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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der zykiischen Bewe-
gung eines Schlagkolbens in einem hydraulischen
Schlagzylinder geméass dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 bzw. dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 2.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung sind bereits aus der DE-B-1299 922
zu entnehmen. Bei dieser vorbekannten Steue-
rung wird ein Steuerschieber verwendet, der den
Schlagkolben ber Steuerkanten ansteuert. Als
Nachteil ist bei dieser vorbekannten Steuerung
anzusehen, dass sich die Funktionsparameter
schwer an verschiedene Arbeitsbedingungen des
Schlagzylinders anpassen lassen und dass auf-
grund der konzeptionsbedingten grossen Reak-
tionszeiten des Steuerprinzips nur begrenzte
Schlagfrequenzen mit dem Schiagkolben erzielt
werden kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eingangs genannte Verfahren und die eingangs
genannte Vorrichtung derart weiterzubilden, dass
die Steuerung leicht an verschiedene Arbeitsbe-
dingungen angepasst werden kann.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe verfah-
rensseitig durch die im Patentanspruch 1 gekenn-
zeichneten Merkmale und vorrichtungsseitig
durch die im Patentanspruch 2 gekennzeichneten
Merkmale gelost.

Gemdss der Erfindung erfolgt im Unterschied
zum eingangs erwdhnten Stand der Technik eine
Steuerung der zyklischen Bewegung des Schlag-
kolbens in einem hydraulischen Schiagzylinder
abhéngig von dem Druck eines Arbeitsspeichers,
dem Pumpen- bzw. Versorgungsdruck und einer
funktionsentsprechenden Ansteuerung der vorge-
sehenen Ventile fiir die Hub- und Senkphase. In
vorteilhafter Weise lassen sich aufgrund der erfin-
dungsgemassen Steuerkonzeption nicht nur die
Funktionsparameter leicht an verschiedene Ar-
beitsbedingungen anpassen, sondern auch hohe
Schlagfrequenzen erzielen, weil die Steuerung
des Schlagkolbens nicht mehr von der Stellung
des Schlagkolbens in dem hydraulischen Schlag-
zylinder und der Steliung eines zugeordneten
Steuerschiebers, sondern unmittelbar von den
Driicken abhédngt, die in den Druckmittelkreisen
des hydraulischen Schlagzylinders vorhanden
sind. Dabei werden in giinstiger Weise Zwischen-
und Grenzdricke verwendet, die von dem Druck
der Pumpe und dem Druck des Druckspeichers
abhingen, wobei vorteilhaft zum Senken des
Schlagkolbens zusétzlich zu dem Druck der Pum-
pe noch der in der Speicherfillphase bis zum
Ende der Bremsphase gespeicherte Druck im
Druckspeicher ausgenutzt wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
beigefiigte Zeichnung ndher erlautert.

Die Zeichnung zeigt die schematische Darstel-
lung einer Vorrichtung zur Steuerung der zykli-
schen Bewegung eines Schlagkolbens 1 in einem
hydraulischen Schlagzylinder 2. Der Schlagkol-
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ben 1 besteht aus einem zylinderférmigen Ab-
schnitt, der von einer Rickhubflache a und von
einer ersten Arbeitsfliche e begrenzt wird. An der
Riickhubfldche a und an der ersten Arbeitsflache
b sind jeweils Zylinderabschnitte mit unterschied-
lichen kleineren Durchmessern angeformt. Die
Rickhubflache a ist kleiner als die Arbeitsflache b.
Der an der ersten Arbeitsfliche b angeformte Zy-
linder endet in einer zweiten Arbeitsflache c.
Oberhalb der Arbeitsflache ¢ ist in dem Schlagzy-
linder 2 eine Speicherkammer d gebildet, die von
der zweiten Arbeitsflache ¢ des Schlagkolbens 1
begrenzt ist. Die erste Arbeitsflache b des Schlag-
kolbens begrenzt eine mit dem hydraulischen
Schlagzylinder 2 gebildete Arbeitskammer b, und
die Rickhubfldche a begrenzt eine in dem Schlag-
zylinder 2 gebildete Hubkammer f.

In der schematischen Darstellung ist der
Schiagkolben 1 aus Vereinfachungsgriinden mit
seitlichem Abstand seiner Zylinderflichen zu dem
Schlagzylinder 2 dargestellt.

