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©  Hydraulischer  Schlagmechanismus. 
  Die  Erfindung  betrifft  einen  hydraulischen  Schlag- 
mechanismus,  welcher  vorwiegend  für  Maschinen  mit  einer 
Schlagund  Zerstörungswirkung  (Brecher,  Betonbrecher  u.ä.) 
anwendbar  ist,  kann  aber  auch  für  unterschiedliche  leichte 
und  schwere  Durchbruchhammer  eingesetzt  werden. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  in  der  Entwicklung 
eines  hydraulischen  Schlagmechanismus,  durch  den  gleich- 
zeitig  mit  der  automatischen  Verteilung  des  Arbeitsfluids  der 
notwendige  Druckabfall  gesichert  wird,  wobei  die  gewon- 
nene  kinetische  Energie  lediglich  für  den  Arbeitsgang  des 
Kolbens  verwendet  wird  und  eine  Anwendung  von 
Kautschuk-  und  Plastemanschettenverdichtungen  an  den 
Kolbenenden  entfällt. 

Die  Aufgabe  wird  gelöst  durch  einen  hydraulischen 
Schlagmechanismus,  bei  dem  laut  Erfindung  an  beiden 
Enden  des  Zwischenzylinders  eine  vordere  und  eine  hintere 
Führungsbüchse  befindlich  sind,  welche  den  zylindrischen 
Kolben  derart  umfassen,  daß  eine  hintere  und  eine  vordere 
Arbeitskammer  und  eine  zentrale  Kolbenöffnung  ausgebildet 
sind,  welche  die  hintere  und  vordere  Druckkammer  verbin- 
den.  Daneben  ist  achsmittig  in  einer  Büchse  angeordnet  und 
durch  eine  hintere  Manschettenverdichtung  das  Ende  des 
Arbeitswerkzeugs  verdichtet,  unter  dessen  Begrenzungsring 

eine  Stützkammer  ausgebildet  ist.  Die  Stützkammer  ist  durch 
die am  Ende  des  Arbeitswerkzeugs  gebohrte  axiale  und 
geneigte  Öffnung  ständig  mit  der  vorderen  Druckkammer 
verbunden. In  den  Druckkammern  sind  Gitterbüchsen  und 
zylindrische  pneumatische  Akkumulatoren  montiert,  die  mit 
neutralem  Gas  gefüllt  sind. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   S c h l a g m e c h a -  

n i s m u s ,   w e l c h e r   v o r w i e g e n d   f ü r   M a s c h i n e n   m i t   e i n e r  

S c h l a g -   und  Z e r s t ö r u n g s w i r k u n g   ( B r e c h e r ,   B e t o n b r e c h e r  

u . ä . )   a n w e n d b a r   i s t ,   kann   a b e r   a u c h   f ü r   u n t e r s c h i e d l i -  

che   l e i c h t e   und  s c h w e r e   D u r c h b r u c h h a m m e r   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

B e k a n n t   i s t   e i n   h y d r a u l i s c h e r   S c h l a g m e c h a n i s m u s   ( 1 ) ,  

w e l c h e r   e i n e n   A r b e i t s z y l i n d e r   e n t h ä l t ,   i n   dem  e i n e   z y -  
l i n d r i s c h e   V e r t e i l e r b ü c h s e   und  e i n   K o l b e n   m i t   A r b e i t s -  

kammer   a n g e o r d n e t   s i n d .   Der  A r b e i t s z y l i n d e r   e n d e t   a n  

s e i n e n   Enden   m i t   e i n e r   v o r d e r e n   und  e i n e r   h i n t e r e n   D e k -  

k e .   Der  A r b e i t s z y l i n d e r   b e s t e h t   s e i n e r s e i t s   aus   e i n e m  

A u ß e n z y l i n d e r   und  e i n e m   Z w i s c h e n z y l i n d e r ,   w o b e i   in   d e m  



Z w i s c h e n z y l i n d e r   e i n e   b e w e g l i c h e   z y l i n d r i s c h e   V e r t e i l e r -  

b ü c h s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e   e i n   S y s t e m   von  R i n g n u t e n  

und  Ö f f n u n g e n   e n t h ä l t   und  k o n z e n t r i s c h   den  K o l b e n   m i t  

e i n e m   s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   A r b e i t s r i n g   u m f a ß t .   I n  

s e i n e m   m i t t l e r e n   T e i l   i s t   d e r   Z w i s c h e n z y l i n d e r   m i t   i n n e -  

r e n   R i n g n u t e n   v e r s e h e n ,   w e l c h e   d u r c h   Ö f f n u n g e n   m i t   e i n e r  

g e m e i n s a m e n   A u ß e n k a m m e r   v e r e i n t   s i n d ,   d i e   d u r c h   e i n e  

Z e n t r a l ö f f n u n g   m i t   dem  B e h ä l t e r   v e r b u n d e n   i s t .   Die   K a m -  

mer   w e i s t   an  b e i d e n   E n d e n   Z u f ü h r u n g s n u t e n   a u f ,   w e l c h e  

d u r c h   Ö f f n u n g e n   m i t   dem  f l u i d e n   D r u c k s t r o m   im  A u ß e n z y -  

l i n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Das  R e v e r s i e r e n   d e r   V e r t e i l e r -  

b ü c h s e   e r f o l g t   d u r c h   e i n e n   D r u c k a b f a l l   i n   d e r   j e w e i l i g e n  

A r b e i t s k a m m e r   am  E n d e   d e s   A r b e i t s -   o d e r   d e s   R ü c k g a n g s  

d e s   K o l b e n s   und  g l e i c h z e i t i g   m i t   d e r   D r u c k e r h ö h u n g   i n  

d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   Kammer ,   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   d e n  

S c h l a g i m p u l s   d e s   s i c h   b e w e g e n d e n   K o l b e n s   und  den  E i n -  

t r i t t   e i n e r   g e w i s s e n   f l u i d e n   D r u c k m e n g e   d u r c h   d i e   D r o s -  

s e l ö f f n u n g e n   i n   d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e .  

