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(57) Die Erfindung befaBt sich mit der Beeinflus-
sung des Betriebsverhaltens eines fluidbetriebenen Fig.2a
Schlagwerks (1) mit einem Schlagkolben (3), der unter
Einwirkung einer Steuerung (5) wechselweise einen
Arbeitshub und einen Riickhub ausfihrt. Wahrend des
Arbeitshubs wird wegabhangig vom Schlagkolben (3)
zu einem Anfangszeitpunkt (T1) ein Ausldsesignal 4 T
erzeugt, welches die Umschaltung der Steuerung in die T
Rackhubstellung einleitet; diese wird mit einer fir alle
Schlagzyklen nahezu konstanten Zeitverzégerung At1
zu einem nach Vollendung des Arbeitshubs liegenden AT 3
Zeitpunkt erreicht. 2 4
Mit der Erfindung wird der Vorschlag unterbreitet, 11 T‘;.—"T MZ(_W)——T"
eine zweite Zeitverzégerung At2 in Lauf zu setzen mit
der Folge, daB der Schlagkolben (3) wahrend der Zeit-
verzégerung At1 zundchst einen vom Reflexionsgrad
des zu bearbeitenden Materials abhangigen Riickhub Fig.2b
und - nach Umschalten der Steuerung in die Ruckhub- b or ' 7
stellung - einen Rest-Rickhub ausfihrt, wobei zum
Endzeitpunkt der zweiten Zeitverzégerung At2 unab-
hangig von der Schlagkolbenstellung die Umschaltung
der Steuerung (5) in die Arbeitshubstellung eingeleitet K

wird.

A Lot |, a3

A2 () .
mn 13 T4
1

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.14.7/3.4



1 EP 0 778 110 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflus-
sung des Betriebsverhaltens eines Schlagwerks mit
einem Schlagkolben, der durch Beaufschlagung mit
einem fluiden Antriebsmittel unter Einwirkung einer
Steuerung wechselweise einen Arbeitshub in Schlag-
richtung und einen Rickhub ausfihrt, wobei wahrend
des Arbeitshubs wegabhéngig vom Schlagkolben zu
einem Anfangszeitpunkt T1 ein Ausldsesignal erzeugt
wird, welches die Umschaltung der Steuerung in die
Rickhubstellung einleitet, und wobei die Steuerung die
Rickhubstellung mit einer flr alle Schlagzyklen nahezu
konstanten Zeitverzégerung At1 zu einem Endzeitpunkt
T2 erreicht, der nach Vollendung des Arbeitshubs liegt.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein zur Durch-
fohrung des Verfahrens geeignetes, fluidbetriebenes
Schlagwerk, mit einem in einem Arbeitszylinder beweg-
lichen und auf ein Werkzeug aufschlagenden Schlag-
kolben sowie einer Steuerung mit einem in einem
Steuerventil beweglichen Steuerschieber, wobei der
Schlagkolben zwei unterschiedlich groBe Kolbenfla-
chen aufweist, von denen die kleinere, in Richtung des
Ruackhubs wirksame Kolbenflache sténdig mit einer
unter Arbeitsdruck stehenden Druckleitung und die gré-
Bere, in Richtung des Arbeitshubs wirksame Kolbenfla-
che Uber das Steuerventi wechselweise mit der
Druckleitung und einer drucklosen Rucklaufleitung ver-
bunden ist, und wobei der Steuerschieber zwei unter-
schiedlich groBe, in zueinander entgegengesetzter
Bewegungsrichtung wirksame Schieberflachen auf-
weist, deren kleinere, in Richtung der Rickhubstellung
des Steuerschiebers auf diesen einwirkende Schieber-
flache standig mit der Druckleitung und deren groBere
Schieberflache als Steuerflache mittels einer Steuerlei-
tung Uber eine zwischen den Kolbenflachen angeord-
nete Umfangsnut jeweils lediglich zeitweilig sowie
abwechselnd mit der Druck- bzw. der Riicklaufleitung in
Verbindung steht.

Ein Verfahren und ein fluidbetriebenes Schlagwerk
der eingangs erwahnten Gattung sind aus der Druck-
schrift DE-C2-34 43 542 bekannt. Durch Verwendung
eines besonderen Halte- oder Wechselventils, welches
in die mit der Steuerung zusammenwirkende Steuerlei-
tung eingebaut ist und wechselweise auch mit der
Racklaufleitung in Verbindung steht, soll dabei sicher-
gestellt werden, daB auch bei einer Reflexion von
Schlagenergie Uber das Werkzeug auf den Schlagkol-
ben diese reflektierte Energie hydraulisch zurlickge-
wonnen wird, wodurch eine Erhéhung der Schlag-
kolben-Schlagzahl erreicht wird.

Fluidbetriebene Schlagwerke, wie insbesondere
Hydraulikhdmmer, werden zur Materialzerkleinerung
(Gesteins- oder Betonzerkleinerung) eingesetzt. Diese
Zerkleinerung wird dadurch erreicht, daB die kinetische
Energie eines Schlagkolbens durch Aufschlag auf ein
Werkzeug Uber dieses und die Werkzeugspitze in das
zu bearbeitende Material eingeleitet und dort in Zersté-
rungsarbeit umgewandelt wird. Je nach der Hérte des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zu bearbeitenden Materials wird nur ein Teil der kineti-
schen Energie in Zerstérungsarbeit umgewandelt; der
nicht umgewandelte Energieanteil wird Gber das Werk-
zeug in den Schlagkolben reflektiert und kann mit ent-
sprechender Einrichtung zur Erhéhung der Schlagzahl
genutzt werden. Im Gegensatz dazu wird bei weiche-
rem Material die Schlagenergie vollstandig in Zersto-
rungsarbeit umgewandelt.

Arbeitsvorgange, bei denen die aufgebrachte
Schlagenergie hoher ist als die zur Materialzerkleine-
rung erforderliche, sind aus Griinden der daraus resul-
tierenden erh6hten Beanspruchung des Schlagwerks
unerwiinscht.

Zweck der vorliegenden Erindung ist es, die
Schlagkraft derart zu verandern, daB sie die Material-
zerkleinerung erméglicht, ohne die zur Beschleunigung
des Schlagkolbens erforderliche Fluid-DurchfluBmenge
wesentlich zu verandern. Der Erfindung liegt dement-
sprechend die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein
zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignetes Schlag-
werk zu schaffen, mit denen sich die Schlagkraff des
Schlagkolbens selbsttatig und reflexionsabhéangig an
die Materialharte anpassen 1aBt.

Die gestellte Aufgabe wird grundsétzlich dadurch
gelost, daB der Schlagkolbenhub unter Ausnutzung der
bei Reflexionen zuriickgewonnenen hydraulischen
Energie an die Harte des zu bearbeitenden Materials
angepalft wird.

Geman dem Patentanspruch 1 besteht das Verfah-
ren zur Beeinflussung des Betriebsverhaltens im Kern
darin, zusatzlich zu der ersten Zeitverzégerung - welche
die Steuerung fur die Umschaltung aus der Arbeitshub-
stellung in die Ruckhubstellung bendtigt - eine zweite,
mit dem Betriebsdruck veranderliche Zeitverzégerung
in Lauf zu setzen mit der Folge, daB der Schlagkolben
wéahrend der ersten Zeitverzégerung zunachst einen
vom Reflexionsgrad des zu bearbeitenden Materials
abhangigen Rickhub und - nach Umschalten der
Steuerung in die Ruckhubstellung - einen Rest-Ruiick-
hub ausflihrt, der mit zunehmender GréBe des den
Betriebsdruck verandernden Reflexionsgrads zunimmt,
wobei zum Endzeitpunkt der zweiten Zeitverzégerung
unabhéngig von der Schlagkolbenstellung die Umschal-
tung der Steuerung in die Arbeitshubstellung eingeleitet
wird.

Die zweite Zeitverzégerung kann direkt oder indi-
rekt vom Schlagkolben ausgelést werden. Beispiels-
weise ist es moglich, Uber das vom Schlagkolben
erzeugte Auslésesignal, welches die Umschaltung der
Steuerung in die Schlagkolben-Riickhubstellung einlei-
tet, gleichzeitig (liber ein Zusatz-Zeitglied) eine Schal-
tung zu aktivieren, die ihrerseits nach Ablauf einer
vorgegebenen Zeitspanne die bereits erwahnte zweite
Zeitverzégerung in Lauf setzt. Diese ist zur Anpassung
an unterschiedliche Arbeitsbedingungen einstellbar und
- soweit der Einstellwert nicht verandert wird - vom
Reflexionsgrad (und damit von der Materialharte)
abhangig. Falls also das zu bearbeitende Material sehr
weich ist (d.h. der Reflexionsgrad in der Nahe von Null
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liegt), hat der Schlagkolben nach der ersten Zeitverzo-
gerung allenfalls einen sehr geringen Rickhub ausge-
fuhrt; dementsprechend wird der bis zum Umschalten
der Steuerung in die Arbeitshubstellung insgesamt
zuriickgelegte Ruckhub entsprechend klein ausfallen
mit der Folge, daB auch der nachfolgende Arbeitshub
dementsprechend klein ist und damit die Schlagenergie
einen entsprechend kleineren Wert aufweist.

