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(57)  Eine Handwerkzeugmaschine (1) hat einen
Werkzeughalter (2) zum Haltern eines schlagenden
Werkzeugs (4) auf einer Arbeitsachse (3), einen Elektro-
motor (8), und ein Schlagwerk (5). Das Schlagwerk (5)
hat einen von dem Elektromotor (8) bewegten Erreger
(13), einen Schlager (14), der Uber eine zwischen dem
Erreger (13) und dem Schlager (14) angeordnete pneu-
matische Kammer (16) an den Erreger (13) angekoppelt
ist, und einen in Schlagrichtung (6) vor dem Schlager
(14) angeordnetem Dd&pper (15). Der Dopper (15) liegt
in einer Arbeitsstellung entgegen der Schlagrichtung (6)
an einem Anschlag (22) an, in einer Startstellung ist der
Dépper (15) in Schlagrichtung (6) zu der Arbeitsstellung
versetzt und in einer Ruhestellung ist der Dépper (15) in
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Schlagrichtung (6) zu der Startstellung versetzt.

Ein Schieberventil (25) ist durch eine erste radiale
Offnung (24) der pneumatischen Kammer (16) und den
Schlager (14) gebildet, wobei in der Startstellung der
Schlager (14) anliegend an dem Dépper (15) das Schie-
berventil (25) verschlieRt und in der Ruhestellung der
Schlager (14) anliegend an dem Dépper (15) das Schie-
berventil (25) 6ffnet. Ein Sperrventil (28) ist in der Ar-
beitsstellung von dem Dépper (15) betatigt geschlossen
und in der Startstellung selbsttatig gedffnet. Ein Riick-
schlagventil (29) ist eingangsseitig mit dem Sperrventil
(28) verbunden ist und ausgangsseitig mit der zweiten
radialen Offnung (30) der pneumatischen Kammer (16)
verbunden.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine schla-
gende Werkzeugmaschine, insbesondere einen hand-
gehaltenen pneumatischen Bohrhammer und einen
handgehaltenen pneumatischen Elektromeilel.

[0002] Ein handgehaltener pneumatischer Bohrham-
mer hat ein pneumatisches Schlagwerk, das von einem
Motor angetriebenist. Eine pneumatische Kammer bildet
eine Luftfeder, die einen Schlager an einen von dem Mo-
tor bewegten Erreger ankoppelt. Das Schlagwerk wird
deaktiviert, wenn der Anwender keinen Anpressdruck
auf das Werkzeug ausiibt, um das Schlagwerk vor tiber-
mafiger Belastung zu schiitzen. Sobald der Anwender
den Bohrhammer an das Werkzeug anpresst, beginnt
das Schlagwerk wieder zu arbeiten. Bei leitungsstarken
Maschinen erweist sich das Fuhren des Bohrhammers
beim erneuten Anpressen als schwer beherrschbar.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0003] Die erfindungsgemafle Handwerkzeugmaschi-
ne hat einen Werkzeughalter zum Haltern eines schla-
genden Werkzeugs auf einer Arbeitsachse, einen Elek-
tromotor, und ein Schlagwerk. Das Schlagwerk hat einen
von dem Elektromotor bewegten Erreger, einen Schla-
ger, der Uber eine zwischen dem Erreger und dem Schla-
ger angeordnete pneumatische Kammer an den Erreger
angekoppelt ist, und einen in Schlagrichtung vor dem
Schlager angeordnetem D&pper. Der Dépper liegt in ei-
ner Arbeitsstellung entgegen der Schlagrichtung an ei-
nem Anschlag an, in einer Startstellung ist der Dépper
in Schlagrichtung zu der Arbeitsstellung versetzt und in
einer Ruhestellung ist der Dépper in Schlagrichtung zu
der Startstellung versetzt.

[0004] Ein Schieberventil ist durch eine erste radiale
Offnung der pneumatischen Kammer und den Schlager
gebildet, wobei in der Startstellung der Schlager anlie-
gend an dem D&pper das Schieberventil verschliefl3t und
in der Ruhestellung der Schlager anliegend an dem D6p-
per das Schieberventil 6ffnet. Ein Sperrventil ist in der
Arbeitsstellung von dem Ddpper betéatigt geschlossen
und in der Startstellung selbsttatig gedffnet. Ein Rick-
schlagventil ist eingangsseitig mit dem Sperrventil ver-
bunden ist und ausgangsseitig mit der zweiten radialen
Offnung der pneumatischen Kammer verbunden.
[0005] In Zusammenspiel mit dem Rickschlagventil
kann der Erreger die Luftmenge in der pneumatischen
Kammer erhéhen. Die gréRere Luftmenge reduziert die
Schlagleistung und erhéht die Steifigkeit der Luftfeder,
was das Ansetzen des Werkzeugs an den Untergrund
erleichtert. Wahrend des meilReInden Betriebs deakti-
viert der Dépper Uber das dem Riickschlagventil vorge-
schaltetem Sperrventil das Erhéhen der Luftmenge. Die
erhohte Luftmenge wird im meilelnden Betrieb gezielt
reduziert oder reduziert sich Uber Verlustkanale, wo-
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durch sich die Schlagleistung auf den Sollwert erhéht.
Das Schlagwerk kann vollstédndig Giber das Schieberven-
til abgeschaltet werden. Das Sperrventil und das Schie-
berventil werden durch den D&épper kontrolliert, und da-
mit mittelbar durch den Anwender und das Anpressen
des Werkzeugs an den Untergrund.

[0006] Eine Ausgestaltung beinhaltet ein Schieber-
ventil, das durch eineradiale (")ffnung der pneumatischen
Kammer und den Schlager gebildet ist. Das Schieber-
ventil ist durch den Schlager anliegend an dem in der
Arbeitsstellung liegendem D&pper das Schieberventil fir
die pneumatischen Kammer verschlossen ist; und das
Schieberventil durch den Schlager anliegend an dem in
Schlagrichtung vor der Arbeitsstellung liegenden Dépper
fur die pneumatischen Kammer gedffnet ist. Das Schie-
berventil ist wéhrend eines meilelnden Betriebes voll-
sténdig geschlossen und ist nur in einer Ruhestellung
der Handwerkzeugmaschine geoffnet.

