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(54)
Schlagaggregats

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ermittlung der Betriebsdauer und des
Einsatz-Zustands eines hydraulischen Schlagaggre-
gats, insbesondere Hydraulikhammer (3), mit einem
Schlagkolben (8), der - in einem Gehause (3a) gefiihrt
wird - unter Einwirkung einer Steuerung (9) wechsel-
weise einen Arbeitshub in Schlagrichtung (Pfeil 8e) und
einen Ruckhub ausfihrt.

Mit der Erfindung sollen MaRnahmen und Mittel
angegeben werden, aufgrund derer sich Informationen
im Hinblick auf die Entscheidung gewinnen lassen, ob
fur das Schlagaggregat bereits Wartungsbedarf besteht
oder ob dieses weiterhin eingesetzt werden kann.

Zu diesem Zweck werden wahrend der einzelnen
zeitlich aufeinanderfolgenden Betriebsabschnitte des
Schlagaggregats (3) Signale erzeugt, deren Anzahl zu
den vom Schlagkolben (8) in einer Bewegungsrichtung
ausgeflhrten Hiben proportional ist. Die Anzahl dieser
Signale wird fortlaufend aufsummiert und als Gesamt-
zahl gespeichert mit der Moglichkeit, die jeweils aktuelle
Gesamtzahl der Signale zumindest zeitweilig in Form
einer auf den Einsatz-Zustand hinweisenden Anzeige
erkennbar zu machen.

Verfahren zur Ermittlung der Betriebsdauer und des Einsatz-Zustands eines hydraulischen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Ermittlung der Betriebsdauer und des Einsatz-Zustands
eines hydraulischen Schlagaggregats, insbesondere
Hydraulikhammer, mit einem Schlagkolben, der - in
einem Gehdause geflhrt - unter Einwirkung einer Steue-
rung wechselweise einen Arbeitshub in Schlagrichtung
und einen Rickhub ausfihrt.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Hydraulische Schlagwerke, wie insbesond-
ere Hydraulikhammer, werden zur Materialzerkleine-
rung (beispielsweise Gesteins- oder Betonzer-
kleinerung) eingesetzt. Diese Zerkleinerung wird
dadurch erreicht, dal® die kinetische Energie eines
Schlagkolbens durch Aufschlag auf ein Werkzeug tber
dieses und die Werkzeugspitze in das zu bearbeitende
Material eingeleitet und dort in Zerstérungsarbeit umge-
wandelt wird. Je nach der Harte des zu bearbeitenden
Materials wird nur ein Teil der kinetischen Energie in
Zerstérungsarbeit umgewandelt; der nicht umgewan-
delte Energieanteil wird Uber das Werkzeug in den
Schlagkolben reflektiert. Im Gegensatz dazu wird bei
weicherem Material die Schlagenergie vollstéandig in
Zerstérungsarbeit umgewandelt.

[0003] Hydraulische Schlagaggregate der eingangs
erwahnten Gattung - bekannt aus der Druckschrift DE
34 43 542 C2 - stellen, auch mit Ricksicht auf die im
Ubrigen rauhen Einsatzbedingungen, hoch bean-
spruchte Vorrichtungen dar, die unter dem Gesichts-
punkt der Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit einer
eingehenden Beobachtung und entsprechenden Pflege
bzw. Wartung bedirfen. Von wesentlicher Bedeutung in
diesem Zusammenhang ist die Betriebsdauer des
hydraulischen Schlagaggregats, d.h. eine Aussage
Uber die gesamte Zeitspanne, wahrend der das hydrau-
lische Schlagaggregat aktiv im Einsatz gewesen ist.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, MaRnahmen und Mittel anzugeben, mit
denen sich die Betriebsdauer und der Einsatz-Zustand
eines hydraulischen Schlagaggregats - insbesondere
auch fur eine Bedienungsperson erkennbar - feststellen
lassen.

Auf diese Weise hat die zustandige Stelle die Moglich-
keit zu entscheiden, ob bereits Wartungsbedarf besteht
oder ob das betreffende Schlagaggregat weiterhin ein-
gesetzt werden kann.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren geldst,
welches die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.

Die Erfindung baut dabei auf der Erkenntnis auf, dal
die aktuelle Gesamtzahl der vom Schlagaggregat aus-
geflhrten Schlage eine relevante GréRe fir die Ermitt-
lung der aktiven Betriebsdauer darstellt, woraus - durch
Vergleich mit entsprechenden Vorgaben - eine Aussage
Uber den Einsatz-Zustand des betreffenden Schlagag-
gregats abgeleitet werden kann.

Die Aussage uber den Einsatz-Zustand besteht im ein-
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fachsten Fall darin, dal3 erkennbar gemacht wird, ob
das Ende eines wartungsfreien Betriebszeitraums
erreicht ist und somit Wartungsbedarf besteht.

[0006] Im einzelnen ist das erfindungsgemafie Ver-
fahren zur Ermittlung der Betriebsdauer und des Ein-
satz-Zustands eines hydraulischen Schlagaggregats
dadurch gekennzeichnet, dal® wahrend der einzelnen,
zeitlich aufeinanderfolgenden Betriebsabschnitte des
Schlagaggregats Signale erzeugt werden, deren
Anzahl zu den vom Schlagkolben in einer Bewegungs-
richtung ausgefiihrten Hiiben proportional ist; dal® die
Anzahl der Signale fortlaufend aufsummiert und als
Gesamtzahl gespeichert wird; und daR die jeweils aktu-
elle Gesamtzahl der Signale zumindest zeitweilig in
Form einer auf den Einsatz-Zustand hinweisenden
Anzeige erkennbar gemacht wird.

Die zuletzt angesprochene Anzeige kann im Rahmen
der Erfindung optischer und/oder akustischer Natur
sein.

Insbesondere ist es auch mdglich, durch Erzeugung
eines fortdauernden akustischen Warnsignals darauf
hinzuweisen, dal® mit Erreichen einer vorgegebenen
Signal-Gesamtzahl ein Einsatz-Zustand mit Wartungs-
bedarf erreicht ist.