E i n   N a c h t e i l   d e s   b e k a n n t e n   S c h l a g m e c h a n i s m u s   i s t ,   d a ß  

e i n e   D r o s s e l s p e i s u n g   d e r   A r b e i t s k a m m e r   z w e c k s   S i c h e r u n g  

d e s   n o t w e n d i g e n   D r u c k a b f a l l s   b e i m   R e v e r s i e r e n   d e r   V e r -  

t e i l e r b ü c h s e   e r f o r d e r l i c h   i s t   u n d  d a ß   z u r   B e s e i t i g u n g  

d e s   G l e i c h g e w i c h t s   d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e   zum  Z e i t p u n k t  

d e s   R e v e r s i e r e n s  e i n   T e i l   d e r   g e w o n n e n e n  k i n e t i s c h e n  

E n e r g i e   des   K o l b e n s   v e r b r a u c h t   w i r d ,   was   b e i m   A r b e i t s -  

g a n g   von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t .   Auch  t r e t e n   d i e  

K o l b e n e n d e n   a u ß e r h a l b   d e r   A r b e i t s k a m m e r   h e r v o r   und  d i e  

l e t z t e n   w e r d e n   m i t   K a u t s c h u k -   o d e r   P l a s t e m a n s c h e t t e n -  

d i c h t u n g e n   h e r m e t i s i e r t ,   w e l c h e   s i c h   d u r c h   e i n e   g e r i n g e  

Z u v e r l ä s s i g k e i t   a u s z e i c h n e n .  

D i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   i n   d e r   E n t w i c k l u n g  

e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   S c h l a g m e c h a n i s m u s ,   d u r c h   den  g l e i c h -  



z e i t i g   m i t   d e r   a u t o m a t i s c h e n   V e r t e i l u n g   des   A r b e i t s f l u i d s  

d e r   n o t w e n d i g e   D r u c k a b f a l l   g e s i c h e r t   w i r d ,   w o b e i   d i e   g e -  

w o n n e n e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   l e d i g l i c h   f ü r   den  A r b e i t s g a n g  

d e s   K o l b e n s   v e r w e n d e t   w i r d   und  e i n e   A n w e n d u n g   von  K a u -  

t s c h u k -   und  P l a s t e m a n s c h e t t e n v e r d i c h t u n g e n   an  den  K o l b e n -  

e n d e n   e n t f ä l l t .  

Die   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t   d u r c h   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   S c h l a g -  

m e c h a n i s m u s ,   b e i   dem  l a u t   E r f i n d u n g   an  b e i d e n   Enden   d e s  

Z w i s c h e n z y l i n d e r s   e i n e   v o r d e r e   und  e i n e   h i n t e r e   F ü h -  

r u n g s b ü c h s e   b e f i n d l i c h   s i n d ,   d i e   v o r   d e r   j e w e i l i g e n  

S t i r n   d e r   z y l i n d r i s c h e n   V e r t e i l e r b ü c h s e   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

w e l c h e   den   z y l i n d r i s c h e n   K o l b e n   d e r a r t   u m f a s s e n ,   d a ß  

e i n e   h i n t e r e   und  e i n e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r   und  e i n e  

z e n t r a l e   K o l b e n ö f f n u n g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w e l c h e   d i e   h i n -  

t e r e   und  v o r d e r e   D r u c k k a m m e r   v e r b i n d e t .   D a n e b e n   i s t  

a c h s m i t t i g   in   e i n e r   B ü c h s e   a n g e o r d n e t   und  d u r c h   e i n e  

h i n t e r e   M a n s c h e t t e n v e r d i c h t u n g   d a s   Ende  des   A r b e i t s w e r k -  

z e u g s   v e r d i c h t e t ,   u n t e r   d e s s e n   B e g r e n z u n g s r i n g   e i n e  

S t ü t z k a m m e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  S t ü t z k a m m e r   i s t   d u r c h  

d i e   am  Ende   d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s   g e b o h r t e   a x i a l e   und  g e -  

n e i g t e   Ö f f n u n g   s t ä n d i g   m i t   d e r   v o r d e r e n   D r u c k k a m m e r   v e r -  

b u n d e n .   In   den   D r u c k k a m m e r n   s i n d   G i t t e r b ü c h s e n   und  z y -  
l i n d r i s c h e   p n e u m a t i s c h e   A k k u m u l a t o r e n   m o n t i e r t ,   d i e   m i t  

n e u t r a l e m   Gas  g e f ü l l t   s i n d .  

Die   E r f i n d u n g   h a t   f o l g e n d e   V o r t e i l e :   das   R e v e r s i e r e n   d e r  

V e r t e i l e r b ü c h s e   am  Ende  des   A r b e i t s -   und  des   R ü c k g a n g s  

e r f o l g t   i m p u l s   i n f o l g e   d e r   B e w e g u n g   d e s   K o l b e n s ,   w o b e i  

das   R ü c k e n   d e r   B ü c h s e   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   r e a l i s i e r t  

w i r d ,   a l s   d i e   j e w e i l i g e   A r b e i t s k a m m e r   m i t   dem  B e h ä l t e r  

v e r b u n d e n   und  d e r   E i n t r i t t   vom  D r u c k f l u i d   r e c h t z e i t i g  

u n t e r b r o c h e n   i s t .   D i e s   g e w ä h r l e i s t e t   e i n   u n g e h i n d e r t e s  

und  s i c h e r e s   R e v e r s i e r e n   d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e .  



N o r m a l e r w e i s e   w e i s t   d a s   h i n t e r e   z y l i n d r i s c h e   K o l b e n e n d e  

e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   das   v o r d e r e   Ende   a u f ,   w a s  

b e i   e i n e m   A r b e i t s g a n g   e i n e   b e s c h l e u n i g t e   B e w e g u n g   a u c h  

w ä h r e n d   d e s   R e v e r s i e r e n s  d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e   s i c h e r t  

ohne   d u r c h   e i n e n   V e r l u s t   an  k i n e t i s c h e r   E n e r g i e   b e g l e i -  

t e t   zu  s e i n .  

