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B4)  Einrichtung  zur  Endabbremsung  des  Arbeitskolbens  eines  doppeltwirkenden  Arbeitszylinders. 

�  —  —  ~w  «biiiii7iicii  uiiu  uaiui  verlang  samTen  ] ruckabbaues  in  der  kolbenstangenseitigen  Druckmittelkam-  1 ier  (13)  ist  diese  direkt  mit  einem  Druckmittelanschluß  (10)  I »rbindbar  und  kann  zusätzlich  über  ein  Ventil  mit  demsel- 
sn  Druckmittelanschluß  verbunden  werden. 

Das  Ventil  wird  aus  einem  ersten,  im  Arbeitszylinder 
^geordneten  Dichtelement  und  der  Kolbenstange  gebildet, obei  die  Kolbenstange  (1)  in  einen  ersten,  an  den  Arbeits- ilben  (17)  angrenzenden  Bereich  (15)  und  einen  zweiten,  an »n  ersten  Bereich  (15)  anschließenden  Bereich  (38)  unter- ilt  ist  Der  erste  Bereich  (15)  der  Kolbenstange  (1)  weist  eine @ößere  Querschnittsfläche  auf  als  der  zweite  Bereich  (38) ld  bildet  mit  dem  ersten  Dichtelement  (33)  das  Ventil. 

Ein  zweites  Dichtelement  (36)  ist  auf  der  dem  Arbeitskol- 
sn  (17)  abgewandten  Seite  des  ersten  Dichtelementes  (33) 
«geordnet. 

Das  erste  Dichtelement  (33)  dichtet  ausschließlich  gegen sn  ersten  Bereich  (15)  der  Kolbenstange  ab.  Das  zweite 

'icnteiement  (36)  ist  so  ausgebildet  daß  es  sowohl  gegen en  ersten  (15)  als  auch  gegen  den  zweiten  Bereich  (38)  der 
olbenstange  abdichtet. 

r 

Zwecks  zunächst  schnellen  und  dann  verlangsamten Druckabbaues  in  der  kolbenstangenseitigen  Druckmittelkam- 
mer  (13)  ist  diese  direkt  mit  einem  Druckmittelanschluß  (10) 
verbindbar  und  kann  zusätzlich  über  ein  Ventil  mit  demsel- ben  Druckmittelanschluß  verbunden  werden. 

Das  Ventil  wird  aus  einem  ersten,  im  Arbeitszylinder 
angeordneten  Dichtelement  und  der  Kolbenstange  gebildet, wobei  die  Kolbenstange  (1)  in  einen  ersten,  an  den  Arbeits- kolben  (17)  angrenzenden  Bereich  (15)  und  einen  zweiten,  an den  ersten  Bereich  (15)  anschließenden  Bereich  (38)  unter- teilt  ist.  Der  erste  Bereich  (15)  der  Kolbenstange  (1)  weist  eine 
größere  Querschnittsfläche  auf  als  der  zweite  Bereich  (38) und  bildet  mit  dem  ersten  Dichtelement  (33)  das  Ventil. 

Ein  zweites  Dichtelement  (36)  ist  auf  der  dem  Arbeitskol- ben  (17)  abgewandten  Seite  des  ersten  Dichtelementes  (33) 
angeordnet. 

Das  erste  Dichtelement  (33)  dichtet  ausschließlich  gegen den  ersten  Bereich  (15)  der  Kolbenstange  ab.  Das  zweite 

i 
Dichtelement  (36)  ist  so  ausgebildet,  daß  es  sowohl  gegen den  ersten  (15)  als  auch  gegen  den  zweiten  Bereich  (38)  der 
Kolbenstange  abdichtet. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  E i n r i c h t u n g   zur  E n d a b b r e m s u n g  
des  A r b e i t s k o l b e n s   eines  d o p p e l t w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r s  g e m ä ß  
dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1. 

D e r a r t i g e   d o p p e l t w i r k e n d e   A r b e i t s z y l i n d e r   mit  E n d a b b r e m s u n g  

werden  ü b e r a l l   dort  e i n g e s e t z t ,   wo  es  e r f o r d e r l i c h   ist ,   in  zwe i  

R i c h t u n g e n   z u n ä c h s t   eine  schne l le   Bewegung  zu  ü b e r t r a g e n  
und  a n s c h l i e ß e n d   die  Bewegung  r e l a t i v   s ta rk   zu  v e r z ö g e r n .  

