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werden. Die Schlagstérke des Spaitwerk-
zeuges (2) weist einerseits mindestens
jenes MaR auf, als der aufgesetzte Holz-
klotz (1) Schlagenergie im unelastischen
StoR absorbiert und anderseits wird jeder
Schlag héchstens mit jener Schlagenergie
ausgefiihrt, als die Massetragheit des auf-
gesetzten Holzklotzes (1) dem von unten
her wirkenden Schlag an Widerstand ent-
gegensetzt. Die variable Befiillung des
Druckraumes (10) im Schlagwerkzylinder
(9) mit arbeitswirksamen Volumen bzw.
arbeitswirksamen Druck wird von au3en
her automatisiert durch Steliglieder (11, 19)
und Sensoren (6) bedarfsgesteuert. Zur
automatisierten Verstellung wird durch den
Schlagfiihler (6) der Hubweg des Spait-
werkzeuges (2) eruiert und daraus ein Sig-
nal an das Steuergerét (17) gesendet, wel-
ches seinerseits das Steliglied (19) an-
steuert.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung und das Verfahren beschreiben ein Schiagwerk fiir einen Holzspalter,
bei welchem den von unten wirkenden Schidgen des Schlagwerkzeuges (2) nur die
Massetragheit des auf der Maschine aufgesetzten, ruhenden Holzstlickes (1) entgeg-
en wirkt und diese Schlage mit kurzem, aber starkem Schlagimpuls ausgeiibt werd-
en. Die Schlagstarke des Spaltwerkzeuges (2) weist einerseits fnindestens jenes
MaB auf, als der aufgesetzte Holzklotz (1) Schlagenergie im unelastischen StoR ab-
sorbiert und anderseits wird jeder Schlag héchstens mit jener Schlagenergie aus-
gefiihrt, als d.ie Massetragheit des aufgesetzten Holzklotzes (1) dem von unten her
wirkenden Schlag an Widerstand entgegensetzt. Die variable Befiillung des Druck-
raumes (10) im Schlagwerkzylinder (9) mit arbeitswirksamen Volumen bzw. arbeits-
wirksamen Druck wird von auen her automatisiert durch Steliglieder (11, 19) und
Sensoren (6) bedarfsgesteuert. Zur automatisierten Verstellung wird durch den
Schlagfiihler (6) der Hubweg des Spaltwerkzeuges (2) eruiert und daraus ein Signal

an das Steuergerat (17) gesendet, welches seinerseits das Steliglied (19) ansteuert.




Beschreibung:

Die Erfindung und das Verfahren beschreiben ein Schlagwerk fiir einen Holzspalter,
das einen von auen zu befiillenden Druckraum aufweist, sowie einen Schlaghamm-
er, der zyklisch auf ein Spaltwerkzeug aufprallt und so kinetische Energie auf das
Spaltwerkzeug bertragt und bei dem innovativ den Schidgen des Spaltwerkzeuges
nur die Massetragheit des ruhenden, zu spaltenden Holzstiickes entgegengesetzt ist.

Beispielsweise aus der Anmeldung A 006 077 U1 ist die bisher gebrauchliche Art
zum Spalten von Holz bekannt. Die Ausfihrung weist den typischen hydraulisch, ver-
tikal bewegten Spaltkeil auf, welcher durch die Bewegung eines Hydraulikkolbens
von oben nach unten in das zu spaltende Brennholz vorgetrieben wird. In der darge-
stellten Ausfiihrung bildet der Standboden des Gerates gleichermaRen die erforder-
liche, der Arbeitshubrichtung gegeniiberliegende, starre Auflageplatte. Es wird eine
Maschine beschrieben, die zum Anflanschen an einen Schiepper und 4hnliches Ar-
beitsgerat geeignet ist.

In der Osterreichischen Patentschrift A 389 667 wird ein Holzspalter gezeigt, der
ebenfalls diese Art zum Spalten von Holz ausfiihrt, das Holz aber in horizontaler
Lage spaltet. Durch die stabile horizontale Lage des zu spaltenden Holzes in der
hierfir vorgesehenen Wanne, kann der Bediener seine Hande wahrend des Spalt-
vorganges vom Spaltgut fernhalten. Horizontale Spalter sind grundséatzlich erheblich
sicherer als die vertikalen Spalter. Im gezeigten Beispiel kann die Wanne in der Po-
sition gegeniiber des starren Spaltkeiles, entsprechend der Holzst4rke des Spaltgut-
es, im Winkel dazu manuell angepasst werden.

In der Webseite www.erfinderfamilie.de/holzsplalter.html wird die Anwendung ein-
es herkdbmmlichen pneumatischen Einhand-Schlaghammers zum Spalten von Holz
gezeigt. Diese Anwendung verzichtet neuartig auf einen standigen Druck des Spalt-
werkzeuges auf das zu spaltende Holzstlick und spaltet das Holzstiick durch zyk-
lische Schidge. Dem konventionelien, pneumatischen Pressluftmeifel wurde aber
lediglich ein veréndertes Werkzeug aufgesetzt, weswegen nicht von einer ,Erfindung*
auszugehen ist.




Die Schlagfrequenz solcher pneumatischen Meiel ist mit > 20 Schldgen/Sekunde
sehr hoch. Umgekehrt ist die Schlagenergie mit < 20 Joule/Schlag viel zu niedrig, um
auch verastetet Holz zu spalten. Das Elastizititsmodul eines solchen Holzstickes
verschluckt diese geringe Schlagenergie véllig im unelastischen StoR. Tats&chlich ist
zum Spalten eines Holzklotzes mit Astwurzeln im Holzklotz ein x-faches an Schlag-
energie eines pneumatischen Handmeifels erforderlich.

Nachteil aller bekannten hydraulischen Maschinen zum Spalten von Brennholz ist
das von ihnen ausgehende immense Unfallrisiko, da meist Kréfte von mehreren Ton-
nen standig und ununterbrochen zwischen Spaltwerkzeug und dem zu spaltenden
Holzstiick auftreten. Gelangt der Bediener versehentlich mit den Fingern oder der
Hand zwischen Holz und die Klinge des Spaltkeils bzw. zwischen Holz und Spalt-
ertisch, werden diese Korperteile, wie aus Unfalistatistiken bekannt, abgetrennt bzw.
zerquetscht. Die Industrie versucht diesem Unfallrisiko durch Sicherheitseinricht-
ungen zu begegnen.