Falls der Schlagkolben Uber sein Werkzeug auf

sehr hartes Material (mit einem verhaltnismaBig hohen
Reflexionsgrad) auftrifft, flhrt der dann zurlcksprin-
gende Schlagkolben bereits wahrend der ersten Zeit-
verzégerung einen verhaltnismasig groBen Riickhub
aus, an den sich wahrend der zweiten Zeitverzégerung
bis zur Umschaltung der Steuerung in die Arbeitshub-
stellung der vom Antrieb erzwungene Rest-Rickhub
anschlieBt. Das Auftreffen auf hartes Material hat dem-
nach zur Folge, daB der Schlagkolben innerhalb der zur
Verfigung stehenden Zeitspanne - welche abhangig
von der GroBe des Reflexionsgrads ist - einen ver-
gleichsweise gréBeren Rickhub und den nachfolgen-
den Arbeitsvorgang mit entsprechend hoher Schlag-
kraft ausfahrt.
Nur wahrend des Rest-Riickhubs st6Bt der Schlagkol-
ben Hydraulikflussigkeit in die Rucklaufleitung des
Schlagwerks aus. Da die Volumenstrombilanz am
Schlagwerk ausgeglichen ist, bedeutet eine geringere
Rest-Rackhubhéhe eine bei vorgegebenem Volumen-
strom héhere Schlagzahl.

Die zweite Zeitverzégerung kann dabei entweder
unmittelbar durch ein vom Schlagkolben hervorgerufe-
nes Auslésesignal (d.h. wegabhangig) oder auch ledig-
lich mittelbar vom Schlagkolben, d.h. wegunabhéangig,
in Lauf gesetzt werden.

Besonders einfach 1aBt sich das Verfahren durch-
fuhren, falls dafir Sorge getragen wird, daB der
Anfangszeitpunkt der zweiten Zeitverzégerung mit dem
Endzeitpunkt der ersten Zeitverzégerung zusammen-
fallt (Anspruch 2).

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit, insbesondere
zur Vermeidung einer unginstigen Beanspruchung des
Schlagwerks, sollte die zweite Verzdgerungszeit so
gewahlt werden, daB die Umschaltung zum zugehdri-
gen Endzeitpunkt derart eingeleitet wird, daB der
Schlagkolben bei einem bestimmten Reflexionsgrad
des zu bearbeitenden Materials unterhalb des groBt-
méglichen Reflexionsgrads (gerade) den konstruktiv
vorgesehenen maximalen Ruckhub ausfihrt (Anspruch
3).

Oberhalb des vorgegebenen Werts fir den Reflexi-
onsgrad wird das Verfahren zweckmaBig in der Weise
ausgefihrt, daB die zweite Zeitverzégerung wegabhéan-
gig vom Schlagkolben tiber eine Endabschaltung recht-
zeitig unterbrochen  wird; durch diese wird
sichergestellt, daB die Umschaltung der Steuerung in
die Arbeitshubstellung spatestens zu dem Zeitpunkt
beendet ist, zu dem der Schlagkolben den konstruktiv
vorgegebenen oberen Umkehrpunkt erreicht hat
(Anspruch 4).
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Im Rahmen der Erfindung kann die zweite Verzége-
rungszeit auch so gewahlt werden, daB der Schlagkol-
ben bei groBtmoglichem Reflexionsgrad des zu
bearbeitenden Materials den konstruktiv vorgegebenen
oberen Umkehrpunkt erreicht (Anspruch 5).

GemaB Patentanspruch 6 kann das Verfahren in
der Weise durchgefihrt werden, daB durch Anpassen
der zweiten Verzégerungszeit sichergestellt wird, daB
der Schlagkolben jeweils einen vorgegebenen Mindest-
Ruackhub ausfiihrt. Dessen Wert kann insbesondere
zwischen 20 und 50 % des konstruktiv vorgesehenen
maximalen Riickhubs betragen (Anspruch 7).

Die eingangs erwéhnte Aufgabe wird ferner durch
ein fluidbetriebenes Schlagwerk mit den Merkmalen
des Anspruchs 8 geldst.

Danach besteht der Kerngedanke der Erfindung in
der Verwendung eines zeitverzégert schaltenden Vor-
steuerventils, welches (im Normalfall) die Umschaltung
der Steuerung aus der Rlckhub- in die Arbeitshubstel-
lung herbeifiihrt.

Im einzelnen ist die groéBere, in Richtung der
Arbeitshubstellung wirksame Schieberflache der Steue-
rung Uber eine Zusatzleitung an den Ausgang eines mit
einer Ruckstellung versehenen Vorsteuerventils ange-
schlossen, welches durch der Wirkung der Rickstel-
lung entgegengerichtete Kraftbeaufschlagung aus
seiner Offnungs- in die Sperrstellung tberfthrt werden
kann, wobei die der Ruckstellung entgegenwirkende
Verstellkraft dadurch hervorgerufen wird, daB der an
der gr6Beren Kolbenflaiche des Schlagkolbens anlie-
gende Arbeitsdruck Uiber eine Vorsteuerleitung auf eine
Verstellflache des Vorsteuerventils einwirkt. Diesem ist
ein Verzégerungsglied zugeordnet, unter dessen Wir-
kung das Vorsteuerventil mit einstellbarer Zeitdauer ver-
zogert aus der Sperr- in die Ofinungsstellung
umschaltet. Letzteres ist eingangsseitig entweder stan-
dig und unmittelbar oder - abhangig von der Stellung
des Schlagkolbens innerhalb des Arbeitszylinders -
lediglich zeitweilig Gber den von der kleineren Kolben-
flache mitbegrenzten vorderen Zylinderraumabschnitt
an die Druckleitung angeschlossen (Anspruch 8).

Falls also der Druck in der Vorsteuerleitung abfallt,
geht das Vorsteuerventil unter Einwirkung des Verzége-
rungsgliedes erst nach einer einstellbaren Zeitdauer
aus der Sperr- in die Offnungsstellung tber und leitet -
gegebenenfalls in Abhangigkeit von der Stellung des
Schlagkolbens innerhalb des Arbeitszylinders - erst
dann die Umschaltung des Steuerschiebers in die
Arbeitshubstellung ein. Die Steuerung arbeitet dabei
insofern selbst zeitverzégert, als ihr Steuerschieber fur
die Bewegung aus der Riickhub- in die Arbeitshubstel-
lung und umgekehrt jeweils eine systembedingte Zeit-
spanne benétigt.

Das Verzégerungsglied kann, unter Berlcksichti-
gung der an es zu stellenden Anforderungen, beliebig
ausgebildet sein. Vorzugsweise besteht das Verzége-
rungsglied aus einem Stromregler, dessen Sollwert
druckabhangig verstellbar ist und der unmittelbar oder
mittelbar Uber die von der Steuerung ausgehende
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Umsteuerleitung fiir die Beaufschlagung der gréBeren
Kolbenflache mit der Rucklaufleitung in Verbindung
steht (Anspruch 9). Mittels des Stromreglers a8t sich
der durchflieBende Volumenstrom auf einen eingestell-
ten Sollwert einregeln, solange keine die Einstellung
verandernde Druck&nderung auftritt. Bei Anderung der
Gesteinsharte andert sich die Ricksprunghdhe des
Schlagkolbens und damit auch der Systemdruck. Der
Stromregler stellt sich dann auf einen neuen, system-
druckabhéngigen Sollwert ein, wodurch der Rest-Ruick-
hub des Schlagkolbens bestimmt bzw. geéndert wird.
Normalerweise ist der Stromregler in der Weise ausge-
staltet, daB3 sein DurchfluBquerschnitt vollstandig geoff-
net ist, falls er in entgegengesetzter Richtung
durchflossen wird, also sein Ausgang mit dem héheren
Druck beaufschlagt ist. Falls der Druck in der Umsteuer-
leitung absinkt, kann das Vorsteuerventil unter Einwir-
kung der Ruckstellung und entgegen der Wirkung des
Stromreglers aus der zunéchst eingenommenen Sperr-
stellung in die Offnungsstellung umschalten und damit
gegebenenfalls die gréBere Schieberflache der Steue-
rung mit Arbeitsdruck beaufschlagen.

Das Schlagwerk kann jedoch auch dadurch vorteil-
haft weitergebildet sein, da dem Stromregler in Rich-
tung auf das Vorsteuerventil ein Ruickschlagventil
parallel geschaltet ist, welches die SchlieBstellung ein-
nimmt, wahrend das Vorsteuerventil aus seiner Sperr-
in die Offnungsstellung umschaltet (Anspruch 10).

Das Rickschlagventil erméglicht nicht nur eine
schnellere Befiillung der Vorsteuerleitung; es stellt auch
sicher, daf3 das Vorsteuerventil gegebenenfalls rascher
in seine Sperrstellung Uberflhrt wird als unter Einwir-
kung des Stromreglers allein. Dementsprechend lassen
sich durch zusétzliche Verwendung des Riickschlag-
ventils - welches erforderlichenfalls auch federbelastet
ausgefihrt sein kann - insgesamt gréBere Verzdge-
rungszeiten erzielen.

Die bereits erwahnte Riickstellung des Vorsteuer-
ventils (in Richtung auf die Offnungsstellung) IaBt sich
im einfachsten Fall dadurch verwirklichen, daf das Vor-
steuerventil tber eine kleiner bemessene Verstellflache
(welche der mit der Vorsteuerleitung verbundenen gré-
Beren Verstellflache entgegengerichtet ist) standig mit
der Druckleitung in Verbindung steht.