Da die Signal-Gesamtzahl - unabhangig von einer
etwaigen Anzeige betreffend den Einsatz-Zustand - fort-
laufend aufsummiert und gespeichert wird, lakt sich
auch feststellen, in welchem Umfang ein vorgegebenes
Wartungsintervall durch Weiterbetreiben des hydrauli-
schen Schlagaggregats Uberschritten worden ist.
[0007] Die Erzeugungsweise und die Art der
Signale kénnen im Rahmen der Erfindung an sich belie-
big sein, soweit sichergestellt ist, dal ihre Anzahl eine
Aussage Uber die Anzahl der vom Schlagkolben in einer
Bewegungsrichtung ausgefiihrten Hiibe zulait.

In Frage kommt insbesondere die Erzeugung von
Signalen mittels eines Sensors, der aufgrund der
Schlagkolben-Bewegungen auftretende physikalische
Vorgéange (oder auch damit verbundene Zustandsande-
rungen) erfafdt.

[0008] Vorzugsweise werden die Signale in Abhan-
gigkeit von zumindest einem der physikalischen Vor-
gange - Druck, Weg, Schallpegel, Temperatur,
DurchfluR und Schwingung - erzeugt (Anspruch 2).

Die Erfindung kann jedoch auch dahingehend weiter
ausgestaltet sein, dall die in der erwahnten Weise
ermittelte aktuelle Gesamtzahl der Signale in Abh&ngig-
keit von zumindest einer weiteren EinfluRgréRe - bei-
spielsweise der gemessenen AufRentemperatur - mit
einem Korrekturfaktor versehen wird, so dal} die das
Ende eines Wartungsintervalls erkennbar machende
Anzeige - bei Unterschreiten einer vorgegebenen
AuRentemperatur - zu einem frilheren Zeitpunkt ausge-
|6st wird.

[0009] Bei einer besonders einfachen Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens werden in
einer der Versorgungsleitungen fir das Schlagaggregat
- namlich der Druckleitung fiir das in das Schlagaggre-
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gat eintretende Fluid und Rucklaufleitung fir die Rick-
flhrung des austretenden Fluids - auftretende
Druckschwankungen oder Strdmungsvorgénge erfaldt
(Anspruch 3).

Dabei kénnen Druckschwankungen oder Anderungen
der DurchfluBmenge - die periodisch in Abhangigkeit
von den Schlagkolben-Hiiben auftreten - mittels eines
Druckwachters bzw. mittels eines DurchfluBmeRwert-
gebers in Signale umgewandelt werden (Anspruch 4
bzw. 5).

Die zuvor angesprochenen Ausfuhrungsformen (nach
den Anspriichen 3 bis 5) weisen auch den Vorteil auf,
daR sie - unabhangig von der sonstigen konstruktiven
Ausgestaltung des hydraulischen Schlagaggregats -
ohne besonderen Aufwand nachtraglich eingerichtet
werden kénnen.

[0010] Das Verfahren 1aBt sich jedoch auch in der
Weise ausfiihren, dal® die den Schlagkolben-Hiiben
proportionalen Signale aufgrund einer Schallmessung
(Anspruch 6) oder durch Erfassung von Schwingungs-
vorgangen (Anspruch 7) erzeugt werden.

Im erstgenannten Fall kann dies mit Hilfe eines Schall-
meRwertgebers in Form eines Mikrophons geschehen,
dem gegebenenfalls ein geeigneter Filter nachgeschal-
tet ist. Im zweitgenannten Fall kénnen die durch die
Bewegungen des Schlagkolbens ausgelésten Schwin-
gungsvorgange mittels eines SchwingungsmefRwertge-
bers erfallt werden; dieser weist einen nach Art einer
seismischen Masse schwingungsfahig gehaltenen und
mit einer Tauchspule zusammenwirkenden Schwin-
gungsfuhler auf. Letzterer wird durch vom Schlagaggre-
gat ausgehende Erschutterungen zu Relativbewe-
gungen bezlglich der Tauchspule angeregt, wodurch
auf induktivem Wege den Schwingungen entspre-
chende Signale erzeugt werden.

[0011] Alternativ kann das Verfahren auch derart
ausgestaltet sein, dal} die Verschiebung eines sich auf-
grund der Schlagkolben-Hiibe in einer Bewegungsrich-
tung bewegenden Bestandteils des Schlagaggregats
mittels eines WegmeRwertgebers erfaldt wird (Anspruch
8).

Im einfachsten Fall kénnen die Bewegungsvorgange
des Schlagkolbens selbst dadurch in entsprechende
Signale umgewandelt werden, daf} dieser berthrungs-
frei von einer Induktionsspuleneinheit umschlossen ist.
Letztere ist vorzugsweise auf der von der Schlagkolben-
spitze abgewandten Seite des Schlagaggregats dem
Schlagkolben zugeordnet.

[0012] Im Rahmen der Erfindung kann das Verfah-
ren auch derart ausgestaltet sein, dal} die Beanspru-
chung eines Bestandteils des Schlagaggregats - die
sich mit den vom Schlagkolben ausgefiihrten Schliagen
periodisch andert - mittels eines Kraft- oder Span-
nungsmeRwertgebers erfaldt wird (Anspruch 9). Zu die-
sem Zweck kénnen MeRwertgeber Verwendung finden,
die als DehnmeRstreifen oder als Piezoelemente aus-
gebildet sind und die an ihnen auftretenden Beanspru-
chungszustande in Signale umwandeln.
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Im einfachsten Fall sind die betreffenden Meflwertgeber
derart am Gehause des Schlagaggregats angebracht,
daR sie mit dessen durch die Schlagkoben-Hiibe her-
vorgerufene Beanspruchung verformt werden.

[0013] Falls das hydraulische Schlagaggregat mit
einem den Schlagkolben abstiitzenden Gaspolster aus-
gestattet ist, lassen sich geeignete Signale auch
dadurch erzeugen, dafl die Temperatur oder der Druck
des Gaspolsters mittels eines TemperaturmefRwertge-
bers bzw. eines Druckwachters erfafdt wird (vgl. dazu
Anspruch 10 bzw. 11).

Da das Gaspolster normalerweise auf der von der
Schlagkolbenspitze abgewandten Seite des Schlagag-
gregats angeordnet ist, liegen die hier angesprochenen
MeRwertgeber (TemperaturmeRwertgeber, Druckwach-
ter) relativ weit vom unmittelbaren Arbeitsbereich des
Schlagaggregats entfernt.

