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Description

La présente invention a pour objet un appareil
hydraulique & percussions, et plus spécialement un
marteau hydraulique de conception simple destiné
4 étre facilement adapté a4 des engins porteurs
divers, possédant des sources d'énergie de diffé-
rentes puissances.

Compte tenu de son caractére polyvalent, un
tel marteau doit pouvoir fonctionner sur une large
plage de débits d'entrée tout en conservant un
rendement supérieur 3 0,5, le rendement étant le
rapport entre la puissance fournie & I'outil et la
puissance d'entrée. Cet appareil doit avoir un fonc-
tionnement indépendant de la valeur de la pression
de retour qui, selon les engins porteurs, peut varier
dans de grandes proportions.

Enfin, cet appareil doit générer une faible force
de recul lors de la course de frappe du piston afin
de limiter les vibrations transmises a I'équipement
porteur, tout en fournissant une énergie constante
et une fréquence de frappe élevée pour assurer
une bonne production.

A titre d'exemple, un marteau hydraulique,
adaptable sur un engin de 0,8 & 3 tonnes doit
pouvoir posséder les caraciéristiques suivantes :

- débit d'entrée de fluide hydraulique : de 20 a
45 litres/minute,

- pression de la ligne retour : de 0 & 30 bars (1
bar = 10° Pa),

- effort de recul inférieur & 700 daN,

- énergie par coup : 180 joules,

- fréquence de frappe de 600 & 1 500 coups
par minute,

- diamétre de I'outil de I'ordre de 45 mm avec
un diaméire minimum du piston de frappe de
40 mm.

Ces différents paramétres sont liés.

En effet, le choix de la fréquence de frappe en
fonction du débit d'enirée détermine la quantité
d'huile sous pression disponible pour un cycle de
fonctionnement, I'effort de recul admissible déter-
mine la pression maximale qui peut s'appliquer sur
la section motrice du piston de frappe, et I'énergie
par coup égale 2 I'énergie cinétique emmagasinée
par le piston au moment de l'impact détermine la
course de frappe du piston.

En effet, la contrainte dans I'acier du piston de
frappe et de I'outil est proportionnelle a la vitesse
d'impact du piston. La contrainte de fatigue admis-
sible étant connue, la force appliquée sur la section
motrice et I'énergie cinétique étant définies, il est
aisé de calculer la course de frappe nécessaire,
étant précisé que cette course doit étre suffisante
pour assurer les différentes commutations néces-
saires au fonctionnement de la distribution.

Enfin, la quantité d'huile sous pression disponi-
ble pour un cycle doit servir non seulement a la
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course accélérée du piston de frappe mais aussi a
la course retour de ce dernier, la répartition de
cette quantité d'huile influengant sensiblement le
rendement global de l'appareil.

Une solution simple consiste & réaliser un pis-
ton de frappe monté coulissant dans un cylindre 2
deux portées et ne définissant avec ce dernier que
deux chambres distinctes, une chambre supérieure
de forte section et une chambre annulaire antago-
niste de faible section. Un systéme de fonctionne-
ment hydrauligue connu consiste a4 alimenter
constamment la chambre annulaire en fluide sous
pression et a relier alternativement la chambre
supérieure 2 la source de fluide sous pression puis
A une basse pression, afin que la résultante des
forces appliquées sur le piston soit orientée alter-
nativement dans un sens puis dans un autre.

Le document EP-A-0 085 279, qui constitue un
état de la technique correspondant au préambule
de la revendication 1 annexée, concerne un appa-
reil & percussions comportant un piston de frappe
enirainé hydrauliguement de fagon alternative par
un fluide incompressible & I'intérieur du cylindre, et
venant percuter un outil, le piston comportant au
moins trois portées cylindriques et successives de
sections différentes, dont celle située du c6té de
'outil est inférieure & celle la plus éloignée de
I'outil, le piston et le cylindre délimitant au moins
deux chambres antagonistes : une chambre infé-
rieure annulaire et une chambre supérieure de plus
grande section. La chambre inférieure annulaire est
reliée alternativement par un distributeur au circuit
d'alimentation haute pression pendant la phase de
montée du piston et au circuit retour basse pres-
sion pendant la phase de descente accélérée du
piston, suivant une variante d'exécution, ou est
reliée constamment au circuit d'alimentation haute
pression, alors que la chambre supérieure de plus
grande section est alternativement reli€ée par un
distributeur au circuit d'alimentation haute pression
pendant la phase de descente accélérée du piston
et au circuit retour basse pression pendant la pha-
se de montée du piston suivant une autre variante
d'exécution.

Dans la mesure ol I'on souhaite appliquer un
tel systéme de fonctionnement hydraulique 3 un
appareil comportant les caractéristiques définies
précédemment, on obtient les valeurs suivantes :

- pression motrice : 56 bars,

- la pression d'entrée nécessaire étant de 56
bars et la pression maximale du circuit de
retour étant de 30 bars, il est possible de
calculer le diamétre minimum de la grande
section du piston de frappe qui ressort 3 59
mm,

- I'énergie cinétique du piston de frappe étant
égale 2 I'énergie hydraulique fournie lors de
la course accélérée, il est possible de cal-
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culer la course du piston de frappe et la
quantité d'huile nécessaire par coup, qui est
de 70 cm?,

- la fréquence de frappe prédéterminée permet
de calculer le débit d'entrée nécessaire : 105
litres par minute.

Or, le débit d'enirée nécessaire calculé est
plus de deux fois supérieur au débit disponible.
D'autre part, I'énergie nécessaire 2 la course retour
du piston est supérieure & celle fournie lors de la
course accélérée de frappe, ce qui conduit & un
rendement global trés inférieur 4 0,5.

Pour remédier 4 ces inconvénients, les
constructeurs d'appareils & percussions ont cher-
ché a utiliser des sections motrices de faible surfa-
ce soumises & une pression motrice élevée. Il est
ainsi possible de diminuer la quantité d'huile né-
cessaire pour un cycle tout en conservant I'énergie
par coup sans affecter I'effort de recul et le rende-
ment global. Toutefois, cette configuration impose
de créer des pistons de frappe qui coulissent dans
des cylindres & au moins frois portées afin de
créer une section motrice annulaire. L'objectif de
simplicité tant au plan de la structure qu'au plan de
la commande hydraulique n'est alors plus rempli.

La présente invention vise & remédier 4 ces
inconvénients.