Von den besonders gefahrlichen, vertikal spaltenden Holzspaltern geht das héchste
Unfallrisiko aus, da das zu spaltende Holzstiick vor und wahrend des Spaltvorganges
durch den Bediener fest gehalten wird. Dieses Festhalten des Spaltgutes hat den
Vorteil, daB der Bediener innerhalb eines einzigen Arbeitszyklus den kompletten
Spaltvorgang durchfiihren kann und er das Holzstiick, welches er zuvor als Ganzes
auf die Maschine stellte, am Ende des Spaltvorganges als fertiges Scheiterpaket in
den Handen halt. '

Die Sicherheitseinrichtungen an neueren Vertikal-Holzspalter greifen mit zwei mech-
anischen Armen um das zu spaltende Holz und zwingen den Bediener gleichzeitig
beide Hande vom zu spaltenden Holz weg zu nehmen, um den Spaltvorgang einzu-
schalten. Die praktische, schnelle und bequeme Bedienbarkeit der Vertikal-Holzspalt-
er ist durch diese Sicherheitseinrichtung freilich véllig dahin.

Das Brennholz mittels eines hydraulisch angetriebenen Spaltkeiles horizontal zu
spalten, weist einige Vorteile auf. Das Erfordernis das Spaltholz wahrend des Spalt-
vorganges festzuhalten entféllt, aber die Anzahl der Arbeitszyklen steigen erheblich.




So muss 1. zunidchst das Holz in die Maschine abgelegt werden, dann wendet man
sich 2. zum Ausléseschalter fir das Spalten. Nach dem Ende des Spaltvorganges
liegen die gespaltenen Scheiter in mehreren Teilen in der Wanne oder vor der Ma-
schine. Nun muss man sich 3. nach diesen Scheitern wenden um sie 4. zusammen
zu klauben und um sie 5. dann aufzuheben und 6. schiieRlich von der Maschine weg
zu tragen. Die Horizontalspalter sind weniger unfalltrachtig, verursachen aber einen
- erheblich vermehrten Bedienungsaufwand.

Eine weitere Schwierigkeit dieser Maschinen stelit der Umstand dar, daB ein in der
Wanne abgelegtes Holz einmal dicker und einmal diinner sein kann. Die horizontalen
Spaltmesser treffen daher nur selten das zu spaltende Holz in dessen Mitte. Dadurch
entstehen nachteilig unsymmetrisch gespaltene Scheiter bzw. nutzloser Holzsplitter-
Abfall.

Um diesem Problem zu begegnen wird die Wanne héhenverstellbar konstruiert oder
die gesamte Wanne ist in der horizontalen Lage nach oben oder unten neigbar um
das Mittel des zu spaltenden Holzes mit dem starren Spaltkeil zu treffen. Natirlich ist
mit soichen Einrichtungen einen erheblich gesteigerten Herstellungs- und Bedien-
ungsaufwand verbunden.

Aufgabe der Erfindung und des Verfahrens ist es, ein Schlagwerk fiir einen Holz-
spalter zu Verfigung zu stellen, von dem keinerlei Unfallrisiko ausgeht und der mit
weniger Arbeitszyklen als beispielsweise ein konventioneller Vertikalholzspalter zu
bedienen ist, sowie erheblich kleiner und leichter ist.

Es ist ein Schlagwerk fir einen Holzspalter und ein Verfahren zum Betreiben eines
Schilagwerkes fiir einen Holzspalter zu schaffen, auf den das zu spaltende Holzstiick
in vertikaler Richtung gesetzt wird und man die Hande véllig gefahrios dauernd am
zu spaltenden Holzstick angelegt lassen kann. Das Holzstiick soll nirgends festge-
klemmt oder eingespannt werden. Das eigentliche Spalten des Holzes soll nicht mit
hydraulischer Brachialgewalt vor sich gehen, sondern es sollen kurze, zyklische,
vibrationsartige, fur den Benutzer ungeféhrliche Schiage diese Aufgabe ausfihren.




Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines Schiagwerkes fiir einen Holzspalter be-
schrieben, bei dem der Spaltvorgang in kurzester Zeit durch zyklische Schlage von
unten her erfolgt. Den Schidgen von unten her soll innovativ erstmals nur die Masse-
tragheit des Holzstiickes entgegengerichtet sein.

Der Holzspalter ist insgesamt weit leichter und kieiner als Herkdmmliche zu konzi-
pieren. Der Holzspalter soll insbesondere ausschlieBen, daR sich sein Beniitzer bei
einem Fehlgriff Verletzungen zuzieht. Solche Verletzungsrisiken sind véllig zu elimi-
nieren.

Die Losung dieser Aufgabe erfoigte durch die Schaffung eines Schlagwerkes fir
einen Holzspalter, sowie durch ein Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes fir
einen Spalter von Brennholz, indem gegen das, auf der Maschine aufgesetzte und
durch das Spaltwerkzeug zu spaltende Holzstiick von unten her Schisge ausgeiibt
werden denen nur die Massetrégheit des Holzstiickes und ggf. der das Holzstiick
festhaltenden Hénde und Arme entgegengerichtet ist. Das aufgesetzte Holz wird also
nirgends eingespannt oder festgeklemmt.

Dazu muss aber die Schiagstédrke des Spaltwerkzeuges einerseits mindestens jenes
MaB Ubersteigt, als der aufgesetzte Holzklotz durch sein Elastizitdtsmodul Schlagen-
ergie im unelastischen StoR absorbiert. Holz kann also solche Schlagenergie in Ver-
formungsarbeit umwandeln, ohne daR das Holz dadurch gespalten wird. Wiirde dies-
er Anteil an verlorener Energie nicht Uberschritten, wiirde der Schlag nutzlos volikom-
men absorbiert.

Anderseits kann aber jeder Schlag héchstens mit jener Schiagenergie ausgefiihrt
werden, als die Massetragheit des aufgesetzten Holzklotzes und ggf. der den Holz-
klotz festhaltenden Hidnde und Arme dem von unten her wirkenden Schlag an Wider-
stand entgegensetzt. Wird dieser Wert Giberschritten, fliegt das Holzstiick nach oben
weg. Der Schlag des Spaltwerkzeuges wilrde also nicht nur in Spaltarbeit umge-
setzt, sondern in einer Fehlfunktion zur Beschleunigung des Holzstiickes in eine
Flugbahn nach oben umgesetzt.




Um den erforderlich, kurzen und harten Schlag des Schlagwerkzeuges zu erzeugen,
muss der Schlaghammer im Schlagwerkzylinder einen ausreichenden Beschleunig-
ungsweg zur Verfiigung haben. Im Bedarfsfall muss der Schlaghammer auch auf die
mehrfache Geschwindigkeit eines Schlaghammers von einem konventionellen elek-
tro-pneumatischen Schiaghammergerat beschleunigt werden kdnnen.