Dies  ist  z.  B.  bei  a u t o m a t i s c h e n   T ü r s c h l i e ß e i n r i c h t u n g e n   e r f o r d e r -  

l i c h .  



Eine  b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   der  v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   Art  ( T ü r z y l i n -  
der   422  802  E u r o p a - K a t a l o g   der  Firma  WABCO  F a h r z e u g b r e m s e n   GmbH) 
is t   d e r a r t   a u f g e b a u t ,   daß  jede  Kammer  des  d o p p e l t w i r k e n d e n  

A r b e i t s z y l i n d e r s   beim  E n t l ü f t e n   s t ä n d i g   mit  e iner   e r s ten   E n t -  

l ü f t u n g   v e r b u n d e n   ist  und  über   je  ein  Ventil   mit  e iner   z w e i t e n  

E n t l ü f t u n g   mit  r e l a t i v   großem  Q u e r s c h n i t t   v e r b i n d b a r   i s t .   Das  

Vent i l   ist   so  a u s g e b i l d e t   und  so  a n g e o r d n e t ,   daß  es  beim  E r r e i c h e n  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Pos i t ion   des  A r b e i t s k o l b e n s   a u t o m a t i s c h  

g e s c h l o s s e n   wi rd ,   so  daß  die  zu  e n t l ü f t e n d e   Kammer  dann  n u r  
noch  übe r   die  e r s te   E n t l ü f t u n g   en t lü f t e t   w i r d .  

Die  b e s c h r i e b e n e   s t u f e n w e i s e   En t lü f tung   e r fo lg t   bei  der  k o l b e n -  

s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  d a d u r c h ,   daß  die  K o l b e n s t a n g e   a b g e s t u f t  

is t ,   wobei  der  d i c k e r e ,   dem  Kolben  z u g e w a n d t e   Bereich  d e r  

K o l b e n s t a n g e   mit  e iner   Z w i s c h e n w a n d   des  Z y l i n d e r s   das  e r w ü n s c h t e  

Vent i l   für  die  A b s p e r r u n g   der  zweiten  E n t l ü f t u n g   von  der  k o l b e n -  

s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  b i l d e t .  

Da  bei   d i e s e r   A n o r d n u n g   die  Ko lbens t ange   a b g e s t u f t   und  d i e  

D r u c k d i c h t u n g   für  den  d ü n n e r e n   Bereich  der  K o l b e n s t a n g e   b e m e s s e n  

i s t ,   is t   eine  V e r l ä n g e r u n g   des  Zy l i nde r s   e r f o r d e r l i c h ,   die  d e n  

d i c k e r e n   Bereich  der  K o l b e n s t a n g e   au fnehmen   kann   und  d i e  

n ich t   für  den  A r b e i t s h u b   a u s g e n u t z t   werden   k a n n .  

Der  E r f i n d u n g   l i eg t   d e s h a l b   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   eine  E i n r i c h t u n g  

der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  zu  scha f fen ,   bei  der  die  b e s c h r i e b e n e  

V e r l ä n g e r u n g   des  Z y l i n d e r s   mit  e in fachen   Mit teln  v e r m i e d e n  

w i r d .  

Diese  Aufgabe   wird  mit  der  im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n  

E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  A u s g e s t a l t u n g e n   der  E r f i n d u n g  

werden   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e z e i g t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   ze ichne t   sich  durch   e i n e  

k o m p a k t e   und  kurze   Bauweise  des  A r b e i t s z y l i n d e r s   a u s .  



Anhand  der  A b b i l d u n g   wird  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g  
n a c h s t e h e n d   nähe r   e r l ä u t e r t .  

Die  A b b i l d u n g   zeigt   einen  d o p p e l w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r ,  
dessen  K o l b e n s t a n g e   P o l y g o n - P r o f i l   au fwe i s t ,   wobei  die  K o l b e n -  

s t ange   mit  einem  e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e n   Dich te lement   e i n  

Ventil   b i l d e t .  