Eine Pumpe 3 ist Uber eine Druckmittelleitung
mit einem steuerbaren Ventil 4 und einem steuer-
baren Ventiil 8 verbunden. Die Pumpe 3 foérdert
Druckmittel aus einem Druckmittelbehéiter 6. In
den Druckmittelbehdlter 6 miindet eine Riicklaui-
leitung, die in Verbindung steht mit einem gesteu-
erten Ventil 7, das fiir die Druckentlastung der
Arbeitskammer e Uber eine Leitung h vorgesehen
ist, einem Riickschlagventil 9, einem gesteuerten
Ventil 11, das (iber eine Leitung e zur Druckentla-
stung der Hubkammer { vorgesehen ist, und mit
einem Druckspeicher 12.

Das gesteuerte Ventil 8 ist weiterhin mit einem
Druckspeicher 5 und einem weiteren gesteuerten
Ventil 10 verbunden, durch welches die Arbeits-
kammer e Uber die Leitung h mit Druck beauf-
schlagbar ist. Eine in die Speicherkammer d
miindende Leitung g ist mit dem Druckspeicher 5,
dem gesteuerten Ventil 8 und dem gesteuerten
Ventil 10 verbunden.

Eine hydraulische Steuereinrichtung 13 ist Uiber
schematisch dargestellte Steuerleitungen mit den
gesteuerten Ventilen 4, 7, 8, 10 und 11 verbunden
und weist einen schematischen dargestellten Si-
gnaleingang fiir den Druck des Druckspeichers 5
auf. Die hydraulische Steuereinrichtung 13, die
gesteuerten Ventile 4, 7, 8, 10 und 11, das Riick-
schlagventil 9 sowie die die genannten Elemente
verbindenden Leitungen sind in einem Bauele-
ment 14 eingebaut, das iiber die Leitungen i, h und
g mit dem Geh&duse des Schlagzylinders 2 verbun-
den sind. Die Verbindung zwischen der Pumpe 3
und dem Bauelement 14 wird durch eine biegsa-
me Leitung 16 hergestelit, wahrend eine biegsa-
me Leitung 17 fur den Ricklauf aus dem Bauele-
ment 14 und dem Druckspeicher 12 vorgesehen
ist. Dargestellt ist ferner ein Teil eines in ein Ge-
hduse des Schlagzylinders 2 hineinragenden
Werkzeugs 18, auf das der Schiagkolben 1 ein-
wirkt.

Das erfindungsgemaéasse Verfahren zur Steue-
rung der zyklischen Bewegung des Schlagkolbens
1 in dem hydraulischen Schlagzylinder 2 ergibt
sich aus der anschliessenden Beschreibung der
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Wirkungsweise. Wenn sich der Schlagkolben 1 in
seiner untersten Stellung befindet, in der er auf
dem Werkzeug 18 ruht, und aus dieser Stellung
angehoben werden soll, werden durch die hydrau-
lische Steuereinrichtung die als Auf- Zu- Ventile
ausgebildeten Ventile 8, 10 und 11 geschlossen.
Durch das geéffnete Ventil 4 wird die Hubkammer
f durch die Druckleitung i mit dem Druck der Pum-
pe 3 beaufschlagt, wiahrend die Arbeitskammer e
liber die Leitung h und das offene Ventil 7 zu dem
Behalter 6 druckentlastet wird. Durch den Druck-
anstieg in der Druckkammer f, die von der Riick-
hubflache a des Schlagkolbens begrenzt wird,
welche grdsser ist als die zweite Arbeitsflache c,
bewegt sich der Schlagkolben 1in einer Hubphase
von dem Werkzeug 18 nach oben. Dabei erfolgt
tiber die Leitung g ein Ausschieben des in der
Speicherkammer d enthaltenen Druckmittels in
den Druckspeicher 5.