Dieser Bedarfsfall tritt ein, wenn ein besonders schweres und verastetes Holzstiick
aufgesetzt wird. Der Schlaghammer soll mit seiner, auf das Spaltwerkzeug tibertrag-
enen Schlagenergie einerseits das Schlagenergie-absorbierende Elastizitdtsmodul
des Holzklotzes (ibersteigen.

Anderseits muss die Schlagenergie gerafft, in méglichst kurzer Zeit abgegeben wer-
den um die entgegengerichtete Massetragheit des ruhenden Holzklotzes und ggf. der
den Holzklotz festhaltenden Hénde und Arme nicht zu tbersteigen. Je schneller der
Schlaghammer aufschléagt, je besser dies gelingt. Eine hohe Geschwindigkeit be-
wirkt, dafl der Impuls sehr kurz und scharf auftritt. Das Gewicht des Schlaghammers
kann im selben MaR leichter sein als die Wurzel aus der Geschwindigkeit des
Schlaghammers zunimmt.

Um real eine ausreichende Geschwindigkeit des Schlaghammers zu erreichen ist
eine gewisse Lange des Beschleunigungsweges unerlésslich. Der Beschleunigungs-
weg des Schlaghammers muss mindestens ein Drittel jener L&nge aufweisen, als der
langstmdgliche, auf der Maschine zu spaltende Holzklotz aufweist. Je kiirzer ein zu
spaltendes Holzstiick ist, je kirzer im selben Verhéltnis der Beschleunigungsweg
sein kann und umgekehrt.

Der Steuerungsprozess der Schlagstirke erfordert, daR mit dem Auseinanderbre-
chen des zu spaltenden Holzes innerhalb von Zehntelsekunden die Schlagenergie
von einem Maximalwert auf einen Minimaliwert reduziert wird. Diese Reaktionszeit ist
aber manuell nicht zu erbringen. Daher muss das Befiillung des Druckraumes im
Schlagwerkzylinder mit einem arbeitswirksamen Volumen und arbeitswirksamen
Druck automatisiert, von elektronischen Sensoren erfasst und durch Steliglieder ge-
steuert, erfolgen.




Zur automatisierten Bedarfsverstellung wird zunachst durch einen elektronischen
Schlagfiihler der Hubweg des Spaltwerkzeuges eruiert und dieser Wert in ein ada-
quates Signal umgesetzt. Das Signal wird an das Steuergerdt gesendet, welches
seinerseits das Stellglied ansteuert.

Der Schlaghammer fallt nach der Ausfiihrung des Schlages mit geringer Geschwind-
igkeit zum Ausgangspunkt zuriick und bleibt dort bis zum n&chsten Schlag jedenfalls
eine Zeit lang liegen. Wiirde wie bei den Schlagwerken eines konventionellen
Schlaghammers eine Luftfeder unter dem zuriickfliegenden Schlaghammer gebildet,
wirde dieser unmittelbar und sofort zum néchsten Schilag ansetzten. Dies wiére er-
findungsgemaR unter Umstidnden schadhaft. Der sofort folgende nachste Schlag
hatte zur Folge, daR der Holzklotz noch nicht ausreichend Zeit hatte um per Schwer-
kraft und durch das Niederdriicken durch den Beniitzer wieder in seine urspriingliche
Lage wie vor dem Schiag zuriickzukehren. Der Holzklotz wiirde sich also in einer
Fehlifunktion in Folge der zu hohen Schlagfrequenz, nach oben weg bewegen.

Der Schlaghammer und das Spaltwerkzeug missen gewichtsméafig zumindest
annahernd gleich schwer sein. Der Schlaghammer soll nach dem Schiag kaum mehr
einen Bewegungsimpuls besitzen. Da die Impulsiibertragung weitestgehend im elas-
tischen Stof erfolgt, gelingt dies volistédndig nur, wenn der Schlaghammer und das
Spaltwerkzeug in etwa gleich schwer sind. Verbleibt tatséchlich noch eine Restge-
schwindigkeit des Schlaghammers, weil dieser leichter als das Spaltwerkzeug ist, soll
diese héchstens 1/3 der vorherigen Geschwindigkeit betragen bzw. der Bewegungs-
impuls soll zu mindestens 80 % auf das Spaltwerkzeug ibertragen werden.

Grundsatzlich ist der Bewegungsimpuls kirzer und schérfer, je schneller der Schlag-
hammer auf das Spaltwerkzeug aufschldgt. Dazu muss er aber besonders leicht
sein. Das Gewicht des Schlaghammers ist an das Gewicht des Spaltwerkzeuges
gekoppelt. Dieses ist durch Hohlbauweise und durch die Verwendung von leichten,
schiagfesten Metallen, wie beispielsweise Titanlegierungen besonders leicht zu bau-
en. Dadurch sind Gewichte erreichbar, welche weniger als finf Promille des schwerst
mdglichen, durch dieses Spaltwerkzeug noch spaltbaren Holzklotzes betragen.




Wie bereits ausgefiihrt, entspricht das Gewicht des Schlaghammers in etwa dem des
Spaltwerkzeuges, weswegen das Gewicht des Schlaghammers dermaen auch wen-
iger als finf Promille des schwerstméglichen, durch die Maschine noch spaltbaren
Holzklotzes betragt.

Ein erfindungsgeméfes Schlagwerk wird vorzugsweise pneumatisch angetrieben.
Bei einem pneumatischen Antrieb des Schlaghammers wird am Anfang des Be-
schleunigungsweges des Schlaghammers mittels des Einlassventils einen kurzen
Moment lang Druckluft in den Druckraum im Schlagwerkzylinder eingeblasen. Da-
nach schlieBt das Einlassventil - nachdem der Schlaghammer beispielsweise ca. Y
seines Weges zuriickgelegt hat. Nun wird der Druck im Schlagwerkzylinder innerhalb
des restlichen Beschleunigungsweges des Schlaghammers ohne weitere Pressluft-
zufuhr entspannt. Verbleibt am Ende des Beschleunigungsweges noch ein Rest-
druck, wird dieser Luftdruck tiber das Auslassventil abgelassen.

Dieses Auslassventil bleibt auch wihrend des Rickweges des Schlaghammers ge-
offnet. Es wird also fir den Schlaghammer keine bremsende Luftfeder aufgebaut, da
nach jedem Schlag eine zeitliche Pause folgen muss um ggf. dem Holzstick die
erforderliche Zeit zum Zuriickfallen auf den Arbeitstisch, nach dem vorgegangenen
Schlag, zu geben.