A cet effet, l'appareil & percussions qu'elle
concerne, comportant un piston de frappe enirainé
hydrauliquement de fagon alternative par un fluide
incompressible 2 I'intérieur d'un cylindre, et venant
percuter un outil, du type dans lequel le piston
coulisse dans un cylindre et comporte deux por-
tées de piston concentriques de sections différen-
tes dont celle, située du cbté de l'outil, est de
section inférieure 2 celle le plus éloignée de I'outil,
le piston et le cylindre délimitant deux chambres
antagonistes, une chambre inférieure annulaire et
une chambre supérieure de plus grande section,
est caractérisé en ce qu'il comprend des moyens
de régulation de pression pour établir en perma-
nence, une pression régulée de valeur intermédiai-
re enire les pressions d'entrée ou haute pression et
de sortie ou basse pression, & lintérieur de la
chambre supérieure (3) et de la chambre inférieure
annulaire lors de la course de descente accélérée
du piston, et & l'intérieur de la chambre supérieure
lors de la course de montée du piston lorsque la
chambre annulaire est soumise 3 la pression d'ali-
mentation ou haute pression, un distributeur assu-
rant la mise en communication de la chambre
annulaire alternativement avec le circuit d'alimenta-
tion haute pression, pendant la phase de moniée
du piston, et avec la chambre supérieure, pendant
la phase de descente accélérée du piston.

Il est ainsi possible d'avoir un effort de recul
faible puisque la pression motrice est faible, d'ac-
cepter un débit d'entrée faible puisque la quantiié
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d'huile sous pression d'entrée par cycle sert a
alimenter une section annulaire de faible surface,
d'avoir une course de frappe importante qui permet
d'augmenter les longueurs d'étanchéité, d'obtenir
un rendement global supérieur & 0,5, et d'avoir un
fonctionnement indépendant de la pression du cir-
cuit de retour puisqu'aucune chambre n'est soumi-
se a cette pression au cours du cycle.

Selon une forme d'exécution avantageuse de
cet appareil, les moyens de régulation de la pres-
sion intermédiaire sont constitués, d'une part, par
un accumulateur d'énergie et, d'autre part, par un
régulateur de pression comportant un cylindre 2
I'intérieur duquel est monté un piston formant tiroir
dont une extrémité délimite une chambre reliée de
maniére continue ou discontinue 3 la haute pres-
sion et dont l'autre extrémité est située dans une
chambre reliée de maniére continue ou discontinue
A la pression intermédiaire et contenant un ressort
tendant & déplacer le tiroir vers son autre extrémi-
€, la chambre reliée 3 la pression intermédiaire
communiquant par un étranglement situé sur la
circulation du fluide avec un étranglement situé sur
la circulation de fluide avec une chambre médiane
qui, reliée au circuit de retour basse pression, est
obtenue par une diminution de section du firoir.

Selon une possibilité, la chambre du régulateur
de pression reliée A la haute pression est en com-
munication avec une chambre annulaire ménagée
dans le cylindre dans lequel se déplace le piston
de frappe et qui est reliée en permanence & la
source de fluide haute-pression.

Conformément & une autre possibilité, la cham-
bre du régulateur de pression reliable & la haute
pression est en communication avec la chambre
annulaire inférieure qui est elle-méme reliée 2 la
haute pression pendant la phase de moniée du
piston.

Selon une autre caractéristique préférée de
I'invention, le mouvement du piston de frappe est
commandé par un distributeur hydraulique monié
coulissant dans un cylindre, avec lequel il délimite
quatre chambres distinctes, c'est-a-dire deux
chambres situées aux deux extrémités du distribu-
teur, reliées par un large canal et en communica-
tion permanente avec le circuit de pression inter-
médiaire, une premiére chambre annulaire reliée
constamment au circuit & haute pression et une
seconde chambre annulaire, antagoniste & la pré-
cédente et dont la section active est supérieure a
celle de la précédente, reliée alternativement au
circuit haute pression et au circuit de pression
intermédiaire, en fonction de la position du piston
de frappe.

Avantageusement, le distributeur est annulaire
et comporte un large canal central mettant en
communication les chambres antagonistes dispo-
sées a ses extrémités, et le distributeur est disposé
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coaxialement au piston de frappe, dans le méme
cylindre que celui-ci, et au-dessus de lui.

De toute fagon, l'invention sera bien comprise
A 'aide de la description qui suit, en référence aux
dessins schématiques annexés représentant, 2 titre
d'exemples non limitatifs, plusieurs formes d'exé-
cution de cet appareil :

Figure 1 est une vue trés schématique de princi-
pe de l'appareil selon l'invention ;

Figures 2 2 4 sont trois vues en coupe longitudi-
nale d'un appareil équipé d'un premier ensem-
ble mobile piston de frappe, distributeur, firoir
de régulation de pression ;

Figures 5 2 6 sont deux vues en coupe longitu-
dinale d'une variante de I'appareil de figure 1 A
3.

Figures 7 2 8 sont deux vues en coupe longitu-
dinale d'une variante de I'appareil de figures 1
3;

Figures 9 et 10 sont deux vues en coupe longi-
tudinale d'une variante de I'appareil de figures 7
et8;

Figures 11 et 12 sont deux vues en coupe
longitudinale d'une variante de |'appareil de figu-
res 9 et 10.

Les figures 1 & 12 repésentent, plusieurs for-
mes d'exécution d'un appareil & percussions fonc-
tionnant suivant le méme principe, comportant un
piston 1 coulissant dans un corps 2. Le piston 1
délimite avec son cylindre une chambre moitrice 3,
située au-dessus du piston 1, et une chambre
annulaire 7 antagoniste 2 la chambre 3 dont la
surface de la section est faible. Le mouvement
alternatif du piston est obtenu par communication
de la chambre 7, alternativement avec un circuit
d'alimentation en haute pression 4 et la chambre
motrice 3, de telle sorte que la résultante des
forces hydrauliques s'exerce successivement dans
un sens et dans l'autre. Cette mise en communica-
tion de la chambre 7, alternativement avec la haute
et la moyenne pression ou pression intermédiaire,
est réalisée par un distributeur 6, selon des
moyens hydrauliques décrits plus loin.

Dans toutes les formes d'exécution, le piston
de frappe 1 est animé d'un mouvement de descen-
te lorsque la chambre 7 est reliée 4 la chambre
motrice 3, et & un mouvement de moniée lorsque
la chambre 7 est reliée au circuit haute pression.

Le choix des surfaces des sections des cham-
bres 3 et 7 est tel qu'au cours de la phase de
montée du piston 1, la moyenne pression créée
dans la chambre 3 soit au moins légérement supé-
rieure A la pression maximale de la ligne retour 8.