Vorzugsweise ist das Verfahren unter dem Gesichts-
punkt der Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit der-
art weitergehend ausgestaltet, dal3 bei Erreichen einer
vorgegebenen Signal-Gesamtzahl zumindest eine War-
tungs-Anzeige generiert wird, die zumindest erkennbar
macht, dal das Schlagaggregat der Wartung bedarf
(Anspruch 12). Dies kann insbesondere dadurch
geschehen, dal} gegebenenfalls eine - beispielsweise
rote - Warnlampe aufleuchtet, welche das Ende eines
wartungsfreien Betriebszeitraums andeutet.

[0014] In Abhangigkeit von der jeweils aktuellen
Signal-Gesamtzahl kdnnen zeitlich nacheinander
jedoch auch mehrere Vorwarn-Anzeigen generiert wer-
den, die erkennbar machen, daR Teilabschnitte des
durch eine vorgegebene Obergrenze der Signal-
Gesamtzahl definierten Wartungsintervalls erreicht
worden sind (Anspruch 13).

[0015] Diese Vorwarn-Anzeigen kdénnen darin
bestehen, vor Erreichen einer Obergrenze der vorgege-
benen Signal-Gesamtzahl zunachst eine griine Warn-
lampe und zu einem spateren Zeitpunkt eine gelbe
Warnlampe aufleuchtet, die sozusagen stufenweise
den aktuellen Einsatz-Zustand des Schlagaggregats
erkennen lassen.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des
Verfahrens ergeben sich aus den Ansprichen 14 und
15.

Diese Ausflihrungsformen gestatten es unter anderem,
die hier wesentlichen Informationen an einer Stelle ver-
fugbar zu machen, die vom Schlagaggregat raumlich
getrennt liegt.

[0017] Die flr die Bereitstellung - d.h. insbesondere
fur die Gewinnung, Aufsummierung und Speicherung -
der Signale bendtigte elektrische Energie kann durch
Batterien oder Akkus erzeugt werden. Die betreffenden
Energieeinheiten sollten dabei mit einer Ladungsan-
zeige ausgestattet sein, um Stérungsfalle auszuschlie-
Ren.

Das Verfahren kann jedoch auch in der Weise ausge-
staltet sein, daR die elektrische Energie fiir die Bereit-
stellung der Signale mittels des Fluids erzeugt wird,
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welches auch den Schlagkolben antreibt (Anspruch 16).
Zu diesem Zweck kann insbesondere eine Elektro-
Energieeinheit vorgesehen sein, die einen Hilfs-
Hydraulikmotor mit davon angetriebenem Generator
und einen diesem nachgeschalteten Elektrospeicher
aufweist.

[0018] Alternativ kann die elektrische Energie fiir
die Bereitstellung der Signale auch mittels eines Gene-
rators erzeugt werden, der aufgrund der von den
Schlagkolben-Hiiben  ausgelésten  Bewegungsvor-
gange wirksam wird und dem ein Elektrospeicher nach-
geschaltet ist (Anspruch 17). Dieser selbsttatig
arbeitende Generator kann hinsichtlich seines grund-
satzlichen Aufbaus insbesondere dem bereits erwahn-
ten SchwingungsmeRwertgeber entsprechen.

[0019] Die gestellte Aufgabe wird ferner durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 18
gelost.

Diese kann - gemafR Anspruch 19 - mit einem Sensor
ausgestattet sein, der aufgrund der Schlagkolben-
Bewegungen auftretende physikalische Vorgange in
Signale umwandelt.

[0020] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens sind mit
den Anspriichen 20 bis 29 angesprochen.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand in
der Zeichnung dargestellter Ausflihrungsbeispiele im
einzelnen erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 schematisiert ein als Hydraulikbagger
ausgebildetes Tragergerat, an dem ein
hydraulisches Schlagaggregat in Gestalt
eines  Hydraulikhammers anstellbar
angebracht ist,

Fig. 2 schematisiert den grundséatzlichen funk-
tionalen Aufbau des Erfindungsgegen-
stands,

Fig. 3a,b ein Schaltschema des Schaltaggregats
mit einem der Druckleitung zugeordne-
ten Druckwachter bzw. als Zeitdiagramm
die vom Druckwachter erzeugte Signal-
folge,

Fig. 4a,b ein Teilschema entsprechend Fig. 3a mit
einem der Umsteuerleitung zugeordne-
ten Druckwachter bzw. als Zeitdiagramm
die vom Druckwachter erzeugte Signal-
folge,

Fig. 5a,b ein Teilschema entsprechend Fig. 3a mit
einem einem Gaspolster zugeordneten
Druckwachter bzw. als Zeitdiagramm die
vom Druckwéachter erzeugte Signalfolge,

Fig. 6a,b ein Teilschema entsprechend Fig. 3a mit
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einem einem Gaspolster zugeordneten
TemperaturmeRwertgeber bzw. als Zeit-
diagramm die vom TemperaturmeRwert-
geber erzeugte Signalfolge,
Fig. 7a,b ein Teilschema entsprechend Fig. 3a mit
einem mit dem Schlagkolben zusam-
menwirkenden WegmeRwertgeber bzw.
als Zeitdiagramm die vom WegmeRwert-
geber erzeugte Signalfolge,
Fig. 8a,b schematisiert die Darstellung eines
Hydraulikhammers mit einem Schwin-
gungsmefwertgeber bzw. als Zeitdia-
gramm die vom SchwingungsmefRwert-
geber erzeugte Signalfolge,
Fig. 9a,b eine schematische Darstellung eines
Hydraulikhammers mit einem Dehnmel}-
streifen bzw. als Zeitdiagramm die vom
DehnmeRstreifen erzeugte Signalfolge,
Fig. 10a,b eine schematische Darstellung eines
Hydraulikhammers mit einem Schallpe-
gel-MeRwertgeber in Form eines Mikro-
phons bzw. als Zeitdiagramm die
zugehdorige Signalfolge,
Fig. 11a,b eine schematische Darstellung eines
Hydraulikhammers mit einem Beschleu-
nigungsmelRwertgeber bzw. als Zeitdia-
gramm die zugehdrige Signalfolge,
Fig. 12 eine schematische Darstellung eines
Hydraulikhammers nebst Beschleuni-
gungsmeRwertgeber und einem Genera-
tor zur Erzeugung der elektrischen

Energie sowie weiteren Einrichtungen,

schematisiert den Aufbau einer elektri-
schen Energieversorgung unter Verwen-
dung eines Hilfs-Hydraulikmotors.