Das Einlassventil und das Auslassventil werden mittels mechanischer Nocken-schei-
ben (ber Nocken angesteuert. Diese Nockenscheiben werden durch einen Motor
angetrieben. Elektromagnetische Ventile kénnen die geforderte Schaltgeschwindig-
keit nicht erbringen. Es werden erfindungsgemaR namlich Offnungs- und SchlieB-
zeiten des Ventils von wenigen Millisekunden benétigt.

Dem Einlassventil ist eine elektrisch verstellbare Drossel vor- oder nachgeschalten,
welche durch Erweitern bzw. Verengen des Durchlassquerschnittes innerhalb der
durch das Einlassventil bestimmten Einlasszeit fir die Druckluft, deren Menge be-
darfsgesteuert erhoht bzw. senkt. Dieses Steliglied bestimmt also das Luftvolumen
pro Schlag und letztlich auch den durchschnittlichen arbeitswirksamen Luftdruck, der
innerhalb des Gesamtweges auf den Schlaghammer wirkt.




Die verstellbare Drossel wird ihrerseits durch ein elektrisches (elektronisches) Steu-
ergerat angesteuert, welches aus dem Signal des Ausschlagfiihlers den Offnungs-
grad der Drossel bestimmt. Solche Drosseln reagieren - wie erfindungsgemaR erfor-
derlich — innerhalb von Zehntelsekunden. Der Ausschlagfiihler ist vorzugsweise ein
beriihrungsloser, elektronischer Magnetfiihier, von welchem durch die Bewegung des
Spaltwerkzeuges ein magnetisierbares Metallteil angenahert bzw. entfernt wird.

Es ist vorteilhaft, wenn fir das auf der Maschine aufgesetzte Holzstiick ausgesetzt
ein Auflagetisch vorhanden ist. Ein solcher wird im inaktiven Stillstand der Maschine
durch einen Druckzylinder knapp Uber der Axtklinge, gegen eine von oben wirkende
Last, fixiert.

Mit Aktivieren der Maschine wird der Druck aus dem Druckzylinder soweit abgelas-
sen, daB der Auflagetische gegen einen Widerstand von héchstens drei Kilo nach
unten zu driicken ist. Vorteilhaft liegt dieser verbleibende Gegendruck des Auflage-
tisches aber deutlich unter diesen 3 kg. Ist das Holzstiick gespalten, wird der volle
Druck wieder in den Hubzylinder gelassen und der Auflagetisch hebt das Holzstiick
wieder auf knapp Ober die Axtklinge und fixiert den Tisch in dieser Héhe.

Im Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes fiir einen Holzspalter wird beschrie-
ben, daR der auf Maschine aufgesetzte zu spaltende Holzklotz durch von unten her
wirkende Schldge des Spaltwerkzeuges gespalten wird und den Schligen nur die
Massetragheit des ruhenden Holzstiickes und ggf. der das Holzstiick festhaltenden
Hande und Arme entgegengerichtet ist.

Die Schiagstarke des Spaltwerkzeuges muss einerseits mindestens jenes MaB tber-
steigen, als der aufgesetzte Holzklotz durch sein Elastizitdtsmodul im unelastischen
StoB absorbiert. Anderseits darf jeder Schlag aber héchstens mit jener Schiagener-
gie ausgefiihrt werden, als die Massetragheit des aufgesetzten, ruhenden Holzklotz-
es und ggf. der den Holzklotz festhaltenden Hande und Arme dem von unten her
wirkenden Schl&gen entgegensetzen. Wird dieses MaR tiberschritten, fliegt das Holz-
stuck in einer Fehlfunktion nach oben weg.




Far die Einstellung der Schlagstédrke sind Reaktionszeiten erforderlich wie sie manu-
ell nicht zu bewaltigen sind. Zur folglich erforderlichen automatisierten Verstellung
des Zylinderfullvolumens und zum Erheben der Geschwindigkeit des Schlagwerk-
zeuges wird durch Messfihler der Hubweg des Spaltwerkzeuges gemessen.

Grundsatzlich gilt, daB die Schlagstiarke des Schlaghammers einerseits mindestens
jenes MaB ubersteigen muss, als der Holzklotz Schlagenergie absorbiert und ander-
seits darf jeder Schlag héchstens dem MaR der entgegengerichteten Massetragheit
des ruhenden Holzklotzes entsprechen.

Der Beschleunigungsweg fiir den Schlaghammer und der arbeitswirksame Pressluft-
druck muss in einem ausbalancierten Verhéltnis zum Gewicht des Schlaghammers
stehen um einen zeitlich moglichst kurzen Schlagimpuls, mit méglichst hoher Ge-
schwindigkeit des Schiaghammers, zu erzeugen. DermaRen wird einerseits das
Schlagenergie-absorbierende Elastizitdtsmodul des Holzklotzes (iberstiegen, ander-
seits aber die entgegengerichtete Massetragheit des ruhenden Holzklotzes und der
den Holzklotz festhaltenden Hande und Arme nicht Uberstiegen.

Das Gewicht des Schlaghammers entspricht in etwa dem Gewicht des Spaltwerk-
zeuges. Insbesonders die Minimierung des Spaltwerkzeug-Gewichtes verursacht
technischen Aufwand. Durch die Verwendung von Titanlegierungen und durch Hohl-
bauweise des Spaltwerkzeuges wird diese erreicht. Erfindungsgemé&R und nach dem
beschriebenen Verfahren ist addquat der Reduktion des Gewichtes vom Spaltwerk-
zeug die Effizienz der Maschine zu verbessern.

Ohne den Erfindungsgegenstand zu verlassen, kann auf eine derartige Gewichts-
reduktion des Spaltwerkzeuges auch verzichtet werden. Dies bedingt aber, daR sich
der Schlaghammer nach dem Aufschlag auf das Spaltwerkzeug mit hoher Geschwin-
digkeit wieder zuriickbewegt. Solch hohe Retourgeschwindigkeiten werden in kon-
ventioneller Technik durch ein Luftpolster (Luftfeder) aufgefangen. Diese Luftfeder
expandiert aber nach dem Abfangen des Schiaghammers natiirlich sofort und be-
schleunigt den Schlaghammer erneut.
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Abgesehen davon, daf u.U. das Holzstiick vom Auflagetisch davonfliegen kann, wer-
den durch die hohe Schlagfrequenz, mit der zur Uberwindung des Elastizitatsmoduls
des Holzes erforderlich hohen Schlagenergie, unsinnig hohe, aberwitzige Gesamt-
leistungen erbracht. Der antreibende Kompressor musste in Folge riesige und un-
sinnige GréRen aufweisen. Es ist also hdchst angezeigt die Schlagfrequenz durch
beschriebene Taktpausen auf ein verniinftiges MaR zu drosseln.