Die  A u s b i l d u n g   e i n e r   v o r d e r e n   und  e i n e r   h i n t e r e n   D r u c k -  

k a m m e r ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   a u f   d e r   K o l -  

b e n a c h s e   v e r e i n t   s i n d ,   e r m ö g l i c h t   den   V e r z i c h t   a u f   d i e  

A n w e n d u n g   von   V e r d i c h t u n g s m a n s c h e t t e n   an  den  K o l b e n e n -  

d e n ,   was  e i n   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   im  V e r g l e i c h   zu  s ä m t -  

l i c h e n   b e k a n n t e n   m o d e r n e n   K o n s t r u k t i o n e n   d a r s t e l l t .   D i e  

b i s h e r i g e   E r f a h r u n g   b e i m   B e t r e i b e n   von  h y d r a u l i s c h e n  

S c h l a g m e c h a n i s m e n   m i t   V e r d i c h t u n g s m a n s c h e t t e n   z e i g t ,  

daß  i h r e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   g e r i n g   i s t .  

Die   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   a n g e w e n d e t e n   V e r d i c h t u n g s m a n -  

s c h e t t e n   z u r   H e r m e t i s i e r u n g   d e s   E n d e s   d e s   D u r c h b r u c h -  

w e r k z e u g s   a r b e i t e n   b e i   v i e l   g ü n s t i g e r e n   B e d i n g u n g e n   i n -  

f o l g e   d e r   u n w e s e n t l i c h e n   B e d e u t u n g   des   W e r k z e u g s   u n d  

man  k a n n   d a m i t   r e c h n e n ,   daß  i h r e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   b e d e u -  

t e n d   h ö h e r   s e i n   w i r d .  

D i e  Z u f ü h r u n g   e i n e s   D r u c k f l u i d s  d u r c h  d i e  v o r d e r e   u n d  

h i n t e r e   D r u c k k a m m e r ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g  

au f   d e r   K o l b e n a c h s e   v e r b u n d e n   s i n d ,   g e s t a t t e t   den  W e g -  

f a l l   von  Z u f ü h r u n g s ö f f n u n g e n   im  ä u ß e r e n   K o r p u s z y l i n d e r .  

D i e s e r   V o r t e i l   s o w i e   d i e   e i n g e b a u t e n   z y l i n d r i s c h e n   P n e u -  

m o - A k k u m u l a t o r e n   in   den  D r u c k k a m m e r n   e r m ö g l i c h t   d i e   E n t -  

s t e h u n g   von  a u ß e r o r d e n t l i c h   k o m p a k t e n ,   l e i c h t e n   u n d  

t e c h n o l o g i s c h e n   K o n s t r u k t i o n e n ,   was  e i n e   b e s o n d e r s   w i c h -  

t i g e   A n f o r d e r u n g   b e i   den  m a n u e l l e n   S c h l a g m e c h a n i s m e n   i s t .  

E i n e   b e i s p i e l h a f t e   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a u f   d e r  



b e i g e l e g t e n   A b b i l d u n g   g e z e i g t ,   w e l c h e   e i n e n   Q u e r s c h n i t t  

des   S c h l a g m e c h a n i s m u s   m i t   e i n e m   Schema   d e r   Z u f ü h r u n g  

d a r s t e l l t .  

L a u t   E r f i n d u n g   b e s t e h t   de r   h y d r a u l i s c h e   S c h l a g m e c h a n i s -  

mus  aus   e i n e m   A r b e i t s z y l i n d e r ,   d e r   s i c h   aus   e i n e m   A u ß e n -  

(1)  und  e i n e m   Z w i s c h e n z y l i n d e r   (2)  m i t   e i n e r   v o r d e r e n  

(3)  und  e i n e r   h i n t e r e n   F ü h r u n g s b ü c h s e   (4)  z u s a m m e n s e t z t .  

In  dem  m i t t l e r e n   T e i l   des   Z w i s c h e n z y l i n d e r s  ( 2 )   b e f i n d e t  

s i c h   e i n e   z y l i n d r i s c h e   V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  m i t   h i n t e r e n  

A u s l a ß ö f f n u n g e n   ( 6 ) ,   m i t t l e r e n   A u s l a ß ö f f n u n g e n   (7)  u n d  

v o r d e r e n   A u s l a ß ö f f n u n g e n   ( 8 ) ,   w e l c h e   den   z y l i n d r i s c h e n  

K o l b e n   (9)  m i t   e i n e m   z e n t r a l e n   A r b e i t s r i n g   m i t   e i n e m  

h i n t e r e n   Rand  (10)   und  e i n e m   v o r d e r e n   Rand  (11 ) ,   e i n e m  

Z u f ü h r u n g s a u s s c h n i t t   m i t   e i n e m   h i n t e r e n   Rand  (12)   u n d  

e i n e m   v o r d e r e n   Rand  ( 1 3 ) ,   e i n e m   v o r d e r e n   Z u f ü h r u n g s a u s -  

s c h n i t t   m i t   e i n e m   h i n t e r e n   Rand  (14)   und  e i n e m   v o r d e r e n  

Rand  (15)   und  e i n e r   z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   (16)   u m f a ß t .   D e r  

A r b e i t s z y l i n d e r   i s t   m i t   e i n e r   v o r d e r e n   (17)   und  e i n e r  

h i n t e r e n   Decke   (18)   v e r s c h l o s s e n .  