Fig. 13

[0022] Der in Fig. 1 dargestellte Hydraulikbagger 1
weist eine Versorgungseinheit 2 mit einem nicht darge-
stellten Dieselmotor und einer davon angetriebenen
Hydraulikpumpe (vgl. dazu Fig. 3a) auf; diese ist in an
sich bekannter Weise an einen Hydraulikhammer 3
angeschlossen, der seinerseits anstellbar an dem Aus-
leger 4 des Hydraulikbaggers mit zwei Auslegerarmen
4a, 4b gehalten ist. Der Auslegerarm 4b tragt seiner-
seits eine schwenkbare Anschluf3konsole 5, an der ein
Tragelement 6- ausgebildet als Traggehause oder als
Tragrahmen - befestigt ist. An diesem stiitzt sich der
Hydraulikhammer 3 Uber sein Gehause 3a ab.

[0023] Unter der Einwirkung des von der Versor-
gungseinheit 2 gelieferten Fluids wirkt der Hydraulik-
hammer 3 auf ein als Meildel 7 ausgebildetes Werkzeug
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ein, wobei die vom Hydraulikhammer ausgehende
Bewegungsenergie in Schlagenergie umgesetzt wird.

[0024] Oberhalb des Tragelements 6 ist ein Anzei-
geelement A angeordnet, welches unter anderem Infor-
mationen Uber die Betriebsdauer und den Einsatz-
Zustand des Hydraulkhammers 3 erkennbar macht.
Der Hydraulikhammer weist einen Sensor S zur Erzeu-
gung von Signalen auf, die in dem Anzeigeelement A
fortlaufend aufsummiert, als Gesamtzahl gespeichert
und erkennbar gemacht werden.

[0025] Fig. 2 zeigt schematisiert in weiteren Einzel-
heiten den Ablauf und das Zusammenwirken der Vor-
gange, die schlieBlich zu einer Aussage Uber die
Betriebsdauer und den Einsatz-Zustand des Hydraulik-
hammers 3 fiihren.

Danach werden die anlaRlich des Betriebs des Hydrau-
likhammers 3 auftretenden Vorgéange vom Sensor S in
Signale umgewandelt, in einem Zahl- und Speicherele-
ment ZS hinsichtlich ihrer Gesamtzahl fortlaufend auf-
summiert sowie als Gesamtzahl gespeichert, wobei die
jeweils aktuelle Gesamtzahl der Signale Uber die auf
den Einsatz-Zustand des Hydraulikhammers hinwei-
sende Anzeige A erkennbar gemacht wird.

Die fir die Bereitstellung der Signale und der daraus
abgeleiteten Informationen erforderliche elektrische
Energie wird durch einen Elektrospeicher E zur Verfl-
gung gestellt.

Erforderlichenfalls kénnen die mittels des Zahl- und
Speicherelements ZS gewonnenen Informationen
drahtlos an eine Auswertung AW Ubermittelt werden.
[0026] Grundsatzlich ist der Sensor S derart ange-
ordnet und ausgebildet, dal} wahrend der einzelnen,
zeitlich aufeinanderfolgenden Betriebsabschnitte des
Hydraulikhammers 3 Signale erzeugt werden, deren
Anzahl zu den vom Schlagkolben des Hydraulikham-
mers in einer Bewegungsrichtung ausgefiihrten Hiiben
proportional ist. Der Sensor erfallt also Vorgange oder
Zustande bzw. Zustandséanderungen, welche durch die
Schlagkolben-Bewegungen ausgel6st werden, und bil-
det diese Vorgange, Zustédnde oder Zustandsénderun-
gen in Signalform ab. Durch Aufsummieren der
einzelnen, zeitlich aufeinanderfolgenden Signale 1aRt
sich eine Aussage Uber die aktive Betriebsdauer gewin-
nen, aus welcher - im Hinblick auf vorgegebene War-
tungsintervalle - Informationen Uber den Einsatz-
zustand des Hydraulikhammers 3 abgeleitet werden
kénnen. Diese Informationen lassen sich Uber die
Anzeige A erkennbar machen und gegebenenfalls
drahtlos der Auswertung AW zuflhren.

Die Anzeige A kann dabei derart aufgebaut sein, daf}
nach Erreichen einer vorgegebenen Signal-Gesamtzahl
zumindest eine Wartungs-Anzeige generiert wird, wel-
che das Erreichen des Endes eines wartungsfreien
Betriebsdauerzeitraums erkennbar macht.

Dartber hinaus kann die Anzeige auch derart beschaf-
fen sein, daf} sie in Abhangigkeit von der jeweils aktuel-
len Signal-Gesamtzahl zeitlich nacheinander mehrere
Vorwarn-Anzeigen generiert, die stufenweise die Anna-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

herung an das Ende eines Wartungsintervalls andeu-
ten.

[0027] Ausweislich der Darstellung in Fig. 3a weist
der Hydraulikhammer 3 neben den noch zu beschrei-
benden Leitungen sowie Antriebs- und Steuerungsele-
menten das bereits erwahnte Gehause 3a auf, in dem
ein Schlagkolben 8 in Langsrichtung hin- und herbe-
weglich gehalten ist. Dieser weist im Zylinderraum des
Gehauses 3a liegend zwei Kolbenbunde 8a und 8b auf,
welche durch eine Umfangsnut 8c voneinander getrennt
sind.

[0028] Die nach aullen gerichtete Kolbenflache K1
und K2 des Kolbenbundes 8b bzw. 8a begrenzt mit dem
Gehause 3a einen hinteren und vorderen Zylinderraum-
abschnitt 3b bzw. 3c. Die Kolbenflache K1 ist dabei klei-
ner bemessen als die Kolbenflache K2.

[0029] AuRerhalb des Gehduses 3a geht der
Schlagkolben 8 in eine Kolbenspitze 8d uber, welcher
der MeiBel 7 gegenlberliegt. Die Bewegung des
Schlagkolbens 8 in Richtung des Arbeitshubs ist durch
einen Pfeil 8e angedeutet.