In den Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand bzw. der Gegenstand des Verfahr-
ens beispielhaft dargestelit.

In der Fig. 1 wird ein Schnitt durch das Schlagwerk mit einer Seitenansicht des eben-
falls im Schnitt gezeigten Spaltwerkzeuges dargestellt. Die elektrische und pneuma-
tische Steuerung fiir das Schlagwerk ist schematisch dargestellt

In der Fig. 2 wird eine Ansicht des Schlagwerkes mit einer Frontansicht des ebenfalls
in einer Ansicht gezeigten Spaltwerkzeuges dargestellt. Die elektrische und pneuma-
tische Steuerung fiir das Schlagwerk ist schematisch dargestellt

In der Fig. 3 wird *  ein Diagramm mit dem Vergleich der Impulsstirke und der
Impulsdauer vom konventionellen Schlagwerk zum erfindungsgemaen Schlagwerk
gezeigt.

Die Fig. 1 zeigt das Schlagwerk im Schnitt, welches aus dem Schlagwerkzylinder 9
und dem Schlaghammer 8 besteht. Dem Schlagwerk ist das Spaltwerkzeug 2 aufge-
setzt. Unterhalb des Schlaghammers befindet sich der Druckraum 10 im Schlagzylin-
der 9, der sich mit der Schlagbewegung erweitert und sich von Zylinderboden bis
zum Boden des Schlaghammers 8 ausdehnt. Die maximale Ausdehnung dieses
Raumes 10 stellt den Beschleunigungsweg 7 fir den Schlaghammer 8 dar.




Am oberen Ende des Schlagzylinders 9 befindet sich neben dem Spaltwerkzeug 2
ein elektronischer Ausschlagfiihler 6. Dieser misst den Ausschlagweg des Spaltwerk-
zeuges 2, welcher wegen des Aufprall des Schlaghammers 8 auf das Spaltwerkzeug
2 entsteht und gibt das Messergebnis als elektrisches Signal an das Steuergerat 17
weiter.

Der Schlag des Schlaghammers 8 gegen das Spaltwerkzeug 2 ist physikalisch ge-
sehen eine Impulsibertragung im fast rein elastischen StoR. Das heiflt also, daR es
keine Rolle, wie groR der aufgesetzte Holzklotz ist. Die Ubertragung des Impulses
vom Spaltwerkzeug 2 auf den Holzklotz 1 erfolgt véllig gegenteilig ndmlich als rein
unelastischer StoR3.

Im Holzklotz wird der Impuls irreversibel im rein unelastischen StoR umgesetzt
absorbiert. Das Spaltwerkzeug 2 erfihrt also keinen Riickschlag des Holzklotzes 1,
da dieser den Bewegungsimpuls ,verschluckt‘. Diese Erkenntnis ist von Bedeutung
fur die Rucklaufgeschwindigkeit des Schlaghammers 8 nach dem StoR auf das Spalt-
werkzeug 2.

Es folgert als wesentliches physikalische Relevanz fiir die gegenstindliche Erfind-
ung: Bei gleich schweren Schlaghammer 8 und Spaltwerkzeug 2 betragt die Ge-
schwindigkeit des Schlaghammers 8, unabhangig vom Gewicht des aufgesetzten
Holzklotzes 1, nach dem StoR Null und das Spaltwerkzeug 2 weist danach fast jene
Geschwindigkeit auf, wie sie der Schlaghammer 8 vor dem StoR aufwies.

Diese Relevanz ist von Bedeutung fur die Ruckfihrung des Schlaghammers 8 in die
Ausgangsposition am Boden des Schlagzylinders 9. Die Riickfilhrung hat namlich mit
relativ geringer Geschwindigkeit zu erfolgen, da der Schlaghammer 8 nach dem
Rucklauf jedenfalls eine Zeit lang am Boden des Schlagzylinders 9 liegen bleibt und
daher Restgeschwindigkeit von einem Dampfer abgefangen werden muss. Die Pau-
se ist erforderlich, da der Holzklotz 1 durch den vorgegangen Schiag u.U. nach oben
angehoben wurde und er bis zum néchsten Schlag wieder in seine alte Position zu-
rickkehren muss.




Wirde der ndchste Schiag unmittelbar auf den Vorgegangen folgen, wére die Zeit fiir
die Rickstellung des Holzklotzes 1 in die Ausgangsposition zu kurz. Der Holzklotz 1
wirde sich dann in Fehlfunktion immer weiter vom Schlagzylinder 9 entfernen und
schlieBlich wiirde das Spaltwerkzeug 2 an den Schlagzylinderanschlag 33 prallen.

Von erheblicher Bedeutung fiir das einwandfreie Funktionieren der Erfindung, wo-
nach nur die Massetrégheit des ruhenden Holzklotzes 1 dem Schlag des Spaltwerk-
zeuges 2 entgegengerichtet ist, sind die Gewichtsverhéitnisse von Schlaghammer 8
und Spaltwerkzeug 2 zueinander und die Geschwindigkeit des Schlaghammers. So
ist zum einen darauf bedacht zu nehmen, daB Schlaghammer 8 und Spaltwérkzeug 2
in etwa gleich schwer sind. Die Belange dieses Erfordernis wurden vorgegangen
schon erkléart.

Es ist aber auch von erheblicher Bedeutung, daR diese Gewichte so gering als ir-
gend méglich gehalten werden. Ein leichtes Spaltwerkzeug 2 kann der Massetragheit
des Holzklotzes 1 einen kirzeren und schérferen Bewegungsimpuls entgegensetzen,
als dies ein schweres Spaltwerkzeug kdnnte.

D. h.: Ein leichteres Spaltwerkzeug 2 kann mit viel héherer Geschwindigkeit von
Schiaghammer 8 angestoRen werden. Dadurch tritt ein kiirzerer Impuls mit sehr
hoher Bewegungsenergie auf. Ein kurzer, aber sehr harter und schneller Schlag
kann von der Massetragheit eines relativ leichten Holzklotzes 1 absorbiert werden,
ohne selbst in eine wesentliche Bewegung zu geraten.

Die Bauweise des Spaltwerkzeuges 2 mit einem hohlen Spaltkeil 4 und einem hohlen
Fahrungsrohr 5 im Schlagzylinder 9 und die Verwendung schlagfester Leichtmetalle,
aus beispielsweise Titanlegierung, erfulit diese Bedingungen vorziiglich. Das Gewicht
eines Spaltwerkzeuges fur den Einsatz zum Spalten von ca. 50 cm langen Holzstiick-
en 1 liegt in Wirklichkeit weit unter 300 Gramm. DermaRBen ist auch der Schlagham-
mer 8 gleich leicht zu bauen und erreicht bei den Ublichen Kompressordriicken ein
mehrfaches an Geschwindigkeit gegeniiber des Schlaghammers von elektropneuma-
tischen Schlaghammergeréaten.