La moyenne pression est une pression interne,
créée par la circulation de la quantité d'huile a
évacuer par cycle provenant de la chambre 7, a
travers un régulateur de pression moyenne 9.
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En pratique, la quantité d'huile haute pression
utilisée pour remplir la chambre 7 lors de la remon-
tée du piston, est ensuite évacuée vers la chambre
motrice 3 moyenne pression pendant la descente
de ce dernier, puis enfin évacuée vers le circuit
retour 8 par I'intermédiaire du régulateur de pres-
sion 9. Ce dernier maintient la moyenne pression a
la valeur prédéterminée.

Un accumulateur hydropneumatique 11 de vo-
lume en rapport avec la quantité d'huile sous
moyenne pression nécessaire & la descente du
piston 1, est constamment relié au circuit moyenne
pression 3, 5, 12. Il a pour rble d'accumuler I'éner-
gie lors de la remontée du piston de frappe 1, et
de la restituer pour réaliser la descente accélérée
du piston 1.

Dans la forme d'exécution représentée a la
figure 1, la fonction du distributeur 6 est schémati-
sée ; suivani sa position, soit la chambre 7 est
reliée au circuit moyenne pression 3, 5, et le circuit
haute pression 4 est isolé, la résultante des forces
appliquées au piston de frappe est telle que ce
dernier descend, soit la chambre 7 est reliée au
circuit haute pression 4 et isolée du circuit moyen-
ne pression 3, 5, la résultante des forces appli-
quées au piston de frappe est alors telle que ce
dernier remonte.

Dans les formes d'exécution représentées aux
figures 2 & 12, le distributeur 6 est annulaire et
disposé dans le cylindre de fravail, coaxialement
au piston de frappe 1, et au-dessus de celui-ci,
délimite avec le cylindre de travail quatre cham-
bres 3, 12, 13, 14.

La chambre 3 et la chambre 12 sont reliées
entre elles par un large canal 15, ménagé dans le
corps du distributeur 6, et sont constamment sou-
mises & la moyenne pression. La chambre 13
annulaire est constamment reliée au circuit haute
pression 4 par l'intermédiaire d'un canal 16. Enfin,
la chambre 14 dont la surface de la section 17 est
supérieure 3 celle de la chambre 13, est appelée
chambre de commande, et est antagoniste aux
chambres 12 et 13.

Cette chambre de commande 14 est alternati-
vement soumise & la haute pression, puis 4 la
moyenne pression en fonction de la position du
piston de frappe 1, de telle sorte que la résultante
des forces appliquées au distributeur, soit succes-
sivement dans un sens puis dans l'autre. Afin d'as-
surer la régularité des cycles, I'ensemble de distri-
bution est équipé de moyens hydrauliques qui ren-
dent le distributeur "bi-stable”. Cette fonction est
assurée par des moyens connus tels que des
orifices calibrés, ménagés dans les corps du distri-
buteur et de l'appareil.

Le choix des surfaces des sections des cham-
bres 3, 12, 13, 14 est tel que, lorsque la chambre
de commande 14 est mise & la haute pression
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d'alimentation de |'appareil, le distributeur 6 prend
la position de la figure 4 et met alors en communi-
cation le circuit moyenne pression constitué de
'accumulateur 11, des chambres 12 et 3 et des
canaux 5 et 15 avec la chambre 7, de fagon a
accélérer le piston dans sa course de frappe. Inver-
sement, lorsque la chambre de commande 17 du
distributeur est soumise a la moyenne pression, le
distributeur 6 vient occuper la position représentée
a la figure 2, et relie la chambre 7 au circuit haute
pression en permetiant ainsi la remontée du piston
de frappe 1.

A titre d'exemple non limitatif et pour la suite
de la description, il est admis que le distributeur 6
est animé d'un mouvement de descente lorsque la
chambre de commande 14 est reliée au circuit
moyenne pression, et d'un mouvement de montée
lorsque cette derniére communique avec le circuit
d'alimentation 4.

Le tiroir de régulation de moyenne pression 9
délimite avec son cylindre de travail deux cham-
bres antagonistes 18 et 19, la premiére est
constamment reliée au circuit d'alimentation haute
pression par le canal 20 ou, selon une variante de
I'appareil, & la chambre de remontée 7. L'auire
chambre 19, qui comprend un ressort, est de ma-
niere continue ou discontinue reli€ée au circuit
moyenne pression par le canal 5. Le tiroir de
régulation 9 comprend par ailleurs, dans sa partie
centrale, une gorge 21, constamment reliée au
circuit retour 8 qui permet, suivant la position du
tiroir, de créer un étranglement entre le circuit
moyenne pression et le circuit retour 8.

Dans les formes d'exécution représentées aux
figures 2 & 10, un accumulateur hydropneumatique
10 de faible volume est constamment relié au
circuit haute pression 4, afin d'amortir les fluctua-
tions de pression 3 l'enirée de l'appareil et ainsi
ménager les pompes hydrauliques d'alimentation.

L'invention concerne un appareil & percussions
comportant un dispositif hydraulique capable de
faire coulisser alternativement et réguliérement, un
piston de frappe étagé dans un cylindre & deux
portées conceniriques. L'ensemble de distribution
est d'autre part agencé, de maniére & rendre son
fonctionnement indépendant de la pression du cir-
cuit retour de I'appareil.

Le fonctionnement de ce dispositif est le sui-
vant :

La figure 2 représente la position du distribu-
teur 6 alors que le piston 1 monte.

La chambre de commande 14 est 4 ce mo-
ment, reliée au circuit moyenne pression par un
orifice calibré 22, débouchant dans un conduit 31,
communiquant avec la chambre motrice 3.

Le distributeur 6, & cet instant, met en commu-
nication la chambre de remontée 7 avec le circuit
haute pression 4, par l'intermédiaire du canal 23,
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de la gorge 24 ménagée dans le corps de I'appa-
reil, de la gorge 25 ménagée dans le corps du
distributeur, de la gorge 26 ménagée dans le corps
de l'appareil et enfin, du canal 27 en permettant
ainsi la course de montée du piston 1.

Au cours de sa montée, l'aréte supérieure 28
du piston délimitant une extrémité de la chambre 3,
croise l'aréte supérieure 29 d'une gorge 30 ména-
gée dans le corps de l'appareil. Ceite derniére
gorge est constamment reliée 2 la chambre 14 par
le canal 31.

Lorsque le piston 1 rejoint le distributeur 6 au
cours de sa montée, il entraine ce dernier dans sa
course, comme montré 2 la figure 3.