[0030] Die in Rede stehende Darstellung zeigt den
Hydraulikhammer 3 in einem Zustand unmittelbar nach
Auftreffen des Schlagkolbens 8 auf den Meil3el 7.
[0031] Die Steuerung fir die Umschaltung der
Bewegung des Schlagkolbens 8 besteht aus einem in
einem Steuerventil 9 beweglichen Steuerschieber 9a,
dessen kleinere Schieberflache F1 Gber eine Rickstell-
leitung 10 standig mit dem Arbeitsdruck (Systemdruck)
beaufschlagt ist; dieser wird von einer Energiequelle in
Form einer Hydraulikpumpe 11 erzeugt (die ihrerseits -
wie bereits erwahnt - Bestandteil der Versorgungsein-
heit 2 ist).

Die kleinere Kolbenflache K1 ist Uiber eine Druckleitung
12, welche mit der Ruickstelleitung 10 in Verbindung
steht, stédndig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt. Die
Einmindung 12a der Druckleitung ist beziiglich des
Gehauses 3a derart angeordnet, daR sie in jedem Fall
auRerhalb des Kolbenbundes 8b und somit innerhalb
des vorderen Zylinderraumabschnitts 3c liegt.

[0032] Die groRere Schieberflache F2 des Steuer-
schiebers 9a steht Uber eine Umsteuerleitung 13 mit
dem Zylinderraum des Gehauses 3a derart in Verbin-
dung, daB ihre Einmiindung 13a in dem dargestellten
Zustand Uber die Umfangsnut 8c an eine drucklos
gehaltene Riucklaufleitung 14 angeschlossen ist. Die
Einmindung 13a und die Einmindung 14a der Ruck-
laufleitung liegen sich also - in Langsrichtung des
Schlagkolbens 8 gesehen - in einem Abstand gegen-
Uber, der kleiner ist als die axiale Lange der Umfangs-
nut 8c.

[0033] Das Steuerventil 9 ist einerseits Uber eine
Steuerleitung 15 an die Druckleitung 12 und anderer-
seits Uber eine AbfluBleitung 16 nebst Tank 16a an die
Rucklaufleitung 14 angeschlossen. Weiterhin steht das
Steuerventil 9 Uber eine Wechseldruckleitung 17 mit
dem hinteren Zylinderraumabschnitt 3b in Verbindung,
Uber welchen die groRere Kolbenflache K2 gegebenen-
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falls mit Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann.

[0034] Das Steuerventil 9 kann zwei Ventilstellun-
gen einnehmen, namlich die dargestellte (rechte) Riick-
hubstellung, in welcher die gréRere Kolbenflache K2
Uber die Wechseldruckleitung 17 und die Abfluf3leitung
16 druckentlastet ist, und die (linke) Arbeitshubstellung,
in welcher der hintere Zylinderraumabschnitt 3b Uber
die Druckleitung 12, die mit dieser in Verbindung ste-
hende Steuerleitung 15 und die Wechseldruckleitung
17 mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist. Dieser
Zustand hat zur Folge, dafl der Schlagkolben 8- entge-
gen der von der kleineren Kolbenflache K1 ausgehen-
den Rickstellkraft - einen Arbeitshub in Richtung des
Pfeiles 8e ausfiihrt.

[0035] Oberhalb des hinteren Zylinderraumab-
schnitts 3b ist eine Kammer 18 angeordnet, die ein
unter Druck stehendes Gaspolster aufnimmt. An die-
sem stiltzt sich der Schlagkolben 8 auf seiner von der
Kolbenspitze 8d abgewandten Seite ab.

[0036] Zur Erzeugung der bereits angesprochenen
Signale ist die Druckleitung 12 - vorzugsweise in der
Nahe vor ihrem Eintritt in das Gehause 3a (vgl. dazu
beispielsweise Fig. 1) mit einem MeRwertgeber in Form
eines Druckwachters 19 ausgestattet. Dieser erfal3t
Druckschwankungen innerhalb der Druckleitung 12 -
welche durch die Schlagkolben-Bewegungen ausgeldst
werden - und wandelt sie in Signale um, deren zeitlicher
Verlauf in Fig. 3b angedeutet ist.

Diese Signale - deren Anzahl zu den vom Schlagkolben
in einer Bewegungsrichtung ausgefuhrten Huben pro-
portional ist - kénnen in der bereits erwdhnten Weise
dazu benutzt werden, Informationen Uber die aktuelle
Betriebsdauer und den Einsatz-Zustand des Hydraulik-
hammers 3 zu erhalten sowie erkennbar zu machen.
[0037] Bei der Ausflihrungsform gemaf Fig. 4a ist
ein Druckwéchter 20 dadurch in die Steuerung fir den
Hydraulikhammer 3 integriert, dafl er der Umsteuerlei-
tung 13 zugeordnet ist.

Die in Fig. 4b angedeutete Ausbildung der vom Druck-
wachter 20 erzeugten Signale ergibt sich in Abhangig-
keit von der Stellung des Kolbenbundes 8b beziglich
der Einmindung 13a der Umsteuerleitung 13.

Solange die Einmiindung 13a - wie dargestellt - Gber die
Umfangsnut 8c an die Ricklaufleitung 14 angeschlos-
sen ist, liegt an der Umsteuerleitung 13 das in Fig. 4b
dargestellte untere Druckniveau an. Dieses Druckni-
veau erfahrt erst eine Anderung, nachdem der Kolben-
bund 8b die Einmindung 13a Uberdeckt hat und
schlieBlich tGber den vorderen Zylinderraumabschnitt 3¢
eine Verbindung zwischen der Druckleitung 12 und der
Umsteuerleitung 13 hergestellt worden ist. Der Druck-
wachter 20 ist somit in der Lage, in Abhangigkeit von
den Schlagkolben-Huben zu deren Anzahl proportio-
nale Signale zu erzeugen, die entsprechend aufsum-
miert und ausgewertet werden kdnnen.

[0038] Falls der Hydraulikhammer 3 die bereits
erwadhnte Kammer 18 mit einem den Schlagkolben 8
abstitzenden Gaspolster aufweist, kann die Erfindung
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auch in der Weise ausgestaltet sein, dal der Zustand
des Gaspolsters mittels eines Druckwachters 21 (Fig.
5a) oder mittels eines TemperaturmeRwertgebers 22
(Fig. 6a) erfallt und in Signale (Fig. 5b bzw. 6b) umge-
wandelt wird.