[0007] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Sperr-
ventil einen elastischen Sperrkdrper, aufweist, der in ei-
ner unverspannten Grundform von einem Ventilsitz des
Sperrventils beabstandet ist und der durch den in der
Arbeitsstellung liegenden Ddpper elastisch verspannt,
an dem Ventilsitz, anliegend verformtist. Das Sperrventil
wird unmittelbar durch den Dépper betatigt. Der Dépper
bringt eine den Sperrkdrper verformende Kraft auf bzw.
der Anwender bringt die Kraft durch Andriicken des D&p-
pers auf das Werkzeug auf.

[0008] Eine Ausgestaltung sieht vor, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Kanal6ffnung an einem schla-
gerseitigen Umkehrpunkt des Erregers angeordnet ist.
Der Erreger kann die erste Kanal6ffnung vorzugsweise
nicht verschlieBen. Der Erreger kann mittels seines ge-
samten Hubs Luft Gber das Rickschlagventil ansaugen.
Das Erhéhen der Luftmenge Uber das im meielnden
Betrieb normale Niveau kann somit sehr rasch erfolgen.
[0009] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die pneu-
matische Kammer eine Drossel6ffnung zum Austau-
schen von Luft zwischen der pneumatischen Kammer
und der Umgebung der Handwerkzeugmaschine auf-
weist. Die Drosseléffnung kann an einem schlagerseiti-
gen Umkehrpunkt des Erregers angeordnetist. Vorzugs-
weise ist ein Verhéltnis der Querschnittsflache der Dros-
seldffnung zu der Querschnittsflache der Kanal6ffnung
geringer als eins zu zwélf. Uber die Drosseléffnung kann
gezielt das Abstrémen der erhéhten Luftmenge einge-
stellt werden. Die Drossel6ffnung ist sehr klein, wodurch
das Abstrémen vorzugsweise bis zu einer Sekunde dau-
ert.

[0010] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Ruick-
schlagventil stationdr an der ersten Kanal6ffnung ange-
ordnet ist. Das Rickschlagventil ist vorzugsweise sehr
nahe der Kanaléffnung, um das Totvolumen in dem Ka-
nalabschnitt zwischen der Kanal6ffnung und dem Ruick-
schlagventil sehr klein gegenlber dem mittleren Volu-
men der pneumatischen Kammer zu halten.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0011] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1  einen Bohrhammer

Fig. 2 ein Schlagwerk in einer meifelnder Phase

Fig. 3  das Schlagwerk in einer Ruhephase

Fig. 4  das Schlagwerk in einer Startphase

Fig. 5 ein Sperrventil des Schlagwerks

Fig. 6 ein Ruckschlagventil des Schlagwerks

Fig. 7 ein Schlagwerk in einer Startphase

Fig. 8 ein Sperrventil des Schlagwerks in geschlos-
sener Stellung

Fig. 9  das Sperrventil in gedffneter Stellung

[0012] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0013] Fig. 1 zeigt einen Bohrhammer 1 als Beispiel
fur eine schlagende handgehaltene Werkzeugmaschine.
Der Bohrhammer 1 hat einen Werkzeughalter 2, in wel-
chen koaxial zu einer Arbeitsachse 3 ein Bohrer, Meilkel
oder anderes schlagendes Werkzeug 4 eingesetzt und
verriegeltwerden kann. Der Bohrhammer 1 hat ein pneu-
matisches Schlagwerk 5, welches periodisch Schlage in
einer Schlagrichtung 6 auf das Werkzeug 4 ausiiben
kann. Ein Drehantrieb 7 kann den Werkzeughalter 2 kon-
tinuierlich um die Arbeitsachse 3 drehen. Das pneuma-
tische Schlagwerk 5 und der Drehantrieb sind von einem
Elektromotor 8 angetrieben, welcher aus einer Batterie
9 oder einer Netzleitung mit elektrischem Strom gespeist
wird.

[0014] Das Schlagwerk 5 und der Drehantrieb 7 sind
in einem Maschinengehause 10 angeordnet. Ein Hand-
griff 11 ist typischerweise an einer dem Werkzeughalter
2 abgewandten Seite des Maschinengehauses 10 ange-
ordnet. Der Anwender kann den Bohrhammer 1 mittels
des Handgriffs 11 im Betrieb halten und fiihren. Ein zu-
satzlicher Hilfsgriff kann nahe dem Werkzeughalter 2 be-
festigt werden. An oder in der Nahe des Handgriffs 11
ist ein Betriebstaster 12 angeordnet, welchen der An-
wender vorzugsweise mit der haltenden Hand betatigen
kann. Der Elektromotor 8 wird durch Betatigen des Be-
triebstasters 12 eingeschaltet. Typischerweise dreht sich
der Elektromotor 8 solange, wie der Betriebstaster 12
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gedriickt gehalten ist.

[0015] Das Werkzeug 4 ist in dem Werkzeughalter 2
langs der Arbeitsachse 3 beweglich. Beispielsweise hat
das Werkzeug 4 eine langliche Nut, in welche eine Kugel
oder ein anderer Sperrkdrper des Werkzeughalters 2 ein-
greift. Der Anwender halt das Werkzeug 4 in einer Ar-
beitsstellung, indem der Anwender das Werkzeug 4 mit-
telbar durch den Bohrhammer 1 an einen Untergrund
anpresst (Fig. 2). Das Anpressen ist mit einer meif3eln-
den Phase assoziiert. Das Werkzeug 4 wird durch den
Schlag des Schlagwerks 5 in die Schlagrichtung 6 aus
der Arbeitsstellung verschoben. Das Werkzeug 4 kann
in der vorgeriickten Stellung liegen bleiben, wenn der
Anwender den Bohrhammer 1 nicht weiter anpresst (Fig.
3). Das fehlende Anpressen ist mit einer Ruhephase as-
soziiert und fiihrt zu einem selbsttatigen Abschalten des
Schlagwerks 5. Der Anwender kann das Schlagwerk 5
durch erneutes Anpressen starten, d.h. aus der Ruhe-
phase in die meilRelnde Phase uberfiihren (Startphase;
Fig. 4).