Die eingangsseitig mit dem Vorsteuerventil verbun-
dene Eingangsleitung kann - in Lé&ngsrichtung des
Schlagkolbens gesehen - zwischen der Einmindung
der Druckleitung in den vorderen Zylinderraumabschnitt
und der Einmindung der Steuerleitung in den Zylinder-
raum derart angeordnet sein, dafB ihre Einmiindung in
den Zylinderraum zum Aufschlagzeitpunkt des Schlag-
kolbens durch diesen verschlossen ist (Anspruch 11).

Die Einmindung der Eingangsleitung bzw. der
Steuerleitung in den Zylinderraum stellt eine Kurzhub-
bzw. Langhubbohrung dar. Uber diese Kurzhubbohrung
wird die Eingangsleitung des Vorsteuerventils erst mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt, nachdem der Schlag-
kolben wahrend seines Rlckhubs eine bestimmie Weg-
strecke zurlickgelegt hat.
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Das Schlagwerk kann dadurch weiter ausgestaltet
sein, daB die Zusatzleitung mit einem Wechselventil
ausgestattet ist, welches gleichzeitig mit der Rucklaui-
leitung in Verbindung steht (Anspruch 12).

Das Wechselventil - dessen Aufbau und Wirkungs-
weise in der bereits erwédhnten Druckschrift DE-C2-34
43 542 (vgl. ,Halteventil 30") beschrieben sind, stellt
unter anderem sicher, daB die Bewegung des Steuer-
schiebers in die Ruckhubstellung, unabhangig von der
Stellung des Schlagkolbens innerhalb des Zylinder-
raums, nicht behindert wird.

Die Ausflihrungsform gemaf Anspruch 13, bei wel-
cher der dem Riickschlagventil beztglich der Vorsteuer-
leitung parallelgeschaltete Stromregler fortwahrend mit
der Rucklaufleitung in Verbindung steht, weist den Vor-
teil auf, daB die durch den Stromregler hervorgerufene
Verzdgerungszeit von den Druckverhdltnissen in der
Umsteuerleitung fir die gréBere Kolbenflache im
wesentlichen unabhangig ist. Der Druckaufbau in dieser
Umsteuerleitung kann - abhangig von den Betriebsver-
haltnissen - mehr oder weniger schnell vor sich gehen
und wirde somit die zweite Zeitverzégerung beeinflus-
sen, falls der Stromregler unmittelbar mit der Umsteuer-
leitung in Verbindung sténde.

Andere Ausfihrungsformen des Erfindungsgegen-
standes sind mit den Anspriichen 14 und 15 beschrie-
ben. Dabei wird das Vorsteuerventil in Offnungsrichtung
mit einer hydraulisch bzw. mechanisch erzeugten Ruck-
stellkraft beaufschlagt.

In SchlieBrichtung ist das Vorsteuerventil Uber eine
Verstellblende mit fest eingestelltem Querschnitt mit
dem Arbeitsdruck (Systemdruck) und dartber hinaus
Uber eine Steuerleitung mit einem fest eingestellten
Druck beaufschlagt.

Die bereits erwahnte Ruckstellkraft in Offnungsrich-
tung 148t sich insbesondere mittels eines Druckminder-
ventils erzeugen. Statt dessen kann die Ruckstellkraft
auch auf mechanischem Wege mittels einer Ruckstell-
feder ausgel®st werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der
Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele im ein-
zelnen erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1a, b in einem Weg-Zeit-Diagramm den
Weg des Schlagkolbens flr den Fall
der Bearbeitung weichen bzw. harten
Materials, wobei das zugehdrige
Schlagwerk in bekannter Weise in
Abhangigkeit vom Schlagkolben-Weg
gesteuert ist;

Fig. 1c, d die zugehtrigen Weg-/Schlagzahl-
Diagramme in Abhangigkeit vom
Reflexionsgrad bei wegabhéangiger
Schlagkolbensteuerung;

Fig. 2a, b in einem Weg-Zeit-Diagramm den
Schlagkolben-Weg fiir den Fall der
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Bearbeitung weichen bzw. harten
Materials, wobei die Steuerung im
Sinne der Erfindung ausgebildet ist;

die zugehoérigen Weg-/Schlagzahl-
Diagramme in Abhé&ngigkeit vom
Reflexionsgrad bei weg- und zeitab-
hangiger Schlagkolbensteuerung;

das Schaltschema eines im Sinne der
Erfindung ausgestalteten Schlag-
werks in unterschiedlichen Zeitpunk-
ten eines Arbeitszyklus mit schem-
atisch dargestelltem Verzdégerungs-
glied far die zweite Zeitverzégerung;

die den Fig. 3a bis e zugeordneten
Weg-Zeit-Diagramme;

das Schaltschema eines im Sinne der
Erfindung ausgestalteten Schlag-
werks in mehreren Verfahrenszustan-
den fir den Fall der Bearbeitung
weichen Materials;

die den Fig. 5a bis ¢ zugeordneten
Weg-Zeit-Diagramme;

das Schaltschema eines im Sinne der
Erfindung ausgestalteten Schlag-
werks for den Fall der Bearbeitung
harten Materials;

das der Fig. 7 zugeordnete Weg-Zeit-
Diagramm;

das Schaltschema eines Schlag-
werks, welches neben einem zeitver-
zdgert arbeitenden Vorsteuerventil ein
Wechselventil aufweist;

eine Teildarstellung des Schaltsche-
mas geman Fig. 9 mit einer andersar-
tigen Ausgestaltung des
Schlagkolbens und der in den zugeh6-
rigen Zylinderraum einmiindenden
Leitungen;

eine Teilansicht des Schaltschemas
geman Fig. 9 mit einer abweichenden
Ausgestaltung, welche als ,Mindest-
hubschaltung” ausgebildet ist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
gemanB Fig. 11, wobei dem Verzdge-
rungsglied fir das Vorsteuerventil
zusétzlich ein Ruckschlagventil zuge-
ordnet ist;
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eine Teilansicht des Schaltschemas
geman Fig. 12a, wobei das Verzdge-
rungsglied unmittelbar mit einer
drucklosen Rucklaufleitung in Verbin-
dung steht;

Fig. 12b

Fig. 13a, b eine schematische Darstellung eines
als Verzégerungsglied dienenden
Stromreglers (Fig. 13a), gegebenen-
falls mit druckabhéangig verstellbarem
Sollwert (Fig. 3b); und

Fig. 14, 15 andersartige Vorrichtungen zur Ein-
stellung der zweiten Zeitverzégerung
At2.

Die in Fig. 1a, b dargestellten Weg-Zeit-Diagramme
lassen erkennen, daB die Periodendauer T flr den
Arbeitszyklus des Schlagkolbens eines hydraulischen
Schlagwerks mit zunehmender Harte des zu bearbei-
tenden Materials kiirzer wird, falls der Schlagkolbenhub
S konstant eingestellt ist; dies ist der Fall bei Verwen-
dung von Steuerungen, die tiblicherweise vom Kolben-
weg abhangig arbeitend ausgebildet sind.

In den Darstellungen ergibt sich die unterschiedlich
groBe Zeitdauer T eines Arbeitszyklus aus dem
Abstand zwischen den beiden benachbarten Zeitpunk-
ten, zu denen der Schlagkolben den oberen Totpunkt
OT (oder auch oberen Umkehrpunkt) erreicht hat. Der
Aufschlagpunkt AP deutet an, daB der Schlagkolben zu
dem angegebenen Zeitpunkt auf das Werkzeug - nor-
malerweise einen MeiBel - auftrifft.

Die Steuerung des Schlagwerks benétigt fur das
Umschalten aus der Arbeitshub- in die Rickhubstellung
einerseits und aus dieser in die Arbeitshubstellung
andererseits eine Zeitspanne At1 (mit dem Anfangszeit-
punkt T1 und Endzeitpunkt T2) bzw. eine Zeitspanne
At3 mit dem Anfangszeitpunkt T4.

Wie in der Zeichnung angedeutet, wird die
Umschaltung der Steuerung aus der Arbeitshub- in die
Ruckhubstellung Gblicherweise durch ein Auslésesignal
eingeleitet, welches zeitlich bereits vor dem Aufschlag-
zeitpunkt AP hervorgerufen wird.

Bei der Bearbeitung weichen Materials (Fig. 1a)
fuhrt der Schlagkolben - da keine Schlagenergie reflek-
tiert wird - nach dem Auftreffen auf das Werkzeug kurz-
zeitig praktisch keine Bewegung aus, d.h. die
Ruckhubbewegung des Schlagkolbens wird erst herbei-
gefuhrt, nachdem die Steuerung zum Zeitpunkt T2 in
die Ruckhubstellung umgeschaltet hat. Dementspre-
chend wird fur den Ruckhub bei vorgegebener GroBe S
eine verhaltnismaBig groBe Zeitspanne bendtigt.

Falls der Schlagkolben Uiber das zugehérige Werk-
zeug auf verhalinisméaBig hartes Material auftrifft, legt er
- wie Fig. 1b erkennen 1&Bt - in Abhangigkeit vom Refle-
xionsgrad des zu bearbeitenden Materials bis zum End-
zeitpunkt T2 bereits einen beachtlichen Weg zurtick,
bevor anschlieBend unter Einwirkung der Steuerung
der Rest-Ruckhub bis zum oberen Umkehrpunkt OT
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ausgefiihrt wird.