Die Bewegung des Schlagkolbens 8 in Richtung des
Arbeitshubes (Pfeil 8e) hat zur Folge, dal® der Druck -
und damit auch die Temperatur - des Gaspolsters
absinkt.

Im Gegensatz dazu fuhrt die Bewegung des Schlagkol-
bens wahrend des Rickhubs zu einem Druck- und
Temperaturanstieg. Mittels der MeRwertgeber 21 und
22 lassen sich dementsprechend ebenfalls Signale
erzeugen, deren Anzahl von den Schlagkolbenbewe-
gungen abhéangig ist.

[0039] Die Fig. 7a und 7b beziehen sich auf eine
Ausfiihrungsform der Erfindung, bei welcher die Ver-
schiebung eines sich aufgrund der Schlagkolben-Hiibe
in einer Bewegungsrichtung bewegenden Bestandteils
des Hydraulikhammers 3 mittels eines WegmeRwertge-
bers erfalt wird. Dieser Wegmelwertgeber ist als
induktiv arbeitende Tauchspule 23 ausgebildet, welche
einen Bestandteil der Kammer 18 bildet und dort den
Schlagkolben 8-abhangig von dessen Stellung inner-
halb des Geh&uses 3a - mehr oder weniger umschlieft.
Die Relativbewegungen des Schlagkolbens bezuglich
der Tauchspule 23 Iésen sich zeitlich andernde Indukti-
onsvorgange aus, deren zeitlicher Verlauf in Fig. 7b dar-
gestellt ist.

Diese Induktionsvorgédnge kénnen erfindungsgemaf
dazu ausgenutzt werden, Informationen Uber die aktu-
elle Betriebsdauer des Hydraulikhammers 3 und Gber
dessen Einsatz-Zustand zu gewinnen.

[0040] Die Erfindung kann auch in der Weise aus-
gestaltet sein, dal durch die Schlagkolben-Hiibe her-
vorgerufene Bewegungen mittels eines Schwingungs-
mefwertgebers erfalt und in entsprechende Signale
umgewandelt werden.

Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 8a, b weist der
Schwingungsmelwertgeber 24 als wesentliche
Bestandteile einen federnd gehaltenen Schwingkérper
24a auf, der nach Art einer seismischen Masse zwi-
schen zwei Tauchspulen 24b und 24c Pendelbewegun-
gen ausfiihren kann; diese flihren zu Induktions-
vorgangen, deren zeitlicher Verlauf aus Fig. 8b ersicht-
lich ist. Die Pendelbewegungen des Schwingkdrpers
24a relativ zu den Tauchspulen 24b und 24c werden
durch die Erschitterungen hervorgerufen, welche auf-
grund der Schlagkolben-Hiibe auftreten. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Schwingungsmef}-
wertgeber 24 oberhalb des Hydraulikhammers 3 als
Einheit an der AnschluBkonsole 5 befestigt.
Selbstversténdlich kann im Rahmen der Erfindung auch
eine andersartige Anordnung Verwendung finden; ins-
besondere kann der SchwinungsmeRwertgeber 24
innerhalb des Tragelements 6 unmittelbar am Gehause
3a des Hydraulikhammers oder auch am Tragelement 6
selbst angebracht sein.
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[0041] Die Darstellungen gemaR Fig. 9a, b bezie-
hen sich auf eine erfindungsgemafle Ausgestaltung, bei
welcher die Beanspruchung eines Bestandteils des
Hydraulikhammers - die sich mit den vom Schlagkolben
ausgefiihrten Schlagen periodisch andert - mittels
eines Spannungsmefwertgebers erfallt und in Signale
umgewandelt wird.

[0042] Zu diesem Zweck ist an dem Gehause 3a
des Hydraulikhammers 3 ein DehnmeRstreifen 25 befe-
stigt. Dieser erfahrt in Abhangigkeit von der Beanspru-
chung des Gehduses 3a periodisch elastische
Verformungen, aus denen sich Signale der dargestell-
ten Art gewinnen lassen. Abweichend von der darge-
stellten Ausfiihrungsform kann der hier angesprochene
Spannungsmefiwertgeber auch aus mehreren zusam-
mengeschalteten Dehnmelstreifen aufgebaut sein.
Anstelle des zumindest einen Dehnmefstreifens kann
auch ein KraftmeRwertgeber eingesetzt werden, der als
Meffihler zumindest ein Piezoelement aufweist.
Dieser KraftmeRwertgeber kann beispielsweise derart
angeordnet sein, dall die zugehoérigen Piezoelemente
oberhalb des Gehauses 3a zwischen diesem und dem
Flansch 6a fiir die Befestigung des Tragelements 6
spielfrei befestigt sind.

[0043] Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung
geeigneter Signale besteht darin, das in Abhangigkeit
von den Schlagkolben-Hiben  unterschiedliche
Gerauschniveau zu erfassen.

Dieses Gerauschniveau weist jeweils einen kurzzeiti-
gen Spitzenwert auf, falls der Schlagkolben nebst Mei-
Rel 7 auf das zu bearbeitende Material auftrifft.

[0044] Bei der Ausflihrungsform gemaf Fig. 10a, b
ist der Schallpegel-MeRwertgeber als Mikrophon 26
ausgebildet, welches unterhalb des Flansches 6a zwi-
schen dem Tragelement 6 und dem Gehause 3a des
Hydraulikhammers angeordnet ist.

Durch geeignete Ausgestaltung des Mikrophons 26
oder Nachschalten eines Filters kann sichergestellt
werden, dall jeweils nur beim Aufschlag auf das zu
bearbeitende Material die in Fig. 10b angedeuteten
impulsartigen Signale erzeugt werden, deren Anzahl
mit derjenigen der Kolbenschlage lbereinstimmt.
[0045] Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 11a, b
ist zur Erzeugung der hier interessierenden Signale ein
BeschleunigungsmefRwertgeber 27 vorgesehen.