Bevor der Schlagkolben 1 den gesamten Hub in
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dem Schiagzylinder 2 durchgefiihrt hat, wird in .

dem Druckspeicher 5 ein vorbestimmter Druck
erreicht, der von der hydraulischen Steuereinrich-
tung 13 abgefihit wird. Die hydraulische Steuer-
einrichtung 13 schliesst dann das Ventil 4 und
6ffnet das Ventil 8. Hierdurch wird weiteres Druck-
mittel in den Druckspeicher 5 geleitet und der
Schlagkolben 1 gebremst. Um die Fillung der
Hubkammer f zu sichern, kommt in dieser letzten
Phase das Riickschlagventil 9 zum Einsatz, das
mit dem Behdlier 6 verbunden ist.

Wenn der Schlagkolben 1 den gesamien Hub
zurlickgelegt hat, férdert die Pumpe 3 weiterhin
Druckmittel in den Speicher 5, bis ein vorbestimm-
ter maximaler Druck flir den Speicher 5 erreicht
wird. Auch dieser Druck wird von der hydrauli-
schen Steuereinrichtung 13 abgefiihlt. Bei Errei-
chen dieses Druckes beginnt die Arbeitsphase
des Schlagkolbens 1, wobei durch die hydrauli-
sche Steuereinrichtung die Ventile 7 und 4 ge-
schlossen werden und die Arbeitskammer e und
die Speicherkammer d durch den Druck des
Druckspeichers 5 und durch den Druck der Pumpe
3 beaufschiagt werden, wahrend die Hubkammer
f Gber das Ventil 11 in den Behdlter 6 druckentla-
stet wird. Hierdurch wird eine maximale Schlag-
wirkung beim Senken des Schiagkolbens 1 er-
reicht. Da in der Arbeitsphase eine gréssere
Druckmittelmenge aus der Hubkammer f abzufiih-
ren ist, ist der Druckspeicher 12 im Ricklaufkreis
vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der zyklischen Be-
wegung eines Schiagkolbens (1) in einem hydrau-
lischen Schlagzylinder (2) mit einer Hubkammer
(f), die von einer Riickhubflache (a) des Schlagkol-
bens (1) begrenzt wird, einer Arbeitskammer (e},
die von einer ersten Arbeitsflache (b) des Schlag-
kolbens (1) begrenzt wird, und mit einer Speicher-
kammer (d), die von einer zweiten Arbeitsflache
(c) des Schlagkolbens (1) begrenzt wird, wobei
zum Heben des Schlagkolbens (1) die Hubkammer
(f) durch den Druck einer Pumpe (3) beaufschlagt
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und die Arbeitskammer (e) druckentlastet wird,
und wobei zum Senken des Schlagkolbens (1) die
Arbeitskammer (e) und die Speicherkammer (d)
durch den Druck eines Druckspeichers (5) und
durch den Druck der Pumpe (3) beaufschlagt wer-
den und die Hubkammer (f) druckentlastet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer
(e) fur das Heben des Schlagkolbens (1) (iber ein
gesteuertes Ventil (7} druckentlastet und zum Sen-
ken des Schlagkolbens (1) liber ein gesteuertes
Ventil (10) durchbeaufschlagt wird; dass die Spei-
cherkammer (d) zum Senken des Schlagkolbens
(1) Gber ein gesteuertes Ventil (8) durch den Druck
der Pumpe (3) beaufschlagt wird; dass die Hub-
kammer (f) beim Senken des Schlagkolbens (1)
tber ein gesteuertes Ventil (11) druckentlastet
wird; und dass die Steuerung der Bewegung des
Schlagkolbens (1) abhdngig von vorbestimmten
Druckzustanden des Druckspeichers (5) und der
Pumpe (3) in einer Hubphase, einer Speicherfill-
phase und einer Arbeitsphase von einer hydrauli-
schen Steuereinrichtung (13) durch entsprechen-
de Ventilansteuerung vorgenommen wird, wobei
wéhrend der Hubphase das Druckmittel vollstén-
dig aus der Speicherkammer (d) in den Druckspei-
cher (5) verdrangt wird und gegen Ende der Hub-
phase die Speicherfiillphase gieichzeitig eine
Bremsphase fur die Bewegung des Schlagkolbens
(1) ist, bei der die Uiber ein gesteuertes Ventil (4)
erfolgende Beaufschlagung der Hubkammer (f}
durch den Druck der Pumpe (3) unterbrochen und
der Druckspeicher (5) durch Verdriangen des
Druckmittels aus der Speicherkammer (d) und zu-
satzlich durch den Druck der Pumpe beaufschlagt
wird; und wobei bei Erreichen eines vorbestimm-
ten maximalen Drucks im Druckspeicher (5) zur
Arbeitsphase umgeschaltet wird.