Der Ricklauf des Schlaghammers 8 wird einerseits durch ein leicht geringeres Ge-
wicht des Schlaghammers 8 gegeniiber des Spaltwerkzeuges 2 bewerkstelligt und
anderseits durch die auf den Schlaghammer 8 wirkende Schwerkraft. Angekommen
am Zylinderboden des Schlagzylinders 9, schlégt der Schlaghammer 8 auf einem
Rucklaufddmpfer 26 auf, welcher die restliche Geschwindigkeit des Schlaghammers
8 absorbiert. Der Schlaghammer 8 besitzt nach dem Aufprall auf den Ricklauf-
dampfer 26 keine Bewegungsgeschwindigkeit mehr, er ruht

Die erforderliche Bewegung des Schlaghammers 8 wird im gezeigten Beispiel pneu-
matisch erbracht. Ein Kompressor 27 erzeugt den nétigen Luftdruck. Vom Fuftaster
18 wird der Befehl zum Ausfilhren eines Spaltvorganges eingeleitet. Nach dem Drii-
cken der Taste am FuBschalter 18 wird der Antriebsmotor 16 fiir die Nockenscheiben
13 eingeschalten. Mit einer relativ geringen Drehzahl steuern die Schaltnocken 14,
15 in wiederkehrenden Zyklen das Einlassventil 12 und das Auslassventil 11 an.

Die beiden Schalter 11, 12 besitzen je einen Schaltbiigel, welche auf den Nocken-
scheiben 13 die Schaltnocken 14, 15 abtasten. Durch diese mechanische Abtastung
der Schaltnocken 14, 15 ist die, fur insbesonders das Einlassventil 11 erforderliche,
kurze Schaltzeit von wenigen Millisekunden zu erzielen. Elektromagnetische Ventile
kénnen diese Schaltgeschwindigkeit nicht erbringen.

Gleichzeitig mit dem Start des Antriebsmotors 16, gibt die elektrisch verstellbare
Drossel 19 einen geringen Durchlass fur die Pressluft frei. Es erfolgt ein erster
Schuss des Schlaghammers 8 gegen das Spaltwerkzeug 2. Der Ausschlagfuhler 6
misst den ersten Aufschlag bzw. dessen Wirkung und meldet diese an das Steuer-
gerat 17. Ist nun nur ein sehr geringer oder kein Ausschlag durch den ersten Schiag
zu messen, erweitert die Drossel 19 schrittweise den Durchlass mit jedem Schlag bis
das Erreichen eines Sollwertes vom Ausschlagfihler 6 gemeldet wird.

Bricht das Spaltwerkzeug 2 durch den zu spaltenden Holzklotz 1, wird im nachsten
Schilag der Sollwert natrlich Gberschritten. Der Ausschlagfiihler 6 meldet dies inner-
halb des ersten Giberproportional gefilhrten Schlages bereits an das Steuergerat 17.




Das Steuergerdt 17 beginnt sofort mit der stufenweise Drosselung des Luftdurch-
lasses in der Drossel 19 bis wieder das Erreichen eines Soliwertes des Ausschlages
vom Spaltwerkzeug 2 durch den Ausschiagfithler 6 gemeldet wird. Das Schlagwerk
arbeitet auf einem absoluten Minimalwert weiter, bis eben der Benlitzer reagiert und
den FuB vom Fuflschaltertaster 18 nimmt und schilussendlich das Schlagwerk der-
mafBen deaktiviert.

Die Fig. 2 zeigt den Hubmechanismus des Auflagetisches 20. Der Schlagzylinder 9
ist in einer Ansicht dargestelit und ebenfalls das Spaltwerkzeug 2. Das Spaltwerk-
zeug wird in dieser Darstellung in der Frontsicht gezeigt. Die pneumatische und
elektrische Ansteuerung des in einer Ansicht gezeigten Hubzylinders 21 wird sche-
matisch dargestellt. Die vertikal bewegliche Lagerung 24 des Auflagetisches 20 am
Schiagzylinder 9 wird in einer Ansicht in der OT-Position gezeigt.

Nach Einleiten des Spaltvorganges wird das Einlassventil 22 geschlossen, welches
wéahrend des Stillstandes der Maschine den vollen Luftdruck aus dem Kompressor 27
auf den Hubzylinder 21 durchgeschalten hat. Das Auslassventil 23 ffnet und l&4sst
den Druck bis auf ein vorbestimmtes Mal} entweichen. Ist dieser Sollwert erreicht,
schlieft das Auslassventil 23. Durch den so erhaltenen Restdruck im Hubzylinder 21
kann der Auflagetisch 20 mit einer vorbestimmten geringen Last nach unten ge-
driickt werden. Durch das Nachuntendriicken des Auflagetisches 20 steigt der Druck
im Hubzylinder 21 wieder und das Auslassventil 23 6ffnet in Folge emeut soweit, bis
der Solldruck wieder erreicht ist.

Setzt also der Spaltvorgang des Holzklotzes 1 ein, sinkt dieser durch den Spaltvor-
gang nach unten in die Axtklinge 3 hinein. Der Holzklotz 1 driickt dabei den Auflage-
tisch 20 gegen einen geringen Widerstand mit nach unten. Ist der Spaltvorgang be-
endet, lasst der Beniitzer den FuBltaster 18 los. Das Steuergerat 17 schlieft sofort
das Auslassventil 23 und 6ffnet das Einlassventil 22. Dadurch hebt der Hubzylinder
21 den Hubtisch 20 samt dem darauf befindlichen Holzklotz 1 zum OT zuriick.



Der Holzklotz 1 wird nun vom Benitzer vom Auflagetisch 20 genommen oder radial
verdreht um den nachsten Spaltvorgang einzuleiten. Der Beniitzer muss also keine
kérperliche Kraft einsetzten um den Holzklotz 1 mehrfach zu spaiten. Das erforderlich
Heben des Holzklotzes 1 erledigt der Auflagetisch 20 bzw. der Hubzylinder 21.

Insgesamt erreicht der Holzspalter mit der gezeigten Art des Holzspaltens durch ein
Schlagwerk nur einen Bruchteil des Gewichtes von herkdmmlichen hydraulischen
Holzspaltern. Dieses Gewicht liegt bei ca. ¥ des Gewichtes eines konventionellen
Holzspalters. Ebenso nimmt die rdumliche Abmessung dieses Holzspalters ab.