In  der  A b b i l d u n g   ist  ein  d o p p e l t w i r k e n d e r   A r b e i t s z y l i n d e r  

d a r g e s t e l l t ,   welcher   durch   einen  mit  e iner   .Ko lbens t ange   1 

v e r s e h e n e n   A r b e i t s k o l b e n   17  in  eine  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e   e r s t e  

D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  und  eine  b e z ü g l i c h   der  e r s t en   D r u c k m i t t e l -  

kammer  13  auf  der  a n d e r e n   Seite  des  A r b e i t s k o l b e n s   17  a n g e o r d -  

nete  zweite  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  u n t e r t e i l t   is t .   Ein  auf  dem 

Umfang  des  A r b e i t s k o l b e n s   17  a n g e o r d n e t e r   D i c h t r i n g   32  d i c h t e t  

die  ers te   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  gegen  die  zweite  D r u c k m i t t e l k a m -  

mer  18  ab.  Die  Ko lbens t ange   1  ist  po lygon fö rmig   a u s g e b i l d e t  
und  weist   einen  e r s t en ,   an  den  A r b e i t s k o l b e n   17  a n g r e n z e n d e n  

Bereich  15  und  einen  zweiten  im  Q u e r s c h n i t t   g e r i n g e r e n   Bereich  38 

bei  g le ichem  Hü l lk re i s   auf,   welcher   an  den  e r s t en   Bereich  15 

a n s c h l i e ß t .   In  der  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   S t i r n w a n d   des  A r b e i t s -  

z y l i n d e r s   ist  eine  a b g e s t u f t e   Bohrung  34,  37  k o a x i a l   zum  e r s t e n  

Bereich  15  der  Ko lbens t ange   1  a n g e o r d n e t .   Die  Bohrung  34, 

37  d ient   als  D u r c h f ü h r u n g   für  die  K o l b e n s t a n g e   1:  Im  a b g e s t u f t e n  

Teil  34  der  Bohrung  34,  37  ist  ein  e r s t e s ,   die  Ko lbens t ange   1 

umgebendes   Dich te lement   33  a n g e o r d n e t ,   welches  so  a u s g e b i l d e t  

ist ,   daß  es  die  Ko lbens t ange   1  nur  i n n e r h a l b   ihres   e r s t e n  

Bere iches   15  a b d i c h t e t   und  mit  diesem  ein  Venti l   33,  15  b i l d e t .  

I n n e r h a l b   des  zweiten  Bereiches   38  der  K o l b e n s t a n g e   1  l i e g t  
das  ers te   Dich te lement   33  nur  an  einen  Teil  des  Umfanges  

der  K o l b e n s t a n g e   1  a n .  

Ein  zweites   die  Ko lbens t ange   1  umgebendes   Dich te lement   36 

ist  b e z ü g l i c h   des  e rs ten   Dichte lementes   33  auf  der  dem  A r b e i t s k o l -  

ben  17  a b g e w a n d t e n   Seite  a n g e o r d n e t   und  l iegt   an  der  Schul ter   37 

der  a b g e s t u f t e n   Bohrung  34,  37  an.  Das  zweite  Dichte lement   36 

ist  so  a u s g e b i l d e t   und  so  a n g e o r d n e t ,   daß  es  die  Ko lbens tange   1 

sowohl  i n n e r h a l b   ihres   e rs ten   Bereiches  15  als  auch  i n n e r h a l b  

ihres   zwei ten  Bereiches   38  a b d i c h t e t .   Um  den  D u r c h t r i t t   d e s  



e r s t e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   g röße ren   Bere iches   15  der  Ko lbens t ange   1  . 
durch   das   zweite   Dich te lement   36  zu  e r m ö g l i c h e n ,   ist  d i e s e  

so  a u s g e b i l d e t ,   daß  es  am  Umfang  des  zwei ten   im  Q u e r s c h n i t t  

g e r i n g e r e n   Be re i ches   38  der  K o l b e n s t a n g e   1  n ich t   mit  s e i n e r  

g e s a m t e n   Brei te   a n l i e g t ,   sondern   l e d i g l i c h   mit  einem  e l a s t i s c h  

v e r f o r m b a r e n ,   l i p p e n f ö r m i g e n   Teil  3.  Der  im  D u r c h m e s s e r   k l e i n e r e  

Teil  der  a b g e s t u f t e n   Bohrung  34,  37  ist  dem  D u r c h m e s s e r   d e s  

e r s t en   Be re i ches   15  der  K o l b e n s t a n g e   1  a n g e p a ß t ,   so  daß  z w i s c h e n  

der  K o l b e n s t a n g e n d u r c h f ü h r u n g   und  dem  zwei ten   Bereich  38 

der  K o l b e n s t a n g e   1  ein  Spalt   2  v o r h a n d e n   is t ,   der  jedoch  vom 

l i p p e n f ö r m i g e n   Teil  3  des  zweiten  D i c h t e l e m e n t e s   36  a b g e d i c h t e t  

wi rd ,   so  daß  aus  der  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13 

das  D r u c k m i t t e l   n ich t   durch   den  Spal t   2  zur  A tmosphäre   e n t -  

weichen  k a n n .  