[0016] Das pneumatische Schlagwerk 5 hat Iangs der
Schlagrichtung 6 einen Erreger 13, einen Schlager 14
und einen Dopper 15. Der Erreger 13 wird mittels des
Elektromotors 8 zu einer periodischen Bewegung langs
der Arbeitsachse 3 gezwungen. Der Schlager 14 koppelt
Uber eine Luftfeder an die Bewegung des Erregers 13
an. Die Luftfeder ist durch eine zwischen dem Erreger
13 und dem Schlager 14 abgeschlossene pneumatische
Kammer 16 gebildet. Der Schlager 14 bewegt sich in die
Schlagrichtung 6 bis der Schlager 14 auf den Dépper 15
aufschlagt. Der Dopper 15 liegt in der Schlagrichtung 6
an dem Werkzeug 4 an und Ubertragt den Schlag auf
das Werkzeug 4.

[0017] Das beispielhafte Schlagwerk 5 hat einen kol-
benférmigen Erreger 13 und einen kolbenférmigen
Schlager 14, die durch ein Fihrungsrohr 17 langs der
Arbeitsachse 3 gefiihrt sind. Der Erreger 13 und der
Schlager 14 liegen mit ihren Mantelflachen an der Innen-
flache des Fuhrungsrohrs 17 an. Die pneumatische Kam-
mer 16 ist durch den Erreger 13 und den Schlager 14
langs der Arbeitsachse 3 und durch das Fihrungsrohr
17 in radialer Richtung abgeschlossen. Dichtungsringe
in den Mantelflachen von Erreger 13 und Schlager 14
kénnen den luftdichten Abschluss der pneumatischen
Kammer 16 verbessern.

[0018] Der Erreger 13 ist tber eine Getriebekompo-
nente mit dem Elektromotor 8 verbunden. Die Getriebe-
komponente Ubertragt die Drehbewegung des Elektro-
motors 8 in eine periodische Translationsbewegung
langs der Arbeitsachse 3. Eine beispielhafte Getriebe-
komponente basiert auf einem Exzenterrad 18, das mit
dem Elektromotor 8 verbunden ist. Ein Pleuel 19 verbin-
det einen Zapfen 20 des Exzenterrads 18 miteinem Zap-
fen in dem Erreger 13. Der Erreger 13 bewegt sich syn-
chron zu dem Elektromotor 8. Der Elektromotor 8 dreht
sich typischerweise ansprechend auf ein Betatigen des
Betriebstasters 12 und dreht sich solange, wie der An-
wender den Betriebstasters 12 betatigt halt. Die periodi-
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sche Vor- und Riickbewegung des Erregers 13 beginnt
und endet ebenfalls mit dem Betatigen bzw. Lésen des
Betriebstasters 12. Ein weiteres Beispiel fiir eine solche
Getriebekomponente ist ein Taumelantrieb.

[0019] Der Schlager 14 ist Uiber die Luftfeder an den
Erreger 13 angekoppelt. Die Luftfeder basiert auf einem
Druckunterschied zwischen dem Druck in der pneuma-
tischen Kammer 16 und dem Druck in der Umgebung.
Der zwangsbewegte Erreger 13 erhdht bzw. verringert
den Druck in der pneumatischen Kammer 16 mittels sei-
ner periodischen axialen Bewegung. Der Schlager 14
wird durch den Druckunterschied in bzw. entgegen der
Schlagrichtung 6 beschleunigt. Fig. 2 zeigt in einer ge-
teilten Darstellung des Erregers 13 und Schlagers 14 de-
ren Stellung im Kompressionspunkt (obere Bildhalfte)
und im Schlagpunkt (untere Bildhalfte). Im Kompressi-
onspunktist die pneumatische Kammer 16 maximalkom-
primiert, der Druckunterschied daher am gréRten. Der
Schlager 14 hat den geringsten Abstand zu dem Erreger
13. Der Kompressionspunkt fallt naherungsweise mit
dem Umkehrpunkt der oszillatorischen Bewegung des
Schlagers 14 zusammen. Im Schlagpunkt schlagt der
Schlager 14 auf den Doépper 15 auf, wenn dabei das
Werkzeug 4 in der Arbeitsstellung ist. Der Schlager 14
induziert eine StoRwelle in dem D&pper 15, welche die-
sen durchlauft und in das an dem D&pper 15 anliegende
Werkzeug 4 Gbertragen wird.

[0020] Der Dopper 15istin einem Schlagrohr 21 Iangs
der Arbeitsachse 3 beweglich gefiihrt. Das Schlagrohr
21 kann durch das den Erreger 13 und Schlager 14 fiih-
rende Fihrungsrohr 17 oder ein separates Rohr gebildet
sein. Der Do6pper 15 ist in dem Schlagrohr 21 zwischen
einer Arbeitsstellung (Fig. 2), Ruhestellungen (Fig. 3) und
einer Startstellung (Fig. 4) beweglich. Der Dépper 15 liegt
in der Arbeitsstellung entgegen der Schlagrichtung 6 an
dem Anschlag 22 an. Der Anwender driickt in der mei-
Relnden Phase den Bohrhammer 1 mit dem Schlagwerk
5 in die Schlagrichtung 6 gegen das Werkzeug 4, bis der
Anschlag 22 an dem Dépper 15 aufliegt. Die Arbeitsstel-
lung des Werkzeugs 4 zeichnet sich dadurch aus, dass
der Dopper 15 in seiner Arbeitsstellung liegt und das
Werkzeug 4 an dem Dépper 15 anliegt. Die von dem
Schlager 14 induzierte StoRBwelle kann von dem D&pper
15 auf das Werkzeug 4 Ubergehen.