Im  H i n t e r t e i l   z w i s c h e n   dem  Z w i s c h e n z y l i n d e r   (2)  und  d e r  

h i n t e r e n ' D e c k e   (18)   i s t   m i t t e l s   e i n e r   G i t t e r b ü c h s e   ( 1 9 )  

e i n e   h i n t e r e   D r u c k k a m m e r   (20)   a u s g e b i l d e t ,   w e l c h e   m i t  

dem  f l u i d e n   D r u c k s t r o m   (P)  des   Ö l a g g r e g a t s   (21 )   v e r b u n -  

den  i s t .   Im  V o r d e r t e i l   w u r d e   m i t t e l s   d e r   g l e i c h e n   G i t -  

t e r b ü c h s e   (19)   e i n e   v o r d e r e   D r u c k k a m m e r   (22)   a u s g e b i l -  

d e t ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e   Z e n t r a l ö f f n u n g   (16)   d e s   K o l b e n s  

(9)  m i t   d e r   h i n t e r e n   D r u c k k a m m e r   v e r b u n d e n   i s t .   In  d e r  

v o r d e r e n   D r u c k k a m m e r   (22)   und  d e r   h i n t e r e n   D r u c k k a m m e r  

(20)   s i n d   z y l i n d r i s c h e   P n e u m o - A k k u m u l a t o r e n   (23)   a n g e -  

o r d n e t ,   w e l c h e   m i t   n e u t r a l e m   Gas  g e f ü l l t   s i n d .   In  d e r  

v o r d e r e n   D r u c k k a m m e r   (22)   i s t   e i n   A r b e i t s w e r k z e u g   ( 2 4 )  

m i t   e i n e m   B e g r e n z u n g s r i n g   (25)   m i t t e l s   e i n e r   B ü c h s e   ( 2 6 )  

m o n t i e r t .   Vor  dem  B e g r e n z u n g s r i n g   (25 )   b e f i n d e t   s i c h  



e i n e   v o r d e r e   S c h e i b e   (27 )   und  e i n e   v o r d e r e   V e r d i c h t u n g s -  

m a n s c h e t t e   (28 )   und  h i n t e r   dem  B e g r e n z u n g s r i n g   ( 2 5 )  -  

e i n e   h i n t e r e   V e r d i c h t u n g s m a n s c h e t t e   (29 )   und  e i n e   h i n -  

t e r e   S c h e i b e   ( 3 0 ) .   M i t t e l s   d e r   z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   ( 3 1 )  

und   d e r   g e n e i g t e n   Ö f f n u n g   (32)   im  A r b e i t s w e r k z e u g   ( 2 4 )  

v e r b i n d e t   s i c h   d i e   v o r d e r e   D r u c k k a m m e r   (22 )   m i t   d e r  

S t ü t z k a m m e r   ( 3 3 ) .  

An  s e i n e m   h i n t e r e n   Ende   e n t h ä l t   d e r   Z w i s c h e n z y l i n d e r   ( 2 )  

e i n e   h i n t e r e   ( 3 4 )   und  e i n e   v o r d e r e   R i n g n u t   ( 3 5 ) ,   w e l c h e  

d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m e   R i n g n u t   (36)   m i t t e l s   v o r d e r e r   ( 3 7 )  

und  h i n t e r e r   Ö f f n u n g e n   (38)   v e r b u n d e n   s i n d .   In   s e i n e m  

m i t t l e r e n   T e i l   e n t h ä l t   d e r   Z w i s c h e n z y l i n d e r   e i n e   v o r d e r e  

( 3 9 ) ,   e i n e   m i t t l e r e   ( 4 0 )   und  e i n e   h i n t e r e   R i n g n u t   ( 4 1 ) ,  

v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   R i n g n u t   ( 4 5 )   m i t t e l s   v o r -  

d e r e r   ( 4 2 ) ,   m i t t l e r e r   (43)   und  h i n t e r e r   Ö f f n u n g e n   ( 4 4 ) .  

Am  v o r d e r e n   Ende   e n t h ä l t   d e r   Z w i s c h e n z y l i n d e r ( 2   e i n e   v o r -  

d e r e   (46)   und  e i n e   h i n t e r e   R i n g n u t   ( 4 7 ) ,   v e r b u n d e n   m i t -  

t e l s   v o r d e r e r   ( 4 8 )   und  h i n t e r e r   Ö f f n u n g e n   ( 4 9 )   m i t   d e r  

g e m e i n s a m e n   R i n g n u t   ( 5 0 ) .   Die   h i n t e r e   F ü h r u n g s b ü c h s e   ( 4 )  

e n t h ä l t   Ö f f n u n g e n   ( 5 1 ) ,   w e l c h e   d i e   h i n t e r e   D r u c k k a m m e r  

(20 )   m i t   d e r   h i n t e r e n   R i n g n u t   (34 )   v e r b i n d e n .   Die   v o r -  

d e r e   F ü h r u n g s b ü c h s e   ( 3 ) e n t h ä l t   Ö f f n u n g e n   ( 5 2 ) ,   w e l c h e  

d i e   v o r d e r e   D r u c k k a m m e r   (22)   m i t   d e r   v o r d e r e n   R i n g n u t  

( 4 6 )   v e r b i n d e n .   S i n t e r n d e m   z e n t r a l e n   A r b e i t s r i n g   d e s  

K o l b e n s   (9)  i s t   e i n e   h i n t e r e   A r b e i t s k a m m e r   ( 5 3 )   und  v o r  

dem  z e n t r a l e n   A r b e i t s r i n g  -   e i n e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r  

( 5 4 )   a u s g e b i l d e t .  

D ie   W i r k u n g   d e s   h y d r a u l i s c h e n   S c h l a g m e c h a n i s m u s   i s t   f o l -  

g e n d e :  

Der   s i c h   in   R i c h t u n g   d e s   S c h l a g s   b e w e g e n d e   K o l b e n   ( 9 )  

b e f i n d e t   s i c h   i n   e i n e r   v o r d e r e n   Lage   und  b e g i n n t   d a s  



R e v e r s i e r e n   d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  nach   h i n t e n ,   d e r  

S c h l a g   i s t   a b e r   immer  noch   n i c h t   v e r s e t z t .   Bei   d i e s e r  

L a g e :  

-  i s t   d e r   h i n t e r e   A r b e i t s r a n d   (12)   des   K o l b e n s   ( 9 )  

d u r c h   den  h i n t e r e n   Rand  d e r   h i n t e r e n   F ü h r u n g s b ü c h s e   ( 4 )  

d u r c h g e l a u f e n   und  de r   E i n t r i t t   e i n e s   D r u c k f l u i d s   v o n  

d e r   h i n t e r e n   D r u c k k a m m e r   (20)   i n   d i e   h i n t e r e   A r b e i t s -  

kammer   (53)   i s t   u n t e r b r o c h e n ;  