Die Fig. 3. zeigt in einem Diagramm einen schematisch dargesteliten Vergleich vom
herkémmlichen Schlagwerk (angewandt z. B. im elektro-pneumatischen Schiag-
hammer) zum erfindungsgemaRen Schlagwerk.

In der Darstellung ist deutlich zu erkennen, daB sich die Dauer des Impulses vom er-
findungsgemaBen Schiagwerk (29) gegeniiber der Dauer des Impulses im herkémm-
lichen Schiagwerk (30) wesentlich verkiirzt hat. Die Impulsstirke des erfindungsge-
mé&Ren Schlagwerkes (31) hat umgekehrt gegeniiber der Impulsstérke des konven-
tionellen Schlaghammers (32) aber stark zugenommen.

Das Verhéltnis zwischen Dauer und Stérke eines Schlagimpulses bei gleichem An-
triebsenergie fiir den Schlaghammer (8) ergibt sich aus dem gleichbleibenden Pro-
dukt aus der Masse des Schlaghammers (8) mal dessen Geschwindigkeit zum Quad-
rat beim Aufprall.




Legende

mit Hinweiszahlen zu den Zeichnungen Fig. 1 und Fig. 2:

1 Werkstiick / Holzklotz
2 Spaltwerkzeug / Hohlaxt
3 Axtklinge an 2
4 Hohlspaltkeil in 2
5 Hohifuhrungsrohr des Spaltwerkzeuges 2 im Schlagwerkzylinder 9
6 Ausschlagfiihler (beriihrungsloser Magnetfiihler)
7 Beschleunigungsweg fiir den Schlaghammer 8
8 Schlaghammer
9 Schlagwerkzylinder
10 Druckraum im Schlagwerkzylinder 9 / hydraulisch oder pneumatisch
11 Nockengeschaltenes Einlassventil
12 Nockengeschaltenes Auslassventil
13 Nockenscheiben
14 Einlassnocke auf 13
15 Auslassnocke auf 13
16 Antriebsmotor fiir die Nockenscheibe 13
17 Steuergerét
18 Taster fiir Hand- oder FuBbedienung
19 Elektrisch verstellbare Drossel
20 Auflagetisch
21 Pneumatischer oder hydraulischer Hubzylinder fiir den Auflagetisch 20
22 Einlassventil fur den Hubzylinder des Auflagetisches 20
23 Auslassventil mit Restdruckdrossel fur den Hubzylinder des Auflagetisches 20
24 Gleitlager des Auflagetisches 20 zum Schlagwerkzylinder 9
25 Hénde und Arme, die den Holzklotz kraftschlussig festhalten
26 Rucklaufdampfer fir den Schlaghammer 8
27 Luftkompressor mit Presslufttank
28 Hubweg des Auflagetisches 20
29 Impulsdauer des erfindungsgemaRen Schlagwerkes
30 Impulsdauer eines konventionellen Schlagwerkes
31 Impulsstédrke des erfindungsgemiRen Schlagwerkes
32 Impuisstarke eines konventionellen Schlagwerkes
33 Anschlag fir das Spaltwerkzeug 2 gegen Ausheben aus dem Schlagzylinder 9




Patentanspriiche:

1. Schlagwerk, welches einen Druckraum im Schlagwerkzylinder aufweist, der fiir
jeden Schlag von auBen her mit einem hydraulischen oder pneumatischen Medium
befillt wird, sowie mit einem metallischen Schlaghammer, der entlang der Léngs-
achse des Schlagwerkzylinders, hydraulisch oder pneumatisch angetrieben, hin und
her bewegt wird und am Ende einer der Bewegrichtungen auf ein metallisches Spalt-
werkzeug aufprallt, wobei er seinen Bewegungsimpuls auf das Spaltwerkzeug {iber-
tragt, dadurch gekennzeichnet, daB gegen das auf der Maschine aufgesetzte, zu
spaltende Holzstiick (1) durch das Spaltwerkzeug (2) Schidge ausiibt werden, denen
nur die Massetrégheit des ruhenden Holzstiickes (1) und ggf. der das Holzstiick fest-
haltenden Hénde und Arme (25) entgegengerichtet ist.

2. Schlagwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Schiagstarke
des Spaltwerkzeuges (2) einerseits mindestens jenes MaB Ubersteigt, als der aufge-
setzte Holzklotz (1) im unelastischen StoR absorbiert und anderseits jeder Schlag
héchstens mit jener Schlagenergie ausgefuhrt wird, als die Massetragheit des ruhen-
den, aufgesetzten Holzklotzes (1) und ggf. der den Holzklotz (1) festhaltender Hande
und Arme (25) dem von unten her wirkenden Schlag an Widerstand entgegensetzen.

3. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schlaghammer (8) im Schlagwerkzylinder (9) durch einen ausreichenden Beschleun-
igungsweg (7) im Bedarfsfall auf eine Geschwindigkeit von (iber 30 m/Sekunde be-
schleunigt wird, um einerseits mit seiner auf das Spaltwerkzeug (2) tbertragenen
Schiagenergie das Schlagenergie-absorbierende Elastizitatsmodul des Holzklotzes
(1) zu ubersteigen und anderseits die Schlagenergie in so kurzer Zeit abgegeben
wird, als die Massetragheit des ruhenden Holzkiotzes (1) und ggf. der den Holzklotz
(1) festhaltender Hande und Arme (22) nicht iberstiegen wird.
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4. Schlagwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Beschieunig-
ungsweg (7) des Schiaghammers (8) mindestens ein Drittel jener Lange aufweist, als
der langstmdgliche, auf der Maschine zu spaltende Holzklotz (1).

5. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die
Befillung des Druckraumes (10) im Schlagwerkzylinder (9) mit arbeitswirksamen Vol-
umen bzw. arbeitswirksamen Druck von auRen her automatisiert durch Steliglieder
(11, 19) und Sensoren (6) bedarfsgesteuert verstelit wird.

6 Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR zur au-
tomatisierten Verstellung zunéchst durch einen Ausschlagfiihler (6) der Hubweg des
Spaltwerkzeuges (2) eruiert wird und dieser daraus ein ad4quates Signal an das
Steuergerat (17) sendet, welches seinerseits das Stelliglied (19) ansteuert.

7. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der
Schlaghammer (8) nach der Ausfithrung des Schlages mit geringer Geschwindigkeit
zum Ausgangspunkt zurtckféllt und dort jedenfalls eine Zeit lang, bis zum n&chsten
Schlag, ruhend bleibt.