2. Vorrichtung zur Steuerung der zyklischen Be-
wegung eines Schlagkolbens (1) in einem hydrau-
lischen Schlagzylinder (2), bestehend aus einer
Hubkammer (f), die von einer Riickhubflache (a)
des Schlagkolbens (1) begrenzt ist, einer Arbeits-
kammer (e), die von einer ersten Arbeitsflache (b)
des Schlagkolbens (1) begrenzt ist, und aus ei-
ner Speicherkammer (d), die von einer zweiten
Arbeitsfldche (c) des Schlagkolbens (1) begrenzt
ist, wobei zum Heben des Schiagkolbens (1) die
Hubkammer (f) durch den Druck einer Pumpe (3)
beaufschlagbar und die Arbeitskammer (e)
druckentlastbar ist, und wobei zum Senken des
Schlagkolbens (1) die Arbeitskammer (e) und die
Speicherkammer (d) durch den Druck eines
Druckspeichers (5) und durch den Druck der Pum-
pe (3) beaufschlagbar sind und die Hubkammer {f)
druckentlastbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitskammer (e) beim Heben des
Schlagkolbens (1) liber ein gesteuertes Ventil (7)
druckentlastbar und zum Senken des Schlagkol-
bens (1) Uber ein gesieuertes Ventil (10) druckbe-
aufschlagbar ist; dass die Speicherkammer (d)
zum Senken des Schlagkolbens (1) lUber ein ge-
steuertes Ventil (8) durch den Druck der Pumpe (3)
beaufschlagbar ist; dass die Hubkammer (f) zum
Heben des Schlagkolbens (1) Gber ein gesteuertes
Ventil (4) durch den Druck der Pumpe (3) beauf-
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schlagbar und beim Senken des Schlagkolbens (1)
Uber ein gesteuertes Ventil (11) druckentlastbar
ist; und dass eine hydraulische Steuereinrichtung
(13) vorgesehen ist, die die Ventile (4, 7, 8, 11)
abhangig von bestimmten Druckzustianden in dem
Druckspeicher (5) und der Pumpe (3) flir eine Hub-
phase, eine sich bei Erreichen des Gesamten Hu-
bes des Schlagkolbens (1) an die Hubphase an-
schliessende Speicherfiillphase und bei Erreichen
eines vorbestimmten maximalen Drucks im
Druckspeicher (5) fiir eine Arbeitsphase ansteu-
ert, wobei gegen Ende der Hubphase die Spei-
cherfiillphase gleichzeitig eine Bremsphase fiir
die Bewegung des Schlagkolbens (1} ist, in der die
Beaufschlagung der Hubkammer (f) durch den
Druck der Pumpe (3) unterrochen und ein Beauf-
schlagen des Druckspeichers (5) durch verdrang-
tes Druckmittel aus der Speicherkammer (d) und
zusétzlich durch den Druck der Pumpe (3) vorge-
sehen ist.

Claims

1. A method for controlling of the cyclical move-
ment of a ram (1) within an hydraulic rammer
cylinder (2), comprising a lifting chamber (f),
which is limited by a return lifting surface (a) of the
ram (1), a working chamber (e), which is limited by
a first working surface (b) of the ram (1), and an
accumulator chamber (d), which is limited by a
second working surface (c) of the ram (1), wherein
for lifting the ram (1) the lifting chamber (f) is
pressurizéd by the pressure of a pump (3) and the
pressure of the working chamber (e) is released,
and wherein for lowering the ram (1) the working
chamber (e) and the accumulator chamber (d) are
pressurized by the pressure of the pressure
storage (5) and by the pressure of the pump (3)
and the pressure of the lifting chamber (f) is re-
leased, characterized in that for lifting the ram (1)
pressure of the working chamber (e} is released
through a controlled valve (7) and is pressurized
for lowering the ram (1) through a controlled valve
(10); that the accumulator chamber (d) is pres-
surized by the pressure of the pump (3) through a
controlled valve (8) for lowering the ram (1); that
the pressure of the lifting chamber (f} is released
through a controlled valve (11) with the lowering of
the ram (1); and that the control of the movement
of the ram (1) is preformed as a function of
predetermined pressure conditions of the pres-
sure storage (5) and the pump (3) in a lifting phase,
a storage fill phase and a working phase by an
hydraulic control. means (13) by the respective
valve control, during the lifting phase the fluid
being completely removed from the accumulator
chamber (d) into the pressure storage (5), and at
the end of the lifting phase the storage fill phase
being simultaneously a braking phase for the
movement of the ram (1), during which pressuriz-
ing of the lifting chamber (f) through a controlled
valve (4) by the pressure of the pump (3) is inter-
rupted and the pressure storage (5) is pressurized
by removing the fluid from the accumulator cham-
ber (d) and additionally by the pressure of the
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pump; and wherein it is switched to the working
phase with the reaching of a predetermined max-
imal pressure in the pressure storage (5).