Der Teil-Rucksprung des Schlagkolbens in Ruck-
hubrichtung hat zur Folge, daB ein Teil der Schlagener-
gie zurtckgewonnen wird (indem der Schlagkolben
Uber die gréBere Kolbenflache Hydraulikfliissigkeit in
ein Speichermittel pumpt) und die fiir die Durchflihrung
des Rest-Ruckhubes benétigte Zeitdauer verhalinisma-
Big kurz ist. Dementsprechend hat die Verwendung
einer wegabhangigen Steuerung zur Folge, daB die
Schlagzahl des Schlagkolbens bei der Bearbeitung har-
ten Materials héher ist als bei der Bearbeitung weichen
Materials. Fig. 1¢ im Zusammenhang mit Fig. 1d zeigt,
daB bei konstant gehaltenem Schlagkolbenweg S die
Schlagzahl z mit zunehmender GréBe des Reflexions-
grades R anwéchst.

Abweichend vom Stand der Technik wird im Rah-
men der Erfindung derart vorgegangen, daB durch Ver-
andern der Zeitdauer fur den Gesamt-Ruckhub der vom
Schlagkolben zurlickgelegte Weg S materialabhangig
verkiirzt oder verlangert wird.

Zu diesem Zweck wird neben der Zeitverzégerung

At1 fir die Umschaltung der Steuerung in die Riickhub-
stellung eine zweite, vom Reflexionsgrad abhangige
Zeitverzdgerung At2 in Lauf gesetzt (Fig. 2a, b), nach
deren Ablauf (Endzeitpunkt T4) die Umschaltung der
Steuerung von der Ruckhub- in die Arbeitsstellung
(Zeitspanne At3) eingeleitet wird: Die Einleitung der
Umschaltung zum Endzeitpunkt T4 erfolgt also lediglich
zeitabhangig und dementsprechend unabhéngig von
dem zu diesem Zeitpunkt zurlickgelegten Schlagkol-
ben-Weg S.
Der Anfangszeitpunkt T3 der zweiten Zeitverzégerung
At2 kann zu einem beliebigen Zeitpunkt durch ein
geeignetes Auslésesignal festgelegt werden. In dem in
Fig. 2a, b dargestellten Ausfihrungsbeispiel fallt der
Anfangszeitpunkt T3 mit dem Endzeitpunkt T2 der
ersten Zeitverzégerung At1 zusammen.

Fig. 2a lIaBt erkennen, daB der Weg S des Schlag-
kolbens im Falle der Bearbeitung weichen Materials nur
noch etwa halb so grof3 ist wie aus Fig. 1a ersichtlich.
Dies bedeutet, daB die Schlagkraft im Vergleich zur
Ausfiihrung gemaB Fig. 1a erheblich herabgesetzt wor-
den ist und nur noch die fur die Zerstérung des weichen
Materials erforderliche Schlagkraft erzeugt wird; die
Schlagzahl ist aufgrund der kirzeren Zeitdauer T des
Arbeitszyklus jedoch auf einem &hnlich hohen Niveau
verblieben wie im Falle der Bearbeitung harten Materi-
als.

Wie Fig. 2b verdeutlicht, ist die zweite Zeitverzége-
rung At2 (H) so bemessen worden, daf3 bei der Bearbei-
tung harten Materials der konstruktiv vorgesehene
maximale Riickhub erreicht wird: Im Falle der Fig. 1b
und 2b ist der Weg S zwischen dem oberen Totpunkt
OT und dem Aufschlagpunkt AP gleich groB. Die Zeit-
verzégerung At2 (H) ist gréBer als diejenige fir weiches
Material (At2 (W) in Fig. 2a).

Im Rahmen der Erfindung 1aBt sich durch geeignete
Einstellung der zweiten Verzégerungszeit At2 in Abhan-
gigkeit von der Materialharte bzw. vom Reflexionsgrad
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R der Schlagkolbenweg S - wie aus Fig. 2¢ ersichtlich -
insbesondere auch derart verandern, daB er bis zu
einem unteren Grenzwert R ansteigt und anschlieBend
durch eine Endabschaltung konstant bleibt. Der zuge-
hérige Verlauf der Schlagzahl z in Abhéngigkeit vom
Reflexionsgrad R ergibt sich aus Fig. 2d. ZweckmaBig
ist das Verfahren derart ausgestaltet, daB die Schlag-
zahl - ausgehend von Ry in Richtung auf R=0 - ansteigt
(vgl. die durchgezogene Linie in Fig. 2d).

Dies kann erfindungsgemaB dadurch verwirklicht
werden, daB eine Endabschaltung im Bereich zwischen
R =100 % und R = Ry aktiviert wird, bevor das Vorsteu-
erventil umschaltet. Erst nach Unterschreiten des Wer-
tes Ry wird Uber das Vorsteuerventil (mit druckabhangig
eingestellter zweiter Zeitverzégerung At2) die Umschal-
tung des Schlagkolbens herbeigeflhrt.

Die Einstellung der zweiten Verzégerungszeit A2 -
und damit die davon abhéngige Beeinflussung der
GroBe des Schlagkolben-Rickhubs - in Abhangigkeit
vom Reflexionsgrad R hat also zur Folge, dafB sich das
Betriebsverhalten des Schlagwerks optimal an die
Materialharte anpassen 1aBt.

Das beim Rucksprung des Schlagkolbens zurtick-
geférderte Fluid-Volumen wird in an sich bekannter
Weise von einem Speichermittel aufgenommen und
beim nachfolgenden Arbeitshub wieder aktiviert.

Das Schlagwerk 1 (vgl. Fig. 3a) weist neben den
noch zu beschreibenden Leitungen sowie Antriebs- und
Steuerungselementen einen Arbeitszylinder 2 auf, in
dem ein Schlagkolben 3 in Langsrichtung hin- und her-
beweglich gehalten ist. Dieser weist im Innenraum des
Arbeitszylinders liegend zwei Kolbenbunde 3a, 3b auf,
welche durch eine Umfangsnut 3¢ voneinander getrennt
sind. Die nach auBen gerichtete Kolbenflache A1 und
A2 des Kolbenbundes 3a bzw. 3b begrenzt mit dem
Arbeitszylinder einen hinteren und vorderen Zylinder-
raumabschnitt 2a bzw. 2b.

AuBerhalb des Arbeitszylinders 2 geht der Schlag-
kolben 3 in eine Kolbenspitze 3d Uber, der ein Werk-
zeug in Gestalt eines MeiBels 4 gegentberliegt.

Die Kolbenflache A2 ist kleiner bemessen als die
Kolbenflache A1.

Fig. 3a zeigt das Schlagwerk in einem Zustand
unmittelbar nach Auftreffen des Schlagkolbens 3 auf
den MeiBel 4; die zugehorige Schlagkolbenstellung ist
in dem Weg-Zeit-Diagramm gemaB Fig. 4a durch einen
Kreis angedeutet.

Die Steuerung fiir die Umschaltung der Bewegung
des Schlagkolbens 3 besteht aus einem in einem Steu-
erventil 5 beweglichen Steuerschieber 5a, dessen klei-
nere Schieberflache Ag; Uber eine Ruckstelleitung 6
standig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist; dieser
wird von einer Energiequelle in Form einer Hydraulik-
pumpe 7 erzeugt. Auch die kleinere Kolbenflache A2 ist
Uber eine Druckleitung 8, welche mit der Riickstellei-
tung 6 in Verbindung steht, stdndig mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt. Die Einmindung 8a der
Druckleitung ist bezlglich des Arbeitszylinders derart
angeordnet, daB sie in jedem Fall auBerhalb des Kol-
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benbundes 3b und somit innerhalb des vorderen Zylin-
derraumabschnitts 2b liegt.

Die gréBere Schieberflache Ag, des Steuerschie-
bers 5a steht (iber eine Steuerleitung 9 mit dem Zylin-
derraum derart in Verbindung, daB ihre Einmiindung 9a
in dem dargestellten Zustand Gber die Umfangsnut 3¢
an eine drucklos gehaltene Ricklaufleitung 10 ange-
schlossen ist. Die Einmiindung 9a und die Einmiindung
10a der Rucklaufleitung liegen sich also - in Langsrich-
tung des Schlagkolbens 3 gesehen - in einem Abstand
gegenlber, der kleiner ist als die axiale Lange der
Umfangsnut 3c.

Das Steuerventil 5 ist einerseits Uber eine Leitung
11 an die Druckleitung 8 und andererseits Gber eine Lei-
tung 12 an die Ricklaufleitung 10 angeschlossen.
Andererseits steht das Steuerventii 5 U(ber eine
Umschaltleitung 13 mit dem hinteren Zylinderraumab-
schnitt 2a in Verbindung, Gber welchen die gréBere Kol-
benflache A1 gegebenenfalls beaufschlagt werden
kann.

Das Steuerventil 5 kann zwei Ventilstellungen ein-
nehmen, namlich die dargestellte (linke) Arbeitshubstel-
lung, in welcher die gréBere Kolbenflache A1 Uber die
Umsteuerleitung 13 und die Leitung 11 mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt ist, und die (rechte) Rickhubstel-
lung, in welcher der hintere Zylinderraumabschnitt 2a
Uber die Umsteuerleitung 13, die Leitung 12 und die
Racklaufleitung 10 drucklos gehalten ist.

Die Verzégerungszeiten, welche das Steuerventil 5
fiir das Umschalten aus der Arbeitshub- in die Riickhub-
stellung bzw. aus dieser in die Arbeitshubstellung bend-
tigt, sind durch die Hinweise "At1" bzw. "At3"
angedeutet.

