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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Absicherung eines fluidbetriebenen Schlagwerks gegen

Leerschlage

(57)  Abhangig von den Arbeits- und Einsatzbedin-
gungen ist es unter Umstanden wiinschenswert, fluid-
betriebene Schlagwerke - insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt der Vermeidung einer unerwiinschten Be-
anspruchung - mit einer Leerschlagsicherung auszu-
statten. Diese ist im vorliegenden Fall derart ausgebil-
det, dald unter Einwirkung eines Sicherungselements in
Form eines Mehrstellungsventils die die Schlagkolben-
bewegungen beeinflussende Steuerung in der Arbeits-
hubstellung blockiert wird und dadurch das Schlagwerk
stillsetzt, falls der Schlagkolben die sich im Normalbe-

trieb ergebende Ausfahrstellung in Arbeitshubrichtung
um ein vorgegebenes Wegstiick bis zur Einnahme einer
Leerschlagstellung Uberfahrt. Mit der Erfindung wird der
Vorschlag unterbreitet, das auf die Steuerung (5) des
Schlagwerks (1) einwirkende Sicherungselement (21)
selbsttatig gesteuert auszubilden, und zwar derart, da®
es erst zeitversetzt zur Inbetriebnahme des dabei mit
Arbeitsdruck beaufschlagten Schlagwerks (1) wirksam
geschaltet wird. Das Schlagwerk (1) kann somit zu-
nachst ohne Beeinflussungsmdglichkeit durch das Si-
cherungselement (21) anlaufen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Absi-
cherung eines fluidbetriebenen Schlagwerks gegen
Leerschlage,

mit einem in einem Arbeitszylinder beweglichen und auf
ein Werkzeug aufschlagenden Schlagkolben mit zwei
unterschiedlich grofen Kolbenflachen, von denen die
kleinere, in Richtung des Rickhubs wirksame Kolben-
flache standig mit einer unter Arbeitsdruck stehenden
Druckleitung und die grof3ere, in Richtung des Arbeits-
hubs wirksame Kolbenflache uber ein Steuerventil
wechselweise mit der Druckleitung und einer druckent-
lasteten Riicklaufleitung verbunden ist,

mit einer Steuerung mit einem in dem Steuerventil be-
weglichen Steuerschieber, der zwei unterschiedlich gro-
Re, in zueinander entgegengesetzter Bewegungsrich-
tung wirksame Schieberflachen aufweist, deren kleine-
re in Richtung der Rickhubstellung des Steuerschie-
bers auf diesen einwirkende Schieberflache standig mit
der Druckleitung und deren gréfRere Schieberflache
Uber eine zwischen den Kolbenflachen angeordnete
Umfangsnut jeweils lediglich zeitweilig sowie abwech-
selnd mit der Druck- bzw. Riicklaufleitung in Verbindung
steht,

mit einer in den Innenraum des Arbeitszylinders tber-
gehenden Leerschlag-Einmiindung, die von dem vorde-
ren, die kleinere Kolbenflache aufweisenden Kolben-
bund des Schlagkolbens in Richtung auf den Innenraum
erst freigegeben wird, nachdem der Schlagkolben die
normale Aufschlagstellung in Arbeitshubrichtung um ein
vorgegebenes Wegstlick bis zur Einnahme einer Leer-
schlagstellung Uberfahren hat,

und mit einem der Leerschlag-Einmindung vorgeschal-
teten, zwischen zwei Endstellungen - AulRerbetriebstel-
lung und Wirkstellung - umschaltbaren Sicherungsele-
ment, dessen Eingangsseite mit der Druckleitungin Ver-
bindung steht und tber welches in der Wirkstellung die
Leerschlag-Einmindung mit dem vom Sicherungsele-
ment ausgehenden Arbeitsdruck beaufschlagt oder in
der AuRerbetriebstellung die Verbindung zwischen der
Druckleitung und der Leerschlag-Einmindung unter-
brochen wird, wobei der in der Wirkstellung an der Leer-
schlag-Einmiindung anliegende Arbeitsdruck uber die
Umfangsnut den Steuerschieber in der Arbeitshubstel-
lung blockiert, falls der Schlagkolben die Leerschlag-
stellung erreicht.

Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf eine Vorrich-
tung, die zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignet ist.
[0002] Abhangig von den Arbeits- und Einsatzbedin-
gungen ist es u.U. wilnschenswert, fluidbetriebene
Schlagwerke - insbsondere unter dem Gesichtspunkt
der Vermeidung einer unerwiinschten Beanspruchung
bzw. sich daraus ergebenden Beschadigung - mit einer
Leerschlagsicherung auszustatten. Ein derartiger, sich
auf ein hydraulisches Schlaggerat beziehender L6-
sungsvorschlag ist aus der japanischen Offenlegungs-
schrift Hei-10-80878 vom 31.03.1998 bekannt.
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[0003] Fernerist mit der deutschen Patentanmeldung
100 13 270.7 vom 17.03.2000 der Vorschlag unterbrei-
tet worden, ein fluidbetriebenes Schlagwerk der ein-
gangs erwahnten Gattung in der Weise mit einer manu-
ell betatigten Leerschlagsicherung in Form eines um-
schaltbaren Sicherungselements auszustatten, dafd der
Schlagkolben - unabhangig von sonstigen steuerungs-
technischen Gegebenheiten - stillgesetzt wird, falls er
eine vorgegebene Ausfahrstellung in Arbeitshubrich-
tung erreicht hat.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf-
bauend auf dem Losungsvorschlag der erwahnten deut-
schen Patentanmeldung ein Verfahren und eine Vor-
richtung anzugeben, die es ermdglichen, die Leer-
schlagsicherung selbsttatig wirksam zu schalten, und
zwar unabhangig von einer diesbezuglichen Einwirkung
seitens der Bedienungsperson.

Das Verfahren und die Vorrichtung sollen dabei auch
derart ausgebildet sein, dal das Schlagwerk nicht even-
tuell bereits bei seiner Inbetriebnahme durch Beauf-
schlagung mit dem Arbeitsdruck stillgesetzt wird, son-
dern in jedem Fall zumindest zunachst anlaufen kann.
[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Im einzelnen be-
steht der Neuerungsvorschlag insoweit darin, dal} das
Sicherungselement erst zeitversetzt zur Inbetriebnah-
me des dabei mit dem Arbeitsdruck beaufschlagten
Schlagwerks - entgegen der Wirkung einer an dem Si-
cherungselement angreifenden Ruckstellung - dadurch
aus der Aulerbetriebstellung in seine Wirkstellung
Uberfiihrt wird, daB als Folge des Betriebszustands des
Schlagwerks fortwahrend, zumindest jedoch zeitweilig
in wiederkehrenden Zeitabstanden, eine der Rickstel-
lung entgegengerichtete gréRere Wirkstellungskraft er-
zeugt wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, daf} das
Sicherungselement unter Einwirkung der Wirkstellungs-
kraft nach Anlauf des Schlagwerks in jedem Fall wirk-
sam geschaltet ist, falls der Schlagkolben sich in Ar-
beitshubrichtung bewegt und eventuell die Leerschlag-
stellung erreichen kénnte. Wie bereits erwahnt, kann
der Erfindungsgegenstand derart ausgebildet sein, dal
das Sicherungselement erst zeitversetzt zur Inbetrieb-
nahme des Schlagwerks entweder fortwéhrend in der
einmal eingenommenen Wirkstellung gehalten wird
oder zumindest in wiederkehrenden Zeitabstanden je-
weils erneut in seine Wirkstellung uberfiihrt wird.
[0006] Das Verfahren kann in der Weise ausgefiihrt
werden, da® das Sicherungselement im Laufe des zeit-
lich ersten Arbeitszyklus des Schlagkolbens (Anspruch
2) oder im Laufe der zeitlich ersten Riickhubbewegung
des Schlagkolbens (Anspruch 3) nach Inbetriebnahme
des Schlagwerks in seine Wirkstellung tberfiihrt wird.
Der Arbeitszyklus umfalt dabei die Arbeitshub- und
Riickhubbewegung bzw. die Rickhub- und Arbeitshub-
bewegung des Schlagkolbens.

[0007] Nach derLehre der Erfindung kann die an dem
Sicherungselement angreifende  Wirkstellungskraft
durch den Arbeitsdruck erzeugt werden, der sich zeit-
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weilig in einer wahrend des Schlagwerkbetriebs peri-
odisch druckbeaufschlagten Schlagwerk-Leitung auf-
baut (Anspruch 4).

Weiterhin kann das Verfahren derart ausgestaltet sein,
daf das Sicherungselement zeitweilig jeweils wahrend
des Zeitraums in seine Wirkstellung tiberfiihrt und in die-
ser gehalten wird, wahrend dem die Schlagwerk-Lei-
tung mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird (Anspruch
5).

[0008] Die an dem Sicherungselement angreifende
Wirkstellungskraft kann durch den in der Leerschlag-
Einmindung vorliegenden Arbeitsdruck aufgebaut wer-
den (Anspruch 6). Das Sicherungselement kann jedoch
auch in seine Wirkstellung uberfiihrt werden, falls die
gréRRere Kolbenflache des Schlagkolbens (Anspruch 7)
oder die groRere Schieberflache des Steuerschiebers
(Anspruch 8) nach Inbetriebnahme des Schlagwerks
erstmals mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird.
[0009] Das Verfahren kann auch derart ausgestaltet
sein, dal das Sicherungselement in Abhangigkeit von
der Betriebsdauer nach Inbetriebnahme des Schlag-
werks erst allmahlich in seine Wirkstellung Gberfihrt
wird (Anspruch 9).

Dies kann dadurch geschehen, daR das Sicherungsele-
ment unter Einwirkung eines Verzégerungselements
pro Zeiteinheit einen Teil-Schalthub in Richtung auf sei-
ne Wirkstellung ausfiihrt, wobei der Teil-Schalthub klei-
ner ist als der Schalthub, mit dem das Sicherungsele-
ment aus der AuBerbetriebs- in die Wirkstellung tber-
fuhrt wird (Anspruch 10).

Alternativ kann der Steuerflaiche des Sicherungsele-
ments in Abhangigkeit von wahrend des Schlagwerkbe-
triebs periodisch auftretenden Druckschwankungen je-
weils ein begrenztes Steuervolumen zugefiihrt werden
mit der Folge, da unter dessen Einwirkung das Siche-
rungselement schrittweise in die Wirkstellung Uberfihrt
wird (Anspruch 11).

Bei einer besonders einfachen Ausflihrungsform des
Erfindungsgegenstands kann das begrenzte Steuervo-
lumen durch eine mit einem Drosselelement ausgestat-
tete Schlagwerk-Leitung erzeugt werden, die wahrend
des Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt wird (Anspruch 12).

Als Schlagwerk-Leitung kommen dabei insbesondere
folgende Leitungen in Betracht:

- die Wechseldruckleitung, tiber welche die gréRere
Kolbenflache des Schlagkolbens zeitweilig dem Ar-
beitsdruck ausgesetzt wird;

- die Umschaltleitung, Uber welche das Steuerventil
des Schlagwerks in die Arbeitshubstellung umge-
schaltet werden kann;

- die Kurzhubleitung, falls das Schlagwerk zwischen
Langhub- und Kurzhubbetrieb umschaltbar ausge-
bildet ist, und

- die Leerschlagleitung, deren Leerschlag-Einmin-
dung in den Innenraum des Arbeitszylinders tber-
geht.
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[0010] Das begrenzte Steuervolumen (vgl. Anspruch
11) kann erfindungsgemaf auch mittels einer Pumpe er-
zeugt werden, die wahrend des Schlagwerkbetriebs pro
Arbeitszyklus jeweils einen ein Konstantvolumen lie-
fernden Fordervorgang ausfiihrt (Anspruch 13). Auch
bei dieser Ausflihrungsform wird also der Steuerflache
- Uber welche das Sicherungselement entgegen der
Wirkung der Rickstellung bewegt wird - in mehreren
zeitlich aufeinanderfolgenden Abstanden jeweils nur ein
begrenztes Steuervolumen zugefiihrt, welches mit je-
dem Fdrdervorgang das Sicherungselement schrittwei-
se in Richtung seiner Wirkstellung verschiebt.

Der bereits erwahnte Férdervorgang lalt sich insbeson-
dere dadurch auslésen, dall die Pumpe Uber eine
Schlagwerk-Leitung angetrieben ist, die wahrend des
Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt wird (Anspruch 14).

[0011] Im Rahmen der Erfindung kann die zuvor er-
wahnte Pumpe auch durch andersartige Dosiereinrich-
tungen ersetzt werden. Insbesondere ist es moglich, die
Steuerflache des Sicherungselements unter Zwischen-
schaltung eines Dosierventils zu beaufschlagen, tber
welches - in Abhangigkeit von der zeitlich wiederkeh-
renden Anderung bestimmter Druckverhéltnisse - je-
weils nur kurzzeitig ein begrenztes Steuervolumen zu-
gefiihrt wird; die Umschaltung des Dosierventils zwi-
schen Sperr- und Zuflihrstellung kann dabei - wie be-
reits vorher erwahnt - Uber eine periodisch unter den Ar-
beitsdruck gesetzte Schlagwerk-Leitung bewirkt wer-
den.

[0012] Durch eine geeignete Schaltung des Siche-
rungselements kann daflr Sorge getragen werden, da
dieses nach Uberfilhren in die Wirkstellung in dieser zu-
mindest so lange gehalten wird, solange das Schlag-
werk mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird (Anspruch
15).

[0013] Die eingangs erwdhnte Aufgabe wird weiterhin
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 16 geldst.

Danach ist die zur Durchfuihrung des Verfahrens geeig-
nete Vorrichtung durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet:

Das Sicherungselement ist als selbsttatig gesteuertes,
mit einer Rickstellung ausgestattetes Zweistellungs-
ventil ausgebildet und weist eine seine Stellung beein-
flussende Steuerflache auf, die Uber eine Signalleitung
derart mit einem ein Steuersignal bildenden Druck-
niveau beaufschlagbar ist, daR das Zweistellungsventil
erst zeitversetzt zur Inbetriebnahme des Schlagwerks
und entgegen der Wirkung der Riickstellung aus seiner
AulBerbetrieb- in seine Wirkstellung Gberfiihrt wird. Fer-
ner ist das Zweistellungsventil derart ausgebildet, daf}
es seine unter dem Einflul} des Steuersignals herbeige-
fuhrte Wirkstellung - zumindest in zeitweilig wiederkeh-
renden Zeitabstanden - beibehalt.