Die  b e i d e n   D ich t e l emen te   36  und  33  s c h l i e ß e n   eine  aus  dem 

a b g e s t u f t e n   Teil  34  der  Bohrung  34,  37  g e b i l d e t e   Ven t i l kammer   35 

ein.  An  den  be iden   S t i r n w ä n d e n   des  A r b e i t s z y l i n d e r s   ist  j e  
ein  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   10  bzw.  19  v o r g e s e h e n .   Die  b e i d e n  

D r u c k m i t t e l a n s c h l ü s s e   10,  19  s tehen  über   ein  n ich t   d a r g e s t e l l t e s  

M e h r w e g e v e n t i l   mit  e iner   D r u c k m i t t e l q u e l l e   in  V e r b i n d u n g .  

Der  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   10  ist  B e s t a n d t e i l   e ines  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s -  

v e n t i l s ,   we lches   e inen  Dich ts i t z   9,  e inen  A u s l a ß s i t z   7  s o w i e  

einen  f l i e g e n d   g e l a g e r t e n   V e n t i l v e r s c h l u ß k ö r p e r   8  a u f w e i s t .  

Ebenso  ist   der  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   19  B e s t a n d t e i l   eines  S c h n e l l e n t -  

l ü f t u n g s v e n t i l s ,   welches   einen  D ich t s i t z   20,  e inen  A u s l a ß s i t z   22 

sowie  e inen   f l i e g e n d   g e l a g e r t e n   V e n t i l v e r s c h l u ß k ö r p e r   21  a u f w e i s t .  

Beide  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l e   7,  8,  9  und  20,  21,  22  b e s i t z e n  

je  e inen  zur  A tmosphä re   f ü h r e n d e n   D r u c k m i t t e l a u s l a ß   6  u n d  

23.  Das  der  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  z u g e o r d -  

nete  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l   7,  8,  9  ist  über   e inen  Kanal   4 

mit  der  V e n t i l k a m m e r   35  v e r b u n d e n .   Von  dem  Kana l   4  f ü h r t  

eine  als  B y p a s s   d i enende   D r o s s e l b o h r u n g   11  zur  D r u c k m i t t e l k a m -  

mer  13.  Mit te ls   e iner   E i n s t e l l s c h r a u b e   5  ist  der  Q u e r s c h n i t t  

der  D r o s s e l b o h r u n g   11  v e r ä n d e r b a r .   Der  e rs te   Bereich  15  d e r  

K o l b e n s t a n g e   1  weist   eine  in  a x i a l e r   R ich tung   v e r l a u f e n d e ,  

den  A r b e i t s k o l b e n   17  d u r c h d r i n g e n d e   und  in  ihrem  f re ien   E n d b e -  

reich  von  einem  D i c h t r i n g   31  e i n g e f a ß t e   Bohrung  30  auf,  w e l c h e  



mit  einem  an  der  die  zweite  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  des  A r b e i t s z y l i n -  
ders  a b s c h l i e ß e n d e n   S t i r n s e i t e   a n g e o r d n e t e n   Dorn  28  s t e c k e r a r t i g  
z u s a m m e n w i r k t .   Der  Dorn  28  bes i t z t   eine  in  L ä n g s r i c h t u n g   v e r -  
l a u f e n d e   Bohrung   29,  über  welche  die  zweite  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18 

mit  einem  Kanal   24  und  wei ter   mit  dem  zur  Atmosphäre   f ü h r e n d e n  

D r u c k m i t t e l a u s l a ß   23  des  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l   20,  21,  22  v e r b i n d -  
bar   is t .   Eine  D r o s s e l b o h r u n g   26  s te l l t   eine  s t ä n d i g e   V e r b i n d u n g  
zwischen   der  zwei ten   D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  und  dem  Kanal   24 

her.   Der  Q u e r s c h n i t t   der  D r o s s e l b o h r u n g   26  ist  mi t te ls   e i n e r  

E i n s t e l l s c h r a u b e   25  v e r ä n d e r b a r .  