-  i s t   d e r   h i n t e r e   A r b e i t s r a n d   (10)   des   z e n t r a l e n  

K o l b e n r i n g s   d u r c h   d i e   m i t t l e r e n   A u s l a ß ö f f n u n g e n   (7)  d e r  

V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  d u r c h g e l a u f e n ,   w e l c h e   d i e   h i n t e r e  

A r b e i t s k a m m e r   (53)   m i t   dem  B e h ä l t e r   (21)   v e r b i n d e n ;  

-  i s t   d e r   v o r d e r e   A r b e i t s r a n d   (11)   des   K o l b e n s  

d u r c h   d i e   v o r d e r e n   A u s l a ß ö f f n u n g e n   (8)  d e r   V e r t e i l e r -  

b ü c h s e   d u r c h g e l a u f e n ,   w e l c h e   b i s   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  

d i e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r   ( 5 4 )   m i t   dem  B e h ä l t e r   ( 2 1 )  

v e r b u n d e n   h a b e n ;  

-  v e r b i n d e t   d e r   v o r d e r e   Z u f ü h r u n g s a u s s c h n i t t   d e s  

K o l b e n s   m i t   e i n e m   v o r d e r e n   (15 )   und  e i n e m   h i n t e r e n   ( 1 4 )  

Rand  d i e   v o r d e r e   D r u c k k a m m e r   (22 )   m i t   d e r   h i n t e r e n   R i n g -  

n u t   (47)   m i t t e l s   de r   v o r d e r e n   (46)   und  d e r   g e m e i n s a m e n  

R i n g n u t   ( 5 0 ) ,   d e r   v o r d e r e n   (48 )   und  d e r   h i n t e r e n   Ö f f n u n -  

gen  (49)   und  Ö f f n u n g e n   (52)   i n   d e r   v o r d e r e n   F ü h r u n g s -  

b ü c h s e .  

Be i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   d e r   E l e m e n t e   und  Ö f f n u n -  

gen  b e w e g t   s i c h   d e r   K o l b e n   w e i t e r   n a c h   v o r n   ( a u f   d e r   A b -  

b i l d u n g   n a c h   r e c h t s )   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   g e w o n n e n e n  
k i n e t i s c h e n   E n e r g i e .   Die  V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  b e g i n n t  

n a c h   h i n t e n   zu  r ü c k e n   ( a u f   d e r   A b b i l d u n g   n a c h   l i n k s )   i n -  

f o l g e d e s s e n ,   daß  d i e   h i n t e r e   A r b e i t s k a m m e r   (53)   m i t   d e m  

B e h ä l t e r   (21)   v e r b u n d e n   i s t   und  in   d e r   v o r d e r e n   A r b e i t s -  

kammer   (54)   d u r c h   den  s i c h   n a c h   v o r n   b e w e g e n d e n   K o l b e n  

e i n   I m p u l s   e n t s t e h t .   V o r a u s g e s e t z t ,   daß  das   h i n t e r e   K o l -  



b e n e n d e   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d a s   v o r d e r e   a u f -  

w e i s t ,   w i r d   a u f   den   K o l b e n   e i n e   a k t i v e   K r a f t   in   R i c h t u n g  

d e s   S c h l a g e s   w e i t e r w i r k e n   und  d i e s e r   w i r d   s i c h   a u c h   w ä h -  

r e n d   d e s   R e v e r s i e r e n s   d e r   B ü c h s e   (5)   o h n e   g a r   k e i n e n  

V e r l u s t   an  k i n e t i s c h e r   E n e r g i e   b e s c h l e u n i g e n d   b e w e g e n .  

I n f o l g e   d e s   f r e i g e s e t z t e n   V o l u m e n s   d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e  

(5)  l e g t   d e r   K o l b e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   S t r e c k e   z u r ü c k   b e -  

v o r   d e r   v o r d e r e   Rand  d e r   B ü c h s e   d i e   h i n t e r e   R i n g n u t   ( 4 7 )  

e n t d e c k t   und  d i e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r   (54 )   m i t   d e r   v o r -  

d e r e n   D r u c k k a m m e r   (22 )   v e r b i n d e t .   G e r a d e   i n   d i e s e m   I n -  

t e r v a l l   w i r d   e i n   S c h l a g   a u f   d a s   A r b e i t s w e r k z e u g   ( 2 4 )  

z w e c k s   V e r m e i d e n   d e s   V e r l u s t s   an  k i n e t i s c h e r   E n e r g i e  

v e r s e t z t .  

Nach  dem  R e v e r s i e r e n   d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  i s t   d i e  

L a g e   d e r   N u t e n   und  Ö f f n u n g e n   f o l g e n d e :  

-  d i e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r   ( 5 4 )   i s t   m i t   d e r   v o r -  

d e r e n   D r u c k k a m m e r   (22 )   v e r b u n d e n ;   ` 

-  d i e   v o r d e r e n   Ö f f n u n g e n   (8)  d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e  

(5)  s i n d   ü b e r l a p p t ,   d i e   m i t t l e r e n   Ö f f n u n g e n   (7)  s i n d  

m i t t e l s   d e r   m i t t l e r e n   R i n g n u t   ( 4 0 ) ,   d i e   m i t t l e r e n   Ö f f -  

n u n g e n   (43 )   und  d i e   g e m e i n s a m e   Nut   ( 4 5 )   m i t   dem  B e h ä l -  

t e r   ( 2 1 ) ,   d i e   h i n t e r e n   Ö f f n u n g e n   (6)   d u r c h   d i e   h i n t e r e  

R i n g n u t   ( 4 1 )   und  d i e   h i n t e r e n   Ö f f n u n g e n   (44 )   und  d i e  

g e m e i n s a m e   Nut  ( 4 5 )   a u c h   m i t   dem  B e h ä l t e r   (21)   v e r b u n -  

d e n ;  

-  d e r   h i n t e r e   Rand  d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  i s t  

d u r c h   d i e   v o r d e r e   R i n g n u t   (35 )   d u r c h g e l a u f e n   und  h a t  

d i e   V e r b i n d u n g   d e r   h i n t e r e n   A r b e i t s k a m m e r   (53 )   m i t   d e n  

zu  d e r   h i n t e r e n   D r u c k k a m m e r   (20 )   f ü h r e n d e n   N u t e n   u n d  

Ö f f n u n g e n   u n t e r b r o c h e n .  

