33 ou bien 46)
est réalisée de telle maniere qu’elle maintient,
au moins temporairement a intervalles périodi-
qgues, sa position active provoquée sous l'in-
fluence du signal de commande.

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé par
le fait que la ligne de signaux (24 ; 30 ; 34 ; 47) est
connectée a une conduite (20 ; 13 ; 9 ; 18) de l'unité
a percussion, qui est soumise périodiquement a la
pression de travail durant le service de I'unité a per-
cussion.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 et 17, caractérisé par le fait que la ligne de
signaux (24) est connectée a la conduite de frappe
a vide (20) dont I'entrée de frappe a vide (20a) com-
munique avec I'espace intérieur (2d) du cylindre de
travail (2).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
16 et 17, caractérisé par le fait que Ila ligne de
signaux (30) est connectée a la conduite a pression
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alternative (13) par laquelle la surface de piston plus
grande (A2) du piston percutant (3) est temporaire-
ment soumise a la pression de travail.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 et 17, caractérisé par le fait que la ligne de
signaux (34) est connectée a la conduite d'inversion
(9) par laquelle la surface de tiroir plus grande (S2)
du tiroir de commande (5a) formant I'unité de com-
mande est temporairement soumise a la pression
de travail.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 et 17, comprenant une unité de commande pilote
(14) agissant de concert avec I'unité de commande
(5) ainsi qu’une conduite de faible course (18) reliée
a cette unité de commande pilote et a I'espace inté-
rieur (2d) du cylindre de travail (2), caractérisé par
le faitque ladite ligne de signhaux (34) est connectée
a la conduite de faible course (18).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé par
le fait que laligne de signaux (24 ; 34 ; 47) commu-
nigue avec I'espace intérieur (2d) du cylindre de tra-
vail (2) de maniére a ce qu’'elle soit soumise a la
pression de travail via la section avant (2b) de I'es-
pace du cylindre si le piston percutant (3) - vu dans
le sens de la course de retour - occupe une position
hors de sa position normale d'impact.

Dispositif selon la revendication 22, caractérisé par
le fait que - vu dans la direction de la course de
retour du piston percutant (3) - I'entrée (34g) de la
ligne de signaux (34) dans I'espace intérieur (2d) du
cylindre de travail (2) est disposée en amont de I'en-
trée (9a) de ladite conduite d’inversion (9) dans I'es-
pace intérieur (2d) du cylindre de travail, mais, tout
au plus, au niveau de cette entrée (9a) mentionnée
en dernier lieu.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 23, caractérisé par le fait que la section de la
ligne de signaux (34), qui est reliée fluidiguement a
la surface de commande (33a) de I'élément de sé-
curité (33) est connectée ala source de signaux (22 ;
13 ;20 ;41) alimentant celle-ci, de telle maniére que,
apres la mise en marche de l'unité a percussion (1),
un volume restreint de commande est amené au
moins de facon discontinue a la surface de comman-
de (33a), sous l'action duquel I'élément de sécurité
(33) ne passe que pas a pas a sa position active.

Dispositif selon la revendication 24, caractérisé par
le fait que la section de la ligne de signaux (34), qui
est reliée fluidiguement a la surface de commande
(33a) présente un élément d'étranglement (36 ; 39)
faisant office d’élément de retard.
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Dispositif selon la revendication 25, caractérisé par
le fait que la section de la ligne de signaux (34), qui
est reliée fluidiquement a la surface de commande
(33a) est connectée ala conduite a pression (8) avec
interposition d'un élément d’étranglement (36 ; 39)
faisant office d’élément de retard.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 26, caractérisé par le fait que la section de la
ligne de signaux (34), qui est reliée fluidiguement a
la surface de commande (33a) de I'élément de sé-
curité (33) est équipée d'un clapet anti-retour chargé
par ressort (34b ; 34e; 40) qui blogue la ligne de
sighaux (34) en direction de la conduite (20 ; 13 ;9 ;
18) de l'unité & percussion ou en direction de l'es-
pace intérieur (2d) du cylindre de travail (2).

Dispositif selon la revendication 24, caractérisé par
le fait que la section de la ligne de sighaux (34), qui
est reliée fluidiquement a la surface de commande
(33a) est connectée a une pompe (41) qui est en-
trainée de maniere a amener a la surface de com-
mande (33a), durant le fonctionnement de l'unité a
percussion, respectivement un volume constant par
cycle de travail sous I'effet duquel I'élément de sé-
curité (33) passe pas a pas a sa position active.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 28, caractérisé par le fait que la section de la
ligne de signaux (34 ; 47), qui est reliée fluidique-
ment a la surface de commande (33a) communique
en sus, via une conduite de décharge (37) équipée
d’'un clapet anti-retour chargé par ressort (37a), avec
la conduite a pression (8), ledit clapet anti-retour
(37a) bloquant la conduite a pression (8) en direction
de la ligne de signaux (34 ; 47).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 28, caractérisé par le fait que la section de la
ligne de signaux (34), qui est reliée fluidiquement a
la surface de commande (33a) communique en sus
avec une conduite d’'étranglement (35) qui, suite a
un élémentd’étranglement (35a) disposé dans celle-
ci, est maintenue détendue.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 30, caractérisé par le fait que ledit élément
de sécurité est réalisé sous forme d’'une vanne & 2/2
voies (21) commandée automatiquement.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 30, caractérisé par le fait que I'élément de
sécurité est réalisé sous forme d'une vanne a 3/2
voies (33) commandée automatiquement dont le c6-
té d’entrée est connecté uniquement a la conduite a
pression et dont le c6té de sortie est connecté, d’'une
part, a I'entrée de frappe a vide (20a) ainsi que,
d’'autre part, également a la ligne de signaux (34),
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que, dans la position hors service, seulement la sur-
face de commande (33a) communique avec la ligne
de signaux (34), et que, dans la position active, I'en-
trée de frappe a vide (20a) et la ligne de signaux (34)
connectée a la surface de commande (33a) sont
soumises a la pression de travail via la conduite a
pression (8).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
16 a 30, caractérisé par le fait que I'élément de
sécurité est réalisé sous forme d'une vanne & 4/2
voies (46) commandée automatiquement dont le c6-
té d’entrée est connecté, d’'une part, a la conduite a
pression (8) ainsi que, d’autre part, a la ligne de si-
gnaux (47), et dont le c6té de sortie est connecté,
d’'une part, a I'entrée de frappe a vide (20a) ainsi
que, d'autre part, a un prolongement (47b) de laligne
de signaux (47), ce prolongement (47b) communi-
quant fluidiguement avec la surface de commande
(46a), que, dans la position hors service, d’'une part,
la connexion entre la conduite a pression (8) et I'en-
trée de frappe avide (20a) estinterrompue et, d’autre
part, la ligne de signaux (47) et son prolongement
(47b) sont reliés entre eux, et que, dans la position
active, d'une part, ladite entrée de frappe a vide (20a)
ainsi que le prolongement (47b) sont soumis a la
pression de travail via la conduite & pression (8) et,
d’'autre part, la ligne de signaux (47) est bloquée en
direction de ladite vanne a 4/2 voies (46).
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