Dieser stltzt sich oberhalb des Flansches 6a an der
Anschlu3konsole 5 ab; er kann im Rahmen der Erfin-
dung jedoch auch an einer anderen geeigneten Stelle -
insbesondere am Flansch 6a, am Tragelement 6 selbst
oder am Gehause 3a des Hydraulikhammers - befestigt
sein. Mittels des Beschleunigungsmelwertgebers 27
lassen sich durch die Schlagkolben-Hiibe hervorgeru-
fene Bewegungsabldufe in Signale mit periodisch wie-
derkehrendem Verlauf umwandeln.

[0046] Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 12
werden die Signale zur Ermittlung der Betriebsdauer
und der daraus abgeleiteten weiteren Informationen -
wie anhand der Fig. 11a, b erldutert - mittels des
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Beschleunigungsmefwertgebers 27 gewonnen.
Zusatzlich ist der Einheit bestehend aus Hydraulikham-
mer 3 und Tragelement 6 ein Generator zugeordnet,
welcher die fiir die Bereitstellung der Signale und weite-
ren Informationen benétigte elektrische Energie
erzeugt. Dieser Generator entspricht vom Aufbau her
dem bereits anhand der Fig. 8a beschriebenen Schwin-
gungsmeRwertgeber 24.

Die aufgrund der im Betrieb auftretenden Erschitterun-
gen werden mittels des Generators 28 in elektrische
Energie umgewandelt, welche von einem Elektrospei-
cher 29- als Bestandteil des Zahl- und Speicherele-
ments ZS - aufgenommen wird.

Die vom BeschleunigungsmeRwertgeber 27 generier-
ten Signale werden in der Einheit ZS aufsummiert und
als Signal-Gesamtzahl gespeichert.

[0047] Der Einheit ZS ist eine Anzeige A nachge-
schaltet, die sowohl die aktuelle Signal-Gesamtzahl
erkennbar macht als auch gegebenenfalls weitere Infor-
mationen betreffend den Einsatz-Zustand des Hydrau-
likhammers 3 vermitteln kann.

Diese weitergehenden Informationen bestehen darin,
daR in Abhangigkeit von der jeweils aktuellen Signal-
Gesamtzahl zeitlich nacheinander mehrere Vorwarn-
Anzeigen A1 und A2 generiert werden und daR nach
Erreichen einer vorgegebenen Signal-Gesamtzahl eine
Wartungs-Anzeige A3 erscheint, welche das Ende
eines definierten Wartungsintervalls andeutet.

[0048] Dem Zahl- und Speicherelement ZS ist wei-
terhin eine Sender-/Empfangereinheit 30 nachgeschal-
tet, mit der sich drahtlos entsprechende Informationen
an eine Sender-/Empféngereinheit 31 Ubermitteln las-
sen; diese ist ihrerseits mit einer Auswertung AW (ins-
besondere einem Computer) gekoppelt.

Letztere ermdglicht nicht nur die Auswertung der
gespeicherten Informationen, sondern dient auch dazu,
gespeicherte Informationen durch Rickstellung auf
einen gewinschten Ruckstell-Wert zu beeinflussen.
Diese Ruckstellung wird dadurch erméglicht, daR die
von der Auswertung AW ausgehenden Befehle durch
Zusammenwirken der Einheiten 31 und 30 ebenfalls
drahtlos an die Einheit ZS Ubermittelt werden.

[0049] Abweichend von der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsform kann die elektrische Energie fir die
Bereitstellung der Signale und der daraus abgeleiteten
Informationen - wie aus Fig. 13 ersichtlich - mittels eines
Hilfs-Hydraulikmotors 32 erzeugt werden, der ein-
gangsseitig mit der Druckleitung 12 und ausgangsseitig
mit der Ricklaufleitung 14 (vgl. dazu Fig. 3a) in Verbin-
dung steht.

Der Hilfs-Hydraulikmotor 32 treibt einen Generator 33
an, dem ein Elektrospeicher 34 nachgeschaltet ist.
[0050] Die in Rede stehende Anordnung ermdglicht
es also, die elektrische Energie mittels des Fluids zu
erzeugen, welches auch den Schlagkolben antreibt.
[0051] Dabei kann der Elektrospeicher 34 als
eigenstandiges Element beispielsweise mit der Einheit
ZS gekoppelt oder - wie in Fig. 12 dargestellt - als Teil
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29 in diese integriert sein.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Ermittlung der Betriebsdauer und des
Einsatz-Zustands eines hydraulischen Schlagag-
gregats, insbesondere Hydraulikhammer (3), mit
einem Schlagkolben (8), der - in einem Gehause
(3a) gefiihrt - unter Einwirkung einer Steuerung (9)
wechselweise einen Arbeitshub in Schlagrichtung
(8e) und einen Rickhub ausflihrt,

dadurch gekennzeichnet,

dal® wahrend der einzelnen, zeitlich aufeinan-
derfolgenden Betriebsabschnitte des Schlag-
aggregats Signale erzeugt werden, deren
Anzahl zu den vom Schlagkolben in einer
Bewegungsrichtung ausgefiihrten Hiben pro-
portional ist;

daf die Anzahl der Signale fortlaufend aufsum-
miert und als Gesamtzahl gespeichert wird;
und daf} die jeweils aktuelle Gesamtzahl der
Signale zumindest zeitweilig in Form einer auf
den Einsatz-Zustand hinweisenden Anzeige
erkennbar gemacht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Signale in Abhangigkeit von
zumindest einem der physikalischen Vorgange -
Druck, Weg, Schallpegel, Temperatur, Durchfluf}
und Schwingung - erzeugt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf in
einer der Versorgungsleitungen fiir das Schlagag-
gregat (3) - Druckleitung (12) fir das in das Schlag-
aggregat (3) eintretende Fluid und Rucklaufleitung
(14) fur die Rickflihrung des austretenden Fluids -
auftretende Druckschwankungen oder Strémungs-
vorgange erfaft werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die periodisch auftretenden Druck-
schwankungen mittels eines Druckwachters (19) in
Signale umgewandelt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die periodisch auftretenden Anderun-
gen der DurchfluBmenge mittels eines DurchfluRR-
meRwertgebers in Signale umgewandelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Signale mittels
eines Schallmefwertgebers (26) erzeugt werden,
der in Abhangigkeit von den vom Schlagkolben (8)
ausgefilhrten Schldgen auftretende Anderungen
des Schallpegels erfalit.
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7.