Au cours du mouvement du distributeur, suc-
cessivement :

- L'aréte supérieure 32 de la chambre de com-
mande 14 obture I'orifice calibré 22 du distri-
buteur 6, et simultanément 'arbte 33 de la
chambre de commande 14 découvre le pas-
sage calibré 34, en permettant une alimenta-
tion contrblée en fluide sous pression de la
chambre 14 4 partir de la gorge 26 reliée au
canal 27.

- L'aréte supérieure 35 de la gorge 24, croise
I'arBte 36 de la gorge 25 du distributeur 6, la
liaison entre circuit haute pression 4 et cham-
bre de remontée 7 est alors obturée Le pis-
ton de frappe 1 ralentit sa course et se sépa-
re du distributeur 6.

- L'aréte inférieure 37 du distributeur délimitant
une extrémité de la chambre 3, croise I'aréte
inférieure 38 de la gorge 24. Dés cet instant
la chambre de remontée 7 est mise en com-
munication avec le circuit moyenne pression,
par l'intermédiaire du canal 23, de la gorge
24 et de la chambre 3. La résultante des
forces appliquées au piston de frappe s'inver-
se, et ce dernier commence sa course de
frappe accélérée. Le distributeur 6 continue
sa course de montée 2 vitesse réduite, en
fonction de la quantité de fluide sous pres-
sion qui peut circuler & travers le passage
calibré 34.

Au cours de la descente du piston de frappe,
comme représenté A la figure 4, 'aréte supérieure
28 de ce dernier découvre l'aréte 29 de la gorge
30 ménagée dans le corps de l'appareil, et met
alors en communication par un canal 31, la cham-
bre de commande 14 et le circuit moyenne pres-
sion par l'intermédiaire de la chambre 3.

La quantité¢ de fluide sous pression pouvant
circuler 2 travers le passage calibré 34, est alors
insuffisante pour créer la pression nécessaire a
I'équilibre du distributeur 6. La résultante des for-
ces appliquées au distributeur 6 s'inverse et ce
dernier amorce sa course de descente.



9 EP 0 516 561 B1 10

Peu aprés le choc du piston 1 sur 'outil 60 et
alors que le distributeur 6 descend, successive-
ment :

- L'aréte 37 du distributeur 6 croise I'aréte infé-
rieure 38 de la gorge 24, et obture ainsi la
liaison entre la chambre 7 et le circuit
moyenne pression.

- L'aréte 36 de la gorge 25 du distributeur 6
découvre I'aréte supérieure 35 de la gorge 24
: une liaison est alors établie entre circuit
haute pression 4 et chambre de remontée 7,
par l'intermédiaire du circuit 27, 26, 25, 24 et
23. La résultante des forces appliquées au
piston de frappe 1 s'inverse et celui-ci amor-
ce sa course de remontée.

- L'aréte 33 déterminant une des extrémités de
la chambre 14, obture I'extrémité du passage
calibré 34, et simultanément I'aréte 32 délimi-
tant l'autre extrémité de la gorge 14 découvre
I'orifice calibré 22. Le distributeur 6 termine
sa course de descente, le fluide déplacé
dans la chambre 14 pouvant s'évacuer soit
par le canal 31 et la gorge 30, soit par
I'orifice calibré 22.

Le cycle de fonctionnement continue comme
décrit précédemment.

La figure 5 représente une variante du disposi-
tif hydraulique représenté aux figures 2 & 4 dans
laguelle I'alésage ménagé dans le corps de I'appa-
reil est séparé par une paroi annulaire 39 en deux
parties contenant respectivement le piston 1 et le
distributeur 6. Dans ce cas, l'extrémité 37 du distri-
buteur et la partie 39 du corps de I'appareil délimi-
tent une chambre 40, I'extrémité 28 du piston de
frappe et la partie 39 du corps de l'appareil délimi-
tent la chambre motrice 3, les deux chambres 3 et
40 étant reliées par un large canal 41. Une gorge
42 ménagée dans le corps de [l'appareil est
constamment reliée 4 la pression d'alimentation
par un canal 43. Une gorge 44 est ménagée dans
le piston de frappe 1 ; elle a pour rble de permet-
tre une liaison entre la gorge 30 et la gorge 42.

Le fonctionnement de I'appareil est le suivant :

La figure 5 représente la position du distribu-
teur 6 alors que le piston de frappe 1 remonte.

La chambre de commande 14 est reliée au
circuit moyenne pression par 'orifice calibré 22.

La gorge 25 du distributeur 6 met en relation le
circuit haute pression 4 avec la chambre de remon-
tée 7, par l'intermédiaire du circuit 27, 26, 25, 24 et
23 permetiant ainsi le mouvement de montée du
piston 1.

Dés que l'aréte 45 de la gorge 44 ménagée
dans le corps du piston 1, découvre l'aréte 46
délimitant I'extrémité inférieure de la gorge 30, la
chambre de commande 14 est alors reliée au cir-
cuit haute pression par un canal 31. La quantiié
d'huile sous pression, pouvant circuler 3 travers
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I'orifice calibré 22, est alors insuffisante pour main-
tenir la pression d'équilibre du distributeur. La ré-
sultante des forces appliquées au distributeur s'in-
verse et ce dernier amorce sa montée.

Au cours de son mouvement, successivement :

- L'aréte 32 de la chambre de commande 14
obture l'orifice calibré 22, simultanément
I'aréte 33 de la méme chambre 14 découvre
le passage calibré 34.

- L'aréte 35 de la gorge 24 croise l'aréte 36 de
la gorge 25 du distributeur 6, la liaison entre
circuit haute pression 4 et chambre de re-
montée 7 est alors obturée.

- L'aréte 37 2 l'extrémité du distributeur 6 dé-
couvre l'aréte 38 de la gorge 24. Dés cet
instant, la chambre de remontée 7 est mise
en communication avec le circuit moyenne
pression 40, 41, 3, par l'intermédiaire de la
gorge 24 et du canal 23. La résultante des
forces appliquées au piston de frappe s'inver-
se et ce dernier commence sa course de
frappe accélérée.

Au cours de sa descente, l'arbte 45 de la
gorge 44 croise I'aréte 46 de la gorge 30 et obture
ainsi la liaison directe entre circuit haute pression
4, 43, 42, 44 et circuit de commande 30, 31, 14. Le
distributeur 6 continue sa course de montée 2
vitesse réduite, en fonction de la quantité de fluide
sous pression qui peut circuler a travers le passa-
ge calibré 34.

L'aréte supérieure 28 du piston de frappe dé-
couvre ensuite I'aréte 29 de la gorge 30 (comme
représenté figure 6), et le cycle de fonctionnement
devient alors identique 2 celui décrit aux figures 3
et 4.