I n f o l g e   d e r   g r ö ß e r e n ,   in   R i c h t u n g   d e s   R ü c k g a n g s   w i r k e n -  

den  A k t i v k r a f t   b e g i n n t   s i c h   d e r   K o l b e n   b e i   d i e s e r   L a g e  



n a c h   h i n t e n   zu  b e w e g e n .   In  e i n e r   e x t r e m   h i n t e r e n   L a g e  

i s t   d i e   A n o r d n u n g   d e r   E l e m e n t e   und  Ö f f n u n g e n   f o l g e n d e :  

-  d e r   v o r d e r e   Rand  (15)   d e s   v o r d e r e n   K o l b e n a u s -  

s c h n i t t s   i s t   d u r c h   den  v o r d e r e n   Rand  d e r   v o r d e r e n   F ü h -  

r u n g s b ü c h s e   (3)  d u r c h g e l a u f e n   und  u n t e r b r i c h t   den  Z u -  

t r i t t   des   D r u c k f l u i d s   in   d i e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r ' ( 5 4 ) ;  

-  d i e   v o r d e r e n   Ö f f n u n g e n   (8)  d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e  

(5)  s i n d   ü b e r l a p p t ;  

-  d e r   v o r d e r e   Rand  (11)   d e s   z e n t r a l e n   A r b e i t s r i n g s  

i s t   d u r c h   d i e   Ö f f n u n g e n   (7)  d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e   d u r c h g e -  

l a u f e n ,   w o b e i   d i e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r   (54)   m i t   dem  B e -  

h ä l t e r   (21)   v e r b u n d e n   i s t ;  

-  d e r   h i n t e r e   Rand  (10)   des   z e n t r a l e n   A r b e i t s r i n g s  

i s t   d u r c h   d i e   h i n t e r e n   Ö f f n u n g e n   (6)  d e r   V e r t e i l e r b ü c h s e  

d u r c h g e l a u f e n ,   w o b e i   a u f   d i e s e   A r t   und   W e i s e   d i e   h i n t e r e  

A r b e i t s k a m m e r   ( 5 3 )   vom  B e h ä l t e r   (21)   i s o l i e r t   w u r d e ;  

-  d e r   h i n t e r e   Rand  (12)   d e s   h i n t e r e n   Z u f ü h r u n g s a u s -  

s c h n i t t s   des   K o l b e n s   i s t   an  den   Rand   d e r   h i n t e r e n   F ü h -  

r u n g s b ü c h s e   (4)  v o r b e i g e l a u f e n ,   w o b e i   a u f   d i e s e   A r t   w e -  

s e n t l i c h   f r ü h e r   (zu   B e g i n n   des   R ü c k g a n g s )   d i e   h i n t e r e  

D r u c k k a m m e r   (20 )   m i t   d e r   v o r d e r e n   R i n g n u t   .(35)  v e r b u n d e n  

w e r d e n ,   w e l c h e   b i s   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   von  d e r   V e r t e i l e r -  

b ü c h s e   (5)  v e r s c h l o s s e n   w u r d e .  

I n f o l g e   des   g e b i l d e t e n   I m p u l s e s   i n   d e r   h i n t e r e n   A r b e i t s -  

kammer  ( 5 3 ) , . h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   den  s i c h   a u s   T r ä g h e i t  

b e w e g e n d e n   K o l b e n   und  den  D r u c k a b f a l l   i n   d e r   v o r d e r e n  

A r b e i t s k a m m e r   (54 )   r ü c k t   d i e   V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)  n a c h  

v o r n   und  n immt   w i e d e r   d i e   a u f  d e r   A b b i l d u n g   g e z e i g t e   L a -  

ge  e i n .   Der  K o l b e n   u n t e r b r i c h t   s e i n e   B e w e g u n g   n a c h   h i n -  

t e n   und  es  b e g i n n t   d e r   n ä c h s t e   A r b e i t s g a n g .   Nachdem  d e r  

K o l b e n   d i e   a u f   d e r   A b b i l d u n g   g e z e i g t e   Lage   e i n n i m m t ,   v e r -  

l ä u f t   d i e   w e i t e r e   B e w e g u n g   n a c h   d e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e -  

nen  A r t ,   w o n a c h   d e r   Z y k l u s   w i e d e r h o l t   w i r d .  



E i n   m a r k a n t e s   E l e m e n t   b e i   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   i s t   d a s  

V e r h a l t e n   d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s   ( 2 4 ) ,   b e s t i m m t   d u c h   d a s  

V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e r   a k t i v e n   F l ä c h e   des   den  K o l b e n -  

s c h l a g   w a h r n e h m e n d e n   E n d e s   und  h e r m e t i s i e r t   m i t   e i n e r  

h i n t e r e n   V e r d i c h t u n g s m a n s c h e t t e   (29 )   und  d e r   F l ä c h e   d e r  

S t ü t z k a m m e r   ( 3 3 ) ,   h e r m e t i s i e r t   m i t   e i n e r   v o r d e r e n   V e r -  

d i c h t u n g s m a n s c h e t t e   ( 2 8 ) .  