10.

1.

12,

13.

14,

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl durch die Bewegun-
gen des Schlagkolbens ausgeldste Schwingungs-
vorgange mittels eines Schwingungsmefwert-
gebers (24) erfallt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Verschiebung
eines sich aufgrund der Schlagkolben-Hiibe in
einer Bewegungsrichtung bewegenden Bestand-
teils (8) des Schlagaggregats (3) mittels eines
WegmeRwertgebers (23) erfaldt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Beanspruchung
eines Bestandteils (3a) des Schlagaggregats (3) -
die sich mit dem vom Schlagkolben (8) ausgefiihr-
ten Schldgen periodisch andert - mittels eines
Kraft- oder SpannungsmefRwertgebers (25) erfallt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, da® die sich mit den
Schlagkolben-Hlben periodisch andernde Tempe-
ratur eines Gaspolsters (18) mittels eines Tempera-
turmeRwertgebers (22) erfal3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® ein sich mit den
Schlagkolben-Hlben periodisch &ndernder Gas-
polster-Druck mittels eines Druckwéachters (21) in
Signale umgewandelt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
nach Erreichen einer vorgegebenen Signal-
Gesamtzahl zumindest eine Wartungs-Anzeige
(A3) generiert wird, die zumindest erkennbar
macht, dal® das Schlagaggregat (3) der Wartung
bedarf.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® in Abhangigkeit von der jeweils aktu-
ellen Signal-Gesamtzahl zeitlich nacheinander
mehrere Vorwarn-Anzeigen (A1, A2) generiert wer-
den, die erkennbar machen, dal} Teilabschnitte des
durch eine vorgegebene Obergrenze der Signal-
Gesamtzahl definierten Wartungsintervalls erreicht
worden sind.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die
jeweils aktuelle Gesamtzahl der gespeicherten
Signale drahtlos an eine Auswertung (AW) tbermit-
telt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die
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jeweils aktuelle Gesamtzahl der gespeicherten
Signale drahtlos durch Ausldsen einer Riickstellung
(AW) beeinflufdt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
elektrische Energie fur die Bereitstellung (Gewin-
nung, Aufsummierung und Speicherung) der
Signale mittels des Fluids erzeugt wird, welches
auch den Schlagkolben (8) antreibt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
elektrische Energie flir die Bereitstellung der
Signale mittels eines Generators (28) erzeugt wird,
der aufgrund der von den Schlagkolben-Hlben
ausgeldsten Bewegungsvorgange wirksam wird
und dem ein Elektrospeicher (29) nachgeschaltet
ist.

Vorrichtung zur Ermittlung der Betriebsdauer und
des Einsatz-Zustands eines hydraulischen Schlag-
aggregats, insbesondere Hydraulikhammer (3), mit
einem Schlagkolben (8), der - in einem Gehause
(3a) gefuhrt - unter Einwirkung einer Steuerung (9)
wechselweise einen Arbeitshub in Schlagrichtung
(Pfeil 8e) und einen Rickhub ausfiihrt, zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

einen Sensor (S), der wahrend der einzelnen,
zeitlich  aufeinanderfolgenden  Betriebsab-
schnitte Signale erzeugt, deren Anzahl zu den
vom Schlagkolben (8) in einer Bewegungsrich-
tung ausgefiihrten Hiiben proportional ist;

ein Zahlelement zur fortlaufenden Aufsummie-
rung der generierten Signale;

ein Speicherelement zur Speicherung der
aktuellen Gesamtzahl der insgesamt aufsum-
mierten Signale (ZS) und

ein Anzeigeelement (A), mit welchem die aktu-
elle Gesamtzahl der Signale zumindest zeit-
weilig erkennbar gemacht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Sensor (S) derart ausgebildet ist,
dall er aufgrund der Schlagkolben-Bewegungen
auftretende physikalische Vorgénge in Signale
umwandelt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, da} die Druckleitung
(12), Uber welche das Schlagaggregat (3) an eine
Druckmittelquelle (11) angeschlossen ist, mit
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21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
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einem Druckwachter (19) zur Erfassung der in der
Druckleitung herrschenden Druck-Verhaltnisse auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dall die die Umsteuerleitung (13)
fur den Steuerschieber (9a) der Steuerung (9)
einen Druckwachter (20) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dal ein Druckwéachter (21) zur
Erfassung des Drucks in einem Gaspolster (18)
vorhanden ist, an dem sich der Schlagkolben (8)
auf der von seiner Spitze (8d) abgewandten Seite
abstutzt.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, daf} ein TemperaturmeRwertgeber
(22) zur Erfassung der Temperatur in einem Gas-
polster (18) vorhanden ist, an dem sich der Schlag-
kolben (8) auf der von seiner Spitze (8d)
abgewandten Seite abstiitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, gekenn-
zeichnet durch einen induktiv arbeitenden Weg-
meRwertgeber (23), der die Bewegungen des
Schlagkolbens (8) relativ zum WegmeRwertgeber
(23) erfaldt.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, gekenn-
zeichnet durch einen induktiv arbeitenden Schwin-
gungsmelwertgeber (24), der aufgrund der
Schlagkolben-Hiibe ausgeldste Schwingungsvor-
gange erfal3t.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Schlagaggregat (3)
zumindest einen Dehnmefstreifen (25) aufweist,
welcher die aufgrund der Schlagkolben-Hiibe auf-
tretende mechanische Beanspruchung des Schlag-
aggregats erfafit.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, gekenn-
zeichnet durch einen Schallpegel-MelRwertgeber
(26), welcher die aufgrund der Schlagkolben-Hiibe
auftretende Gerauschentwicklung erfalt.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, gekenn-
zeichnet durch einen Beschleunigungssensor (27),
welcher aufgrund der Schlagkolben-Hibe auftre-
tende Bewegungsablaufe erfalt.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
18 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daf’ zur Erzeu-
gung der elektrischen Energie fir die Bereitstellung
der Signale ein nach dem Tauchspulenprinzip
arbeitender Elektrogenerator (28) vorhanden ist,
dem ein Elektrospeicher (29) nachgeschaltet und
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der derart ausgebildet ist, dal er durch aufgrund
der Schlagkolben-Hilbe ausgeléste Bewegungs-
vorgange selbsttatig wirksam wird.
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