[0021] Der Anwender hebt in einer Ruhephase den
Bohrhammer 1 vom Untergrund ab. Das Werkzeug 4 und
der Dépper 15 kénnen aufgrund eines Schlags oder der
Schwerkraft die Arbeitsstellung in Schlagrichtung 6 in die
Ruhestellung verlassen (Fig. 3). Das Schlagwerk 5 wird
vorzugsweise deaktiviert, wenn der Dépper 15 in der Ru-
hestellung ist. Das Schlagwerk 5 kann genau eine defi-
nierte Ruhestellung aufweisen, beispielsweise wenn der
Dépper 15 in Schlagrichtung 6 an einem Anschlag 23
anliegt. Das beispielhafte Schlagwerk 5 hat mehrere Ru-
hestellung, die alle innerhalb einem zusammenhangen-
den, an den Anschlag 23 angrenzenden Bereich sind.
[0022] Das Schlagwerk 5 kann durch Reduzieren der
Drehzahl des Elektromotors 8 deaktiviert werden. Das
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Schlagwerk 5ist fir eine optimale Schlagzahl, d.h. Schia-
ge pro Sekunde, ausgelegt, bei welcher sich eine syn-
chrone Bewegung des Schldgers 14 und des Erregers
13 einstellt. Die optimale Schlagzahl ist unter anderem
durch die Masse des Schlagers 14, die Stirnflache des
Schlagers 14 und die Wegstrecke von dem Kompressi-
onspunkt zu dem Schlagpunkt vorgeben. Falls sich die
Periodizitat des zwangsbewegten Erregers 13 signifikant
von der optimalen Schlagzahl unterscheidet, kann der
Schldger 14 der Anregung durch den Erreger 13 nicht
mehr folgen und bleibt stehen. Die Drehzahl kann dazu
beispielsweise um 20 % oder mehr gegeniber der Dreh-
zahl fur die optimale Schlagzahl abgesenkt werden. Ein
Sensor kann beispielsweise Beschleunigungen des Ma-
schinengehauses 10, Schlaggerausche oder eine Stel-
lung des Schlagers 14 oder des Doppers 15 erfassen,
um die Ruhestellung zu erkennen. Die Drehzahl wird an-
sprechend auf den Sensor verringert.

[0023] Das Schlagwerk 5 kann durch ein Entkoppeln
des Schlagers 14 vondem Erreger 13 deaktiviert werden.
Die pneumatische Kammer 16 wird bellftet, um einen
Druckausgleich zwischen der pneumatischen Kammer
16 und der Umgebung zu erwirken. Der Luftaustausch
unterbindet, dass der sich bewegende Erreger 13 einen
ausreichenden Druckunterschied zum Bewegen des
Schlagers 14 aufbauen kann. Das Beliften erfolgt durch
eine oder vorzugsweise mehrere radiale Belliftungsoff-
nungen 24 der pneumatischen Kammer 16, welche den
Hohlraum der pneumatischen Kammer 16 mit der Um-
gebung verbindet. Die radialen Beliftungséffnungen 24
sind beispielsweise Bohrungen oder gestanzte Lécher
in dem Fuhrungsrohr 17. Die Umgebung ist typischer-
weise das Innere des Maschinengehauses 10, welches
selbst wiederum durch Offnungen mit einer Umgebung
aulerhalb des Maschinengehduse 10 in dauerndem
Luftaustausch stehen kann. Das Volumen der Umge-
bung ist so groR, dass die von dem Erreger 13 bewegte
Luftmenge keine nennenswerte Druckschwankung ver-
ursacht. Beispielsweise ist das Volumen der Umgebung
wenigstens zehnmal so groR3, wie das maximale Volu-
men der pneumatischen Kammer 16.

[0024] Die radialen Belliftungséffnungen 24 kénnen
durch ein Schieberventil 25 verschlossen und geoffnet
werden. Das Schieberventil 25 setzt sich aus den radia-
len Bellftungséffnungen 24 und dem Schlager 14 zu-
sammen. Das Schieberventil 25 ist gegeniber der pneu-
matischen Kammer 16 geschlossen, wenn die Mantel-
flache des Schlagers 14 die Bellftungsoffnungen 24 ab-
deckt oder der Schlager 14 in Schlagrichtung 6 vor den
Bellftungséffnungen 24 liegt (Fig. 2). Das Schieberventil
25 ist gegenliber der pneumatischen Kammer 16 geoff-
net, wenn der Schlager 14 in Schlagrichtung 6 hinter den
Bellftungséffnungen 24 liegt (Fig. 3). Die pneumatische
Kammer 16 reicht dann langs der Arbeitsachse 3 bis zu
den Beliftungséffnungen 24. Die Stellung des Schlagers
14, in welchem das Schieberventil 25 von gedffnet auf
geschlossen und vice versa wechselt, wird nachfolgend
als Schaltpunkt des Schieberventils 25 bezeichnet (Fig.
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4, untere Bildhalfte).

[0025] Das Schieberventil 25, d.h. die Beliftungsoff-
nungen 24, ist langs der Arbeitsachse 3 so angeordnet,
dass das Schieberventil 25 wahrend der meifleinden
Phase (Fig. 2), ergo in der Arbeitsstellung, durchgehend
verschlossen ist und nur wahrend der Ruhephase (Fig.
3), ergo in der Ruhestellung, gedffnet sein kann. Die Be-
lGftungséffnungen 24 sind langs der Arbeitsachse 3 in
Schlagrichtung 6 hinter dem Schlagpunkt angeordnet.
Der Schlager 14 befindet sich in Schlagrichtung 6 be-
trachtet im Schlagpunkt vor dem Schaltpunkt. Der Schla-
ger 14 verdeckt wahrend seiner Bewegung zwischen
dem Kompressionspunkt und dem Schlagpunkt durch-
gehend die Beliftungséffnung 24 gegeniiber der pneu-
matischen Kammer 16. In der Ruhephase kann der
Schlager 14 in Schlagrichtung 6 Gber den Schlagpunkt
hinausgleiten, wenn der Dépper 15 in Schlagrichtung 6
ausreichend gegeniber der Arbeitsstellung verschoben
ist. Der Schlager 14 deckt die Bellftungsoffnung 24 nicht
mehr ab, d.h. die pneumatische Kammer 16 Uberlappt
mit der Belliftungs6ffnung 24. Ein Querschnitt der BelUf-
tungsoffnungen ist derart gewahlt, dass ein Luftstrom
zwischen der pneumatischen Kammer 16 und der Um-
gebung die Anderungsrate des Volumens der pneuma-
tischen Kammer 16 aufgrund des bewegten Erregers 13
ausgleicht. Der Druck in der pneumatischen Kammer 16
unterscheidet sich nur wenig von der Umgebung, wes-
halb keine nennenswerte Kraft auf den Schlager 14 aus-
gelibt wird. Das Schlagwerk 5 ist deaktiviert trotz des
sich weiterhin bewegenden Erregers 13. Eine aufsum-
mierte Querschnittsflaiche der Beliftungséffnungen 24
liegt im Bereich zwischen 2 % und 6 % der Querschnitts-
flache des pneumatischen Kammer 16, d.h. der Stirnfla-
che des Erregers 13.