ErfindungsgemaB ist das Schlagwerk 1 zusatzlich
mit einem Vorsteuerventil 14 ausgestattet, welches
einerseits Uber eine Eingangsleitung 15 mit dem Zylin-
derraum und andererseits Uber eine Zusatzleitung 16
mit der Steuerleitung 9 in Verbindung steht. Das Vor-
steuerventil 14 ist dabei in der Weise ausgestaltet, daB
es entweder die dargestellte Sperrstellung oder eine
Offnungsstellung einnehmen kann, in welcher die Lei-
tungen 15 und 16 miteinander verbunden sind.

Die Einmiindung 15a der Eingangsleitung in den
Zylinderraum ist derart angeordnet, daB sie - in Ladngs-
richtung des Schlagkolbens 3 gesehen - zwischen den
Einmindungen 8a und 9a liegt und in der dargestellten
Aufschlagstellung des Schlagkolbens durch den Kol-
benbund 3b verschlossen ist.

Die Stellung des Vorsteuerventils 14 148t sich tber
zwei Flachen beeinflussen, namlich Gber die kleiner
bemessene Ruckstellflache A4 und Uber die gréBere
Verstellflache Ay». Die erstgenannte Flache ist Uber die
mit der Druckleitung 8 verbundene Riickstelleitung 17
stdndig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt; das Vor-
steuerventil 14 hat demzufolge das Bestreben, die Off-
nungsstellung einzunehmen.

Die Verstellflache Ay, steht unter Zwischenschal-
tung eines Verzégerungsgliedes 18 (dem gegebenen-
falls ein Ruckschlagventil 19 parallelgeschaltet sein
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kann; vgl. dazu Fig. 12a) Uber eine Vorsteuerleitung 20
mit der Umsteuerleitung 13 in Verbindung. Falls diese
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist, der Schlagkol-
ben 3 also Uber die gréBere Kolbenflache A1 in Schlag-
richtung angetrieben wird, nimmt das Vorsteuerventil 14
unter Einwirkung der Verstellilache Ay, die Sperrstel-
lung ein, in welcher die Leitungen 15 und 16 wirkungs-
los sind.

Das Verzdgerungsglied 18 kann insbesondere als
Stromregler mit druckabhéangig verstellbarem Sollwert
ausgebildet sein.

Wie aus Fig. 3a ersichtlich ist, hat der Schlagkolben
3 Uber seine Umfangsnut 3¢ die Steuerleitung 9 mit der
Rucklaufleitung 10 verbunden. Der noch in der Arbeits-
hubstellung befindliche Steuerschieber 5a wird dem-
nach unter Einwirkung der mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagten Schieberflache Agq nach links verscho-
ben.

Sobald der Steuerschieber 5a durch Bewegung
nach links seine Rickhubstellung erreicht hat, ist die
groBere Kolbenflache A1 Uber die Umsteuerleitung 13,
das Steuerventil 5 und die Leitung 12 an die drucklose
Ruacklaufleitung 10 angeschlossen (Fig. 3b). Der
Schlagkolben 3 beginnt unter Einwirkung der Druck-
kraft, welche Gber die Druckleitung 8 auf die kleinere
Kolbenflache A2 ausgetbt wird, seinen (in der zeichne-
rischen Darstellung nach oben gerichteten) Ruckhub
(vgl. dazu die in Fig. 4b angedeutete Schlagkolben-
Stellung).

Die Zeitverzégerung, mit welcher der Steuerschie-
ber 5a unter Einwirkung der kleineren Schieberflache
Agy aus der Arbeitshub- in die Rickhubstellung
umschaltet, ist durch den Hinweis "At1" gekennzeich-
net.

Nach Umschalten des Steuerschiebers 5a in die
Ruckhubstellung und dem damit verbundenen Druckab-
fall in der Umsteuerleitung 13 beginnt sich das Vorsteu-
erventil 14 unter Einwirkung der druckbeaufschlagten
Rucksteliflache Ay in Richtung auf seine Offnungsstel-
lung zu verschieben (vgl. dazu Fig. 3c¢). Diese
Umschaltbewegung wird Uber das Verzdgerungsglied
18 (bei gleichzeitig geschlossenem Rickschlagventil
19) derart beeinfluBt, daB nach einer Zeitspanne - die
durch die Materialharte vorgegeben wird - die (in Fig. 3d
dargestelite) Offnungsstellung erreicht wird. Der
Schlagkolben 3 hat inzwischen seine Ruckhubbewe-
gung fortgesetzt (vgl. dazu Fig. 4c).

Diese Bewegung beziiglich des Arbeitszylinders 2
hat einerseits zur Folge, daB die Verbindung zwischen
der Steuerleitung 9 und der Rucklaufleitung 10 unter-
brochen ist. Andererseits hat der Kolbenbund 3b die
Einmlindung 15a der Eingangsleitung 15 freigegeben,
so daB diese iber den vorderen Zylinderraumabschnitt
2b an die Druckleitung 8 angeschlossen ist.

Sobald das Vorsteuerventil 14 nach Ablauf der Zeit-
verzégerung At2 die in Fig. 3d dargestellte Offnungs-
stellung erreicht hat, wird die gréBere Schieberflache
Agp Uber die Zusatzleitung 16 und die Steuerleitung 9
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt. Der Steuerschieber
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5a beginnt sich demzufolge aus der Rickhub- in die
Schlaghubstellung zu verschieben; diese erreicht er
nach Ablauf der Zeitspanne At3.

Fig. 4d laBt in diesem Zusammenhang erkennen,
daB der Schlagkolben 3 inzwischen den wesentlichen
Teil seines Rickhubes ausgefihrt hat, bevor - wie
bereits erwéhnt - die Umschaltung des Steuerventils 5
in die Arbeitshubstellung eingeleitet wird.

Sobald der Steuerschieber 5a die Arbeitshubstel-
lung (Fig. 3e) eingenommen hat, ist die Umsteuerlei-
tung 13 Uber die Leitung 12 mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt, welcher auch auf die gréBere Kolbenfla-
che A1 einwirkt und dadurch den nachsten Arbeitshub
auslost.

Die zugehérige Fig. 4e |aBt erkennen, daB der
Schlagkolben gerade den oberen Totpunkt oder
Umkehrpunkt (OT) erreicht und - bezogen auf den Auf-
schlagpunkt AP - einen Weg S zurlickgelegt hat (Fig.
3e).

Das Vorsteuerventil 14, dessen (groBere) Verstell-
flache Ay, Uber die Umsteuerleitung 13 mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt ist, wird unter Zwischen-
schaltung des Verzégerungsglieds 18 - welches auf
diese Weise beaufschlagt wie ein Riickschlagventil wir-
ken oder ein parallelgeschaltetes Riickschlagventil auf-
weisen muB - in die Sperrstellung umgeschaltet,
wodurch die Leitungen 15 und 16 wirkungslos geschal-
tet werden.

Die vorausgehende Erlauterung der Fig. 3 und 4
setzt voraus, daB das zu bearbeitende Material eine
mittlere Harte aufweist, so daB der Schlagkolben 3
einen mittelgroBen Weg S zurlicklegt. Dieser Weg ist
um so gréBer, je gréBer der Reflexionsgrad des zu bear-
beitenden Materials ist, wobei die Gesamtsteuerung -
bedingt durch die zeitverzégerte Arbeitsweise des Steu-
erventils 5 und des Vorsteuerventils 14 - eine vom
Reflexionsgrad R abhangige Zeitdauer T der Arbeitszy-
klen gewdbhrleistet; letztere setzt sich zusammen aus
den Zeitverzégerungen At1, A2, At3 und aus der Zeit-
spanne fir den Arbeitshub des Schlagkolbens. Die Zeit-
spanne fir den Arbeitshub &andert sich mit sich
anderndem Schlagkolbenhub nur geringfligig und hat
daher auf die Zeitdauer T nur geringen EinfluB. Die Zeit-
verzégerungen At1 und At3, mit denen das Steuerventil
5 umschaltet, stellen eine im wesentlichen unverander-
liche Geratekonstante dar. Die Zeitverzégerung At2 fur
das Umschalten des Vorsteuerventils 14 wird durch
druckabhangige Einstellung des Verzdgerungsglieds 18
festgelegt mit der Folge, daB sich die Zeitdauer T des
Arbeitszyklus in Abhangigkeit von der Materialhérte
(d.h. von der GroBe des Reflexionsgrads R) definiert
andert.

Die Fig. 5a bis ¢ beziehen sich auf den Grenzfall,
daB das Vorsteuerventil 14 bereits die in Fig. 5a darge-
stellte Offnungsstellung erreicht hat, bevor tber den
vorderen Zylinderraumabschnitt 2b eine Verbindung
zwischen den Leitungen 15 und 8 hergestellt worden
ist; die der Darstellung gemaB Fig. 5a entsprechende
Stellung des Schlagkolbens 3 ist in Fig. 6a angedeutet.
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Dieser Fall kann eintreten, falls das Schlagwerk einge-
schaltet wird und sich beim ersten Arbeitszyklus der
spétere Betriebsdruck noch nicht eingestellt hat bzw.
falls die Zeitverzégerung At2 Uber das Verzégerungs-
glied 18 zu kurz ist.