[0014] Falls die Vorrichtung derart ausgebildet ist,
dafR das Zweistellungsventil seine Wirkstellung - in Ab-
hangigkeit von der im Betriebszustand des Schlagwerks
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periodisch auftretenden Anderung bestimmter Druck-
verhéltnisse - jeweils nur zeitweilig beibehalt, setzt dies
naturgemal voraus, dafl das Sicherungselement zu-
mindest wahrend der Arbeitshubbewegung des Schlag-
kolbens jeweils seine Wirkstellung einnimmt, damit
wahrend dessen eventuell zu erwartende Leerschlage
des Schlagwerks unterbunden werden kdnnen, und
zwar dadurch, daf’ das Steuerventil durch entsprechen-
de Druckbeaufschlagung seiner betreffenden Schieber-
flache in der Arbeitshubstellung festgehalten wird; das
Steuerventil kann daher nicht mehr in seine Riickhub-
stellung umschalten und somit auch nicht die Riickhub-
bewegung des Schlagkolbens auslésen.

[0015] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann da-
durch weitergehend ausgestaltet sein, dalk die Signal-
leitung an eine Schlagwerk-Leitung angeschlossen ist,
die wahrend des Schlagwerkbetriebs periodisch mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist (Anspruch 17). Die
in wiederkehrenden Zeitabstédnden in der betreffenden
Schlagwerk-Leitung auftretende Anderung des Druck-
niveaus stellt ein Signal dar, aufgrund dessen das Si-
cherungselement entweder in seine Wirkstellung Gber-
fuhrt oder zumindest die Uberfiihrung in die Wirkstel-
lung eingeleitet wird.

Als Schlagwerk-Leitung kommen dabei insbesondere
die Leerschlagleitung mitin den Innenraum des Arbeits-
zylinders lbergehender Leerschlag-Einmindung (An-
spruch 18), die Wechseldruckleitung, Gber welche die
gréRere Kolbenflache des Schlagkolbens zeitweilig mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist (Anspruch 19) oder
die Umsteuerleitung in Betracht, Uber welche die gro-
Rere Schieberflache des die Steuerung mit bildenden
Steuerschiebers zeitweilig mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt ist (Anspruch 20). Falls das Schlagwerk eine mit
der Steuerung zusammenwirkende Vorsteuerung und
eine mit dieser sowie mit dem Innenraum des Arbeits-
zylinders verbundene Kurzhubleitung aufweist, kann
die Signalleitung im Rahmen der erfindungsgemafen
Lehre auch an die Kurzhubleitung angeschlossen sein
(Anspruch 21)

Die zuvor erwahnten Ausfihrungsformen (gemafR An-
spruch 18 bis 21) haben zur Folge, daR zu unteschied-
lichen Zeitpunkten nach Inbetriebnahme des Schlag-
werks ein auf das Sicherungselement einwirkendes
Steuersignal ausgeldst wird.

[0016] Alternativ zur Ausfiihrung geman Anspruch 19
kann der Erfindungsgegenstand auch derart ausgebil-
det sein, daR die Signalleitung selbst - unabhangig von
der Wechseldruckleitung - an den hinteren Zylinder-
raumabschnitt angeschlossen ist, Giber den die gréRere
Kolbenflache des Schlagkolbens zeitweilig mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist.

[0017] Bei einer andersartigen Ausgestaltung der
Vorrichtung steht die Signalleitung derart mit dem In-
nenraum des Arbeitszylinders in Verbindung, dafl} sie
Uber den vorderen Zylinderraumabschnitt mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist, falls der Schlagkolben-in
Richtung des Riickhubs gesehen - eine Stellung auf3er-
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halb seiner normalen Aufschlagstellung einnimmt (An-
spruch 22).

In diesem Fall wird die wahrend der Arbeitszyklen des
Schlagkolbens auftretende Anderung von Druckverhalt-
nissen im Arbeitszylinder-Innenraum zur Beeinflussung
der Stellung des Sicherungselements ausgenutzt.

Die Einmindung der Signalleitung in den Innenraum
des Arbeitszylinders kann dabei in Hohe der Leer-
schlag-Einmiindung oder - in Richtung des Riickhubs
des Schlagkolbens gesehen - auch vor der Leerschlag-
Einmindung angeordnet sein. Wesentlich ist in diesem
Zusammenhang, daf® die Einmindung der Signallei-
tung in den Innenraum des Arbeitszylinders durch den
Schlagkolben spatestens dann blockiert ist, falls dieser
die Aufschlagstellung erreicht hat.

Im Ubrigen sollte die Einmindung der Signalleitung in
den Innenraum des Arbeitszylinders - in Ruckhubrich-
tung des Schlagkolbens gesehen - vor der Einmiindung
der Umsteuerleitung in den Arbeitszylinder-Innenraum,
allenfalls jedoch in Hohe dieser letztgenannten Einmiin-
dung angeordnet sein (Anspruch 23).

Falls das Schlagwerk zwischen Langhub- und Kurzhub-
betrieb umschaltbar ist, kann die Einmiindung der Si-
gnalleitung in den Arbeitszylinder-Innenraum in dem
Bereich liegen, der einerseits durch die Einmindung der
Kurzhubbohrung und andererseits durch die Einmun-
dung der Umsteuerleitung in den Arbeitszylinder-Innen-
raum begrenzt ist.

[0018] Grundsatzlich kann die Vorrichtung auch der-
art ausgebildet sein, dal} das Sicherungselement nach
Inbetriebnahme des Schlagwerks (durch Anlegen des
Arbeitsdrucks) erst allmahlich in seine Wirkstellung
Uberfuhrt wird.

Dies laRt sich insbesondere dadurch verwirklichen, daf}
der stromungstechnisch mit der Steuerflache des Si-
cherungselements verbundene Abschnitt der Signallei-
tung derart an die sie beaufschlagende Signalquelle an-
geschlossen ist, dal® der Steuerflaiche nach Inbetrieb-
nahme des Schlagwerks zumindest diskontinuierlich -
also alternativ auch kontinuierlich - ein begrenztes Steu-
ervolumen zugefuhrt wird, unter dessen Einwirkung die
Steuerflache entweder pro Zeiteinheit einen Teil-
Schalthub ausfiihrt oder sich schrittweise in Richtung
auf die Wirkstellung verschiebt (Anspruch 24).

[0019] Ausfiihrungsformen mit an eine Schlagwerk-
Leitung oder an den Innenraum des Arbeitszylinders an-
geschlossener Signalleitung kdnnen insoweit entspre-
chend ausgebildet sein, d.h. der strdmungstechnisch
mit der Steuerflache verbundene Abschnitt der Signal-
leitung weist ein als Verzégerungselement wirksames
Drosselelement auf (Anspruch 25).

Da in den betreffenden Schlagwerk-Leitungen und im
Innenraum des Arbeitszylinders ein sich periodisch an-
derndes Druckniveau vorhanden ist, verschiebt sich die
Steuerflache des Sicherungselements - unter dem zu-
satzlichen EinfluR des Drosselelements - lediglich stu-
fenartig oder schrittweise in Richtung auf die Wirkstel-
lung.
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[0020] Beieiner Ausfiihrungsform mit kontinuierlicher
Zufuhrung eines begrenzten Steuervolumens steht der
stromungstechnisch mit der Steuerflache verbundene
Abschnitt der Signalleitung unter Zwischenschaltung ei-
nes als Verzégerungselement wirksamen Drosselele-
ments mit der Druckleitung in Verbindung (Anspruch
26).

Unter Einwirkung des Drosselelements - welches als
Drossel oder Blende ausgebildet sein kann - wird der
Steuerflache pro Zeiteinheit kontinuierlich ein begrenz-
tes Steuervolumen zugefiihrt mit der Folge, daf} das Si-
cherungselement seine Wirkstellung erst nach Ablauf
einer gewissen Zeitspanne erreicht.

[0021] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung kann da-
durch weitergehend ausgebildet sein, dal der stro-
mungstechnisch mit der Steuerflache des Sicherungs-
elements verbundene Abschnitt der Signalleitung mit ei-
nem federbelasteten Riickschlagventil ausgestattet ist,
welches die Signalleitung in Richtung auf die Schlag-
werk-Leitung oder in Richtung auf den Innenraum des
Arbeitszylinders sperrt (Anspruch 27).

Auf diese Weise kann verhindert werden, dal} eine un-
erwiinschte Anderung des Druckniveaus in der Schlag-
werk-Leitung oder im Innenraum des Arbeitszylinders
sich an der Steuerflache des Sicherungselements aus-
wirkt und dadurch in nicht gewlinschter Weise dessen
Stellung verandert.

[0022] Eine hinsichtlich der Umschaltung des Siche-
rungselements ahnliche Vorrichtung 1alt sich dadurch
verwirklichen, dall der strémungstechnisch mit der
Steuerflache verbundene Abschnitt der Signalleitung an
eine Pumpe angeschlossen ist; diese ist derart ange-
trieben, dal sie wahrend des Schlagwerkbetriebs der
Steuerflache pro Arbeitszyklus jeweils ein Konstantvo-
lumen zufiihrt, unter dessen Einwirkung das Siche-
rungselement schrittweise in seine Wirkstellung tber-
fuhrt wird (Anspruch 28).

[0023] Damit das Sicherungselement nach Abschal-
ten des Schlagwerks erforderlichenfalls ohne grof3e
zeitliche Verzdgerung in seine AuBerbetriebstellung
umschalten kann, sollte dafir Sorge getragen werden,
daR das auf die Steuerflache einwirkende Druckniveau
in geeigneter Weise abgebaut werden kann.

Dies kann dadurch geschehen, dal der strémungstech-
nisch mit der Steuerflache verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung uber eine Entlastungsleitung - die mit einem
federbelasteten Ruckschlagventil ausgestattet ist - zu-
satzlich mit der Druckleitung in Verbindung steht, wobei
das Rickschlagventil die Druckleitung in Richtung auf
die Signalleitung blockiert (Anspruch 29).

Falls nach Abschalten des Schlagwerks das Druck-
niveau in der Druckleitung absinkt, kann die Steuerfla-
che unter Einwirkung der Rickstellung bei gedffnetem
Rickschlagventil Fliussigkeit in die Entlastungsleitung
und in die Druckleitung ausschieben. Solange letztere
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist, nimmt das Ruick-
schlagventil seine Sperrstellung ein, so daf} die Entla-
stungsleitung in Richtung auf die Steuerflache des Si-
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cherungselements keine Wirkung entfaltet. Alternativ
kann der strémungstechnisch mit der Steuerflache ver-
bundene Abschnitt der Signalleitung zusatzlich mit einer
Drosselleitung in Verbindung stehen, die im Anschluf}
an ein in ihr angeordnetes Drosselelement druckentla-
stet gehalten ist (Anspruch 30).

Die Drosselleitung kann dabei dadurch druckentlastet
werden, dal® sie mit der in den Tank einmiindenden
Rucklaufleitung des Schlagwerks in Verbindung steht.

Nach Abschalten des Schlagwerks wirkt die Rickstel-
lung des Sicherungselemente in der bereits erwdhnten
Weise auch auf das vor der Steuerflache eingeschlos-
sene Volumen ein, welches durch die Drosselleitung
nach aufl3en abgefiihrt werden kann.

[0024] Eine besonders einfache Ausfiihrungsform
der Vorrichtung besteht darin, da® das Sicherungsele-
ment als selbsttatig gesteuertes 2/2-Wegeventil ausge-
bildet ist (Anspruch 31).

Alternativ kann das Sicherungselement auch als selbst-
tatig gesteuertes 3/2-Wegeventil ausgebildet sein, des-
sen Eingangsseite lediglich an die Druckleitung und
dessen Ausgangsseite einerseits an die Leerschlag-
Einmindung sowie andererseits auch an die Signallei-
tung angeschlossen ist, wobei in der AuRerbetriebstel-
lung lediglich die Steuerflache mit der Signalleitung in
Verbindung steht und in der Wirkstellung die Leer-
schlag-Einmiindung sowie die mit der Steuerflache ver-
bundene Signalleitung ber die Druckleitung mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt sind (Anspruch 32).

[0025] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist das Sicherungselement
als selbsttatig gesteuertes 4/2-Wegeventil ausgebildet,
dessen Eingangsseite einerseits an die Druckleitung
sowie andererseits an die Signalleitung und dessen
Ausgangsseite einerseits an die Leerschlag-Einmin-
dung sowie andererseits an eine Verldngerung der Si-
gnalleitung angeschlossen ist, wobei diese Verlange-
rung stromungstechnisch mit der Steuerflache in Ver-
bindung steht.

Weiterhin ist das 4/2-Wegeventil derart ausgebildet,
daf} in der AuRerbetriebstellung einerseits die Verbin-
dung zwischen der Druckleitung und der Leerschlag-
Einmindung unterbrochen ist sowie andererseits die Si-
gnalleitung und deren Verldngerung miteinander ver-
bunden sind.

SchlieBlich sind in der Wirkstellung einerseits die Leer-
schlag-Einmiindung sowie die Verlangerung Uber die
Druckleitung mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt und ist
andererseits die Signalleitung in Richtung auf das
4/2-Wegeventil blockiert (Anspruch 33).