[0026] Der Schlager 14 und der Dépper 15 kdnnen ei-
ne (Zwischen-) Kammer 26 langs der Arbeitsachse 3 ab-
schlielen. Das Fihrungsrohr 17 und das Schlagrohr 21
umschlielen die Zwischenkammer 26.

[0027] Ein Kanal 27 verbindet die pneumatische Kam-
mer 16 und die Zwischenkammer 26. Der Kanal 27 er-
moglicht einen gesteuerten Luftaustausch zwischen der
pneumatischen Kammer 16 und der Zwischenkammer
26. Der Kanal 27 ist mit einem Sperrventil 28 und einem
Ruckschlagventil 29 versehen. Das Sperrventil 28 und
das Ruickschlagventil 29 ermdglichen nur ein Einstrémen
von Luft in die pneumatische Kammer 16 und das Ein-
strdmen nur, wenn der Dépper 15 aus der Arbeitsstellung
verschoben ist. Ansonsten sperrt wenigstens eines der
beiden Ventile.

[0028] Der Kanal 27 hat eine vorzugsweise mehrere
in die pneumatische Kammer 16 reichende Kanal6ffnun-
gen 30. Die Kanal6ffnungen 30 sind vorzugsweise radi-
ale Offnungen in der pneumatischen Kammer 16, z.B.
eine Bohrung oder ein gestanztes Loch in dem Fiihrungs-
rohr 17. Die (erste) Kanal6ffnung 30 liegt vorzugsweise
an oder nahe dem schlagerseitigen Umkehrpunkt des
Erregers 13. Die Kanal6ffnung 30 wird weder von dem
Erreger 13 oder fir langere Zeit von dem Schlager 14
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abgedeckt. Alternativ kann die Kanal6ffnung 30 an einer
anderen Stelle langs des Flhrungsrohrs 17 angeordnet
werden, solange die pneumatische Kammer 16 in der
meilRelnden Phase wenigstens zeitweise mit der Kanal-
6ffnung 30 Uberlappt. Die andere (zweite) Kanal6ffnung
31 reicht beispielsweise in die Zwischenkammer 26. Der
Kanal 27 bzw. die Kanal&ffnungen 30 haben eine durch-
strombare Querschnittsflache von 0,5 % bis 4 % der
Querschnittsflache der pneumatischen Kammer 16, d.h.
der Stirnflache des Erregers 13.

[0029] Das Sperrventil 28 ist durch den Dépper 15 be-
tatigt. Das Sperrventil 28 ist geschlossen, wenn der D6p-
per 15 in der Arbeitsstellung ist (Fig. 2). Das Sperrventil
28 ist gedffnet, wenn der Dopper 15 aus der Arbeitsstel-
lung verschoben ist (Fig. 3). Die Stellung des Ddppers
15, in welcher das Sperrventil 28 von gedffnet auf ge-
schlossen und vice versa wechselt, wird nachfolgend als
Schaltpunktdes Sperrventils 28 bezeichnet (Fig. 4, obere
Bildhalfte). Der Dopper 15 liegt in Schlagrichtung 6 be-
trachtet im Schaltpunkt hinter der Arbeitsstellung.
[0030] Der Schaltpunktdes Schieberventils 25 und der
Schaltpunkt des Sperrventils 28 sind vorzugsweise auf-
einander abgestimmt. Der Dépper 15 gibt durch seine
Stellung vor, ob der Schlager 14 das Schieberventil 25
offnen kann. Liegt der Dépper 15 im Schaltpunkt des
Sperrventils 28, ist das Schieberventil 25 geschlossen
(Fig. 4, obere Bildhalfte). Der Dopper 15 ragt im Schalt-
punkt des Sperrventils 28 liegend soweit entgegen der
Schlagrichtung 6 vor, dass der Schlager 14 an dem D6p-
per 15 anliegend in Schlagrichtung 6 vor dem Schalt-
punkt des Schieberventils 25 ist, d.h. die Bellftungsoff-
nung 24 abdeckt. Das Schlagwerk 5 hat eine Startstel-
lung (Fig. 4, untere Bildhalfte), in welcher der Schlager
14 in dem Schaltpunkt des Schieberventils 25 liegt und
der D6pper 15 den Schlager 14 berthrt. Der Dépper 15
ist in der Startstellung gegeniiber dem Schaltpunkt des
Sperrventils 28 um eine Distanz 32 in die Schlagrichtung
6 versetzt.

[0031] Das Ruckschlagventil 29 ist eingangsseitig mit
der Zwischenkammer 26 und ausgangsseitig mit der
pneumatischen Kammer 16 verbunden. Entsprechend
ermdglicht das Rickschlagventil 29 einen Luftstrom von
der Zwischenkammer 26 in die pneumatische Kammer
16 und sperrt gegen einen Luftstrom von der pneumati-
schen Kammer 16 in die Zwischenkammer 26.