2. An apparatus for controlling the cyclical
movement of the ram (1) in a hydraulic rammer
cylinder (2), comprising a lifting chamber (f),
which is limited by a return lifting surface (a) of the
ram (1), a working chamber (e), which is limited by
a first working surface (b) of the ram (1) and an
accumulator chamber (d), which is limited by a
second working surface (c) of the ram (1), wherein
for lifting the ram (1) the lifting chamber {f) is
pressurized by the pressure of a pump (3) and the
pressure of the working chamber (e) is released,
and wherein for lowering the ram (1) the working
chamber (e) and the accumuiator chamber (d) are
pressurizable by the pressure of a pressure
storage (5) and by the pressure of the pump (3)
and the pressure of the lifting chamber (e} is re-
leasable, characterized in that the pressure of the
working chamber (e) is releasable through a con-
trolled valve (7) with the lifting of the ram (1) and
pressurizable for lowering the ram (1) through a
controlled valve (10); that the accumulator cham-
ber (d) is pressurizable through a controlled valve
(8) by the pressure of the pump (3) for lowering the
ram (1); that the lifting chamber (f} is pressurizable
by the pressure of the pump (3) through a control-
led valve (4) for lowering the ram (1) and that the
pressure thereof is releasable through a control-
led valve (11) for lowering the ram (1); and that
there is a hydraulic control means (13) controling
the valves (4, 7, 8, 11) in response of determined
pressure conditions in the pressure storage (5)
and the pump (3) for a lifting phase, a storage fill
phase following the lifting phase after reaching the
entire stroke of the ram (1), and for a working
phase with the reaching of the pre-determined
maximal pressure in the pressure storage (5),
wherein at the end of the lifting phase the storage
fill phase is simultaneously a braking phase for
the movement of the ram (1), in which the pres-
surizing of the lifting chamber (f) by the pressure
of the pump (3) is interrupted and pressurizing of
the pressure storage (5) by removed fluid from the
accumulator chamber (d) and additionally by the
pressure of the pump (3) is provided.