La figure 7 représente une variante du disposi-
tif hydraulique décrit en référence aux figures pré-
cédentes. Comme dans le dispositif décrit aux figu-
res 5 et 6, les chambres 40 et 3 sont distinctes et
reliées par un large canal 41. Une gorge 51 ména-
gée dans le corps de I'appareil et débouchant dans
la poriée supérieure du piston de frappe, est
constamment reliée 3 une gorge 47 ménagée dans
le corps de l'appareil, et débouchant dans la portée
inférieure du distributeur par un canal 48.

Une gorge 49 ménagée dans le corps du distri-
buteur 6, permet de metire en relation la chambre
de commande 14 et la gorge 47 suivant la position
du distributeur.

Enfin le canal 31 ne débouche plus direcie-
ment dans la chambre de commande 14, mais
dans la portée intermédiaire du distributeur 6.

Un orifice calibré 50 est ménagé dans le corps
de l'appareil, une de ses exirémités est constam-
ment en relation avec le circuit haute pression 4 ; il
a le méme rble que le passage calibré 34 décrit
aux figures précédentes.
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Le fonctionnement de I'appareil est le suivant :

La figure 7 représente la position du distribu-
teur 6 alors que le piston de frappe 1 remonte.

La chambre de commande 14 est reliée au
circuit moyenne pression par l'intermédiaire de la
gorge 49 et de l'orifice calibré 22.

La gorge 25 du distributeur 6, met en commu-
nication le circuit haute pression 4 avec la chambre
de remontée 7, par l'intermédiaire du circuit 27, 26,
25, 24 et 23 permettant ainsi le mouvement de
montée du piston 1.

Dés que l'aréte 52 du piston de frappe 1,
délimitant une extrémité de la chambre annulaire 7,
découvre I'aréte 53, délimitant I'extrémité inférieure
de la gorge 51, la chambre de commande 14 est
alors reliée au circuit haute pression 4 par l'inter-
médiaire du circuit 4, 27, 26, 25, 24, 23, 7, 51, 48,
47, 49. La quantité d'huile sous pression pouvant
circuler & travers 'orifice calibré 22, est alors insuf-
fisante pour maintenir la pression d'équilibre du
distributeur. La résultante des forces appliquées au
distributeur s'inverse et ce dernier amorce sa mon-
tée.

Au cours de son mouvement, successivement :

- L'aréte inférieure 54 délimitant une extrémité
de la gorge 49, croise l'aréte 55 délimitant
I'extrémité supérieure de la gorge 47, et si-
multanément 'autre extrémité 56 de la gorge
49 découvre le canal 31 et I'orifice calibré 50,
permettant ainsi I'alimentation régulée en flui-
de sous pression de la chambre de comman-
de 14. (La gorge 30 et le canal 31 sont & ce
moment du cycle, obturés par le piston de
frappe 1).

- L'aréte 35 de la gorge 24 croise l'aréte 36 de
la gorge 25 du distributeur 6, la liaison entre
circuit haute pression 4 et chambre de re-
montée 7 est alors obturée.

- L'aréte 37 délimitant I'extrémité inférieure du
distributeur 6, découvre I'aréte 38 de la gorge
24. Des cet instant, la chambre de remontée
7 est mise en communication avec le circuit
moyenne pression 40, 41, 3, par l'intermé-
diaire de la gorge 24 et du canal 23. La
résultante des forces appliquées au piston de
frappe s'inverse et ce dernier débute sa cour-
se de frappe accélérée. Le distributeur 6 ter-
mine sa course de montée.

Au cours de sa descente, I'aréte 52 du piston 1
croise l'aréte 53 et obture ainsi la liaison entre la
chambre de remontée 7 et la gorge 47.

L'aréte supérieure 28 du piston de frappe, dé-
couvre ensuite I'aréte 29 de la gorge 30 (comme
représenté figure 8). La chambre de commande 14
se trouve alors reliée au circuit moyenne pression
par un large canal 31. La quantité de fluide sous
pression, pouvant circuler a travers 'orifice calibré
50, est alors insuffisante pour assurer 1'équilibre
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hydraulique du distributeur, ce dernier commence
sa course de descente.

Au cours du mouvement de descente du distri-
buteur 6, I'aréte 54 de la gorge 49 découvre l'aréte
55 de la gorge 47, et simultanément l'autre aréte
56 de la gorge 49 obture l'orifice calibré 50 et le
canal 31, le canal 48 et la gorge 51 étant obturés
par le piston de frappe, le fluide contenu dans la
chambre de commande 14 va alors éire évacué
par l'orifice calibré 22, vers le circuit moyenne
pression. La vitesse de descente du distributeur est
alors régulée.

A partir de cet instant, la fin du cycle de
fonctionnement devient identique a celui décrit en
référence aux figures 2 & 3.

La figure 9 représente une variante du disposi-
tif hydraulique décrit aux figures 7 et 8. Dans cette
configuration, la gorge 26 ménagée dans le corps
de I'appareil et constamment reliée au circuit haute
pression 4 n'existe plus, de méme que la gorge 25
ménagée dans le corps du distributeur 6. Tous les
autres circuits restent identiques aux figures 7 et 8
A l'exception du canal 23 qui est prolongé par un
canal 57 qui débouche dans la portée du distribu-
teur ayant la plus grande section.

Le fonctionnement de I'appareil est le suivant :

- La figure 9 représente la position du distribu-
teur 6 alors que le piston de frappe 1 remon-
te.

- La chambre de commande 14 est reliée au
circuit moyenne pression par l'intermédiaire
de la gorge 49 et de l'orifice calibré 22.

- L'aréte 58 délimitant une exitrémité de la
chambre 13 découvre le canal 57 et met ainsi
en communication le circuit haute pression 4
avec la chambre de remontée 7, par l'inter-
médiaire du circuit 16, 13, 57 et 23 permet-
tant ainsi le mouvement de montée du piston
1.

- Dés que l'aréte 52 du piston de frappe 1,
délimitant une extrémité de la chambre annu-
laire 7, découvre I'aréte 53, délimitant I'exiré-
mité inférieure de la gorge 51, la chambre de
commande 14 est alors reliée au circuit haute
pression 4 par l'intermédiaire du circuit 16,
13, 57, 23, 7, 51, 48, 47, 49. La quantité
d'huile sous pression pouvant circuler 3 tra-
vers l'orifice calibré 22 est alors insuffisante
pour maintenir la pression d'équilibre du dis-
tributeur. La résultante des forces appliquées
au distributeur 6 s'inverse et ce dernier amor-
ce sa montée.