Bedingt durch die vorzeitige Umschaltung des Vor-
steuerventils 14 wird das Steuerventil 5 ausschlieBlich
in Abhangigkeit von der Stellung des Schlagkolbens in
die Arbeitshubstellung gebracht, und zwar sobald - wie
in Fig. 5b und 6b angedeutet - der Schlagkolben 3 den
Weg S1 zurlckgelegt hat. Dies hat zur Folge, daB die
Eingangsleitung 15 tiber den vorderen Zylinderraumab-
schnitt 2b an die Druckleitung 8 angeschlossen ist und
dementsprechend GUber die dann druckbeaufschlagte
gréBere Schieberflache Ag, die Verstellung des Steuer-
schiebers 5a in die Arbeitshubstellung eingeleitet wird.

Dadurch, daB - in Langsrichtung des Schlagkol-
bens 3 gesehen - zwischen den Einmiindungen 8a und
15a der Leitungen 8 und 15 ein Abstand besteht und
das Steuerventil 5 zeitverzégert umschaltet, ist sicher-
gestellt, daB der Schlagkolben 3 einen Mindesthub S,
ausfuhrt, bevor nach Umschalten des Steuerschiebers
5 in die Arbeitshubstellung der Arbeitshub eingeleitet
wird (vgl. Fig. 5¢c und 6c¢).

Falls der Schlagkolben 3 Uber sein Werkzeug 4 auf
extrem hartes Material aufschlagt und die Verzége-
rungszeit At2 an dem Verzégerungsglied 18 sehr lang
ist, erreicht er méglicherweise vor dem Umschalten des
Vorsteuerventils 14 in die Offnungsstellung den kon-
struktiv vorgegebenen oberen Totpunkt oder Umkehr-
punkt, durch welchen der maximale Schlagkolben-Weg
Siax festgelegt ist.

In einem derartigen Ausnahmefall "lberholt "die
Ruckhubbewegung des Schlagkolbens 3 die Umschal-
tung des Vorsteuerventils 14 dadurch, daB Gber den
vorderen Zylinderraumabschnitt 2b die Steuerleitung 9
mit der Druckleitung 8 verbunden wird und der Steuer-
schieber 5a (mit der Zeitverzdégerung At3) in die Arbeits-
hubstellung umzuschalten beginnt.

Durch geeignete Anordnung der Einmindung 9a
der Steuerleitung 9 bezlglich des Arbeitszylinders 2
wird verhindert, daB der Schlagkolben 3 im zugehérigen
Gehause anschlagt und das Schlagwerk Uberbean-
sprucht wird.

Die Fig. 7 und 8 lassen erkennen, daf - unabhan-
gig von der Wirkung des Vorsteuerventils 14 - die Ruck-
hubbewegung des Schlagkolbens wegabhangig
unterbrochen werden kann, nachdem dieser einen vor-
gegebenen Maximalweg S,y zurtickgelegt hat.

Bei der Ausfihrungsform gemas Fig. 9 ist dem Vor-
steuerventil 14 und dem Steuerventil 5 zuséatzlich ein
Wechselventil 21 zugeordnet, dessen Aufbau und
Arbeitsweise aus der Druckschrift DE-C2-34 43 542
bekannt sind.

Das Wechselventil steht Giber die Zusatzleitung 16 mit
dem Vorsteuerventil 14, Gber eine mit der Zusatzleitung
16 verbundene Leitung 16a mit der Steuerleitung 9 und
Uber eine weitere Leitung 16b mit der gréBeren Schie-
berflache des Steuerventils 5 in Verbindung. Unter Ein-
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wirkung seiner beiden Verstellflachen W, und W 5 kann
das Wechselventil die dargestellte Sperrstellung oder
eine Offnungsstellung einnehmen; in letzterer ist die
Leitung 16b Uber die Leitungen 16a, 22 und 12 an die
Racklaufleitung 10 angeschlossen.

Das Wechselventil weist als weiteren wesentlichen
Bestandteil eine Drossel 21a auf, welche zwischen den
Einmindungen der Leitungen 9 und 16b in die Leitung
16a eingebaut ist. Unter Einwirkung der Drossel 21a
baut sich an den Steuerflachen Wy und W, ggf. ein
Druck auf, welcher die erforderliche Umschaltung des
Wechselventils 21 in die Sperr- oder die Ofinungsstel-
lung zur Folge hat.

Das Wechselventii 21 stellt sicher, daB die
Umschaltung des Steuerschiebers 5a aus der Arbeits-
hub- in die Ruickhubstellung - unabhangig von der Stel-
lung des Schlagkolbens 3 - nicht behindert wird. Dies
geschieht dadurch, daB die Leitung 16b tiber die Leitun-
gen 16a, 22, 12 und 10 bei die Offnungsstellung einneh-
mendem Wechselventil 21 drucklos geschaltet wird.
Falls das Vorsteuerventi 14 die Offnungsstellung
erreicht hat, wird das Steuerventil 5 Uber die Leitungen
16, 16a und 16b druckbeaufschlagt und damit seine
Umschaltung in die Schlaghubstellung eingeleitet; das
Wechselventil 21 stellt dabei sicher, daB die Verbindung
zwischen den Leitungen 16, 16a, 9, und 16b einerseits
und den Leitungen 22, 12 und 10 andererseits unterbro-
chen ist.

Da die Eingangsleitung 15 unmittelbar an die
Druckleitung 8 angeschlossen ist, weist die Ausfih-
rungsform gemaB Fig. 9 keine Kurzhubbohrung auf.

Die Darstellung gemaB Fig. 10 zeigt eine Ausfih-
rungsform der Erfindung mit Endabschaltung und ohne
Mindesthub.

Die Einmiindung 9a der Steuerleitung 9 liegt -
angepaBt an die Ausgestaltung des Schlagkolbens 3 -
so, dafB vor dem Aufschlag des Schlagkolbens 3 auf das
zugehérige Werkzeug 4 Gber die Umlaufnut 3¢ zwi-
schen den Leitungen 9 und 10 eine Verbindung herge-
stellt wird. Diese hat zur Folge, daB die Umschaltung
des (in Fig. 9 dargestellten) Steuerventils 5 in die Ruick-
hubstellung eingeleitet werden kann.

Falls der Schlagkolben 3 unter Einwirkung eines
stark reflektierenden Materials schneller zurtickprallt als
das Vorsteuerventii 14 in seine Offnungsstellung
umschalten kann, erfolgt die Umschaltung des Steuer-
ventils 5 (vgl. dazu Fig. 9) gegebenenfalls wegabhan-
gig. Dies geschieht dadurch, daB der Kolbenbund 3b im
Laufe der Rackhubbewegung die Einmindung 9a frei-
setzt, so daB diese Uber den vorderen Zylinderraumab-
schnitt 2b und die Druckleitung 8 mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt ist. Die somit unter Druck stehende Steu-
erleitung 9 leitet mit der Zeitverzégerung At3 die
Umschaltung des Steuerventils 5 (vgl. dazu Fig. 9) in
die Arbeitshubstellung ein.

Die in Fig. 11 dargestellte Bauweise unterscheidet
sich von der Ausfihrungsform gemas Fig. 9 dadurch,
daf die Leitungen 8, 15 und 9 mit ihren Einmindungen
8a, 15a bzw. 9a, wie beispielsweise in Fig. 3a darge-
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stellt, angeordnet sind.

Die Eingangsleitung 15 wird dabei erst wegabhan-
gig freigegeben, steht also nicht standig unter Arbeits-
druck.  Vielmehr wird (ber den vorderen
Zylinderraumabschnitt 2b erst dann eine Verbindung
mit der Druckleitung 8 hergestellt, nachdem der Schlag-
kolben 3 einen Mindesthub (entsprechend dem axialen
Abstand zwischen den Einmlndungen 8a und 15a)
zurtickgelegt hat.

Die Einmiindung 9a der Steuerleitung 9 stellt - im
Gegensatz zur Einmindung 15a - eine Langhubboh-
rung dar; diese ermoglicht es, die Steuerleitung 9 -
unabhéngig von der Stellung des Vorsteuerventils 14 -
mit Arbeitsdruck zu beaufschlagen und dadurch die
Umschaltung des (in Fig. 9 dargestellten) Steuerventils
5 in die Arbeitshubstellung einzuleiten. Dies geschieht
dadurch, daB der Kolbenbund 3b sich an der Einmin-
dung 9a vorbeibewegt, so daB diese Uiber den vorderen
Zylinderraumabschnitt 2b ebenfalls an die Druckleitung
8 angeschlossen ist.

Die Fig. 12a zeigt eine Ausgestaltung des Schlag-
werks 1, welche der Ausfihrungsform beispielsweise
geman Fig. 3a mit der MaB3gabe entspricht, daB den
Ventilen 5 und 14 (entsprechend Fig. 9) ein Wechsel-
ventil 21 zugeordnet ist. Dartiber hinaus ist dem Verzé-
gerungsglied 18 zusatzlich ein Rickschlagventil 19
parallelgeschaltet.

Das Riickschlagventil 19 stellt den schnellen Ruck-
hub des Vorsteuerventils 14 sicher.

GemaB Fig. 12b kann das Verzdgerungsglied 18
auch zum Tank hin arbeiten und ist dementsprechend
vom gegebenenfalls im Schlagwerk entstehenden
Rucklaufdruck unabhéangig. Uber das Riickschlagventil
19 wird dabei der Rickhub des Vorsteuerventils 14
beeinfluBt.