8. Schlagwerk nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der
Schiaghammer (8) und das Spaltwerkzeug (2) gewichtsméRig soweit angenéhrt sind,
als nach dem StoR des Schlaghammers (8) gegen das Spaltwerkzeug (2) der
Bewegungsimpuls des Schlaghammers (8) zu mindestens 80 % auf das Spaltwerk-
zeug (2) Ubertragen wird und die Riicklaufgeschwindigkeit des Schiaghammers (8)
dermaen nach dem Schlag hdchsten 1/3 der Vorlaufgeschwindigkeit des Schiag-
hammers (8) betragt.

9. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gewicht des Spaltwerkzeuges (2) durch Hohlbauweise und durch die Verwendung
von leichten und schiagfesten Metallen, wie beispielsweise Titanlegierungen, auf
weniger als funf Promille des schwerstméglichen, durch dieses Spaltwerkzeug (2)
noch spaltbaren Holzklotzes (1) betragt.




10. Schlagwerk nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Gewicht des
Schlaghammers (8) in etwa dem Gewicht des Spaltwerkzeuges (2) entspricht und
der Schlaghammer (8) dermaRen weniger als fiinf Promille des schwerstméglichen,
durch die Maschine noch spaltbaren Holzklotzes (2) betragt.

11. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei
einem pneumatischen Antrieb des Schlaghammers (8) am Anfang des Beschleunig-
ungsweges (7) vom Schlaghammer (8) mittels eines Einlassventils (11) Druckluft in
den Druckraum im Schlagwerkzylinder (9) stromt und dieses Einlassventil (11), weit
bevor der Schlaghammer (8) das Spaltwerkzeug (2) erreicht, den Luftzustrom wieder
schlieft und der Druck im Schlagwerkzylinder (9) innerhalb des restlichen Beschleu-
nigungsweges (7) entspannt wird.

12. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das
Einlassventil (11) und das Auslassventil (12) mittels einer mechanischen Nocken-
scheibe (13) iber Nocken (14 + 15) angesteuert wird und diese Nockenscheibe (13)
durch einen Motor (16) angetrieben werden.

13. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR dem
Einlassventil (11) eine elektrisch verstellbare Drossel (19) vor- oder nachgeschalten
ist, welche durch Erweitern bzw. Verengen des Durchlassquerschnittes, innerhalb
der durch das Einlassventil (11) bestimmten Einlasszeit, fiir die Druckluft deren
Menge bedarfsgesteuert erh6ht bzw. absenkt.

14. Schlagwerk nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR die verstellbare
Drossel (19) ihrerseits durch ein Steuergerat (17) angesteuert wird, welches nach
einem Signal des Ausschlagftihlers (6) den Offnungsgrad der Drossel (19) bestimmit.

15. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ausschlagfiihler (6) ein berithrungsloser Magnetfihler ist, von welchem durch die Be-
wegung des Spaltwerkzeuges (2) sich ein magnetisierbares Metallteil angenahert
bzw. entfernt.
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16. Schlagwerk nach den Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf
beim inaktiven Stilistand der Maschine ein Auflagetisch (20) durch einen Druckzylin-
der (21) knapp uber der Axtklinge (3) fixiert wird und ab aktivietem Zustand der
Maschine der Druck aus dem Druckzylinder (21) soweit abgelassen wird, als der Auf-
lagetische (20) gegen einen Widerstand von ca. drei Kilo nach unten zu driicken ist,
vorzugsweise aber gegen einen Widerstand von weniger als einem Kilogramm nach
unten zu driicken ist.

17. Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes fiir einen Holzspalter, welches
einen Druckraum im Schlagwerkzylinder aufweist, der fur jeden Schiag von auRen
her mit hydraulischem oder pneumatischem Medium befilit wird, sowie einem metal-
lischen Schlaghammer, der entlang der Langsachse des Schlagwerkzylinders, hy-
draulisch oder pneumatisch angetrieben, hin und her bewegt wird und am Ende einer
der Bewegrichtungen auf ein metallisches Spaltwerkzeug aufprallt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das auf der Maschine aufgesetzte, zu spaltende Holzstiick (1)
durch von unten her wirkende Schidge des Spaltwerkzeuges (2) gespalten wird und
den Schldgen nur die Massetragheit des Holzstiickes und ggf. der das Holzstiick (1)
festhaltenden Hande und Arme (25) entgegengerichtet ist.

18. Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schlagstérke des Spaltwerkzeuges (2) einerseits mindestens
jenes MaR (bersteigt, als der aufgesetzte Holzklotz (1) Schlagenergie im unelas-
tischen StoRl absorbiert und anderseits jeder Schlag héchstens mit jener Schiag-
energie ausgefihrt wird, als die Massetrégheit des aufgesetzten Holzklotzes (1) und
ggdf. der den Holzklotz (1) festhaltenden Hande und Arme (25) dem von unten her
wirkenden Schlag an Widerstand entgegensetzt.

19. Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes nach den Anspriichen 17 und 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die automatisierte Verstellung des Zylinderfillvol-
umen durch den Energieimpuls, welcher auf das Spaltwerkzeug wirkt (2) bestimmt
wird und dieser Energieimpuls durch einen Messfiihler (6) erfasst wird.




20. Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes fiir einen Holzspalter nach den
Ansprichen 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlagstérke des Schlag-
hammers (8) einerseits mindestens jenes MaR ubersteigt, als der Holzklotz (1)
Schlagenergie absorbiert und anderseits jeder Schlag héchstens dem MaR der ent-
gegengerichteten Massetragheit des Holzklotzes (1) entspricht.

21. Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes fiir einen Holzspalter nach den
Anspruchen 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Beschleunigungsweg (7)
fur den Schlaghammer (8) und der arbeitswirksame Druck in einem ausbalancierten
Verhiltnis zum Gewicht des Schlaghammers (8) stehen um einen zeitlich kurzen
Schlagimpuls mit hoher Geschwindigkeit des Schlaghammers (8) zu erzeugen,
welcher dermaRen einerseits das Schlagenergie-absorbierende Elastizitatsmodul des
Holzklotzes (1) Ubersteigt, anderseits aber die entgegengerichtete Massetragheit des
Holzklotzes (1) und der den Holzklotz (1) festhaltender Hande und Arme (22) nicht
Gbersteigt.

22. Verfahren zum Betreiben eines Schlagwerkes firr einen Holzspalter nach den
Ansprichen 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daR das Gewicht des Schlagham-
mers (8) in etwa dem Gewicht des Spaltwerkzeuges (2) entspricht und insbesonders
fur das Spaltwerkzeug (2) nach technischen Mbglichkeiten eine Minimierung des
Gewichtes angestrebt wird.
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