[0032] Beim Ansetzen eines Bohrhammers 1 und des
Werkzeugs 4 an einen Untergrund wird der Dépper 15
entgegen der Schlagrichtung 6 aus einer Ruhestellung,
in die Startstellung und schlieRlich in die Arbeitsstellung
geschoben. In der Ruhestellung sind das Schieberventil
25 und das Sperrventil 28 gedffnet. In der Startstellung
schlie3t das Schieberventil 25 und das Sperrventil 28 ist
geoffnet. In der Arbeitsstellung ist das Schieberventil 25
geschlossenundistdas Sperrventil 28 geschlossen. Zwi-
schen der Startstellung und das Arbeitsstellung ist das
Schieberventil 25 geschlossen und das Sperrventil 28
geoffnet. Der Bereich zwischen der Startstellung und der
Arbeitsstellung wird nachfolgend als Startbereich be-
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zeichnet.

[0033] Die Luftmenge (Luftmasse) in der pneumati-
schen Kammer 16 erhoht sich, wenn der Dépper 15 in
dem Startbereich ist. Die erhdhte Luftmenge flhrt zu ei-
nem hoéherem mittleren Druck in der pneumatischen
Kammer 16. Die Luftmenge reduziert sich sowohl wenn
der Dépper 15 in die Ruhestellung oder in die Arbeits-
stellung wechselt.

[0034] Das Schlagwerk 5 geht wahrend einer Start-
phase kontinuierlich von der Ruhephase in die meileln-
de Phase mit voller Schlagleistung tUber. Der Anwender
spurt beim Anpressen des Bohrhammers 1, wenn sich
der Druck in der pneumatischen Kammer 16 erhoht so-
bald der Dépper 15 den Startbereich erreicht. Der An-
wender muss eine Mindestkraft aufbringen, um den
Druck zu Gberwinden. Andernfalls verschiebt der Schla-
ger 14 den Ddpper 15 bis Uber die Startstellung und
schaltet das Schlagwerk 5 durch das Schieberventil 25
ab.

[0035] Der Kanal 27 mit dem Sperrventil 28 und dem
Riickschlagventil 29 filhrt zu einem Uberdruck in der
pneumatischen Kammer 16, wenn der Dopper 15 in dem
Startbereich ist. Das Ruckschlagventil 29 erlaubt nur ein
Einstréomen von Luft in die pneumatische Kammer 16.
Der Erreger 13 saugt bei seiner Bewegung entgegen der
Schlagrichtung 6 durch das sich 6ffnende Riickschlag-
ventil 29 Luft an. Die Luftmenge in der pneumatischen
Kammer 16 erhoht sich, da keine Luft ausstromen kann.
Leckagen begrenzen ein Anwachsen der Luftmenge.
Der Druck in der pneumatischen Kammer 16 ist gréRer
als in der Zwischenkammer 26, entsprechend ergibt sich
eine in die Schlagrichtung 6 resultierende Kraft auf den
Schlager 14 und mittelbar auf den an dem Schlager 14
anliegenden Dépper 15. Der Anwender spiirt die entge-
gen der Schlagrichtung 6 wirkende Gegenkraft auf den
Erreger 13 und den Handgriff 11.

[0036] WennderDdpper15inder Arbeitsstellung liegt,
wird das Ansaugen von Luft durch das Schlieen des
Sperrventils 28 beendet. Die erhdhte Luftmenge in der
pneumatischen Kammer 16 fliel3t Gber eine Drosseloff-
nung 33 der pneumatischen Kammer 16 langsam ab.
Die Drossel6ffnung 33 ist vorzugsweise an oder nahe
dem schlagerseitigen Umkehrpunkt des Erregers 13 an-
geordnet. Eine Querschnittsflache der Drossel6ffnung
33 ist sehr gering. Vorzugsweise begrenzt der Quer-
schnitt einen Luftaustausch mit der Umgebung auf we-
niger als 1/10 der Luftmenge der pneumatischen Kam-
mer 16 innerhalb einer Periode des Erregers 13. Die
Querschnittsflache der Drossel6ffnung 33 liegt im Be-
reich von 0,05 % bis 0,20 % der Stirnflache des Erregers
13. Die Luftmenge in der pneumatischen Kammer 16
gleicht sich innerhalb von zehn bis flinfzig Zyklen des
Erregers 13 an die Umgebung an. Je nach GréRRe des
Schlagwerks 5 vergehen dabei beispielsweise 500 Mil-
lisekunden (ms) bis 800 ms. Die vorzugsweise einzige
Drossel6ffnung 33 ist insbesondere deutlich kleiner als
die Belliftungsoéffnungen 24 und die Kanal6ffnung 30. Die
Querschnittsflache der Drossel6ffnung 33 ist vorzugs-
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weise geringer als 6 % der Querschnittsflache der Belif-
tungsoffnung 24 und vorzugsweise geringer als 8 % der
Querschnittsflache der Kanal6ffnung 30. Beispielsweise
hat der Kanal 27 vier erste Kanal6ffnungen 30 mit einer
Querschnittsflache von jeweils 2 mm2 und die Quer-
schnittsflache der Drosseléffnung 33 ist 0,5 mm?2.
[0037] Der Schlager 14 kann nach dem Abschalten un-
beabsichtigt, z.B. durch Erschiitterungen, das Schieber-
ventil 25 schlieBen. Sofern der Dépper 15 nicht zufallig
in der Arbeitsstellung ist, bewirkt der Pumpeffekt eine
mittlere Kraft in Schlagrichtung 6 auf den Schlager 14.
Der Schlager 14 wird in die Ruhestellung verschoben,
das Schieberventil 25 gedffnet und das Schlagwerk 5
abgeschaltet.