Das zuvor erwdhnte Verzégerungsglied 18 ist bei
der Ausfihrungsform geméaB Fig. 13a als Stromregler
23 ausgebildet, durch den - unabhangig vom Eingangs-
druck - immer ein konstanter Volumenstrom hindurch-
flieBt. Dementsprechend  kann  die  zweite
Zeitverzégerung At2 far eine vorgegebene Einstellung
des Stromreglers unabhangig vom Arbeitsdruck
(Systemdruck) konstant gehalten werden. Die Einstell-
barkeit der GréBe des Stromregler-Sollwerts ist durch
einen Pfeil 23a angedeutet.

Im Rahmen des erfindungsgemaBen Lésungsvor-
schlags ist der Stromregler 23 druckabhangig verstell-
bar ausgebildet, d.h. der Sollwert des Volumenstroms
laBt sich in Abhéangigkeit von dem Arbeitsdruck pg
dadurch verandern, daB der DurchlaBquerschnitt im
Stromregler verstellt wird (Fig. 13b).

Zu diesem Zweck ist die Querschnittsverstellung
(angedeutet durch den Pfeil 23a) mit einem Stellglied
ausgestattet, welches einen Verstellkolben 24 mit einer
Kolbenstange 24a und einer Rickstellfeder 25 aufweist;
die Verschiebung der Kolbenstange 24a relativ zum
Stromregler 23 hat eine Veranderung der GréBe des
DurchlaBqguerschnitts zur Folge.

Bei der in Rede stehenden Ausflihrungsform sind
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das Stellglied und der Stromregler derart ausgebildet,
dafB bei abnehmendem Arbeitsdruck pg (entsprechend
einer Verschiebung der Kolbenstange 24a nach oben)
der Stromregler 23 derart beeinfluBt wird, daB der ein-
gestellte Sollwert des Volumenstroms einen gréBeren
Wert annimmt. Diese Verstellung in Richtung auf einen
gréBeren Sollwert des Volumenstroms ist gleichbedeu-
tend mit einer Verkiirzung der zweiten Zeitverzégrung
At2.

Falls die obere Kolbenflache Agk tiber die von der
Vorsteuerleitung 20 ausgehende Steuerleitung 26 mit
einem héheren Arbeitsdruck pg beaufschlagt wird, ver-
schiebt sich die Kolbenstange 24a entgegen der Wir-
kung der Rickstellfeder 25 nach unten, wodurch der
DurchlaBquerschnitt des Stromreglers 23 verkleinert
wird.

Da sich - wie bereits erwahnt - der Arbeitsdruck mit
zunehmendem Reflexionsgrad R erhéht, erfahrt die
zweite Zeitverzégerung At2 in Abhangigkeit von der Ein-
stellung des Stromreglers 23 die beschriebene Ande-
rung.

Der Stromregler 23 im Zusammenwirken mit dem
zugehorigen Stellglied stellt also sicher, daB in Abhan-
gigkeit vom Arbeitsdruck bzw. Systemdruck die zweite
Zeitverzégerung At2 - und damit der Rest-Ruckhub des
Schlagkolbens - materialabhangig angepaBt wird: Bei
kleiner werdendem Reflexionsgrad R und dementspre-
chend abnehmendem Arbeitsdruck bzw. Systemdruck
wird der Rest-Ruckhub kirzer, bei gréBer werdendem
Reflexionsgrad dementsprechend langer.

Die Wirkungsweise des Stromreglers 23 1aBt sich
dadurch vorteilhaft abé&ndern, daB der Riickstellkraft der
Ruckstellfeder 25 eine einstellbare, konstante Zusatz-
kraft parallelgeschaltet ist, welche ebenfalls einer Ver-
schiebung des Verstellkolbens 24 in Richtung auf die
Ruckstellfeder 25 entgegenwirkt. Diese Zusatzkraft [46t
sich in einfacher Weise dadurch erzeugen, dafB die
Ruckstellfeder 25 eine Vorspannung erhalt, unter deren
Wirkung sie an einer nicht dargestellten Anschlagflache
in Anlage gehalten wird.

Eine Erhéhung der Vorspannung hat zur Folge, daB
der Uber den Stromregler 23 vorgegebene Sollwert des
Volumenstroms bei gleichem Arbeitsdruck bzw.
Systemdruck pg gréBer wird. Dadurch wird At2 kleiner
und nimmt bei gleichem Arbeitsdruck bzw. Systemdruck
und gleichem Reflexionsgrad die GroéBe des Rest-Ruick-
hubs ab. Dementsprechend verschiebt sich der Punkt
Ro auf der Kennlinie nach rechts. Durch die GréBe der
Vorspannkraft 1aBt sich also der Grenzwert Ry des
Reflexionsgrads R vorgeben bzw. verandern, von dem
ab der Sollwert des Stromreglers 23 und damit die
GroBe der zweiten Zeitverzégerung At2 - wie in Fig. 2¢
und 2d dargestellt - fir den Rest-Riickhub die bestim-
mende GréBe ist.

Falls beispielsweise At2 mit abnehmendem Reflexi-
onsgrad R kleiner wird, wird der Rest-Rickhub des
Schlagkolbens (und somit dessen Kolbenhub) kieiner:
Dementsprechend steigt die Schlagzahl z an, da die
Zeitspanne T fur einen Arbeitszyklus einen kleineren
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Wert annimmt.

Die Ausfuhrungsformen gemas Fig. 14 und 15 sol-
len im Rahmen der Erfindung ebenfalls dem Gedanken
Rechnung tragen, daB mit zunehmendem Reflexions-
grad R der Arbeitsdruck bzw. Systemdruck ansteigt und
dementsprechend die zweite Zeitverzé6gerung At2 gro-
Ber werden soll.

Abweichend von der Ausfihrungsform gemas Fig.
9 geht dabei die Vorsteuerleitung 20 (unter Fortfall des
Verzégerungsglieds 18) unter Zwischenschaltung einer
Verstellblende 27 und eines dazu parallel geschalteten
Ruckschlagventils 28 in die Umsteuerleitung 13 tber.
Von der Druckleitung 8 geht dartiber hinaus eine Steu-
erleitung 29 aus, tber welche eine Fléche Ay; des Vor-
steuerventils 14 druckbeaufschlagt ist.

Die beiden in Rede stehenden Ausfiihrungsformen
unterscheiden sich dadurch, daB bei der Ausfihrungs-
form geman Fig. 14 die mit der Druckleitung 8 verbun-
dene Riuckstelleitung 17 mit einem Druckminderventil
30 ausgestattet ist, wahrend die Ausfihrungsform
geman Fig. 15 eine auf das Vorsteuerventil 14 einwir-
kende Ruckstellfeder 31 aufweist.

Das Druckminderventil 30 (vgl. Fig. 14) reduziert in
der Ruckstelleitung 17 den Arbeitsdruck bzw. System-
druck auf einen fest vorgegebenen Wert, welcher die
Flache Ay beaufschlagt und somit eine konstante Kraft
in Offnungsrichtung des Vorsteuerventils 14 hervorruft.
Dieser Kraft in Offnungsrichtung wirken die an den Fla-
chen Ay und Ay angreifenden Druckkrafte entgegen.

Der Regeldruck in der Vorsteuerleitung 20 stellt
sich so ein, daB am Vorsteuerventil 14 ein Kraftegleich-
gewicht vorhanden ist.

Dementsprechend nimmt der Regeldruck in der Vor-
steuerleitung 20 mit steigendem Arbeitsdruck ab und
umgekehrt.

Der die Verstellblende 27 durchflieBende Volumen-
strom, welcher sich aufgrund der Druckdifferenz zwi-
schen den Leitungen 20 und 13 einstellt, bestimmt die
Verstellgeschwindigkeit des Vorsteuerventils 14 und
dementsprechend die GroBe der zweiten Zeitverzége-
rung At2.

Falls mit steigender GréBe des Reflexionsgrads R
der Arbeitsdruck ansteigt, werden aufgrund des Krafte-
gleichgewichts am Vorsteuerventil 14 der Regeldruck in
der Vorsteuerleitung 20 und die Druckdifferenz an der
Verstellblende 27 kleiner. Dies hat zur Folge, daB3 der
Volumenstrom durch die Verstellblende 27 abnimmt, die
Geschwindigkeit des Vorsteuerventils 14 kleiner und die
zweite Verzdgerungszeit A2 (wie gewilinscht) gréBer
wird.

Bei der Ausfahrungsform gemaB Fig. 15 wird die in
Offnungsrichtung des Vorsteuerventils 14 wirkende
Ruckstellkraft durch die bereits erwahnte Rickstell-
Feder 31 erzeugt. Im Ubrigen gelten die gleichen
GesetzmaBigkeiten wie bei der Ausfuhrungsform
gemanB Fig. 14: Mit zunehmender GréBe des Reflexi-
onsgrads R wird der Arbeitsdruck gréBer. Aufgrund des
am Vorsteuerventil 14 herrschenden Kréaftegleichge-
wichts nimmt der durch die Verstellblende 27 hindurch-
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tretende Volumenstrom ab, da mit steigendem
Arbeitsdruck der Regeldruck in der Vorsteuerleitung 20
fallt. Dementsprechend sinkt die Verstellgeschwindig-
keit des Vorsteuerventils 14 mit der Folge, daB die
zweite Zeitverzdégerung At2 (wie gewiinscht) einen gré-
Beren Wert annimmt.