An  s e ine r   r e c h t e n   S t i rn se i t e   weist  der  A r b e i t s z y l i n d e r   e i n e  

B e f e s t i g u n g s ö s e   27  a u f .  

Die  F u n k t i o n   d ieses   A r b e i t s z y l i n d e r s   mit  der  E i n r i c h t u n g   z u r  

E n d a b b r e m s u n g   des  A r b e i t s k o l b e n s   wird  n a c h s t e h e n d   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

Es  wird  angenommen ,   daß  die  erste   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  d e s  

A r b e i t s z y l i n d e r s   be lü f t e t   und  die  zweite  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18 

des  A r b e i t s z y l i n d e r s   en t lü f t e t   ist,   so  daß  sich  der  A r b e i t s k o l b e n   17 

in  se ine r   r e c h t e n   Endlage   b e f i n d e t .   Der  Dorn  28  wird  in  d i e s e r  

Endlage   des  Arbe i t sko lbens   17  von  der  im  e r s t en   Bereich  15 

der  K o l b e n s t a n g e   1  a n g e o r d n e t e n   Bohrung  au fgenommen.   Am 

Anschluß   10  des  zur  e rs ten   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  g e h ö r i g e n  

S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l s   7,  8,  9  und  in  der  e r s ten   D r u c k m i t t e l k a m -  

mer  13  s t e h t   Druckmi t t e l   an.  Der  V e n t i l  v e r s c h l u ß k ö r p e r   8  d e s  

S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l s   7,  8,  9  wird  vom  Druckmi t t e l   am  D r u c k -  

m i t t e l a n s c h l u ß   10  auf  dem  A u s l a ß s i t z   7  g e h a l t e n ,   so  daß  d a s  

Druckmi t t e l   n i ch t   über  den  D r u c k m i t t e l a u s l a ß   6  aus  der  e r s t e n  

D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  en tweichen  k a n n .  

Soll  der  A r b e i t s k o l b e n   17  in  seine  l inke   End lage   g e b r a c h t   u n d  

die  K o l b e n s t a n g e   1  aus  den  A r b e i t s z y l i n d e r   a u s g e f a h r e n   w e r d e n ,  

so  wird  d a s   zwischen   der  nicht   geze ig t en   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

und  den  D r u c k m i t t e l a n s c h l ü s s e n   10,  19  a n g e o r d n e t e ,   e b e n f a l l s  

nicht   d a r g e s t e l l t e   Mehrwegeven t i l   u m g e s c h a l t e t .  



Über  den  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   19,  das  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l   20, 

21,  22  sowie  den  Kanal   24,  die  D r o s s e l b o h r u n g   26  und  d i e  

Bohrung  29  wird   die  zweite  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  b e l ü f t e t .  

G le i chze i t i g   wird  die  zum  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   10  f ü h r e n d e   D r u c k -  

m i t t e l l e i t u n g   e n t l ü f t e t .  

Der  D r u c k m i t t e l e i n l a ß   ( D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   10)  ist   jetzt   g e s c h l o s -  

sen,  und  der  D r u c k m i t t e l a u s l a ß   6  ist  geöf fne t .   Durch  das  g e ö f f n e t e  
Ventil  12,  33,  15,  die  D r o s s e l b o h r u n g   11,  den  Kanal   4  u n d  

das  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l   7,  8,  9  en twe ich t   das  D r u c k m i t t e l  

aus  der  e r s ten   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  z u n ä c h s t   s chne l l   z u r  

Atmosphäre .   Ist  die  K o l b e n s t a n g e   1  soweit   aus  dem  A r b e i t s z y l i n d e r  

a u s g e f a h r e n ,   daß  der  erste   Bereich  15  der  K o l b e n s t a n g e   1  i n  

das  Dich te lement   33  e i n t a u c h t ,   so  daß  der  Spal t   12  z w i s c h e n  

dem  e r s t en   D ich te l emen t   33  und  der  Ko lbens t ange   1  g e s c h l o s s e n  

ist ,   g e l a n g t   das  aus  der  e r s t en   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  v e r d r ä n g t e  
Druckmi t te l   je tz t   nur   noch  über   die  D r o s s e l b o h r u n g   11  zum 

D r u c k m i t t e l a u s l a ß   6  des  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l s   7,  8,  9 .  