M i t t e l s   d e r   z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   (31 )   und  d e r   g e n e i g t e n  

Ö f f n u n g   ( 3 2 ) ,   w e l c h e   am  Ende   des   A r b e i t s w e r k z e u g s   ( 2 4 )  

g e b o h r t   w u r d e n ,   i s t   d i e   S t ü t z k a m m e r   (33)  s t ä n d i g   m i t  

d e r   v o r d e r e n   D r u c k k a m m e r   (22 )   v e r b u n d e n .   D a b e i   s i n d   j e  

n a c h   V e r w e n d u n g s z w e c k   d e r   S c h l a g m a s c h i n e   zwe i   V a r i a n t e n  

m ö g l i c h :  

a)  d i e   a k t i v e   F l ä c h e   d e r   S t ü t z k a m m e r   ( 3 3 )   i s t   g r ö ß e r   a l s  

d i e   F l ä c h e   d e s   z y l i n d r i s c h e n   E n d e s   d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s  

( 2 4 ) ,   w e l c h e s   s i c h   in   d e r   v o r d e r e n   D r u c k k a m m e r   ( 2 2 )   b e -  

f i n d e t .   Be i   d i e s e m   V e r h ä l t n i s   s c h i e b t   d i e   v o r d e r e   V e r -  

d i c h t u n g s m a n s c h e t t e   (28 )   d u r c h   d i e   v o r d e r e   S c h e i b e   ( 2 7 )  

d a s   A r b e i t s w e r k z e u g   (24 )   in   e i n e   e x t r e m   h i n t e r e   L a g e  

und  d r ü c k t   d e n   B e g r e n z u n g s r i n g   (25 )   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n  

K r a f t   j e   n a c h   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e n   e r w ä h n t e n   A k t i v -  

f l ä c h e n   z u r   B ü c h s e   ( 2 6 ) .   Das  A r b e i t s w e r k z e u g   ( 2 4 )   e r l e i -  

d e t   K o l b e n s c h l ä g e   und  ü b e r t r ä g t   d i e   E n e r g i e   z u r   A r b e i t s -  

s p i t z e   a l s   e i n e   S p a n n u n g s w e l l e   p r a k t i s c h   o h n e   B e w e g u n g  

m i t   e i n e r   u n w e s e n t l i c h e n   T r e n n u n g   d e s   B e g r e n z u n g s r i n g s  

( 2 5 )   von   d e r   B ü c h s e   ( 2 6 ) .   In   d i e s e m   F a l l   i s t   d i e   A n w e n -  

d u n g   e i n e r   ä u ß e r e n   A c h s e n a n s t r e n g u n g   a u f   d i e   S c h l a g m a -  

s c h i n e   n i c h t   n o t w e n d i g   und  i s t   a u ß e r o r d e n t l i c h   g ü n s t i g  

b e i   m a n u e l l e n   S c h l a g w e r k z e u g e n ,   an  d i e   d i e   F o r d e r u n g  

g e s t e l l t   w i r d ,   m i t   e i n e r   m i n i m a l e n   A c h s e n a n s t r e n g u n g  

und  g l e i c h z e i t i g   in   e i n e m   g e e i g n e t e n   S c h w i n g u n g s r e g i m e  

zu  a r b e i t e n .  



b)  d i e   a k t i v e   F l ä c h e   d e r   S t ü t z k a m m e r   (33 )   i s t   k l e i n e r  

a l s   d i e   F l ä c h e   d e s   z y l i n d r i s c h e n   E n d e s   d e s   A r b e i t s w e r k -  

z e u g s   ( 2 4 ) .   Be i   d i e s e m   V e r h ä l t n i s   b e f i n d e t   s i c h   das   A r -  

b e i t s w e r k z e u g   (24 )   in   e i n e r   e x t r e m   v o r d e r e n   Lage   u n d  

w i r d   k e i n e   K o l b e n s c h l ä g e   w a h r n e h m e n ,   s o l a n g e   k e i n e   ä u ß e -  

re   A c h s e n a n s t r e n g u n g   a u f   den   M a s c h i n e n k ö r p e r   a u s g e ü b t  

w u r d e ,   w e l c h e   d i e   A n s t r e n g u n g   ü b e r t r i f f t ,   w o m i t   das   A r -  

b e i t s w e r k z e u g   (24)   n a c h   v o r n   g e s c h o b e n   w i r d .   D i e s e   V a -  

r i a n t e   i s t   s e h r   g ü n s t i g   f ü r   h y d r a u l i s c h e   D u r c h b r u c h h a m -  

m e r ,   m o n t i e r t   a u f   A u t o z u f ü h r e r n   und  h a t   f o l g e n d e   V c r -  

t e i l e :  

Das  A r b e i t s w e r k z e u g   (24 )   m i t   dem  an  ihm  a n g e s c h l o s s e n e n  

D u r c h b r u c h w e r k z e u g   ( S t a n g e n   und  D u r c h b r u c h k r o n e )   b i l d e n  

e i n   a u t o n o m e s   S y s t e m ,   w e l c h e s   immer   d i c h t   an  d i e   S t i r n  

des   g e b o h r t e n   L o c h s   g e d r ü c k t   i s t   und  s i c h   p r a k t i s c h  

n i c h t   d u r c h   d i e   ä u ß e r e   S c h w a n k u n g   d e s   M a s c h i n e n k ö r p e r s  

b e e i n f l u s s e n   l ä ß t .   D i e s   e r m ö g l i c h t ,   daß  d e r   K o l b e n  

S c h l ä g e   b e i   e i n e m   s t ä n d i g e n   K o n t a k t   d e r   D u r c h b r u c h k r o n e  

m i t   dem  F e l s e n  a u f   d a s   D u r c h b r u c h w e r k z e u g   v e r s e t z t ,   w a s  

s e i n e r s e i t s   e i n e   o p t i m a l e   A u s n u t z u n g   d e r   S c h l a g e n e r g i e  
b e i   e i n e r   m i n i m a l e n   B e l a s t u n g   d e s   W e r k z e u g s   g e w ä h r l e i -  

s t e t .   Die   b e i   ä h n l i c h e n   R e g i m e s   p r a k t i s c h   d u r c h g e f ü h r -  

t e n   V e r s u c h e   z e i g e n   e i n e   b e d e u t e n d e   E r h ö h u n g   d e r   L e -  

b e n s d a u e r   d e r   D u r c h b r u c h w e r k z e u g e .  