Revendications

1. Procédé pour commander le mouvement cy-
clique d'un piston frappeur (1) dans un cylindre a
percussion hydraulique (2) comportant une cham-
bre de rétraction (f) délimitée par une surface de
course de retour (a} du piston frappeur (1), une
chambre de travail (e) délimitée par une premiére
surface de travail (b) du piston frappeur (1}, et une
chambre d’accumulation (d) délimitée par une
seconde surface de travail (¢} du piston frappeur
(1), procédé selon lequel, pour la montée du pis-
ton frappeur (1), la chambre de rétraction (f) est
soumise & la pression d’une pompe (3), tandis que
la chambre de travail (e) est détendue, et, pour la
descente du piston frappeur (1), la chambre de
travail (e) et la chambre d’accumulation (d) sont
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soumises & la pression d'un accumulateur de
pression (5) et a celle de la pompe (3), tandis que
la chambre de rétraction (f) est détendue, caracté-
risé en ce que la chambre de travail (e) est déten-
due par l'intermédiaire d'une soupape com-
mandée (7), pour la montée du piston frappeur (1),
et est mise en pression par I'intermédiaire d'une
soupape commandée (10), pour la descente de
celui-ci; en ce que la chambre d’accumulation (d)
est soumise & la pression de la pompe (3), par
I'intermédiaire d’'une soupape commandée (8),
pour la descente du piston frappeur (1); en ce que
la chambre de rétraction (f) est détendue, par
I'intermédiaire d'une soupape commandée (11),
lors de la descente du piston frappeur (1); etence
que la commande du mouvement du piston frap-
peur (1) est opérée, en fonction d’'états de pres-
sion prédéterminés de l'accumulateur de pres-
sion (5) et de la pompe (38), par un organe de
commande hydraulique (13}, suivant une phase de
rétraction, une phase de remplissage d’accumula-
teur et une phase de travail, grace a un actionne-
ment correspondant des soupapes, le fluide sous
pression étant, pendant la phase de rétraction,
totalement refoulé hors de la chambre d’accumu-
lation (d) dans I'accumulateur de pression (5),
tandis que, vers la fin de la phase de rétraction, la
phase de remplissage de I'accumulateur consti-
tue en méme temps, pour le mouvement du piston
frappeur (1), une phase de freinage au cours de
laquelle I'admission dans la chambre de course (f)
de la pression de la pompe (3}, qui s’effectue par
'intermédiaire d’'une soupape commandée (4),
est interrompue et 'accumulateur de pression (5)
est alimenté par le fluide sous pression refoulé
hors de la chambre d’accumulation (d) et addition-
nellement par la pression de la pompe; et le pas-
sage a la phase de travail intervenant au moment
ol une pression maximale prédéterminée est at-
teinte dans I’accumulateur de pression (5).

2. Dispositif pour commander le mouvement
cyclique d’un piston frappeur (1) dans un cylindre
a percussion hydraulique (2) comportant une
chambre de rétraction (f) délimitée par une sur-
face de course de retour (a) du piston frappeur (1},
une chambre de travail (e} délimitée par une pre-
miére surface de travail (b) du piston frappeur
(1), et une chambre d’accumulation (d) délimitée
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par une seconde surface de iravail (c) du piston
frappeur (1), dispositif dans lequel, pour la montée
du piston frappeur (1), la chambre de rétraction (f)
peut &tre soumise & la pression d'une pompe (3),
tandis que la chambre de travail (e) est apte & étre
détendue, et, pour la descente du piston frappeur
(1), la chambre de travail (e) et la chambre d’accu-
mulation (d) peuvent étre soumises & la pression
d’'un accumulateur de pression (5) et a celle de la
pompe (3), tandis que la chambre de rétraction (f)
est apte & étre détendue, caractérisé en ce que la
chambre de travail (e) est apte a étre détendue,
par l'intermédiaire d'une soupape commandée
(7), pour la montée du piston frappeur (1), et & étre
mise en pression, par l'intermédiaire d'une sou-
pape commandée (10), pour la descente de celui-
ci; en ce que la chambre d’accumulation (d) peut
étre soumise & la pression de la pompe (3) par
I'intermédiaire d'une soupape commandée (8},
pour la descente du piston frappeur (1); en ce que
la chambre de rétraction (f) est apte a étre sou-
mise & la pression de la pompe (3), par I'intermé-
diaire d’'une soupape commandée (4), pour la
montée du piston frappeur (1), et a étre détendue,
par l'intermédiaire d'une soupape commandee
(11), lors de la descente de celui-ci; et en ce qu’il
est prévu un organe de commande hydraulique
(13) qui, en fonction d’'états de pression prédéter-
minés dans I'accumulateur de pression (5) et dans
la pompe (3), actionne les soupapes (4,7, 8, 11) en
vue d’'une phase de rétraction, d’'une phase de
remplissage de l'accumulateur succédant a la
phase de rétraction, lorsque le piston frappeur (1)
est parvenu au bout de la totalité de sa course de
retour, et d'une phase de travail, une fois atteinte
dans I'accumulateur de pression (5) une pression
maximale prédéterminée, tandis que, vers la fin
de la phase de rétraction, la phase de remplis-
sage de I'accumulateur constitue en méme temps,
pour le mouvement du piston frappeur (1), une
phase de freinage, au cours de laquelle I'admis-
sion de la pression de la pompe (3) dans la cham-
bre de rétraction (f) est interrompue et une admis-
sion du fluide sous pression refoulé hors de la
chambre d’accumulation (d), et également de la
pression de la pompe (3) s’effectue dans {'accu-
mulateur de pression (5).
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