[0026] Die Ausgestaltung nach Anspruch 32 oder 33
hat zur Folge, dal das Sicherungselement - nach Um-
schalten durch entsprechende Einwirkung auf seine
Steuerflache - die einmal eingenommene Wirkstellung
beibehalt, da in dieser der in der Druckleitung anliegen-
de Arbeitsdruck gleichzeitig auch die Steuerflache be-
aufschlagt.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
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rerer in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbei-
spiele im einzelnen erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 das Schaltschema eines erfindungs-
gemal ausgestalteten Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung;

Fig. 2 das Schaltschema eines Schlag-
werks, welches keine mit der Steue-
rung zusammenwirkende Vorsteue-
rung (entsprechend Fig. 1) aufweist;

Fig. 3 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit einem willklrlich zu betatigenden
Umsteuerventil zur Beeinflussung des
Schlagkolbenhubs;

Fig. 4 schematisiert als Teilschnitt ein Siche-
rungselement in Form eines 2/2-We-
geventils;

Fig. 5 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement, des-
sen Signalleitung an die Wechsel-
druckleitung des Schlagwerks ange-
schlossen ist;

Fig. 6 schematisiert als Teilschnitt ein Siche-
rungselement in Form eines 2/2-We-
geventils in anderer Ausgestaltung;

Fig. 7 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung an die Wechseldrucklei-
tung des Schlagwerks angeschlossen
ist;

Fig.8 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung an die Umsteuerleitung
des Schlagwerks angeschlossen ist;

Fig. 9 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung an die Kurzhubleitung
des Schlagwerks angeschlossen ist;

Fig. 10 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
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Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

10

Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung aulerhalb der Leer-
schlag-Einmindung mit dem Innen-
raum des Arbeitszylinders in Verbin-
dung steht;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung unter Zwischenschal-
tung eines Drosselelements an die
Druckleitung angeschlossen ist und
zusatzlich eine Entlastungsleitung mit
einem Ruickschlagventil aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung unter Zwischenschal-
tung eines Drosselelements an die
Druckleitung angeschlossen ist und
zusatzlich eine mit einem Drosselele-
ment ausgestattete Drosselleitung
aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung unter Zwischenschal-
tung eines Rickschlagventils und ei-
nes Drosselelements an die Wechsel-
druckleitung des Schlagwerks ange-
schlossen ist und zuséatzlich eine Ent-
lastungsleitung mit einem Ruick-
schlagventil aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung unter Zwischenschal-
tung eines Drosselelements sowie ei-
nes Rickschlagventils an die Leer-
schlagleitung angeschlossen ist und
zusatzlich eine Entlastungsleitung mit
einem Ruickschlagventil aufweist;

das Schaltschema eines Schlagwerks
entsprechend Fig. 14, wobei die Si-
gnalleitung - in Ruckhubrichtung des
Schlagkolbens gesehen - hinter der
Leerschlag-Einmindung mit dem In-
nenraum des Arbeitszylinders in Ver-
bindung steht;
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Fig. 16 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 3/2-Wegeventils, dessen
Signalleitung an eine Pumpe ange-
schlossen ist und eine Entlastungslei-
tung mit einem Rickschlagventil auf-
weist;

Fig. 17 schematisiert als Teilschnitt eine Aus-
fihrungsvariante eines Zweistellungs-
ventils, welches funktionsmaRig ei-
nem 3/2-Wegeventil entspricht;

Fig. 18 das Schaltschema eines Schlagwerks
mit automatischer Hubumschaltung
und einem Sicherungselement in
Form eines 4/2-Wegeventils und einer
auflerhalb der Leerschlag-Einmin-
dung mit dem Innenraum des Arbeits-
zylinders verbundenen Signalleitung;

schematisiert als Teilschnitt eine Aus-
fuhrungsvariante eines Zweistellungs-
ventils, welches funktionsmaRig ei-
nem 4/2-Wegeventil entspricht;

Fig. 19

Fig. 20a bisc  Schaltanordnungen eines 2/2-Wege-
ventils mit an die LeerschlaglLeitung
angeschlossener Signalleitung bzw.
zusatzlicher Entlastung Gber ein Ruick-
schlagventil oder ein Drosselelement;
Fig. 21a bisc  Schaltanordnungen eines 2/2-Wege-
ventils mit von der LeerschlaglLeitung
unabhangiger Signalleitung bzw. mit
zusatzlicher Entlastung Gber ein Ruick-
schlagventil oder Drosselelement;
Fig. 22a bisc  Schaltanordnungen eines 3/2-Wege-
ventils ohne bzw. mit zusatzlicher Ent-
lastung Uber ein Rickschlagventil
oder ein Drosselelement und

Fig. 23a bisc  Schaltanordnungen eines 4/2-Wege-
ventils ohne bzw. mit zusatzlicher Ent-
lastung Uber ein Rickschlagventil

oder ein Drosselelement.

[0028] Das allgemein mit 1 bezeichnete Schlagwerk
mit automatischer Hubumschaltung (vgl. dazu Fig. 1)
weist neben den noch zu beschreibenden Leitungen so-
wie Antriebs- und Steuerungselementen einen Arbeits-
zylinder 2 auf, in dem ein Schlagkolben 3 in Langsrich-
tung hin und her beweglich gehalten ist. Dieser weist im
Innenraum des Arbeitszylinders liegend zwei Kolben-
bunde 3a und 3b auf, welche durch eine Umfangsnut 3c
voneinander getrennt sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die nach auen gerichtete Kolbenflache A1 und A2 des
Kolbenbundes 3b bzw. 3a begrenzt mit dem Arbeitszy-
linder 2 einen hinteren und vorderen Zylinderraumab-
schnitt 2a bzw. 2b, wobei die Kolbenflache A1 kleiner
bemessen ist als die Kolbenflache A2. AuRerhalb des
Arbeitszylinders 2 geht der Schlagkolben 3 in eine Kol-
benspitze 3d Uber, der ein Werkzeug in Gestalt eines
Meilels 4 gegeniberliegt; dessen Bewegungsspiel-
raum in Richtung auf den Schlagkolben 3 ist durch einen
Anschlag 4a begrenzt.

Die Bewegung des Schlagkolbens 3 in Richtung des Ar-
beitshubs ist durch einen Pfeil 3e angedeutet.

[0029] Die in Rede stehende Darstellung zeigt das
Schlagwerk in einem Zustand bei Auftreffen des Schlag-
kolbens 3 auf den Meil3el 4. Dabei wird Normalbetrieb
vorausgesetzt, d.h. der Mei3el dringt nicht in das zu zer-
kleinernde Material ein und der Schlagkolben nimmt
dementsprechend die vorgesehene, normale Auf-
schlagstellung ein.

[0030] Die Steuerung fiir die Umschaltung der Bewe-
gung des Schlagkolbens 3 besteht aus einem in einem
Steuerventil 5 beweglichen Steuerschieber 5a, dessen
kleinere Schieberflache S1 Uber eine Rickstelleitung 6
standig mit dem Arbeitsdruck (Systemdruck) beauf-
schlagt ist; dieser wird von einer Energiequelle in Form
einer Hydraulikpumpe 7 erzeugt.

Auch die kleinere Kolbenflache A1 ist iber eine Druck-
leitung 8, welche mit der Rickstelleitung 6 in Verbin-
dung steht, stdndig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt.
Die Einmindung 8a der Druckleitung ist bezliglich des
Arbeitszylinders 2 derart angeordnet, dal sie in iedem
Fall auBerhalb des Kolbenbundes 3b und somit inner-
halb des vorderen Zylinderraumabschnitts 2b liegt.
[0031] Die gréRere Schieberflaiche S2 des Steuer-
schiebers 5a steht Gber eine Umsteuerleitung 9 mit dem
Innenraum des Arbeitszylinders 2 derart in Verbindung,
daf ihre Einmiindung 9a in dem dargestellten Zustand
Uber die Umfangsnut 3c an eine druckentlastete Riick-
laufleitung 10 angeschlossen ist. Die Einmindung 9a
und die Einmindung 10a der Rucklaufleitung liegen
sich also - in Langsrichtung des Schlagkolbens 3 gese-
hen-in einem Abstand gegenuber, der kleiner ist als die
axiale Lange der Umfangsnut 3c.

[0032] Das Steuerventil 5 ist einerseits Uber eine
Steuerleitung 11 an die Druckleitung 8 und andererseits
Uber eine AbfluBlleitung 12 nebst Tank 12a an die Riick-
laufleitung 10 angeschlossen. Weiterhin steht das Steu-
erventil 5 Uber eine Wechseldruckleitung 13 mit dem
hinteren Zylinderraumabschnitt 2a in Verbindung, Uber
welchen die grofRere Kolbenflache A2 gegebenenfalls
mit Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann.

Das Steuerventil kann zwei Ventilstellungen einneh-
men, namlich die dargestellte (rechte) Rickhubstellung,
in welcher die groRere Kolbenflache A2 Gber die Wech-
seldruckleitung 13 und die Abflu3leitung 12 druckentla-
stetist, und die (linke) Arbeitshubstellung, in welcher der
hintere Zylinderraumabschnitt 2a tber die Druckleitung
8, die mit dieser in Verbindung stehende Steuerleitung
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11 und die Wechseldruckleitung 13 mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt ist. Dieser Zustand hat zur Folge,
daf der Schlagkolben 3 - entgegen der von der kleine-
ren Kolbenflache A1 ausgehenden Rickstellkraft - ei-
nen Arbeitshub in Richtung des Pfeiles 3e ausfiihrt.
[0033] Das Schlagwerk 1 ist weiterhin mit einer Vor-
steuerung in Form eines Vorsteuerventils 14 ausgestat-
tet, welches entweder die dargestellte (obere) Sperr-
stellung oder eine (untere) Offnungsstellung einnehmen
kann.

Die Stellung des Vorsteuerventils laf3t sich Gber zwei
Flachen beeinflussen, nadmlich tber die kleiner bemes-
sene Verstellflaiche V1 und tber die gréRere Verstellfla-
che V2. Letztere steht Gber eine Vorsteuerleitung 15 mit
dem Innenraum des Arbeitszylinders 2 in Verbindung,
deren Einmindung 15a - in Richtung des Arbeitshubs
(Pfeil 3e) gesehen-hinter der Einmiindung 9a der Um-
steuerleitung 9 liegt. Die Vorsteuerleitung 15 ihrerseits
ist Uber eine mit einer Blende 16 ausgestattete Vorsteu-
erabzweigleitung 15b ausgangsseitig mit dem Vorsteu-
erventil 14 verbunden-

Die kleinere Verstellflache V1 ist Uber eine Vorsteuer-
rickstelleitung 17a an die Druckleitung 8 angeschlos-
sen und Uber diese standig mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt; das Vorsteuerventil 14 hat dementsprechend
unter Einwirkung der an der Verstellflache V1 angreifen-
den Ruckstellkraft das Bestreben, die (nicht dargestell-
te) Offnungsstellung einzunehmen.

[0034] Eingangsseitig ist das Vorsteuerventil einer-
seits Uber eine Kurzhubleitung 18 mit Einmindung 18a
an den Innenraum des Arbeitszylinders 2 und anderer-
seits Uber eine Vorsteuerdruckleitung 17 an die Druck-
leitung 8 angeschlossen. Die Einmindung 18a der
Kurzhubleitung 18 ist - wiederum in Richtung des Ar-
beitshubs (Pfeil 3e) gesehen-hinter der Einmiindung
15a der Vorsteuerleitung 15 angeordnet.
Ausgangsseitig ist das Vorsteuerventil 14 einerseits -
wie bereits erwahnt - (ber die Vorsteuerabzweigleitung
15b an die Vorsteuerleitung 15 angeschlossen und steht
andererseits Uber eine Zusatzleitung 19 mit der Um-
steuerleitung 9 fir das Steuerventil 5 in Verbindung.
[0035] Wie die schematische Darstellung erkennen
1aft, ist in der (oberen) Sperrstellung des Vorsteuerven-
tils 14 die Vorsteuerdruckleitung 17 tber die Vorsteuer-
abzweigleitung 15b mit der Vorsteuerleitung 15 verbun-
den und erzeugt dadurch - namlich Gber die grof3ere
Verstellflache V2 - gegebenenfalls eine in Richtung der
Sperrstellung wirksame Verstellkraft. Weiterhin sind in
der dargestellten Sperrstellung die Kurzhubleitung 18
und die Zusatzleitung 19 in Richtung auf das Vorsteu-
erventil 14 blockiert.

Die (untere) Offnungsstellung des Vorsteuerventils 14
ist dadurch gekennzeichnet, daR die Kurzhubleitung 18
gleichzeitig mit der Vorsteuerabzweigleitung 15b und
der Zusatzleitung 19 in Verbindung steht und daR die
Vorsteuerdruckleitung 17 blockiert ist. Abh&ngig von der
Stellung des Schlagkolbens 3 beziglich der Einmin-
dung 18a koénnen sich entweder die Druckverhaltnisse
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in den Leitungen 15, 15b, 19 und 18 oder auch nur die
Druckverhaltnisse in den Leitungen 15, 15b und 19 an-
einander anpassen. Letzteres ist der Fall, falls - wie dar-
gestellt - die Einmiindung 18a der Kurzhubleitung durch
den Kolbenbund 3b gegen den Innenraum des Arbeits-
zylinders 2 gesperrt ist.

[0036] Im Langhubbetrieb arbeitet das Schlagwerk
wie folgt:

Nach Umschalten des Steuerventils 5 in die (linke) Ar-
beitshubstellung setzt - nach Erreichen des oberen Um-
kehrpunktes - die Bewegung des Schlagkolbens in
Richtung des Arbeitshubs (Pfeil 3e) ein. Das Vorsteuer-
ventil 14 nimmt die dargestellte Sperrstellung ein und
wird durch Druckbeaufschlagung mittels der Vorsteuer-
druckleitung 17 in dieser Sperrstellung festgehalten (da
an beiden Verstellflichen V1 und V2 jeweils der Arbeits-
druck anliegt).

[0037] Bei Auftreffen des Schlagkolbens auf den Mei-
el 4 wird die Umsteuerleitung 9 tber die Umfangsnut
3c und die Rucklaufleitung 10 druckentlastet mit der Fol-
ge, dal der Steuerschieber 5a des Steuerventils 5 unter
der Wirkung der von der kleineren Steuerflache S1 aus-
gehenden Rickstellkraft in die dargestellte Riickhub-
stellung umschaltet und somit den Riickhub des Schlag-
kolbens auslost. Falls der MeiRel 4 nicht in das zu zer-
kleinernde Material eindringt, verlaf3t der Schlagkolben
3 seine vorgesehene, normale Aufschlagebene nicht,
so dafd die Einmiundung 15a der Vorsteuerleitung 15
durch den Kolbenbund 3b gesperrt bleibt. Der Schlag-
kolben 3 setzt seinen Riickhub solange fort, bis die Um-
steuerleitung 9 Uber ihre Einmindung 9a und den vor-
deren Zylinderraumabschnitt 2b mit der Druckleitung 8
verbunden wird.

[0038] Dementsprechend liegt an der gréReren Steu-
erflache S2 der Arbeitsdruck an, wodurch der Steuer-
schieber 5a in die (linke) Arbeitshubstellung tberfiihrt
wird, dadurch den hinteren Zylinderraumabschnitt 2a
Uber die Steuerleitung 11 mit der Druckleitung 8 verbin-
det und einen neuen Arbeitshub ausldst.

[0039] Falls sich wéhrend des Einsatzes des Schlag-
werks die Lage der Aufschlagebene in Richtung des Ar-
beitshubs (Pfeil 3e) verschiebt, laufen folgende Vorgan-
ge ab:

Nach Umschaltung des Steuerventils 5 in die Arbeits-
hubstellung und des Vorsteuerventils 14 in die Sperr-
stellung fuhrt der Schlagkolben 3 zunachst einen Ar-
beitshub aus. Falls dabei der Meif3el 4 in das zu zerklei-
nernde Material eindringt, verlaRt auch der Schlagkol-
ben 3 seine normale Aufschlagebene und fahrt dem
MeiRel nach. Diese Verschiebung hat ihrerseits zur Fol-
ge, dafd die zunachst durch den Kolbenbund 3b gesperr-
te Einmuindung 15a der Vorsteuerleitung 15 freigeschal-
tet und Uber die mit der Ringnut 3¢ hergestellte Verbin-
dung zur Ricklaufleitung 10 druckentlastet wird; dem-
entsprechend schaltet das Vorsteuerventil 14 aus sei-
ner Sperrin die Offnungsstellung um, wodurch die Kurz-
hubleitung 18 mit der Zusatzleitung 19 verbunden wird,
die ihrerseits Uber die Umsteuerleitung 9 und die Ring-
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nut 3c nehst Ricklaufleitung 10 druckentlastet ist. Auf-
grund dieser Druckentlastung hat auch das Steuerventil
5 in die Ruckhubstellung umgeschaltet, wonach der
Schlagkolben seine Rickhubbewegung aufnimmt.
[0040] Nach Ausflihren eines kleineren Hubs, des so-
genannten Kurzhubs, wird die Einmindung 18a der
Kurzhubleitung 18 freigegeben und uber den vorderen
Zylinderraumabschnitt 2b mit der Druckleitung 8 ver-
bunden. Uber die somit unter Arbeitsdruck stehende
Kurzhubleitung 18 werden unter Zwischenschaltung
des Vorsteuerventils 14 sowohl die Leitungen 15b und
15 als auch die Leitungen 19 und 9 druckbeaufschlagt
mit der Folge, daf} das Steuerventil 5 vor Erreichen des
maximal moéglichen Hubs in die (linke) Arbeitshubstel-
lung umschaltet und erneut der Arbeitshub ausgeldst
wird.