D a r ü b e r   h i n a u s   b e f i n d e t   s i c h   d a s   D u r c h b r u c h w e r k z e u g  

w ä h r e n d   d e s   A r b e i t e n s   i n   e i n e m   s c h w i m m e n d e n   R e g i m e   u n d  

d i e   d u r c h   den  S c h l a g   h e r v o r g e r u f e n e n   S c h w i n g u n g e n   w e r d e n  

p r a k t i s c h   au f   den   M a s c h i n e n k ö r p e r   n i c h t   ü b e r t r a g e n ,   w a s  

V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   d i e   w e s e n t l i c h e   R e d u z i e r u n g   d e r  

S c h w i n g u n g e n   des   D u r c h b r u c h k o m p l e x e s   s c h a f f t .  

Das  v o r g e s c h l a g e n e   Schema   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   S c h l a g -  

m e c h a n i s m u s   i s t   a u c h   d a n n   a n w e n d b a r ,   wenn  d i e   Enden   d e s  



K o l b e n s   (9)   a u ß e r h a l b   d e r   v o r d e r e n   ( 2 2 )   und   d e r   h i n t e -  

r e n   D r u c k k a m m e r   ( 2 0 )   h e r v o r t r e t e n ,   w e l c h e   m i t   V e r d i c h -  

t u n g s m a n s c h e t t e n   h e r m e t i s i e r t   s i n d ,   so  w i e   a l l e   b i s  

j e t z t   b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n e n   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   i s t   d i e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   ( 1 6 )   des   K o l -  

b e n s   i s o l i e r t   und  s p i e l t   n i c h t   d i e   R o l l e   e i n e r   V e r b i n -  

d u n g s n u t .   D ie   S p e i s u n g   d e r   v o r d e r e n   (22)   und  h i n t e r e n  

D r u c k k a m m e r   (20)   i s t   d i r e k t   und  w i r d   v e r w i r k l i c h t   d u r c h  

d i e   N u t e n   im  I n n e n z y l i n d e r   ( 1 ) .   In   a l l e m   a n d e r e n   w i r d  

d a s   b e s c h r i e b e n e   P r i n z i p s c h e m a   und  d i e   A r b e i t s w e i s e   d e s  

S c h l a g m e c h a n i s m u s   b e i b e h a l t e n .  



1.  H y d r a u l i s c h e r   S c h l a g m e c h a n i s m u s   m i t   e i n e m   A r b e i t s z y -  

l i n d e r ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   A u ß e n -   und  e i n e m   Z w i s c h e n -  

z y l i n d e r ,   w o b e i   in   dem  Z w i s c h e n z y l i n d e r   e i n e   z y l i n d r i -  

s c h e   V e r t e i l e r b ü c h s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e   s i c h   b e w e g t  

und  e i n   S y s t e m   von  Ö f f n u n g e n   e n t h ä l t   und  k o n z e n t r i s c h  

e i n e n   K o l b e n   m i t   e i n e m   s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r   u m f a ß t ,   w o b e i   d e r   Z w i s c h e n z y l i n d e r   i n   s e i n e m  

m i t t l e r e n   T e i l   m i t   I n n e n r i n g n u t e n   v e r s e h e n   i s t ,   w e l c h e  

d u r c h   Ö f f n u n g e n   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   A u ß e n k a m m e r   v e r -  

e i n t   s i n d ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   m i t   e i n e m  

B e h ä l t e r   v e r b u n d e n   i s t ,   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  

d a d u r c h ,   daß   an  b e i d e n   E n d e n   d e s   Z w i s c h e n z y l i n d e r s   ( 2 )  

e i n e   v o r d e r e   (3)  und  e i n e   h i n t e r e   F ü h r u n g s b ü c h s e   ( 4 )  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   v o r   d e r   j e w e i l i g e n   S t i r n   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   V e r t e i l e r b ü c h s e   (5)   a n g e o r d n e t   s i n d   u n d  

den   z y l i n d r i s c h e n   K o l b e n   (9)  d e r a r t   u m f a s s e n ,   daß  j e -  

w e i l s   e i n e   h i n t e r e   (53)   und  e i n e   v o r d e r e   A r b e i t s k a m m e r  

(54)   und  e i n e   z e n t r a l e   K o l b e n ö f f n u n g   (16)   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   w e l c h e   e i n e   h i n t e r e   (20)   und   e i n e   v o r d e r e   D r u c k -  

kammer   (22 )   v e r b i n d e t ,   w o b e i   n e b e n   d e r   l e t z t e n   a c h s e n -  

m i t t i g  i n   e i n e r  B ü c h s e   (26 )   a n g e o r d n e t   und  d u r c h   e i n e  

h i n t e r e   M a n s c h e t t e n v e r d i c h t u n g   ( 2 9 )   das   Ende   d e s   A r -  

b e i t s w e r k z e u g s   (24)   u n t e r   dem  B e g r e n z u n g s r i n g   (25 )   v e r -  

d i c h t e t   i s t ,   a u f   dem  e i n e   S t ü t z k a m m e r   (33)   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   am  Ende   d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s   g e -  
b o h r t e   a x i a l e   (31 )   und  g e n e i g t e   Ö f f n u n g   (32)   s t ä n d i g  

m i t   d e r   v o r d e r e n   D r u c k k a m m e r   ( 2 2 )   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  E in   h y d r a u l i s c h e r   S c h l a g m e c h a n i s m u s   l a u t   A n s p r u c h   1 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t   d a d u r c h ,   daß  i n   d e r   v o r -  

d e r e n   (22 )   und  h i n t e r e n   D r u c k k a m m e r   (20)   G i t t e r b ü c h s e n  



( 1 9 )   und  m i t   n e u t r a l e m   Gas  g e f ü l l t e   z y l i n d r i s c h e   P n e u -  

m o - A k k u m u l a t o r e n   (23 )   m o n t i e r t   s i n d .  
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