[0038] Das beispielhafte Sperrventil 28 hat einen sta-
tionaren Ventilsitz 34 und einen elastischen Sperrkérper
35 in einem Ventilkanal 36 (Fig. 5). Der Ventilkanal 36
mindet in die zweite Kanal6ffnung 31. Das Sperrventil
28 ist geschlossen, wenn der Sperrkorper 35 vollstandig
an dem Ventilsitz 34 anliegt und dadurch den Ventilkanal
36 abschnirt. Der Sperrkorper 35 ist elastisch verspannt,
wenn der Sperrkdrper 35 vollstandig an dem Ventilsitz
34 anliegt. Das Sperrventil 28 ist selbsttatig 6ffnend. Oh-
ne dulere Kraft relaxiert der Sperrkdrper 35 aus der ver-
spannten Form in eine Grundform, welche nicht oder nur
teilweise an dem Ventilsitz 34 anliegt. Das Sperrventil 28
wird mittels des Déppers 15 geschaltet. Der Dépper 15
hat eine Wirkflache 37, welche den Sperrkérper 35 be-
tatigt. Die Wirkflache 37 zwingt den Sperrkdrper 35 ge-
gen den Ventilsitz 34, wenn der Dépper 15 in der Arbeits-
stellungist. Liegtder Dépper 15 in Schlagrichtung 6 hinter
dem Schaltpunkt, ist die Wirkflache 37 kraftfrei oder kon-
taktlos zu dem Sperrkorper 35.

[0039] Der beispielhafte Sperrkorper 35 ist ein elasti-
scher Ring, z.B. aus Gummi. Der Sperrkdrper 35 ist in-
nerhalb des Schlagrohrs 21 koaxial zu der Arbeitsachse
3 angeordnet. Der beispielhafte Ventilsitz 34 weist in ra-
dialer Richtung zu der Arbeitsachse 3 und liegt mit dem
Sperrkorper 35 in einer Ebene. Der Abstand des Ventil-
sitzes 34 zu der Arbeitsachse 3 ist etwas groRRer als der
AuBenradius des elastischen Rings. In der Grundform
ist ein Spalt zwischen dem Ring und dem Ventilsitz 34.
Die Wirkflache 37 des Doppers 15 ist ein Abschnitt der
zylindrischen Mantelflache. Der Radius der Mantelflache
ist um wenigstens den Spalt gréRer als ein Innenradius
des Rings. Die Wirkflache 37 liegt innerhalb der Ebene,
wenn der Dépper 15 in der Arbeitsstellung ist. Die Wirk-
flache 37 spreizt den Ring soweit auf, dass der Ring den
Ventilsitz 34 vollstandig berihrt. Liegt der Dépper 15 au-
Rerhalb der Arbeitsstellung, zieht sich der Ring in radialer
Richtung in seine Grundform zusammen und I6st sich
von dem Ventilsitz 34.

[0040] Das Riickschlagventil 29 ist stationar an oder
nahe der ersten Kanal6ffnung 30 angeordnet. Der Ka-
nalabschnitt von der ersten Kanal6ffnung 30 bis zu dem
Ruckschlagventil 29 ist méglichst kurz. Vorzugsweise ist
ein Totvolumen gebildet durch den Kanalabschnitt kon-
stant und geringer als 5 % des mittleren Volumens der
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pneumatischen Kammer 16.

[0041] Das beispielhafte Rickschlagventil 29 basiert
aufeinem beweglichen Sperrkérper 38 und einer geneig-
ten Fuhrungsflache 39 (Fig. 6). Das Riickschlagventil 29
hat eine Durchlassrichtung 40, in welcher ein Luftstrom
das Ruckschlagventil 29 durchstrémen kann. Das Riick-
schlagventil 29 sperrt selbsttatig bei einem Luftstrom ent-
gegen der Durchlassrichtung 40. Eingangsseitig, d.h. in
Durchlassrichtung 40 vor dem Riuckschlagventil 29, ist
das Sperrventil 28 angeordnet, ausgangsseitig, d.h. in
Durchlassrichtung 40 nach dem Riickschlagventil 29, ist
die pneumatische Kammer 16 angeordnet. Der beweg-
liche Sperrkdrper 35 liegt in einer Ausbuchtung 41 des
Kanals 27. Die Ausbuchtung 41 hat eine Abmessung
langs der Durchlassrichtung 40, die einer Bewegung des
Sperrkdrpers 38 langs der Durchlassrichtung 40 ermég-
licht. Die geneigte Fuhrungsflache 39 ist eingangsseitig
ander Ausbuchtung 41 vorgesehen. Die Fiihrungsflache
39 nahert sich entgegen der Durchlassrichtung 40 dem
Kanal 27 an, wodurch der von einem entgegen der
Durchlassrichtung 40 flieBenden Luftstrom an die Fih-
rungsflache 39 gedriickte Sperrkdrper 35 in den Kanal
27 gedriickt wird. Der bewegliche Sperrkorper 35 kann
eine Kugel oder ein das Fihrungsrohr 17 umspannender
elastischer Ring sein.

[0042] Eine Ausgestaltung des Sperrventils 42 ist in
Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt. Das Sperrventil 28
ist durch den Ddpper 15 betatigt. Der Dépper 15 schlief3t
das Sperrventil 28, wenn der Dépper 15 in der Arbeits-
stellung ist (Fig. 7 obere Bildhélfte; Fig. 8). Das Sperr-
ventil 28 ist gedffnet, wenn der Dépper 15 aus der Ar-
beitsstellung verschobenist (Fig. 8 untere Bildhalfte; Fig.
9).

[0043] Das Sperrventil 42 hat einen Ventilsitz 43 und
einen elastischen Sperrkorper 44. Der Ventilsitz 45 und
der Sperrkorper 46 sind aus einem monolithischen, elas-
tischen Ring 46 gebildet. Der Ring 46 ist koaxial zu dem
Dépper 15 angeordnet. Beispielsweise ist der Ring 46
auf das Fihrungsrohr 17 aufgesetzt. Alternativ kann der
Ring 46 innerhalb des Fiihrungsrohrs 17 zwischen dem
Schlager 14 und dem Dé&pper 15 angeordnet sein. Der
Ring 46 ist Iangs der Arbeitsachse 3 zwischen dem D&p-
per 15 und einem Sitz 45 eingespannt. Der Dopper 15
driickt in der Arbeitsstellung liegend entgegen der
Schlagrichtung 6 auf den Ring 46. In der beispielhaften
Ausfiihrung tUbermittelt eine Betatigungsscheibe 47 die
Kraft von dem Dd&pper 15 auf den Ring 46. Der Sitz 45
ist unbeweglich gegeniiber Flihrungsrohr 17, wodurch
die Anpresskraft des Déppers 15 den Ring 46 axial kom-
primieren kann. Der Sitz 45 bildet mit dem Ring 46 den
Anschlag, an welchen der Dépper 15 entgegen der
Schlagrichtung 6 fur die Arbeitsstellung angedriickt ist.