Gleichzeitig wird Uber die dem Arbeitsdruck ausgesetz-
te grolRere Verstellflache V2 des Vorsteuerventils 14
dessen Verschiebung - entgegen der von der kleineren
Verstellflache V2 ausgehenden Riickstellkraft - in die
dargestellte Sperrstellung herbeigefihrt.

Die beschriebene Ausgestaltung ermdglicht es also, mit
jedem Einzelschlag des Schlagkolbens auf die Eigen-
schaften bzw. das Verhalten des zu zerkleinernden Ma-
terials zu reagieren. Falls das Werkzeug in das zu zer-
kleinernde Material eindringt, fihrt der Schlagkolben
nur einen kleinen Hub aus, so daB die Einzelschlagen-
ergie niedrig ist. Falls das Werkzeug nicht in das zu zer-
kleinernde Material eindringt, wird ein groRer Hub mit
dementsprechend maximaler Einzelschlagenergie aus-
gefiihrt.

Da sich - abhangig von den Arbeitsbedingungen - trotz
der beschriebenen automatischen Hubumschaltung
Leerschlage des Schlagkolbens 3 und somit eine un-
glinstige Beanspruchung des Schlagwerks nicht ver-
meiden lassen, ist dieses weiterhin mit einer automa-
tisch schaltenden Leerschlagsicherung ausgestattet.
Zu diesem Zweck weist der Innenraum des Arbeitszy-
linders 2 zuséatzlich eine Leerschlag-Einmindung 20a
auf, der - unter Zwischenschaltung einer Leerschlaglei-
tung 20 - ein umschaltbares Sicherungselementin Form
eines selbsttatig gesteuerten 2/2-Wegeventils 21 vorge-
schaltet ist; dessen Eingangsseite steht tGber eine Zwi-
schenleitung 22 mit der Druckleitung 8 in Verbindung
und ist daher standig mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt.

Das 2/2-Wegeventil ist - entgegen der Wirkung einer
Rickstellung 23 in Form eines Federelements - zwi-
schen zwei Endstellungen - ndmlich der (linken) Auf3er-
betriebstellung und der (rechten) Wirkstellung - um-
schaltbar und weist eine seine Stellung beeinflussende
Steuerflache 21a auf; diese kann uber eine an die
[0041] Leerschlagleitung 20 angeschlossene Signal-
leitung 24 derart mit einem ein

Steuersignal bildenden Druckniveau beaufschlagt wer-
den, dal} das 2/2-Wegeventil 21 erst zeitversetzt zur In-
betriebnahme des Schlagwerks 1 aus der dargestellten
AuBerbetriebstellung in seine Wirkstellung Uberfihrt
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wird.

Waéhrend in der dargestellten Aul3erbetriebstellung die
Verbindung zwischen der Zwischenleitung 22 (und so-
mit der Druckleitung 8) und der Leerschlagleitung 20 un-
terbrochen ist, liegt in der (rechten) Wirkstellung der von
der Druckleitung 8 ausgehende Arbeitsdruck unter Zwi-
schenschaltung der Leerschlagleitung 20 auch in der Si-
gnalleitung 24 an, so dal} das 2/2-Wegeventil 21 unter
Einwirkung der von seiner Steuerflache 21a ausgehen-
den Wirkstellungskraft die einmal eingenommene Wirk-
stellung beibehailt.

[0042] Ausweislich der Darstellung in Fig. 1 ist die
Leerschlag-Einmindung 20a von der Einmiindung 18a
der Kurzhubleitung 18 getrennt angeordnet. Dement-
sprechend kann die Leerschlagsicherung unabhangig
von den Gegebenheiten im Langhub- oder Kurzhubbe-
trieb wirksam werden, falls der Schlagkolben 3 die nor-
male Aufschlagstellung um ein vorgegebenes Weg-
stiick bis zur Einnahme einer Leerschlagstellung tber-
fahren hat.

[0043] Wie bereits weiter oben erlautert, nimmt der
Schlagkolben in der Darstellung die normale Aufschlag-
stellung ein, wobei die Leerschlag-Einmindung 20a
durch den die kleinere Kolbenflache A1 aufweisenden
vorderen Kolbenbund 3b in Richtung auf den Innenraum
des Arbeitszylinders 2 verschlossen ist.

Falls der Schlagkolben in Arbeitshubrichtung (Pfeil 3e)
so weit ausgefahren ist, daR die Leerschlag-Einmin-
dung 20a nicht mehr durch den vorderen Kolbenbund
3b verschlossen ist, kann der an ihr anliegende Arbeits-
druck unter Zwischenschaltung der Ringnut 3¢ und der
Steuerleitung 9 auf die gréRere Schieberflache S2 des
Steuerschiebers 5a einwirken, so daf} die Steuerung 5
in der wahrend des Arboitshubs vorhandenen (linken)
Arbeitshubstellung festgehalten wird. Um sicherzustel-
len, dafl wahrenddessen - trotz einer etwa bestehenden
Verbindung zwischen der Ringnut 3c und der Riicklauf-
leitung 10 - in der Steuerleitung 9 ein ausreichend hoher
Druck vorhanden ist, weist die Rucklaufleitung 10 einen
entsprechend bemessenen Ausstromwiderstand auf,
der durch eine Drosseleinheit 10b angedeutet ist. Mit
anderen Worten ausgedrickt, wird die Steuerung 5 un-
ter den zuvor genannten Gegebenheiten unter Einwir-
kung des von der Leerschlag-Einmindung 20a ausge-
henden Arbeitsdrucks daran gehindert, aus der Arbeits-
hub- in die (rechte) Rickhubstellung umzuschalten, wo-
durch der Schlagkolben 3 stillgesetzt wird.

Die Leerschlagsicherung laRt sich in einfacher Weise
dadurch wirkungslos schalten, dak das 2/2-Wegeventil
21 in seine (linke) AuRerbetriebstellung Gberfuhrt wird,
und zwar durch Abschalten des von der Druckleitung 8
ausgehenden Arbeitsdrucks. Dieser Abschaltvorgang
hat zur Folge, dal das auf die Steuerflache 21a einwir-
kende Druckniveau absinkt und das 2/2-Wegeventil 21
unter Einwirkung des Federelements 23 in die darge-
stellte AulRerbetriebstellung umschaltet.

Es versteht sich von selbst, dal die Rickstellung des
2/2-Wegeventils 21 auch auf hydraulischem Wege aus-
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gelést werden kann, und zwar dadurch, dal® wahrend
der Beaufschlagung des Schlagwerks mit dem Arbeits-
druck eine in Richtung der AuRerbetriebstellung wirksa-
me Hydraulikkraft erzeugt wird.

[0044] Abweichend von der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1 kann die Leerschlagsi-
cherung (2/2-Wegeventil 21) auch im Zusammenhang
mit andersartig ausgestalteten Schlagwerken zum Ein-
satz kommen, beispielsweise im Zusammenhang mit
den Schlagwerk-Ausfihrungen gemaR Fig. 2 oder 3.
Die Ausflihrungsform gemaR Fig. 2 unterscheidet sich
dabei dadurch von der Ausflihrungsform gemaR Fig. 1,
daf keine selbsttatig wirkende Vorsteuerung in Form ei-
nes Vorsteuerventils 14 vorhanden ist.
Dementsprechend fehlen bei der in Rede stehenden
Ausfiihrungsform auch die Leitungen 15, 15b, 17, 17a,
18 und 19 nebst Einmiindungen 15a, 18a sowie die der
Leitung 15b zugeordnete Blende 16.

Auch in diesem Fall nimmt der Steuerschieber 5a des
Steuerventils 5 - in Abhangigkeit von den Druckverhalt-
nissen in der Umsteuerleitung 9 - entweder die darge-
stellte Rickhubstellung (rechts) oder die Arbeitshub-
stellung (links) ein.

Falls sich das 2/2-Wegeventil 21 in der (rechten) Wirk-
stellung befindet, wird die Steuerleitung 9 nach Vorbei-
lauf des Kolbenbundes 3b in Richtung des Arbeitshubs
(Pfeil 3e) tiber die Leerschlagleitung 20 mit Arbeitsdruck
beaufschlagt, so dal die Steuerung 5 (wie bereits an-
hand der Fig. 1 erlautert) in der wahrend des Arbeits-
hubs eingenommenen Arbeitshubstellung festgehalten
wird. Der Aufbau eines ausreichend hohen Drucks in
der Steuerleitung 9 wird dabei dadurch gewabhrleistet,
daf die Ricklaufleitung 10 einen entsprechend bemes-
senen Ausstromwiderstand (Drosseleinheit 10b) auf-
weist.

[0045] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 3 ist der
Steuerung 5 ein Umsteuerventil 14A zugeordnet, wel-
ches willkirlich (zweckmaRigerweise fernbetatigt) zwi-
schen zwei Endstellungen bewegt werden kann, nam-
lich der dargestellten Sperrstellung und einer Offnungs-
stellung.

Das Umsteuerventil 14A ist einerseits Uber eine Kurz-
hubleitung 18 nebst Einmindung 18a an den Innen-
raum des Arbeitszylinders 2 und andererseits Uber eine
Zusatzleitung 19 an die Umsteuerleitung 9 angeschlos-
sen.

[0046] In der dargestellten Sperrstellung Gibt das Um-
steuerventil 14A keinen EinfluR auf die Stellung des
Steuerschiebers 5a der Steuerung 5 aus.

Falls das Umsteuerventil 14A die (untere) Offnungsstel-
lung einnimmt, kann dagegen-in Abhangigkeit von der
Stellung des Schlagkolbens 3 innerhalb des Arbeitszy-
linders 2-zwischen dessen Innenraum und der Umsteu-
erleitung 9 eine Verbindung hergestellt werden, die ge-
gebenenfalls eine Verstellung des Steuerschiebers 5a
in die (linke) Arbeitshubstellung zur Folge hat.

Sobald nédmlich der Kolbenbund 3b wéhrend der Ruick-
hubbewegung des Schlagkolbens 3 die Einmiindung
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18a der Kurzhubleitung 18 freigibt, wird diese tUber den
vorderen Zylinderraumabschnitt 2b mit Arbeitsdruck be-
aufschlagt, so daf} der Steuerschieber unter Einwirkung
der nunmehr druckbeaufschlagten grofieren Schieber-
flache S2 nach rechts verschoben wird und somit - vor-
zeitig - eine erneute Bewegung des Schlagkolbens 3 in
Richtung des Arbeitshubs (Pfeil 3e) einleitet.

Das Umsteuerventil 14A erméglicht es also, die Arbeits-
weise des Schlagwerks 1 willklrlich in der Weise zu be-
einflussen, dal® dieses gegebenenfalls zeitweilig im
Kurzhubbetrieb arbeitet.

Auch bei dieser Ausflihrungsform ist die Wirkung der
Leerschlagsicherung (2/2 Wegeventil 21) unabhangig
von der Stellung des Umsteuerventils 14A.

Unter Einwirkung des die (rechte) Wirkstellung einneh-
menden 2/2-Wegeventils 21 wird die Umsteuerleitung 9
mit einem ausreichend hohen Druck erst dann beauf-
schlagt, nachdem der Kolbenbund 3b des in Arbeitshub-
richtung bewegten Schlagkolbens 3 die Einmiindung
20a der Leerschlagleitung 20 freigegeben hat; aufgrund
der dann herrschenden Druckverhéaltnisse kann der
Steuerschieber 5a nicht in die (dargestellte) Rickhub-
stellung umschalten, so da® das Schlagwerk 1 stillge-
setzt wird.

[0047] Wie die zuvor erwahnten Ausfiihrungsbeispie-
le erkennen lassen, nimmt das das Sicherungselement
bildende 2/2-Wegeventil 21 unter der Wirkung seiner
Ruckstellung 23 bei Inbetriebnahme des Schlagwerks
1 durch Beaufschlagung mit dem Arbeitsdruck zunachst
die dargestellte (linke) Aufierbetriebstellung ein und ist
demzufolge wirkungslos geschaltet. Erst zeitverzogert
zur Inbetriebnahme des Schlagwerks wird das 2/2-We-
geventil 21 dadurch in seine Wirkstellung tberfiihrt, da®
der vordere

Kolbenbund 3b im Laufe der Riickhubbewegung des
Schlagkolbens 1 die Leerschlag-Einmiindung 20a frei-
gibt und sie dadurch uber den vorderen Zylinderraum-
abschnitt 2b mit der Druckleitung 8 verbindet. Nach Um-
schaltenin die (rechte) Wirkstellung wird diese aufrecht-
erhalten, solange die Leitungen 8, 22, 20 und 24 mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt sind.

[0048] Das in Fig. 4 schematisiert dargestellte
2/2-Wegeventil 21' weist innerhalb eines Gehauses 25
einen Hohlzylinder 26 mit jeweils mehreren Querboh-
rungen 26a und Nuten 26b auf, wobei der Hohizylinder
mittels eines mit dem Gehause verschraubten Gewin-
debolzens 27 bezliglich des Gehauses 25 fixiert und ge-
gen die Umgebung abgedichtet ist.

Der Hohlzylinder 26 ist Uber die Querbohrungen 26a
und Nuten 26b an die mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagte Zwischenleitung 22 bzw. an eine druckentla-
stete Leckageleitung 28 angeschlossen; letztere kann
auch mit der Rucklaufleitung 10 in Verbindung stehen.
[0049] Innerhalb des Hohlzylinders 26 ist ein Ventil-
kolben 29 beweglich geflhrt, der sich auf der rechten
Seite an dem als Riickstellung dienenden, vorgespann-
ten Federelement 23 abstlitzt und unter dessen Einwir-
kung - in der dargestellten AuRerbetriebstellung - mit
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seiner Steuerflache 21a an dem Gehause 25 anliegt.
Auf der in der Zeichnung linken Seite weist der Ventil-
kolben 29 eine mit der Leerschlagleitung 20 zusammen-
wirkende zentrische Bohrung 29a und mit dieser ver-
bundene Querbohrungen 29b auf.