Au cours de son mouvement, successivement :

- L'aréte inférieure 54 délimitant une extrémité
de la gorge 49 croise l'aréte 55 délimitant
I'extrémité supérieure de la gorge 47, et si-
multanément 'autre extrémité 56 de la gorge
49 découvre le canal 31 et I'orifice calibré 50,



13 EP 0 516 561 B1 14

permettant ainsi I'alimentation régulée en flui-
de sous pression de la chambre de comman-
de 14. (la gorge 30 et le canal 31 sont & ce
moment du cycle, obturés par le piston de
frappe 1).

- L'aréte 58 obture le canal 57 interrompant
ainsi la liaison entre circuit haute pression 4
et chambre de remontée 7.

- L'aréte 37 délimitant I'extrémité inférieure du
distributeur 6, découvre I'aréte 38 de la gorge
24. Des cet instant, la chambre de remontée
7 est mise en communication avec le circuit
moyenne pression 40, 41, 3, par l'intermé-
diaire de la gorge 24 et du canal 23. La
résultante des forces appliquées au piston de
frappe s'inverse et ce dernier débute sa cour-
se de frappe accélérée. Le distributeur 6 ter-
mine sa course de montée.

Au cours de sa descente, I'aréte 52 du piston 1
croise l'aréte 53 et obture ainsi la liaison entre la
chambre de remontée 7 et la gorge 47.

L'aréte supérieure 28 du piston de frappe 1,
découvre ensuite I'aréte 29 de la gorge 30 (comme
représenté figure 10). La chambre de commande
14 se trouve alors reliée au circuit moyenne pres-
sion par un canal 31.

La quantité de fluide sous pression, pouvant
circuler & travers 'orifice calibré 50, est alors insuf-
fisante pour assurer I'équilibre hydraulique du dis-
tributeur, ce dernier commence sa course de des-
cente.

Au cours du mouvement de descente du distri-
buteur 6, I'aréte 54 de la gorge 49 découvre l'aréte
55 de la gorge 47, et simultanément l'autre aréte
56 de la gorge 49 obture l'orifice calibré 50 et le
canal 31, le canal 48 et la gorge 51 étant obturés
par le piston de frappe, le fluide contenu dans la
chambre de commande 14 va alors éire évacué
par l'orifice calibré 22, vers le circuit moyenne
pression. La vitesse de descente du distributeur est
alors régulée.

L'aréte 37 du distributeur 6 croise 'aréte 38 de
la gorge 24 obturant ainsi la liaison entre chambre
de remontée 7 et circuit moyenne pression 3.

Peu aprés l'aréte 58 déterminant une extrémité
de la chambre 13 découvre le canal 57 et crée
alors une liaison entre circuit haute pression 4 et
chambre de remontée 7. La résultante des forces
appliquées au piston de frappe 1 s'inverse et celui-
ci amorce sa course de remontée.

Le cycle de fonctionnement continue comme
décrit précédemment.

Les figures 11 et 12 représentent une variante
du dispositif hydraulique décrit aux figures 9 et 10.
Dans cette configuration le canal 5 n'est plus
constamment relié 2 la chambre 12 mais & une
gorge 61 ménagée dans le corps de l'appareil.
Cette gorge 61 est positionnée de maniére 4 ce
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que l'aréte 62 du distributeur 6 qui délimite une
extrémité de la chambre 12 la découvre lors du
mouvement de descente du distributeur et I'obture
lors de son mouvemeni de montée. Ainsi, la cir-
culation d'huile & travers le canal 5 vers le circuit
retour ne s'effectue plus que lors du mouvement
de montée du piston de frappe 1 (distributeur 6 en
position basse), lors de la descente du piston 1
(distributeur 6 en position haute), la quantité d'huile
sous pression restituée par I'accumulateur 11 est
entierement transférée vers la chambre motrice 3,
le rendement global de I'appareil est ainsi amélio-
ré.

Revendications

1. Appareil & percussions, comportant un piston
de frappe (1) entrainé hydrauliguement de fa-
gon alternative par un fluide incompressible a
l'intérieur d'un cylindre, et venant percuter un
outil (60), du type dans lequel le piston coulis-
se dans un cylindre et comporte deux portées
de piston concentriques de sections différentes
dont celle située du cbté de l'outil est de
section inférieure & celle la plus éloignée de
I'outil, le piston et le cylindre délimitant deux
chambres antagonistes, une chambre inférieu-
re annulaire (7) et une chambre supérieure de
plus grande section, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens de régulation de pres-
sion pour établir en permanence, une pression
régulée de valeur intermédiaire entre les pres-
sions d'entrée ou haute pression et de sortie
ou basse pression, A l'intérieur de la chambre
supérieure (3) et de la chambre inférieure an-
nulaire (7) lors de la course de descente accé-
érée du piston, et & l'intérieur de la chambre
supérieure (3) lors de la course de moniée du
piston lorsque la chambre annulaire (7) est
soumise A la pression d'alimentation ou haute
pression, un distributeur (6) assurant la mise
en communication de la chambre annulaire (7)
alternativement avec le circuit d'alimentation
haute pression, pendant la phase de montée
du piston, et avec la chambre supérieure (3),
pendant la phase de descente accélérée du
piston (1).

2. Appareil & percussions selon la revendication
1, caractérisé en ce que les moyens de régula-
tion de la pression intermédiaire sont consti-
tués, d'une part, par un accumulateur d'éner-
gie et, d'autre part, par un régulateur de pres-
sion comportant un cylindre a l'intérieur duquel
est monté un piston (9) formant tiroir dont une
extrémité délimite une chambre (18) reliée de
maniére continue ou discontinue 3 la haute
pression et dont l'autre extrémité est située
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dans une chambre (19) reliée de maniére
continue ou discontinue 3 la pression intermé-
diaire et contenant un ressort tendant & dépla-
cer le tiroir vers son autre extrémité, la cham-
bre (19) reliée A la pression intermédiaire com-
muniquant par un étranglement situé sur la
circulation du fluide avec une chambre média-
ne (21) qui, reliée au circuit de retour basse
pression (8), est obtenue par une diminution
de section du firoir.

Appareil & percussions selon la revendication
2, caractérisé en ce que la chambre (18) du
régulateur de pression reliée & la haute pres-
sion est en communication avec une chambre
annulaire (26) ménagée dans le cylindre dans
lequel se déplace le piston de frappe (1) et qui
est reliée en permanence a la source de fluide
haute pression.

Appareil & percussions selon la revendication
2, caractérisé en ce que la chambre (18) du
régulateur de pression reliable & la haute pres-
sion est en communication avec la chambre
annulaire inférieure (7) qui est elle-méme reliée
A la haute pression pendant la phase de mon-
tée du piston.