[0044] DerRing 46 hateine umlaufende Kerbe 48, wel-
che den Ring 46 langs der Achse in den Ventilsitz 43 und
den Sperrkorper 44 unterteilt. Der Sperrkérper 44 kann
in der Form einer diinnen Lippe ausgestaltet sein. Der
Sperrkorper 44 istin die Kerbe 48 soweit einschwenkbar,
dass der Sperrkorper 44 den Ventilsitz 43 berlhrt und
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die Kerbe 48 verschlie3t (Fig. 8). Der Ring 46, insbeson-
derederlippenférmige Sperrkdrper 44 und einden Sperr-
kérper 35 mit dem Ventilsitz 43 verbindender Steg 49,
sind elastisch verspannt, wenn der Sperrkérper 44 an
dem Ventilsitz 43 anliegt. In der unverspannten Grund-
form des Rings 46 ist die Kerbe 48 gedffnet, d.h. der
Sperrkdrper 44 ist auf Abstand zu dem Ventilsitz 43 (Fig.
9).

[0045] Der Ring 46 hat einen oder mehrere radiale
Durchstiche 50 in dem Ventilsitz 43 und einen axialen
Durchstich 51 in dem Sperrkérper 44. Die Luft kann aus
der Zwischenkammer 26 durch den radialen Durchstich
50 auf die Seite mit der Kerbe 48, in die Kerbe 48 und
durch den axialen Durchstich 51 aus dem Sperrventil 42
in den Kanal 27 einstromen. Wenn die Kerbe 48 zusam-
mengedriickt ist, sprich der lippenférmige Sperrkdrper
44 an dem Ventilsitz 43 anliegt, ist der Luftstrom unter-
brochen. Bei dem beispielhaften Sperrventil 42 liegt der
Ring 46 mit seiner radialen Innenflache luftdicht an dem
Fahrungsrohr 17 an, die Kerbe 48 ist an der radialen
AuBenseite. Der Ring 46 kann alternativ mit dem lippen-
férmigen Sperrkérper in Schlagrichtung 6 und dem Ven-
tilsitz an dem Sitz anliegend angeordnet sein. Der Ring
46 ist beispielsweise aus Gummi oder einem syntheti-
schen Kautschuk gebildet.

Patentanspriiche

1. Schlagende Handwerkzeugmaschine (1) mit
einem Werkzeughalter (2) zum Haltern eines schla-
genden Werkzeugs (4) auf einer Arbeitsachse (3),
einem Elektromotor (8),
einem Schlagwerk (5), das einen von dem Elektro-
motor (8) bewegten Erreger (13), einen Schlager
(14), der Uber eine zwischen dem Erreger (13) und
dem Schldger (14) angeordnete pneumatische
Kammer (16) an den Erreger (13) angekoppelt ist,
und einen in Schlagrichtung (6) vor dem Schilager
(14) angeordnetem Dd&pper (15) aufweist, wobei in
einer Arbeitsstellung der Dépper (15) entgegen der
Schlagrichtung (6) an einem Anschlag (22) anliegt,
in einer Startstellung der Dépper (15) in Schlagrich-
tung (6) zu der Arbeitsstellung versetzt ist und in ei-
ner Ruhestellung der Dépper (15) in Schlagrichtung
(6) zu der Startstellung versetzt ist,
einem Schieberventil (25) gebildet durch eine erste
radiale Offnung (24) der pneumatischen Kammer
(16) und den Schilager (14), wobei in der Startstel-
lung der Schlager (14) anliegend an dem Doépper
(15) das Schieberventil (25) verschlie3t und in der
Ruhestellung der Schlager (14) anliegend an dem
Dépper (15) das Schieberventil (25) 6ffnet,
einer zweiten radialen Offnung (30) der pneumati-
schen Kammer (16),
einem Sperrventil (28), das inder Arbeitsstellung von
dem Dopper (15) betatigt geschlossen und das in
der Startstellung selbsttatig gedffnet ist,
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einem Ruckschlagventil (29), das eingangsseitig mit
dem Sperrventil (28) verbunden ist und das aus-
gangsseitig mit der zweiten radialen Offnung (30)
der pneumatischen Kammer (16) verbunden ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1 ge-
kennzeichnet durch ein Schieberventil (25), das
durch eine radiale Offnung (24) der pneumatischen
Kammer (16) und den Schldger (14) gebildet ist, wo-
bei das Schieberventil (25) durch den Schlager (14)
anliegend an dem in der Arbeitsstellung liegenden
Dépper (15) das Schieberventil (25) fir die pneuma-
tischen Kammer (16) verschlossen istund wobeidas
Schieberventil (25) durch den Schléger (14) anlie-
gend an dem in Schlagrichtung (6) vor der Arbeits-
stellung liegenden Ddpper (15) fir die pneumati-
schen Kammer (16) gedffnet ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrventil
(28) einen elastischen Sperrkdrper (44) aufweist, der
in einer unverspannten Grundform von einem Ven-
tilsitz des Sperrventils beabstandet ist und der durch
den in der Arbeitsstellung liegenden Ddpper (15)
elastisch verspannt, an dem Ventilsitz, anliegend
verformt ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die pneumatische Kammer (16) eine Drossel-
6ffnung (33) zum Austauschen von Luft zwischen
der pneumatischen Kammer (16) und der Umge-
bung der Handwerkzeugmaschine (1) aufweist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drossel6ffnung
(33) an einem schlagerseitigen Umkehrpunkt des
Erregers (13) angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis
der Querschnittsflache der Drosseldffnung (33) zu
der Querschnittsflache der Kanaléffnung (30) gerin-
ger als eins zu zwolf ist.
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