[0050] Das 2/2-Wegeventil 21' unterscheidet sich
dementsprechend dadurch von den Ausfiihrungsfor-
men gemaR Fig. 1 bis 3, dal die Steuerflache 21a un-
mittelbar an die Leerschlagleitung 20 angeschlossen
und somit die in Fig. 1 bis 3 dargestellte Signalleitung
24 nicht vorhanden ist.

[0051] Falls in der Leerschlagleitung 20 und somit an
der Steuerfliche 21a der Arbeitsdruck anliegt, ver-
schiebt sich der Ventilkolben 29 - entgegen der vom Fe-
derelement 23 ausgehenden Riickstellkraft - in der Dar-
stellung nach rechts, wodurch UGber die Bohrungen 29a,
29b sowie 26a eine Verbindung zwischen den Leitun-
gen 20 und 22 hergestellt wird; das 2/2-Wegeventil 21'
nimmt somit seine anhand der Fig. 1 bis 3 erlauterte
Wirkstellung ein.

Das 2/2-Wegeventil 21' kann in einfacher Weise da-
durch erneut in seine Auf3erbetriebstellung umgeschal-
tet werden, daf’ das in der Leerschlagleitung 20 vorhan-
dene Druckniveau - wie bereits vorher erlautert - durch
Abschalten des Schlagwerks abgesenkt wird.

[0052] Die in Fig. 5 dargestellte Ausfliihrungsform un-
terscheidet sich von derjenigen nach Fig. 1 dadurch,
dal} das als Sicherungselement dienende 2/2-Wege-
ventil 21 Uber eine seine Steuerflache 21a beaufschla-
gende Signalleitung 30 an die Wechseldruckleitung 13
angeschlossen ist. Diese steht ihrerseits mit dem hinte-
ren Zylinderraumabschnitt 2a in Verbindung und beauf-
schlagt die groRere Kolbenflache A2 mit dem Arbeits-
druck, solange das Steuerventil 5 die nicht dargestellte
(linke) Arbeitshubstellung einnimmt und somit eine Ver-
bindung zwischen den Leitungen 13 und 8 vorhanden
ist.

[0053] Die in Rede stehende Ausflihrungsform hat
zur Folge, dal das 2/2-Wegeventil 21 zeitverzdgert zur
Inbetriebnahme des Schlagwerks 1 erstmals in seine
nicht dargestellte (rechte) Wirkstellung Gberfihrt wird,
sobald das Steuerventil 5 seine (linke) Arbeitshubstel-
lung eingenommen hat und die Signalleitung 30 Uber
die Wechseldruckleitung 13 ebenfalls mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt ist. Dementsprechend verschiebt
sich das 2/2-Wegeventil 21 unter Einwirkung der an der
Steuerflache 21a angreifenden Wirkstellungskraftin der
Darstellung nach links mit der Folge, daf} zwischen den
Leitungen 22 und 20 eine Verbindung hergestellt wird.
[0054] Soweit keine ZusatzmalBnahmen ergriffen
werden, wird das 2/2-Wegeventil 21 seine Wirkstellung
im wesentlichen nur so lange beibehalten, solange in
der Wechseldruckleitung 13 der Arbeitsdruck anliegt.
Die Funktion des 2/2-Wegeventils 21 als Leerschlagsi-
cherung ist dadurch jedoch nicht in Frage gestellt, da
dieses zumindest immer dann wirksam geschaltet ist,
wenn der Schlagkolben 3 in Arbeitshubrichtung ange-
trieben ist und somit an sich Leerschlage auftreten
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koénnten.

Durch geeignete konstruktive Ausbildung des 2/2-We-
geventils 21 kann dafiir Sorge getragen werden, daf
dieses die einmal eingenommene Wirkstellung - auch
bei nicht ausreichender Druckbeaufschlagung der Si-
gnalleitung 30 wahrend der Rickhubbewegung des
Schlagkolbens 3 - solange beibehalt, bis in der Wech-
seldruckleitung 13 erneut der Arbeitsdruck anliegt und
Uber die Steuerflaiche 21a die Wirkstellungskraft aus-
I6st.

[0055] Eine besonders einfache Ausflihrungsmaog-
lichkeit des anhand der Fig. 5 erlduterten 2/2-Wegeven-
tils 21 ist in Fig. 6 dargestellt.

Dabei ist innerhalb eines Gehauses 31 ein mit einer
Ringnut 32a versehener Ventilkolben 32 in Langsrich-
tung beweglich gefuhrt, der sich auf der linken Seite an
einem ebenfalls im Gehause 31 angeordneten Feder-
element 23 abstlitzt. Der vom Federelement 23 einge-
nommene Bereich ist wiederum durch eine Leckagelei-
tung 28 druckentlastet gehalten.

[0056] In der dargestellten AuRerbetriebstellung liegt
der Ventilkolben 32 mit seiner der Signalleitung 30 zu-
gewandten Steuerflaiche 21a an dem Gehause 31 an.
Dieses weistmit Abstand nebeneinander angeordnet -
zwei Bohrungen 31a und 31b auf, die mit der Zwischen-
leitung 22 bzw. mit der Leerschlagleitung 20 (vgl. dazu
beispielsweise Fig. 1) in Verbindung stehen. Die Boh-
rung 31a ist beziglich des Ventilkolbens 32 derart an-
geordnet, daf} sie in der dargestellten AuRerbetriebstel-
lung mit der Ringnut 32a in Verbindung steht, wéahrend
die Bohrung 31b durch den Ventilkolben blockiert ist.
[0057] Falls in der Signalleitung 30 der Arbeitsdruck
anliegt, verschiebt sich der Ventilkolben 32 entgegen
der Rickstellwirkung des Federelements 23 nach links
in die Wirkstellung mit der Folge, da Gber die Ringnut
32a eine Verbindung zwischen den Bohrungen 31a und
31b - und somit auch zwischen den Leitungen 22 und
20 (vgl. dazu Fig. 5)-hergestellt wird.

[0058] Dasin Fig. 6 dargestellte 2/2-Wegeventil 21 ist
also jeweils zumindest so lange wirksam geschaltet, so-
lange in der Signalleitung 30 der Arbeitsdruck anliegt,
unter dessen Einwirkung der Schlagkolben 3 in Arbeits-
hubrichtung (Pfeil 3e) angetrieben ist.

[0059] Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfihrungs-
form des Erfindungsgegenstandes ist das Sicherungs-
element als 3/2-Wegeventil 33 ausgebildet und uber ei-
ne auf seine Steuerflache 33a beaufschlagende Signal-
leitung 34 an die bereits vorher beschriebene Wechsel-
druckleitung 13 angeschlossen.

Das 3/2-Wegeventil 33 steht eingangsseitig mit der Zwi-
schenleitung 22 in Verbindung, die ihrerseits in die
Druckleitung 8 Ubergeht. Ausgangsseitig ist das
3/2-Wegeventil 33 einerseits an die Leerschlagleitung
20 und andererseits Uber einen Leitungsteil 34c an die
Signalleitung 34 angeschlossen.

Die Signalleitung 34 steht auRerhalb des 3/2-Wegeven-
tils 33 zusatzlich mit einer Drosselleitung 35 in Verbin-
dung, die unter Zwischenschaltung eines Drosselele-
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ments 35a in die Rucklaufleitung 10 Gbergeht.

Von der Wechseldruckleitung 13 aus gesehen ist der
Verbindungsstelle 34a zwischen den Leitungen 34 und
35 ein federbelastetes Riickschlagventil 34b vorge-
schaltet, welches die Signalleitung 34 in Richtung auf
die Wechseldruckleitung 13 sperrt.

[0060] In der dargestellten (linken) AuRerbetriebstel-
lung ist die Verbindung zwischen den Leitungen 22 und
20 unterbrochen und lediglich die Steuerflache 33a an
die Signalleitung 34 angeschlossen.

In der (rechten) Wirkstellung des 3/2-Wegeventils 33
steht sowohl die Leerschlagleitung 20 als auch die Si-
gnalleitung 34 Uber ihren Leitungsteil 34c mit der Zwi-
schenleitung 22 in Verbindung.

[0061] Falls die Wechseldruckleitung 13 mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist, wird das 3/2-Wegeventil 33
Uber die dann an seiner Steuerflache 33a angreifende
Wirkstellungskraft - entgegen der Ruckstellwirkung des
Federelements 23 - in die (rechte) Wirkstellung Uber-
fuhrt mit der Folge, dal anschlieRend auch die Leitun-
gen 20, 34c entsprechend beaufschlagt sind und somit
das 3/2-Wegeventil 33 seine erstmals eingenommene
Wirkstellung - unabhéngig von nachfolgenden Anderun-
gen des Druckniveaus in der Wechseldruckleitung 13 -
beibehalt; die Signalleitung 34 wird dabei durch das
Ruckschlagventil 34b in Richtung auf die Wechsel-
druckleitung 13 blockiert, wahrend iber das Drosselele-
ment 35a im Leitungsteil 34c und an der Steuerflache
33a das vorhandene Druckniveau aufrechterhalten
wird.

Falls das Schlagwerk 1 durch Abschalten des Arbeits-
drucks stillgesetzt wird, kbnnen das Leitungsteil 34c und
die Steuerflache 33a uber das Drosselelement 35a
druckentlastet werden, so dall das 3/2-Wegeventil 33
wieder in seine dargestellte AulRerbetriebstellung um-
schaltet.

[0062] Das in Rede stehende 3/2-Wegeventil 33 ist
also derart ausgebildet und geschaltet, dal® es in Ab-
hangigkeit vom Druckniveau in der Signalleitung 34 in
seine Wirkstellung uberfihrt wird und diese anschlie-
Rend beibehalt, solange sich das Schlagwerk 1 durch
Aufrechterhalten des Arbeitsdrucks im Betriebszustand
befindet.

Die Leerschlagsicherung wird dabei zeitverzégert zur
Inbetriebnahme des Schlagwerks dadurch wirksam ge-
schaltet, dal® die Wechseldruckleitung 13 nach Um-
schalten des Steuerventils 5 in die (linke) Arbeitshub-
stellung mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt wird und so-
mit den Schlagkolben 3 in Richtung des Arbeitshubs
(Pfeil 3e) antreibt.

[0063] Abweichend von der zuvor beschriebenen
Ausgestaltung kann die Arbeitsweise des 3/2-Wege-
ventils 33 davon abh&ngig gemacht werden, daf} die Si-
gnalleitung im Anschluf® an das federbelastete Rick-
schlagventil 34b an andere Schlagwerk-Leitungen an-
geschlossen ist.

In dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 8 steht die Si-
gnalleitung 34 mit der Umsteuerleitung 9 in Verbindung,
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Uber welche die Stellung des Steuerventils 5 beeinfluf3t
wird.

In diesem Fall schaltet das 3/2-Wegeventil 33 in die
(rechte) Wirkstellung um, falls die Umsteuerleitung 9 mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist und somit das Steu-
erventil 5 zur Einleitung der Arbeitshubbewegung des
Schlagkolbens 3 in seine (linke) Arbeitshubstellung
Uberfiihrt wird.

[0064] Bei der Ausfihrungsform gemaf Fig. 9 ist die
Signalleitung 34 im Anschlu® an das federbelastete
Ruckschlagventil 34b an die Kurzhubleitung 18 ange-
schlossen.

[0065] Dementsprechend wird das 3/2-Wegeventil 33
in seine (rechte) Wirkstellung Uberflihrt, sobald an der
Kurzhubleitung 18 erstmals der Arbeitsdruck anliegt.
[0066] Die Darstellung gemaR Fig. 10 zeigt eine Aus-
fuhrungsform des Erfindungsgegenstandes, bei wel-
cher die dem 3/2-Wegeventil 33 zugeordnete Signallei-
tung 34 Uber eine Zusatzbohrung 34d mit dem Innen-
raum des Arbeitszylinders 2 in Verbindung steht. Die Zu-
satzbohrung 34d ist dabei derart angeordnet, daB sie -
in Ruckhubrichtung des Schlagkolbens 3 gesehen - vor
der Leerschlag-Einmindung 20a der Leerschlagleitung
20 in den Innenraum einmiindet.

Dem Leitungsteil 34c der Signalleitung 34 ist dabei in
Richtung auf die Zusatzbohrung 34d ein federbelaste-
tes Rickschlagventil 34e nachgeschaltet, welches in
Richtung auf die Zusatzbohrung sperrt.

Im Anschlufd an den Abschnitt der Signalleitung 34, iiber
welchen die Steuerflache 33a beaufschlagt werden
kann, geht die Signalleitung 34 an der Verbindungsstel-
le 34a in die bereits vorher beschriebene Drosselleitung
35 Uber.

[0067] Das Rickschlagventil 34e dient dazu, die da-
vor liegenden Abschnitte der Signalleitung 34 gegen
den Innenraum des Arbeitszylinders 2 zu sperren, falls
das 3/2-Wegeventil 33 in die (rechte) Wirkstellung Uber-
fuhrt worden ist und somit in den Leitungsteil 34c und
an der Steuerflache 33a der Arbeitsdruck anliegt.

Die bereits erwéhnte Lage der Zusatzbohrung 34d hat
zur Folge, daR das 3/2-Wegeventil 33 bereits in die
Wirkstellung umschaltet, bevor der vordere Kolbenbund
3b die Leerschlag-Einmundung 20a der Leerschlaglei-
tung 20 freigibt.

[0068] Abweichend von den bisher beschriebenen
Ausfiihrungsformen kann der Erfindungsgegenstand
auch derart ausgebildet sein, dall der stromungstech-
nisch mit der Steuerflache 33a des 3/2-Wegeventils 33
verbundene Abschnitt der Signalleitung 34 an eine Si-
gnalquelle angeschlossen ist, welche der Steuerflache
nach Inbetriebnahme des Schlagwerks 1 entweder kon-
tinuierlich oder diskontinuierlich pro Zeiteinheit bzw. stu-
fenartig jeweils ein begrenztes Steuervolumen zuflhrt,
unter dessen Einwirkung das 3/2-Wegeventil 33 erst
zeitverzogert zur Inbetriebnahme des Schlagwerks in
die Wirkstellung tberfihrt wird.

[0069] Zu diesem Zweck ist bei dem in Fig. 11 darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel die Signalleitung 34 Uber
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eine mit einem Drosselelement 36 ausgestattete Zwei-
gleitung 34f an die mit dem Arbeitsdruck beaufschlagte
Zwischenleitung 22 angeschlossen. Die Verbindungs-
stelle 34a zwischen der Signalleitung 34 und der Zwei-
gleitung 34f steht auRerdem mit einer Entlastungslei-
tung 37 in Verbindung, die ebenfalls an die Zwischen-
leitung 22 angeschlossen und mit einem federbelaste-
ten Ruckschlagventil 37a ausgestattet ist; letzteres
sperrt die Entlastungsleitung 37 in Richtung auf die Si-
gnalleitung 34 und die Zweigleitung 34f.