Appareil & percussions selon I'une quelconque
des revendications 1 & 4, caractérisé en ce
que le mouvement du piston de frappe est
commandé par un distributeur hydraulique (6)
monté coulissant dans un cylindre, avec lequel
il délimite quaire chambres distinctes, c'est-a-
dire deux chambres (3, 12) situées aux deux
extrémités du distributeur, reliées par un large
canal (15) et en communication permanente
avec le circuit de pression intermédiaire, une
premiére chambre annulaire (13) reliée
constamment au circuit & haute pression et
une seconde chambre annulaire (14), antago-
niste & la précédente et dont la section active
est supérieure, reliée alternativement au circuit
haute pression et au circuit de pression inter-
médiaire, en fonction de la position du piston
de frappe.

Appareil & percussions selon la revendication
5, caractérisé en ce que le distributeur (6) est
annulaire et comporte un large canal central
(15) mettant en communication les chambres
antagonistes (3, 12) disposées & ses extrémi-
tés.

Appareil & percussions selon la revendication
6, caractérisé en ce que le distributeur (6) est
disposé coaxialement au piston de frappe (1),
dans le méme cylindre que celui-ci, et au-
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dessus de lui.

Appareil & percussions selon la revendication
7, caractérisé en ce que le distributeur (6)
comporte une gorge annulaire (25) destinée,
dans une position du distributeur, & mettre en
communication des gorges ménagées dans le
corps de l'appareil et reliées respectivement a
la source de fluide sous haute pression (4) et &
la chambre inférieure annulaire (7).

Appareil & percussions selon I'une quelconque
des revendications 6 et 7, caractérisé en ce
que le cylindre dans lequel sont montés le
piston de frappe (1) et le distributeur (6) est
séparé en deux compartiments par une paroi
annulaire (39).

Appareil & percussions selon I'une quelconque
des revendications 1 & 9, caractérisé en ce
que le circuit d'alimentation en fluide sous
haute pression est équipé d'un accumulateur
hydropneumatique (10) de faible volume desti-
né a amortir les fluctuations de pression 2
I'entrée de I'appareil.

Appareil & percussions selon la revendication
2, caractérisé en ce que la chambre supérieure
(12) est reliée au régulateur de pression par un
canal (5) débouchant dans une gorge (61) mé-
nagée dans le corps de l'appareil dans une
zone recouverte par le distributeur (6), en pé-
riode de descente du piston de frappe (1), et
découverte pendant la période de moniée du
piston de frappe.

Claims

Impact apparatus comprising a striking piston
(1) hydraulically driven in a reciprocating man-
ner by an incompressible fluid inside a cyl-
inder and striking a tool (60), of the type in
which the piston slides in a cylinder and com-
prises two concentric piston bearing surfaces
of different cross sections of which that which
is situated at the tool end is of a smaller cross
section than that which is more distant from
the tool, the piston and the cylinder delimiting
two opposing chambers, a lower annular cham-
ber (7) and an upper chamber of larger cross
section, is characterised in that it includes
pressure regulating means for permanently es-
tablishing a regulated pressure of a value inter-
mediate between the input pressure or high
pressure and the output or low pressure, inside
the upper chamber (3) and the lower annular
chamber (7) during the accelerated descend-
ing stroke of the piston, and inside the upper
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chamber (3) during the ascending stroke of the
piston when the annular chamber (7) is subject
to the feed pressure or high pressure, a direc-
tional control valve (6) ensuring connection of
the annular chamber (7) alternately to the high
pressure feed circuit during the ascending
phase of the piston, and to the upper chamber
(3) during the accelerated descent phase of
the piston (1).

Impact apparatus according to Claim 1,
characterised in that the means for regulating
the intermediate pressure are constituted on
the one hand by an energy accumulator and,
on the other hand, by a pressure regulator
comprising a cylinder inside which is mounted
a piston (9) forming a slide valve of which one
end delimits a chamber (18) linked in a con-
finuous or non-continuous manner to the high
pressure and whose other end is located in a
chamber (19) linked in a continuous or non-
continuous manner to the intermediate pres-
sure and containing a spring which fends to
displace the slide valve towards its other end,
the chamber (19) linked to the intermediate
pressure communicating through a constriction
situated in the fluid circuit with a medial cham-
ber (21) which, linked to the low pressure
return circuit (8), is obtained by a reduction of
the slide valve cross section.

Impact apparatus according to Claim 2,
characterised in that the pressure regulator
chamber (18) which is linked to the high pres-
sure is connected to an annular chamber (26)
housed in the cylinder in which the striking
piston (1) moves and which is linked perma-
nently to the high pressure fluid source.

Impact apparatus according to Claim 2,
characterised in that the pressure regulator
chamber (18) which may be linked to the high
pressure is connected to the lower annular
chamber (7) which is itself linked to the high
pressure during the ascending phase of the
piston.

Impact apparatus according to one of the
Claims 1 to 4, characterised in that the move-
ment of the striking piston is controlled by a
hydraulic directional control valve (6) slidably
mounted in a cylinder, with which it delimits
four distinct chambers, that is to say two
chambers (3, 12) situated at the two ends of
the directional control valve, linked by a wide
channel (15) and in permanent communication
with the intermediate pressure circuit, a first
annular chamber (13) continuously linked to
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the high pressure circuit and a second annular
chamber (14), opposing the previous chamber
and whose active cross section is greater than
that of the previous chamber, alternately linked
to the high pressure circuit and to the inter-
mediate pressure circuit according to the posi-
tion of the striking piston.

Impact apparatus according to Claim 5,
characterised in that the directional control
valve (6) is annular and comprises a wide
central channel (15) which connects the oppos-
ing chambers (3,12) arranged at its ends to
one another.

Impact apparatus according to Claim 6,
characterised in that the directional control
valve (6) is arranged coaxial to the striking
piston (1), in the same cylinder as it and above
it.

Impact apparatus according to Claim 7,
characterised in that the directional control
valve (6) comprises an annular groove (25)
intended, in one position of the directional con-
trol valve, to connect grooves housed in the
body of the apparatus and linked respectively
to the source of high pressure fluid (4) and fo
the lower annular chamber (7).

Impact apparatus according to one of the
Claims 6 and 7, characterised in that the cyl-
inder in which are mounted the striking piston
(1) and the directional control valve (6) is sepa-
rated into two compartments by an annular
partition (39).

Impact apparatus according to one of the
Claims 1 to 9, characterised in that the feed
circuit for the high pressure fluid is equipped
with a hydropneumatic accumulator (10) of low
volume intended for damping the pressure
fluctuations in the apparatus input.