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe-
sondere darin, daB durch Verwendung einfacher und
wenig stéranfalliger Zusatzelemente die Mdglichkeit
geschaffen wird, die von einem Schlagwerk erzeugte
Schlagkraft selbsttatig an die Harte des zu bearbeiten-
den Materials anzupassen. Dies hat auch zur Folge,
daB die Wirtschaftlichkeit des Schlagwerks verbessert
und seine Beanspruchung herabgesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung des Betriebsverhal-
tens eines Schlagwerks mit einem Schlagkolben,
der durch Beaufschlagung mit einem fluiden
Antriebsmittel unter Einwirkung einer Steuerung
wechselweise einen Arbeitshub in Schlagrichtung
und einen Rickhub ausfahrt,
wobei wahrend des Arbeitshubs wegabhéngig vom
Schlagkolben zu einem Anfangszeitpunkt (T1) ein
Ausldsesignal erzeugt wird, welches die Umschal-
tung der Steuerung in die Ruckhubstellung einlei-
tet, und wobei die Steuerung die Ruckhubstellung
mit einer fir alle Schlagzyklen nahezu konstanten
Zeitverzégerung (At1) zu einem Endzeitpunkt (T2)
erreicht, der nach Vollendung des Arbeitshubs liegt,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine direkt oder indirekt vom Schlagkolben
ausgeldste zweite, mit dem Betriebsdruck verén-
derliche Zeitverzégerung (At2) in Lauf gesetzt wird
mit der Folge, daB der Schlagkolben wahrend der
Zeitverzdgerung At1 zunachst einen vom Reflexi-
onsgrad des zu bearbeitenden Materials abhangi-
gen Rickhub und - nach Umschalten der
Steuerung in die Ruckhubstellung - einen Rest-
Rickhub ausfiihrt, der mit zunehmender GréBe
des den Betriebsdruck verdndernden Reflexions-
grads zunimmt, wobei zum Endzeitpunkt (T4) der
zweiten Zeitverzégerung (At2) unabhangig von der
Schlagkolbenstellung die Umschaltung der Steue-
rung in die Arbeitshubstellung eingeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Anfangszeitpunkt (T3) der zweiten
Zeitverzégerung (At2) mit dem Endzeitpunkt (T2)
der Zeitverzégerung (At1) zusammenfallt.

3. \Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
zweite Verzégerungszeit (At2) so gewahlt wird, dai
die Umschaltung der Steuerung zum Endzeitpunkt
(T4) derart eingeleitet wird, daB der Schlagkolben
bei einem bestimmten Reflexionsgrad des zu bear-
beitenden Materials unterhalb des gréBtméglichen
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4.

Reflexionsgrads den konstruktiv vorgesehenen
maximalen Rickhub ausfihrt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, daf die zweite Zeit-
verzégerung (At2) wegabhéngig vom Schlagkolben
Uber eine Endabschaltung derart unterbrochen
wird, daB die Umschaltung der Steuerung in die
Arbeitshubstellung spatestens zu dem Zeitpunkt
beendet ist, zu dem der Schlagkolben den kon-
struktiv.  vorgegebenen oberen Umkehrpunkt
erreicht hat.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die zweite Verzégerungszeit (At2) so
gewahlt ist, daB der Schlagkolben bei gréBtmaogli-
chem Reflexionsgrad des zu bearbeitenden Materi-
als den konstruktiv vorgegebenen oberen
Umkehrpunkt erreicht.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB
nach Ablauf der zweiten Verzégerungszeit (At2) die
Umschaltung der Steuerung in die Arbeitshubstel-
lung wegabhangig eingeleitet wird, falls die zweite
Verzdgerungszeit (At2) abgelaufen ist und der
Schlagkolben zum Endzeitpunkt (T4) weniger als
einen vorgegebenen Mindest-Ruckhub zurlickge-
legt hat.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB der Mindest-Ruickhub auf eine GréBe zwi-
schen 20 und 50 % des konstruktiv vorgesehenen
maximalen Rickhubs festgelegt ist.

Fluidbetriebenes Schlagwerk (1) zur Durchfihrung
des Verfahrens nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche, mit einem in einem Arbeits-
zylinder (2) beweglichen und auf ein Werkzeug (4)
aufschlagenden Schlagkolben (3) sowie einer
Steuerung mit einem in einem Steuerventil (5)
beweglichen Steuerschieber (5a), wobei der
Schlagkolben (3) zwei unterschiedlich groBe Kol-
benflachen (A1, A2) aufweist, von denen die klei-
nere, in Richtung des Riickhubs wirksame
Kolbenflache (A2) stédndig mit einer unter Arbeits-
druck stehenden Druckleitung (8) und die gréBere,
in Richtung des Arbeitshubs wirksame Kolbenfla-
che (A1) Uber das Steuerventil (5) wechselweise
mit der Druckleitung (8) und einer drucklosen Ruick-
laufleitung (10) verbunden ist

und wobei der Steuerschieber (5a) zwei unter-
schiedlich groBe, in zueinander entgegengesetzter
Bewegungsrichtung wirksame Schieberflachen
aufweist, deren kleinere, in Richtung der Riickhub-
stellung des Steuerschiebers (5a) auf diesen ein-
wirkende Schieberflaiche (Agq) stindig mit der
Druckleitung (8) und deren gréBere Schieberflache
(Ago) Uber eine zwischen den Kolbenflachen (A1,
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A2) angeordnete Umfangsnut (3c) jeweils lediglich
zeitweilig sowie abwechselnd mit der Druck- bzw.
der Rucklaufleitung (8 bzw. 10) in Verbindung steht,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- die gréBere Schieberflache (Agp) ist Uber eine
Zusatzleitung (16) an den Ausgang eines mit
einer Ruckstellung (17 bzw. 23) versehenen
Vorsteuerventils (14) angeschlossen, welches
durch der Wirkung der Ruckstellung entgegen-
gerichtete Kraftbeaufschlagung aus seiner Off-
nungs- in die Sperrstellung Uberfiihrt werden
kann, wobei die der Ruckstellung entgegenwir-
kende Verstellkraft dadurch hervorgerufen
wird, daB der an der gréBeren Kolbenflache
(A1) anliegende Arbeitsdruck Gber eine Vor-
steuerleitung (20) auf eine Verstellflache (Ayo)
des Vorsteuerventils (14) einwirkt;

- dem Vorsteuerventil (14) ist ein Verzégerungs-
glied (18) zugeordnet, unter dessen Wirkung
das Vorsteuerventil mit in Abhangigkeit vom
Betriebsdruck sich einstellender Zeitdauer
(At2) verzogert aus der Sperr- in die Offnungs-
stellung umschaltet; und

- das Vorsteuerventil (14) ist eingangsseitig ent-
weder und unmittelbar oder - abhangig von der
Stellung des Schlagkolbens (3) innerhalb des
Arbeitszylinders (2) - lediglich zeitweilig Gber
den von der kleineren Kolbenflache (A2) mitbe-
grenzten vorderen Zylinderraumabschnitt (2b)
an die Druckleitung (8) angeschlossen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verzégerungsglied aus einem
Stromregler (23) mit druckabhéangig verstellbarem
Sollwert besteht, welcher ummittelbar oder mittel-
bar Uber die Umsteuerleitung (13) fur die Beauf-
schlagung der gréBeren Kolbenflache (A1), die von
der Steuerung (Steuerventil 5) ausgeht, mit der
Racklaufleitung (10) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem Stromregler (23) in Richtung auf
das Vorsteuerventil (14) ein Ruckschlagventil (19)
parallelgeschaltet ist, welches die SchlieBstellung
einnimmt, wahrend das Vorsteuerventil (14) aus
seiner Sperr- in die Offnungsstellung umschaltet.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die ein-
gangsseitig mit dem Vorsteuerventil (14) verbun-
dene Eingangsleitung (15) - in Langsrichtung des
Schlagkolbens (3) gesehen - zwischen der Einmiin-
dung (8a) der Druckleitung (8) in den vorderen
Zylinderraumabschnitt (2b) und der Einmindung
(9a) der Steuerleitung (9) in dem Zylinderraum der-
art angeordnet ist, daB ihre Einmindung (15a) in
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13.

14.

15.
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den Zylinderraum im Aufschlagzeitpunkt des
Schlagkolbens (3) durch diesen verschlossen ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatz-
leitung (16) mit einem Wechselventil (21) ausge-
stattet ist, welches (gleichzeitig mit der
Racklaufleitung (10) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Umsteuerleitung
(13) Uber das Ruckschlagventil (19) mit der Vor-
steuerleitung (20) in Verbindung steht und daB der
Stromregler (23), welcher dem Ruckschlagventil
(19) beziglich der Vorsteuerleitung (20) parallelge-
schaltet ist, fortwahrend an die Ricklaufleitung (10)
angeschlossen ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
8 und 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verzdgerungsglied aus einer Verstellblende (27)
mit fest eingestelltem Querschnitt besteht und
durch das Vorsteuerventil (14) einerseits in
SchlieBrichtung tber eine erste Flache (Ays) durch
den Arbeitsdruck (Systemdruck) und Uber eine
zweite Flache (Ay3) durch den Druck in einer Steu-
erleitung (29) und andererseits in Offnungsrichtung
durch einen Druck beaufschlagt ist, der Uber ein
Druckminderventil (30) fest eingestellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Vorsteuerventil (14) in Offnungs-
richtung mit einer mechanisch erzeugten
Ruckstellkraft (Ruckstellfeder 31) beaufschlagt ist.
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