[0070] Nach Inbetriebnahme des Schlagwerks 1 wird
der Signalleitung 34 unter Einwirkung des Drosselele-
ments 36 pro Zeiteinheit ein begrenztes Steuervolumen
zugefihrt mit der Folge, daR das auf die Steuerflache
33a einwirkende Steuervolumen kontinuierlich zunimmt
und das 3/2-Wegeventil 33 allmahlich in die (rechte)
Wirkstellung Uberfiihrt. Diese wird anschlieRend so lan-
ge beibehalten, solange sich das Schlagwerk 1 im Be-
triebszustand befindet, d.h. mitdem Arbeitsdruck beauf-
schlagt ist.

Die Entlastungsleitung 37 dient dazu, die Signalleitung
34 nach Abschalten des Arbeitsdrucks maoglichst bald
dadurch zu entlasten, dal die Steuerflache 33a unter
Einwirkung der vom Federelement 23 ausgehenden
Ruckstellkraft Flissigkeit in Richtung auf die Zwischen-
leitung 22 ausschiebt und das 3/2-Wegeventil 33 somit
wieder die dargestellte AuBerbetriebstellung einneh-
men kann.

Abweichend von der Darstellung geman Fig. 11 kann
der Erfindungsgegenstand auch derart ausgebildet
sein, daf die Entlastungsleitung 37 nebst Riickschlag-
ventil 37a entfallt; in diesem Fall kann die Steuerflache
33a in entsprechender Weise Flissigkeit in Richtung
auf die Zweigleitung 34f und die Zwischenleitung 22
ausschieben, so dal das 3/2-Wegeventil 33 wieder in
seine dargestellte AuRerbetriebstellung umschalten
kann.

[0071] Die Ausfihrungsform gemafR Fig. 12 ent-
spricht funktionsmaRig derjenigen nach Fig. 11 mit der
MafRgabe, dal} die Verbindungsstelle 34a zwischen der
Steuerleitung 34 und der Zweigleitung 34f mit einer
Drosselleitung 38 in Verbindung steht, die ebenfalls mit
einem Drosselelement 38a ausgestattet ist und ihrer-
seits in die Rucklaufleitung 10 einmiindet.

Das Drosselelement 36 der Zweigleitung 34f weist da-
bei einen groReren Durchtrittsquerschnitt auf als das
Drosselelement 38a der Drosselleitung 38.

[0072] Dementsprechend wird der Steuerflaiche 33a
Uber die Signalleitung 34 pro Zeiteinheit ein begrenztes
Steuervolumen zugefiihrt; dieses entspricht der Diffe-
renz zwischen dem durch das Drosselelement 36 ein-
geleiteten und dem Uber das Drosselelement 38a abge-
fihrten Volumen.

Auch diese Ausgestaltung ermdéglicht es also, in Abhan-
gigkeit von der Einschaltdauer des Schlagwerks 1 in der
Signalleitung 34 im Anschlul’ an das Drosselelement 36
erst allmahlich ein Steuervolumen aufzubauen, welches
die Steuerflaiche 33a pro Zeiteinheit fortlaufend ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

schiebt und somit das 3/2-Wegeventil 33 - entgegen der
Wirkung des Federelements 23 - schlieBlich in die (rech-
te) Wirkstellung umschaltet; diese wird anschlieRend so
lange aufrechterhalten, solange in der Zwischenleitung
22 der das Schlagwerk beaufschlagende Arbeitsdruck
anliegt.

[0073] Das Schlagwerk 1 kann- wie in Fig. 13 darge-
stellt - auch derart ausgebildet sein, daf} der strdmungs-
technisch mit der Steuerflache 33a verbundene Ab-
schnitt der Signalleitung 34 unter Zwischenschaltung ei-
nes Drosselelements 39 an eine Schlagwerk-Leitung
angeschlossen ist, in der in Abhangigkeit vom Betriebs-
zustand des Schlagwerks jeweils nur zeitweilig der Ar-
beitsdruck anliegt; demzufolge wird die Steuerflache
33a im Laufe mehrerer aufeinanderfolgender Bewe-
gungszyklen des Schlagkolbens 3 schrittweise so lange
verschoben, bis schlieRlich das 3/2-Wegeventil 33 -
ausgehend von der dargestellten AuRerbetriebstellung
- die (rechte) Wirkstellung erreicht.

[0074] Bei der hier angesprochenen Ausfiihrung ist
die Signalleitung an die lediglich zeitweilig mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagte Wechseldruckleitung 13 an-
geschlossen und weist zusatzlich zu dem Drosselele-
ment 39 ein federbelastetes Rickschlagventil 40 auf,
welches in Richtung auf die Wechseldruckleitung 13
sperrt. Unabhéngig von der Lage der Bestandteile 39
und 40 zueinander ist dem Ruckschlagventil 40 - in
Richtung auf das 3/2-Wegeventil 33 - die bereits anhand
der Fig. 11 erlauterte, in die Zwischenleitung 22 einmiin-
dende Entlastungsleitung 37 nachgeschaltet. Die Ver-
bindungsstelle zwischen den Leitungen 34 und 37 ist
wiederum mit 34 a bezeichnet.

[0075] Die zuvor beschriebene Ausgestaltung hat zur
Folge, dal der Steuerflache 33a jeweils ein begrenztes
Steuervolumen zugefihrt wird, solange in der Wechsel-
druckleitung 13 der Arbeitsdruck anliegt; dabei nimmt
das Rickschlagventil 37a der Entlastungsleitung 37 un-
ter Einwirkung des in der Zwischenleitung 22 herrschen-
den Arbeitsdrucks die Sperrstellung ein.

Falls der Steuerflache 33a im Laufe mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender Arbeitszyklen ein ausreichendes
Steuervolumen zugefiihrt worden ist, schaltet das
3/2-Wegeventil 33 schliellich in die (rechte) Wirkstel-
lung um mit der Folge, dal} die Leerschlagleitung 20 und
die Signalleitung 34 ebenfalls mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt sind und das Rickschlagventil 40 in Rich-
tung auf die Wechseldruckleitung 13 sperrt. Dement-
sprechend verbleibt das 3/2-Wegeventil 33 anschlie-
Rend in der einmal eingenommenen Wirkstellung, so-
lange der Arbeitsdruck in der Zwischenleitung 22 an-
liegt.

Nach Abschalten des Arbeitsdrucks wird das 3/2-We-
geventil 33 Uber die Entlastungsleitung 37 entlastet mit
der Folge, daf das 3/2-Wegeventil 33 unter Einwirkung
des Federelements 23 wieder in die dargestellte (linke)
AuRBerbetriebstellung umschaltet.

[0076] Die zuletzt beschriebene Ausflihrungsform
kann - bei ansonsten unveranderter Ausgestaltung - da-
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hingehend abgeandert werden, dall die Signalleitung
34-entsprechend Fig. 8 - an die Umsteuerleitung 9 oder
- in Anlehnung an Fig. 9 - an die Kurzhubleitung 18 an-
geschlossen ist.

Auch diese Schlagwerk-Leitungen sind jeweils nur zeit-
weilig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt und kénnen
im Zusammenwirken mit den entsprechend ausgestat-
teten Leitungen 34 und 37 dazu eingesetzt werden, das
fur die Verschiebung der Steuerflache 33a und somit fiir
die Umschaltung des 3/2-Wegeventils 33 erforderliche
Steuervolumen stufenartig im Laufe mehrerer aufeinan-
derfolgender Bewegungszyklen des Schlagkolbens 3
aufzubauen.

Statt dessen kann der Erfindungsgegenstand auch der-
art ausgebildet sein, da® die Signalleitung 34 unmittel-
bar an den hinteren Zylinderraumabschnitt 2a ange-
schlossen ist, also nicht unter Zwischenschaltung der
Wechseldruckleitung 13.

[0077] Fig. 14 zeigt eine weitere Variante des Erfin-
dungsgegenstands, mit der sich an der Steuerflache
33a stufenartig im Laufe mehrerer aufeinanderfolgen-
der Bewegungszyklen das fir die Umschaltung des
3/2-Wegeventils 33 erforderliche Volumen zufiihren
laRt.

[0078] Die an die Leerschlagleitung 20 angeschlos-
sene Signalleitung 34 ist dabei - im Anschlul} an die
Leerschlagleitung 20 und in Richtung auf die Verbin-
dungsstelle 34a mit der Entlastungsleitung 37 gesehen
- ebenfalls mit einem Drosselelement 39 und einem fe-
derbelasteten Ruckschlagventil 40 ausgestattet. Dem-
entsprechend wird der Steuerflache 33a des 3/2-Wege-
ventils 33 jeweils nur kurzzeitig ein begrenztes Steuer-
volumen zugefihrt, falls der vordere Kolbenbund 3b die
Leerschlag-Einmiindung 20a im Laufe der Ruckhubbe-
wegung des Schlagkolbens 3 freigibt und dadurch Gber
den vorderen Zylinderraumabschnitt 2b mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt. Die Entlastungsleitung 37 ist
dabei tber ihr Ruckschlagventil 37a in Richtung auf die
Verbindungsstelle 34a und die Signalleitung 34 ge-
sperrt, solange auch in der Zwischenleitung 22 der Ar-
beitsdruck vorherrscht.

Nach dem Umschalten des 3/2-Wegeventils 33 in die
(rechte) Wirkstellung ist neben der Leerschlagleitung 20
auch der Leitungsteil 34c unter Zwischenschaltung der
Zwischenleitung 22 mit der Druckleitung 8 verbunden,
so dal das Ruckschlagventil 40 die Signalleitung 34 in
Richtung auf die Leerschlagleitung 20 sperrt.

[0079] Die Ausfiihrungsform gemafl Fig. 15 unter-
scheidet sich dadurch von dem zuvor beschriebenen
Ausflhrungsbeipiel, dall die Signalleitung 34 getrennt
von der Leerschlag-Einmindung 20a mit dem Innen-
raum des Arbeitszylinders 2 in Verbindung steht; ihre
Einmindung 34g ist beziglich des Arbeitszylinders 2
derart angeordnet, dal} sie - in Riickhubrichtung des
Schlagkolbens 3 gesehen - zwischen der Einmiindung
18a der Kurzhubleitung 18 und der Einmiindung 9a der
Umsteuerleitung 9 liegt. Auch in diesem Fall wird das
auf die Steuerflache 33a einwirkende Steuervolumen
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schrittweise vergroRert, sobald der vordere Kolbenbund
3b im Laufe der Rickhubbewegung des Schlagkolbens
3 jeweils die EinmUndung 34g freigibt und sie dabei Gber
den vorderen Zylinderraumabschnitt 2b dem dort vor-
handenen Arbeitsdruck aussetzt.

[0080] Abweichend von den Ausfiihrungsformen ge-
maR Fig. 13 bis 15 kann das fiir die Umschaltung des
3/2-Wegeventils 33 erforderliche Steuervolumen auch
mittels der in Fig. 16 dargestellten Pumpe 41 stufenartig
aufgebaut werden.

Die Pumpe 41 ist dabei eingangsseitig tiber eine Saug-
leitung 42 an die druckentlastete AbfluBleitung 12 an-
geschlossen sowie ausgangsseitig einerseits mit der
Entlastungsleitung 37 und andererseits mit der Signal-
leitung 34 verbunden.

[0081] Zum Zwecke der Erzeugung eines begrenzten
Steuervolumens steht die Pumpe 41 tber eine Antriebs-
leitung 43 mit der Umsteuerleitung 9 in Verbindung.
Dementsprechend wird die Pumpe 41 jeweils nur ange-
trieben, falls die Umsteuerleitung 9 mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt ist, und fiihrt der Steuerflache 33a
pro Arbeitszyklus des Schlagwerks 1 jeweils ein Kon-
stantvolumen zu.

Zur Vermeidung einer unerwlnschten Beanspruchung
bzw. eines unerwilnschten Betriebszustands ist die
Pumpe 41 intern mit einem nicht dargestellten Rick-
schlagventil ausgestattet, welches eine Rickstrémung
entgegen der Fordervorrichtung verhindert.

[0082] Die Pumpe 41 kannim Rahmen der Erfindung
Uber ihre Antriebsleitung 43 auch an eine andere
Schlagwerk-Leitung angeschlossen sein, die lediglich
zeitweilig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist.

In Anlehnung an die in Fig. 7 und 9 dargestellten Vari-
anten kann die Antriebsleitung 43 der Pumpe 41 insbe-
sondere auch entweder mit der Wechseldruckleitung 13
(Fig. 7) oder mit der Kurzhubleitung 18 (Fig. 9) in Ver-
bindung stehen.

Weiterhin liegt es im Rahmen des erfindungsgemafen
Lésungsgedankens, die Pumpe 41 durch ein Dosier-
ventil zu ersetzen, welches Uber eine geeignete Schlag-
werk-Leitung, insbesondere die Schlagwerk-Leitungen
9, 13 oder 18 gesteuert ist und der Steuerflache 33a in
zeitlichen Abstanden jeweils nur ein begrenztes Steu-
ervolumen zufiihrt; das Dosierventil ist dabei - abwei-
chend von der Schaltung der Pumpe 41-eingangsseitig
an die Zwischenleitung 22 angeschlossen.

[0083] Fig. 17 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines
als Sicherungselement dienenden Zweistellungsventils
33"

Dieses weist einen in einem Gehause 44 beweglich ge-
fuhrten Ventilkolben 45 mit einem als Riickstellung die-
nenden Federelement 23 und einer Leckageleitung 28
auf (vgl. dazu Fig. 6).

In dem Gehause sind - jeweils mit Abstand nebenein-
ander - drei Bohrungen 44a, 44h und 44c angeordnet,
wobei die Bohrungen 44a und 44c mit der Zwischenlei-
tung 22 und die Bohrung 44b mit der Leerschlagleitung
20 in Verbindung stehen; Gber die Signalleitung 34 kann
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die Steuerflache 33a auf der dem Federelement 23 ge-
genuberliegenden Seite des Ventilkolbens 45 mit Druck
beaufschlagt werden. Die Bohrung 44a steht mit einer
Ringnut 45a im Ventilkolben 45 in Verbindung. Dieser
ist auRerdem mit einer von seiner Steuerflache 33a aus-
gehenden Mittelbohrung 45b ausgestattet, die ebenfalls
in eine (kirzere) Ringnut 45¢ im Ventilkolben 45 lber-
geht. Die Mittelbohrung 45b stellt die in den Schaltsche-
mata dargestellte Teilleitung 34c dar.

[0084] In der dargestellten AuRerbetriebstellung des
Zweistellungsventils 33' stitzt sich die Steuerflache 33a
unter Einwirkung des Federelements 23 in Richtung auf
die Signalleitung 34 am Gehéause 44 ab, wobei die Boh-
rungen 44a bis 44c¢ durch den Ventilkolben 45 bzw. des-
sen Ringnut 45a blockiert sind.