Impact apparatus according to Claim 2,
characterised in that the upper chamber (12) is
linked to the pressure regulator by a channel
(5) opening out into a groove (61) housed in
the body of the apparatus in a zone covered
up by the directional control valve (6) during
the period of the descent of the striking piston
(1) and uncovered during the period of the
ascent of the striking piston.

Patentanspriiche

1.

Schilagapparat mit einem Schlagkolben (1), der
hydraulisch mittels eines inkompressiblen
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Fluids im Innern eines Zylinders hin und her
angetrieben wird und auf ein Werkzeug (60)
aufschldgt, wobei der Kolben in einem Zylinder
gleitet und zwei konzentrische Kolbenauflage-
flichen mit unterschiedlichen Querschnitten
aufweist, von denen diejenige auf der Seite
des Werkzeugs einen kleineren Querschnitt
gegeniber der von dem Werkzeug weiter ent-
fernten hat, wobei der Kolben und der Zylinder
zwei gegenwirkende Kammern, eine kreisring-
férmige untere Kammer (7) und eine obere
Kammer mit gréBerem Querschnitt begrenzen,
dadurch gekennzeichnet, daB er Einrichtungen
zur Regelung des Drucks aufweist, um stdndig
einen geregelten Druck mit einem Zwischen-
wert zwischen dem EinlaBdruck oder Hoch-
druck und dem AuslaBdruck oder Niederdruck
zu erzeugen, und zwar im Innern der oberen
Kammer (3) und der unteren kreisringfGrmigen
Kammer (7) wadhrend des beschleunigten Ab-
wirtshubs des Kolbens und im Innern der obe-
ren Kammer (3) wdhrend des Aufwirtshubs
des Kolbens, wenn die kreisringférmige Kam-
mer (7) dem Zufuhrdruck oder Hochdruck aus-
gesetzt wird, wobei ein Verteiler (6) die Her-
stellung der Verbindung der kreisringf&rmigen
Kammer (7) wechselweise mit dem Hochdruck-
Zufuhrkreis w3hrend der Aufwirtsphase des
Kolbens und mit der oberen Kammer (3) wih-
rend der beschleunigten Abwirtsphase des
Kolbens (1) sichert.

Schlagapparat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Rege-
lung des Zwischendrucks einerseits aus einem
Energieakkumulator und andererseits aus ei-
nem Druckregler bestehen, der einen Zylinder
aufweist, in dessem Innern ein einen Schieber
bildender Kolben (9) eingebaut ist, bei dem ein
Ende eine Kammer (18) begrenzt, die kontinu-
ierlich oder diskontinuierlich mit dem Hoch-
druck verbunden ist, und bei dem sich das
andere Ende in einer Kammer (19) befindet,
die kontinuierlich oder diskontinuierlich mit
dem Zwischendruck verbunden ist und eine
Feder enthdlt, die den Schieber zu seinem
anderen Ende hin verschieben kann, wobei die
mit dem Zwischendruck verbundene Kammer
(19) Uber eine Einschnirung, die sich an dem
Fluidkreislauf befindet, mit einer mittleren
Kammer (21) in Verbindung steht, die, verbun-
den mit dem Niederdruck-Ricklauftkreis (8),
durch eine Querschnittsverringerung des
Schiebers erzielt wird.

Schlagapparat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kammer (18) des mit
dem Hochdruck verbundenen Druckreglers mit
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einer kreisringférmigen Kammer (26) in Verbin-
dung steht, die in den Zylinder eingearbeitet
ist, in welchem sich der Schlagkolben (1) be-
wegt, und die stdndig mit der Hochdruck-Fluid-
quelle verbunden ist.

Schlagapparat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kammer (18) des mit
dem Hochdruck verbindbaren Druckreglers mit
der unteren kreisringférmigen Kammer (7) in
Verbindung steht, die ihrerseits wihrend der
Aufwirtsphase des Kolbens mit dem Hoch-
druck verbunden ist.

Schlagapparat nach einem der Ansprliche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewe-
gung des Schlagkolbens durch einen hydrauli-
schen Verteiler (6) gesteuert wird, der gleitend
in einem Zylinder eingebaut ist, mit dem er
vier gesonderte Kammern begrenzt, und zwar
zwei sich an den beiden Enden des Verteilers
befindende Kammern (3, 12), die liber einen
breiten Kanal (15) verbunden sind und stindig
mit dem Zwischendruckkreis in Verbindung
stehen, einer ersten kreisringférmigen Kammer
(13), die stdndig mit dem Hochdruckkreis ver-
bunden ist, und einer zweiten, der vorherge-
henden entgegenwirkenden kreisringférmigen
Kammer (14), deren aktiver Querschnitt gr&Ber
ist, welche wechselweise mit dem Hochdruck-
kreis und dem Zwischendruckkreis in Abh3n-
gigkeit von der Stellung des Schlagkolbens
verbunden ist.

Schlagapparat nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verteiler (6) kreisringfor-
mig ist und einen breiten mittigen Kanal (15)
aufweist, der die an seinen Enden angeordne-
ten gegenwirkenden Kammern (3, 12) in Ver-
bindung bringt.

Schlagapparat nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verteiler (6) koaxial zu
dem Schlagkolben (1) und in dem gleichen
Zylinder wie dieser und oberhalb von ihm an-
geordnet ist.

Schlagapparat nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verteiler (6) eine kreis-
ringfGrmige Nut (25) aufweist, die bei einer
Stellung des Verteilers Nuten in Verbindung
bringt, die in den K&rper des Apparats einge-
arbeitet sind und jeweils mit der Hochdruck-
Fluidquelle (4) und der unteren kreisringf&rmi-
gen Kammer (7) verbunden sind.

Schlagapparat nach einem der Ansprliche 6
und 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylin-
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der, in den der Schilagkolben (1) und der Ver-
teiler (6) eingebaut sind, Uber eine kreisringfor-
mige Wand (39) in zwei Abteile unterteilt ist.

Schlagapparat nach einem der Ansprliche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Hoch-
druck-Fluidzufuhrkreis mit einem hydropneu-
matischen Akkumulator (10) geringen Volu-
mens ausgerlstet ist, der die Druckschwan-
kungen am EinlaB des Apparats ddmpft.

Schlagapparat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die obere Kammer (12) mit
dem Druckregler Uber einen Kanal (5) verbun-
den ist, der in eine Nut (61) miindet, die in den
K&rper des Apparats in einen Bereich eingear-
beitet ist, der von dem Verteiler (6) in der
Abwirtsperiode des Schlagkolbens (1) bedeckt
ist und wihrend der Aufwirtsperiode des
Schiagkolbens nicht bedeckt ist.
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