Falls auf die Steuerflache 33a der in der Signalleitung
34 anliegende Arbeitsdruck einwirkt, verschiebt sich der
Ventilkolben 45 innerhalb des Gehauses 44 entgegen
der Wirkung des Federelements 23 nach links in die
Wirkstellung; in dieser sind einerseits die Bohrungen
44a und 44b Gber die Ringnut 45a sowie andererseits
die Steuerflache 33a und die Bohrung 44c uber die
Ringnut 45¢ sowie die Mittelbohrung 45b miteinander
verbunden.

Dementsprechend sind gleichzeitig die Leerschlaglei-
tung 20 Uber die Zwischenleitung 22 und die Steuerfla-
che 33a Uber die Teilleitung 34c mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt; das Zweistellungsventil 33' behalt somit
seine einmal eingenommene Wirkstellung bei. Wegen
der weiteren Einzelheiten wird Bezug genommen auf
die Erlauterungen betreffend die mit dem 3/2-Wegeven-
til 33 ausgestatteten Ausfiihrungsformen.

[0085] Das Sicherungselement kann - wie aus Fig. 18
ersichtlich - auch als 4/2-Wegeventil 46 ausgebildet
sein.

Eingangsseitig ist das genannte Sicherungselement ei-
nerseits an die Zwischenleitung 22 und andererseits an
eine Signalleitung 47 angeschlossen, die ihrerseits tiber
ihre Einmindung 47a mit dem Innenraum des Arbeits-
zylinders 2 in Verbindung steht. Die EinmUndung 47a
ist (wie bereits anhand der Fig. 15 erlautert) getrennt
von der Leerschlag-Einmindung 20a der Leerschlaglei-
tung 20 angeordnet und nimmt beziiglich des Arbeits-
zylinders 2 eine Lage zwischen der Finmiindung 18a
der Kurzhubleitung 18 und der Einmindung 9a der Um-
steuerleitung 9 ein.

[0086] Ausgangsseitig ist das 4/2-Wegeventil 46 ei-
nerseits an die bereits erwahnte Leerschlagleitung und
andererseits an den Leitungsteil 47b der Signalleitung
47 angeschlossen, tber den auch die Steuerflache 46a
des 4/2-Wegeventils mit dem in dem Leitungsteil 47b
herrschenden Druckniveau beaufschlagt werden kann.
[0087] Der Leitungsteil 47b geht an einer Verbin-
dungsstelle 47c in die bereits vorher beschriebene Ent-
lastungsleitung 37 uber, die mit der Zwischenleitung 22
verbunden und mit einem in Richtung auf die Verbin-
dungsstelle 47c sperrenden, federbelasteten Ruck-
schlagventil 37a ausgestattet ist.
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[0088] In der Darstellung nimmt das 4/2-Wegeventil
46 unter Einwirkung der von seinem Federelement 23
ausgehenden Ruckstellkraft die AuBerbetriebstellung
ein, in welcher einerseits die Verbindung zwischen den
Leitungen 22 und 20 unterbrochen sowie andererseits
eine Verbindung zwischen der Einmindung 47a, dem
Leitungsteil 47b und der Steuerflaiche 46a vorhanden
ist.

In der (rechten) Wirkstellung sind gleichzeitig die Lei-
tungen 20 und 47b sowie die Steuerflache 46a Uber die
Zwischenleitung 22 mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt,
wahrend die Verbindung zwischen der Einmindung 47a
und dem Leitungsteil 47b blockiert ist.

[0089] Falls - nach Inbetriebnahme des Schlagwerks
- die Einmiindung 47a wéahrend der Riickhubbewegung
des Schlagkolbens 3 vom vorderen Kolbenbund 3b frei-
gegeben wird, ist die Signalleitung 47 tber ihre Einmiin-
dung 47a, den vorderen Zylinderraumabschnitt 2b und
die Zwischenleitung 22 an die Druckleitung 8 ange-
schlossen mit der Folge, daf lber den Leitungsteil 47b
auch auf die Steuerflache 46a der Arbeitsdruck einwirkt
und das 4/2-Wegeventil 46 - entgegen der Wirkung des
Federelements 23 - in die (rechte) Wirkstellung tber-
fiihrt wird. Diese wird anschlieBend so lange beibehal-
ten, solange in der Zwischenleitung 22 der Arbeitsdruck
anliegt.

[0090] Das 4/2-Wegeventil 46 kann wieder in seine
dargestellte AuRerbetriebstellung umschalten, nach-
dem der Arbeitsdruck abgeschaltet worden ist; dabei
wird der Leitungsteil 47b nebst Steuerflache 46a iber
das Rickschlagventil 37ain Richtung auf die Zwischen-
leitung 22 entlastet.

[0091] Es versteht sich von selbst, da das 4/2-We-
geventil 46 im Rahmen der Erfindung auch im Zusam-
menwirken mit einer Signalleitung eingesetzt werden
kann, deren Einmindung 47a beziiglich des Arbeitszy-
linders eine andere Lage einnimmt oder-unabhangig
vom Innenraum des Arbeitszylinders 2 - an eine geeig-
nete Schlagwerk-Leitung angeschlossen ist, insbeson-
dere an die Wechseldruckleitung 13, die Umsteuerlei-
tung 9 oder die Kurzhubleitung 18. Insoweit wird Bezug
genommen auf die Erlauterungen zu Fig. 7 bis 9 oder
Fig. 13.

[0092] Ausweislich der Fig. 19 - die sich auf eine Aus-
fuhrungsvariante des 4/2-Wegeventils bezieht - weist
das hier dargestellte Mehrstellungsventil 46' einen in ei-
nem Gehause 48 beweglich gefiihrten Ventilkolben 49
auf; dieser stutzt sich auf der linken Seite an dem bereits
vorher erwahnten Federelement 23 ab, welches Uber
die Leckageleitung 28 druckentlastet gehalten ist.
[0093] Im einzelnen weist das Gehause 48 - in Langs-
richtung des Ventilkolbens 49 - mit Abstand nebenein-
ander angeordnet vier in das Gehause einmiindende
Bohrungen auf, namlich eine mit der Zwischenleitung
22 verbundene Bohrung 48a, eine mit der Leerschlag-
leitung 20 verbundene Bohrung 48b, eine weitere mit
der Zwischenleitung verbundene Bohrung 48c und eine
mit der Einmiindung 47a verbundene Bohrung 48d. Die
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Bohrung 48a miindet in eine an dem Ventilkolben 49 an-
geordnete Ringnut 49a ein; dieser ist auf der dem Fe-
derelement 23 gegentiiberliegenden Seite mit einer von
seiner Steuerflache 46a ausgehenden zentrischen Boh-
rung 49b ausgestattet, die in eine weitere, am Ventilkol-
ben angeodnete Ringnut 49c Gbergeht.

Die Steuerflache 46a kann - wie bereits erwahnt - Gber
die mit der Signalleitung 47 verbundene Bohrung 48d
beaufschlagt und kontinuierlich oder diskontinuierlich in
Richtung auf das Federelement 23 verschoben werden.
[0094] In der dargestellten AuRerbetriebstellung des
Zweistellungsventils 46' sind die Bohrungen 48a bis 48c
durch den Ventilkolben 49 blockiert, wahrend die Boh-
rung 48d Uber die Ringnut 49¢ und die zentrische Boh-
rung 49b an die Steuerflache 46a und die Entlastungs-
leitung 37 angeschlossen ist: letztere ist dabei (vgl. Fig.
18) durch das Rickschlagventil 37a blockiert..

Falls in der Bohrung 48d der von der Einmindung 47a
(vgl. Fig. 18) ausgehende Arbeitsdruck anliegt, wirkt
dieser auch auf die Steuerflache 46a ein mit der Folge,
daR der Ventilkolben sich nach links bewegt und somit
das Zweistellungsventil 46' in seine Wirkstellung um-
schaltet. In dieser sind die Leitungen 22 und 20 Uber die
Bohrung 48a, die Ringnut 49a und die Bohrung 48b mit-
einander verbunden; ferner wirkt der Arbeitsdruck iber
die Bohrung 48c, die Ringnut 49c und die zentrische
Bohrung 49b nunmehr standig auf die Steuerflache 46a
ein, so dal das Zweistellungsventil 46' die einmal ein-
genommene Wirkstellung beibehalt. Dieser Schaltzu-
stand wird so lange aufrechterhalten, solange die Zwei-
gleitung 22 (vgl. dazu Fig. 18) im Betriebszustand des
Schlagwerks 1 Uber die Druckleitung 8 dem Arbeits-
druck ausgesetzt ist. Wird diese entlastet, kann mittels
der Steuerflache 46a Flissigkeit durch die Entlastungs-
leitung 37 ausgeschoben werden, so dal das Zweistel-
lungsventil 46' in die Auerbetriebstellung umschaltet.
[0095] Die Fig. 20a, b, ¢ bis 23a, b, c zeigen unter-
schiedliche Schaltanordnungen der als Sicherungsele-
ment dienenden Zweistellungsventile, die im Rahmen
des erfindungsgemafRen Lésungsgedankens Verwen-
dung finden kdénnen. Die Fig. 20b, ¢ bis 23b, ¢ beziehen
sich dabei auf Ausflihrungsformen, die zusatzlich eine
Entlastung des Abschnitts der Signalleitung ermogli-
chen, Uber welchen die jeweilige Steuerflache beauf-
schlagt werden kann. Die Entlastung geschieht dabei
entweder mittels einer Entlastungsleitung, die unter
Zwischenschaltung eines federbelasteten Riickschlag-
ventils mit der unter Arbeitsdruck stehenden Drucklei-
tung verbunden ist, oder Uber eine Drosselleitung, die
im Anschluf3 an ein Drosselelement druckentlastet ge-
halten ist.

[0096] Bei den Schaltanordnungen gemaf Fig. 20a
bis c ist das Sicherungselement - wie beispielsweise in
Fig. 1 dargestellt - als 2/2-Wegeventil ausgebildet und
Uber eine Signalleitung 24 gesteuert, welche an die
Leerschlagleitung 20 angeschlossen ist und Uber diese
auf die Steuerflache 21a einwirkt.

[0097] Die Schaltanordnungen der Fig. 21a bis c be-
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treffen Ausfiihrungsformen unter Verwendung eines
2/2-Wegeventils 21, die - wie heispielsweise in Fig 5
dargestellt-eine von der Leerschlagleitung 20 unabhan-
gige Signalleitung 30 aufweisen.

[0098] Bei den Schaltanordnungen gemaf Fig. 22a
bis c ist das Sicherungselement - wie beispielsweise in
Fig. 7 dargestellt - als 3/2-Wegeventil 33 ausgefihrt,
dessen Signalleitung 34 einen zusétzlichen Leitungsteil
34c aufweist und mit unterschiedlichen Bereichen des
Arbeitszylinders oder mit unterschiedlichen Schlag-
werk-Leitungen verbunden sein kann.

[0099] Die Fig. 23a bis ¢ beziehen sich auf Schaltan-
ordnungen mit einem in Fig. 18 dargestellten 4/2-We-
geventil 46 und einer Signalleitung 47, welche unter
Zwischenschaltung eines Leitungsteils 47b zeitweilig
auch auf die Steuerflache 46a des 4/2-Wegeventils ein-
wirkt.

[0100] Eingangsseitig sind die Zweistellungsventile
21, 33 bzw. 46 jeweils - zumindest auch-an die den Ar-
beitsdruck fiihrende und mit der Druckleitung 8 verbun-
dene Zwischenleitung 22 angeschlossen.

Die Entlastung des Sicherungselements mittels einer
Entlastungsleitung (Fig. 20b, 21b, 22b und 23Db) ist bei-
spielsweise auch in Fig. 13 dargestellt.

Wegen der Ausstattung des Sicherungselements mit ei-
ner zusatzlichen Drosselleitung wird beispielsweise auf
Fig. 7 Bezug genommen; vorzugsweise ist die Drossel-
leitung im Anschlufd an das zugehdrige Drosselelement
(wie in Fig. 7 dargestellt) an die druckentlastete Ruck-
laufleitung des Schlagwerks angeschlossen.

[0101] Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht
insbesondere darin, dal das Schlagwerk mit verhalts-
maRig geringem technischem Aufwand selbsttatig ge-
gen Leerschléage geschitzt wird, wobei das Sicherungs-
element derart ausgestaltet ist, daf} das Schlagwerk zu-
nachst bei wirkungslos geschalteter Leerschlagsiche-
rung anlaufen kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Absicherung eines fluidbetriebenen
Schlagwerks (1) gegen Leerschlage, mit einem in
einem Arbeitszylinder (2) beweglichen und auf ein
Werkzeug (4) aufschlagenden Schlagkolben (3) mit
zwei unterschiedlich groRen Kolbenflachen (A1,
A2), von denen die kleinere, in Richtung des Ruick-
hubs wirksame Kolbenflache (A1) stadndig mit einer
unter Arbeitsdruck stehenden Druckleitung (8) und
die groRere, in Richtung des Arbeitshubs (Pfeil 3e)
wirksame Kolbenflache (A2) Uber ein Steuerventil
(5) wechselweise mit der Druckleitung (8) und einer
druckentlasteten Rucklaufleitung (10) verbunden
ist, mit einer Steuerung mit einem in dem Steuer-
ventil (5) beweglichen Steuerschieber (5a), der
zwei unterschiedlich grof3e, in zueinander entge-
gengesetzter Bewegungsrichtung wirksame Schie-
berflachen aufweist, deren kleinere in Richtung der
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Ruckhubstellung des Steuerschiebers (5a) auf die-
sen einwirkende Schieberflache (S1) standig mit
der Druckleitung (8) und deren gréRere Schieber-
flache (S2) Gber eine zwischen den Kolbenflachen
(A1, A2) angeordnete Umfangsnut (3c) jeweils le-
diglich zeitweilig sowie abwechselnd mit der Druck-
bzw. Rucklaufleitung (8 bzw. 10) in Verbindung
steht, mit einer in den Innenraum (2d) des Arbeits-
zylinders (2) uUbergehenden Leerschlag-Einmin-
dung (20a), die von dem vorderen, die kleinere Kol-
benflache (A1) aufweisenden Kolbenbund (3b) des
Schlagkolbens (3) in Richtung auf den Innenraum
(2d) erst freigegeben wird, nachdem der Schlagkol-
ben (3) die normale Aufschlagstellung in Arbeits-
hubrichtung (Pfeil 3e) um ein vorgegebenes Weg-
stlick bis zur Einnahme einer Leerschlagstellung
Uberfahren hat; und mit einem der Leerschlag-Ein-
mindung (20a) vergeschalteten, zwischen zwei
Endstellungen - AuRerbetriebstellung und Wirkstel-
lung - umschaltbaren Sicherungselement (21; 33
bzw. 46), dessen Eingangsseite mit der Drucklei-
tung (8) in Verbindung steht und tber welches in
der Wirkstellung die Leerschlag-Einmiindung (20a)
mit dem vom Sicherungselement (21; 33 bzw. 46)
ausgehenden Arbeitsdruck beaufschlagt oder in
der Aulerbetriebstellung die Verbindung zwischen
der Druckleitung (8) und der Leerschlag-Einmun-
dung (20a) unterbrochen wird,

wobei der in der Wirkstellung an der Leerschlag-
Einmindung (20a) anliegende Arbeitsdruck Uber
die Umfangsnut (3c) den Steuerschieber (5a) in der
Arbeitshubstellung blockiert, falls der Schlagkolben
(3) die Leerschlagstellung erreicht;
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

das Sicherungselement (21; 33 bzw. 46) wird erst
zeitversetzt zur Inbetriebnahme des dabei mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagten Schlagwerks (1) - ent-
gegen der Wirkung einer an dem Sicherungsele-
ment (21; 33 bzw. 46) angreifenden Ruickstellung
(23) - dadurch aus der AuBRerbetriebstellung in sei-
ne Wirkstellung Gberfihrt, daf} als Folge des Be-
triebszustands des Schlagwerks (1) fortwahrend,
zumindest jedoch zeitweilig in wiederkehrenden
Zeitabstanden, eine der Rickstellung (23) entge-
gengerichtete grofere Wirkstellungskraft erzeugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Sicherungselement im Laufe
des zeitlich ersten Arbeitszyklus des Schlagkol-
bens nach Inbetriebnahme des Schlagwerks in sei-
ne Wirkstellung tberfihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Sicherungselement im
Laufe der zeitlich ersten Rickhubbewegung des
Schlagkolbens nach Inbetriebnahme des Schlag-
werks in seine Wirkstellung tberfihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die an dem Siche-
rungselement  angreifende  Wirkstellungekraft
durch den Arbeitsdruck erzeugt wird, der sich zeit-
weilig in einer wahrend des Schlagwerkbetriebs pe-
riodisch druckbeaufschlagten Schlagwerk-Leitung
aufbaut.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Sicherungselement zeitweilig je-
weils wahrend des Zeitraums in seine Wirkstellung
Uberfiihrt und in dieser gehalten wird, wahrend dem
die Schlagwerk-Leitung mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da die an dem Siche-
rungselement angreifende Wirkstellungskraft durch
den in der Leerschlag-Einmundung vorliegenden
Arbeitsdruck aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Sicherungsele-
ment in seine Wirkstellung Uberfiihrt wird, falls die
gréRere Kolbenflache des Schlagkolbens nach In-
betriebnahme des Schlagwerks erstmals mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Sicherungsele-
ment in seine Wirkstellung Uberfiihrt wird, falls die
gréBere Schieberflache des Steuerschiebers nach
Inbetriebnahme des Schlagwerks erstmals mitdem
Arbeitsdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Sicherungselement in Abhan-
gigkeit von der Betriebsdauer nach Inbetriebnahme
des Schlagwerks erst allmahlich in seine Wirkstel-
lung Uberflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Sicherungselement unter
Einwirkung eines Verzdgerungselements pro Zeit-
einheit einen Teil-Schalthub in Richtung auf seine
Wirkstellung ausfiihrt, wobei der Teil-Schalthub
kleiner ist als der Schalthub, mit dem das Siche-
rungselement aus der Auerbetriebs- in die Wirk-
stellung Gberfihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 9 dadurch ge-
kennzeichnet, daBR der Steuerflache des Siche-
rungselements in Abhangigkeit von wahrend des
Schlagwerkbetriebs  periodisch  auftretenden
Druckschwankungen jeweils ein begrenztes Steu-
ervolumen zugefihrt wird mit der Folge, dal unter
dessen Einwirkung das Sicherungselement schritt-
weise in die Wirkstellung tberfihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das begrenzte Steuervolumen durch
eine mit einem Drosselelement ausgestattete
Schlagwerk-Leitung erzeugt wird, die wahrend des
Schlagwerkbetriebs periodisch mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das begrenzte Steuervolumen mit-
tels einer Pumpe erzeugt wird, die wahrend des
Schlagwerkbetriebs pro Arbeitszyklus jeweils einen
ein Konstantvolumen liefernden Foérdervorgang
ausfihrt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Pumpe Uber eine Schlagwerk-
Leitung angetrieben ist, die wahrend des Schlag-
werkbetriebs periodisch mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und 6
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Siche-
rungselement nach Uberfilhrung in die Wirkstellung
in dieser zumindest so lange gehalten wird, solange
das Schlagwerk mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt
wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur
Absicherung eines fluidbetriebenen Schlagwerks
(1) gegen Leerschlage, nach einem der vorherge-
henden Ansprtiche,

mit einem in einem Arbeitszylinder (2) beweglichen
und auf ein Werkzeug (4) aufschlagenden Schlag-
kolben (3) mit zwei unterschiedlich groRen Kolben-
flachen (A1, A2), von denen die kleinere, in Rich-
tung des Ruckhubs wirksame Kolbenflache (A1)
standig mit einer unter Arbeitsdruck stehenden
Druckleitung (8) und die gréRere, in Richtung des
Arbeitshubs (Pfeil 3e) wirksame Kolbenflache (A2)
Uber ein Steuerventil (5) wechselweise mit der
Druckleitung (8) und einer druckentlasteten Ruck-
laufleitung (10) verbunden ist,

mit einer Steuerung mit einem in dem Steuerventil
(5) beweglichen Steuerschieber (5a), der zwei un-
terschiedlich grofRe, in zueinander entgegenge-
setzter Bewegungsrichtung wirksame Schieberfla-
chen aufweist, von denen die kleinere in Richtung
der Riickhubstellung des Steuerschiebers (5) auf
diesen einwirkende Schieberflache (S1) standig mit
der Druckleitung (8) und deren gréRere Schieber-
flache (S2) Uber eine zwischen den Kolbenflachen
(A1, A2) angeordnete Umfangsnut (3c) jeweils le-
diglich zeitweilig sowie abwechselnd mit der Druck-
bzw. Rucklaufleitung (8 bzw. 10) in Verbindung
steht, mit einer in den Innenraum (2d) des Arbeits-
zylinders (2) lbergehenden Leerschlag-Einmin-
dung (20a), die von dem vorderen, die kleinere Kol-
benflache (A1) aufweisenden Kolbenbund (3b) des
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Schlagkolbens (3) in Richtung auf den Innenraum
(2d) erst freigegeben wird, nachdem der Schlagkol-
ben (3) die normale Aufschlagstellung in Arbeits-
hubrichtung (Pfeil 3e) um ein vorgegebenes Weg-
stlick bis zur Einnahme einer Leerschlagstellung
Uberfahren hat, und mit einem der Leerschlag-Ein-
mindung (20a) vorgeschalteten, zwischen zwei
Endstellungen - AuRerbetriebstellung, Wirkstellung
- umschaltbaren Sicherungselement (21; 33 bzw.
46), dessen Eingangsseite mit der Druckleitung (8)
in Verbindung steht und tber welches in der Wirk-
stellung die Leerschlag-Einmindung (20a) mit dem
vom Sicherungselement (21; 33 bzw. 46) ausge-
henden Arbeitsdruck beaufschlagt oder in der Au-
Rerbetriebstellung die Verbindung zwischen der
Druckleitung (8) und der Leerschlag-Einmindung
(20a) unterbrochen ist,

wobei der in der Wirkstellung an der Leerschlag-
Einmindung (20a) anliegende Arbeitsdruck Uber
die Umfangsnut (3c) den Steuerschieber (5a) in der
Arbeitshubstellung blockiert, falls der Schlagkolben
(3) die Leerschlagstellung erreicht,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

das Sicherungselement (21; 33 bzw. 46) ist als
selbsttatig gesteuertes, mit einer Rickstellung
(23) ausgestattetes Zweistellungsventil ausge-
bildet und weist eine seine Stellung beeinflus-
sende Steuerflache (21a; 33a bzw, 46a) auf,
die Uber eine Signalleitung (24; 30; 34 bzw. 47)
derart mit einem ein Steuersignal bildenden
Druckniveau beaufschlagbar ist, daf3 das Zwei-
stellungsventil erst zeitversetzt zur Inbetrieb-
nahme des Schlagwerks (1) und entgegen der
Wirkung der Rickstellung (23) aus seiner Au-
Rerbetrieb- in seine Wirkstellung uUberfihrt
wird; und

das Zweistellungsventil (21; 33 bzw. 46) ist der-
art ausgebildet, dal es seine unter dem Einfluf
des Steuersignals herbeigefiihrte Wirkstellung
- zumindest

zeitweilig in wiederkehrenden Zeitabstanden -
beibehalt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signalleitung (24; 30; 34; 47) an
eine Schlagwerk-Leitung (20; 13; 9; 18) ange-
schlossen ist, die wahrend des Schlagwerkbetriebs
periodisch mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalleitung
(24) an die Leerschlagleitung (20) angeschlossen
ist, deren Leerschlag-Einmiindung (20a) mit dem
Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) in Verbin-
dung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
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dadurch gekennzeichnet, daR die Signalleitung
(30) mit der Wechseldruckleitung (13) in Verbin-
dung steht, tiber welche die grofiere Kolbenflache
(A2) des Schlagkolbens (3) zeitweilig mit dem Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
dadurch gekennzeichnet daB die Signalleitung
(34) mit der Umsteuerleitung (9) in Verbindung
steht, iber welche die groRRere Schieberflache (S2)
des die Steuerung mit bildenden Steuerschiebers
(5a) zeitweilig mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 und 17,
mit einer mit der Steuerung (5) zusammenwirken-
den Vorsteuerung (14) und einer mit dieser sowie
mit dem Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2)
verbundenen Kurzhubleitung (18), dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Signalleitung (34) an die
Kurzhubleitung (18) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signalleitung (24; 34; 47) derart
mit dem Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) in
Verbindung steht, dal sie Gber den vorderen Zylin-
derraumabschnitt (2b) mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt ist, falls der Schlagkolben (3) - in Richtung
des Rickhubs gesehen - eine Stellung auRerhalb
seiner normalen Aufschlagstellung einnimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einmindung (34g) der Signallei-
tung (34) in den Innenraum (2d) des Arbeitszylin-
ders (2) - in Riickhubrichtung des Schlagkolbens
(3) gesehen - vor der Einmiindung (9a) der Umsteu-
erleitung (9) in den Arbeitszylinder-Innenraum (2d),
allenfalls jedoch in H6he dieser letztgenannten Ein-
mindung (9a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dal der strdomungs-
technisch mit der Steuerflache (33a) des Siche-
rungselements (33) verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung (34) derart an die sie beaufschlagende
Signalquelle (22; 13; 20; 41) angeschlossen ist, daf}
der Steuerflache (33a) nach Inbetriebnahme des
Schlagwerks (1) zumindest diskontinuierlich ein be-
grenztes Steuervolumen zugeflhrt wird, unter des-
sen Einwirkung das Sicherungselement (33) erst
allmahlich in seine Wirkstellung Uberfuhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stromungstechnisch mit der
Steuerflache (33a) verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung (34) ein als Verzdgerungselement wirk-
sames Drosselelement (36; 39) aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der strémungstechnisch mit der
Steuerflache (33a) verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung (34) unter Zwischenschaltung eines als
Verzdégerungselement wirksamen Drosselelements
(36; 39) mit der Druckleitung (8) in Verbindung
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daB der stromungs-
technisch mit der Steuerflache (33a) des Siche-
rungselements (33) verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung (34) mit einem federbelasteten Rick-
schlagventil (34b; 34e; 40) ausgestattet ist, welches
die Signalleitung (34) in Richtung auf die Schlag-
werk-Leitung (20; 13; 9; 18) oder in Richtung auf
den Innenraum (2d) des Arbeitszylinders (2) sperrt.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stromungstechnisch mit der
Steuerflache (33a) verbundene Abschnitt der Si-
gnalleitung (34) an eine Pumpe (41) angeschlossen
ist, die derart angetrieben ist, dal} sie wahrend des
Schlagwerkbetriebs der Steuerflache (33a) pro Ar-
beitszyklus jeweils ein Konstantvolumen zufiihrt,
unter dessen Einwirkung das Sicherungselement
(33) schrittweise in seine Wirkstellung uUberfiihrt
wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB der stromungs-
technisch mit der Steuerflache (33a) verbundene
Abschnitt der Signalleitung (34; 47) tber eine Ent-
lastungsleitung (37), die mit einem federbelasteten
Ruckschlagventil (37a) ausgestattet ist, zusatzlich
mit der Druckleitung (9) in Verbindung steht, wobei
das Riuckschlagventil (37a) die Druckleitung (8) in
Richtung auf die Signalleitung (34; 47) blockiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB der stromungs-
technisch mit der Steuerflache (33a) verbundene
Abschnitt der Signalleitung (34) zusatzlich mit einer
Drosselleitung (35) in Verbindung steht, die im An-
schlufd an ein in ihr angeordnetes Drosselelement
(35a) druckentlastet gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sicherungs-
element als selbsttatig gesteuertes 2/2-Wegeventil
(21) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sicherungs-
element als selbsttatig gesteuertes 3/2-Wegeventil
(33) ausgebildet ist, dessen Eingangsseite lediglich
an die Druckleitung und dessen Ausgangsseite ei-
nerseits an die Leerschlag-Finmundung (20a) so-
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wie andererseits auch an die Signalleitung (34) an-
geschlossen ist,

dafd in der AuBRerbetriebstellung lediglich die Steu-
erflache (33a) mit der Signalleitung (34) in Verbin-
dung steht, und

dal in der Wirkstellung die Leerschlag-Einmin-
dung (20a) und die mit der Steuerflache (33a) ver-
bundene Signalleitung (34) Uber die Druckleitung
(8) mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sicherungs-
element als selbsttétig gesteuertes 4/2-Wegeventil
(46) ausgebildet ist, dessen Eingangsseite einer-
seits an die Druckleitung (8) sowie andererseits an
die Signalleitung (47) und dessen Ausgangsseite
einerseits an die Leerschlag-Einmiindung (20a) so-
wie andererseits an eine Verlangerung (47b) der Si-
gnalleitung (47) angeschlossen ist, wobei diese
Verlangerung (47b) strébmungstechnisch mit der
Steuerflache (46a) in Verbindung steht,

daf in der AuRerbetriebstellung einerseits die Ver-
bindung zwischen der Druckleitung (8) und der
Leerschlag-Einmiindung (20a) unterbrochen ist so-
wie andererseits die Signalleitung (47) und deren
Verlangerung (47b) miteinander verbunden sind,
und

daf} in der Wirkstellung einerseits die Leerschlag-
Einmlndung (20a) sowie die Verlangerung (47b)
Uber die Druckleitung (8) mit dem Arbeitsdruck be-
aufschlagt sind und andererseits die Signalleitung
(47) in Richtung auf das 4/2-Wegeventil (46) blok-
kiert ist.
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