Dadurch ,   daß  das  D r u c k m i t t e l   je tz t   nur   n o c h   g e d r o s s e l t   a u s  

der  e r s t en   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  en twe ichen   kann ,   wird  d i e  

Bewegung  des  A r b e i t s k o l b e n s   17  in  Rich tung   auf  seine  l i n k e  

E n d s t e l l u n g   zu  v e r l a n g s a m t .  

Bei  der  we i t e ren   V e r s c h i e b u n g   des  A r b e i t s k o l b e n s   17  in  R i c h t u n g  

auf  die  e rs te   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  zu  ve r fo rmt   der  ers te   Bereich  15 

der  K o l b e n s t a n g e   1  den  l i p p e n f ö r m i g e n   Teil  3  des  als  K o l b e n s t a n g e n -  

füh rung   d i e n e n d e n   zweiten  .D ich te lementes   36  in  a x i a l e r   u n d  

r a d i a l e r   R ich tung   und  t r i t t   aus  den  A r b e i t s z y l i n d e r   a u s .  

Soll  die  K o l b e n s t a n g e   1  wieder   in  den  A r b e i t s z y l i n d e r   e i n g e f a h r e n  

werden,   so  wird  der  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   10  des  S c h n e l l e n t l ü f -  

t u n g s v e n t i l s   7,  8,  9  mit  der  D r u c k m i t t e l q u e l l e   v e r b u n d e n  

und  die  zum  D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   19  f ü h r e n d e   Lei tung  e n t l ü f t e t .  

Durch  die  Kraft   des  D r u c k m i t t e l s   wird  der  V e n t i l v e r s c h l u ß k ö r p e r   8 

des  S c h n e l l e n t l ü f t u n g s v e n t i l s   7,  8,  9  vom  Dichts i tz   9  a b g e h o b e n  

und  gegen  den  A u s l a ß s i t z   7  g e d r ü c k t .   Das  durch  das  S c h n e l l e n t -  

l ü f t u n g s v e n t i l   7,  8,  9  in  den  Kanal   4  e in s t römende   D r u c k m i t t e l  



g e l a n g t   durch   die  D r o s s e l b o h r u n g   11  in  die  ers te   D r u c k m i t t e l k a m -  

mer  13,  wodurch   eine  V e r s c h i e b u n g   des  A r b e i t s k o l b e n s   17 

in  R ich tung   auf  die  zweite  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  zu  b e w i r k t  

wird.   Sobald  der  als  V e n t i l k ö r p e r   d i enende   ers te   B e r e i c h  

der  K o l b e n s t a n g e   1  aus  dem  e r s t en   Dich te lement   33  a u s g e t r e t e n  

ist,   wird  die  ers te   D r u c k m i t t e l k a m m e r   13  z u s ä t z l i c h   ü b e r  

die  Ven t i l kammer   35  und  den  Spal t   12  b e l ü f t e t .   Der  D r u c k  

in  der  zwei ten  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  wird  zue r s t   über   d i e  

im  Dorn  28  v o r g e s e h e n e   Bohrung  29  und  die  D r o s s e l b o h r u n g   26 

sowie  den  D r u c k m i t t e l a u s l a ß   23  schne l l   a b g e b a u t .   S o b a l d  

der  Dorn  28  von  der  im  A r b e i t s k o l b e n   17  sowie  in  dem  e r s t e n  

Bereich  15  der  Ko lbens t ange   1  a n g e o r d n e t e n   Bohrung  30  a u f g e n o m -  

men  wird ,   kann  das  Druckmi t te l   nur  noch  über   die  D r o s s e l -  

boh rung   26  aus  der  zweiten  D r u c k m i t t e l k a m m e r   18  e n t w e i c h e n .  

Folgl ich  f ä h r t   der  A r b e i t s k o l b e n   17  jetzt   v e r l a n g s a m t   b i s  

in  seine  r ech te   E n d l a g e .  



1.  E i n r i c h t u n g   zur  E n d a b b r e m s u n g   des  A r b e i t s k o l b e n s   e i n e s  

d o p p e l t w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r s ,   we lcher   die  f o l g e n d e n  
Merkmale   a u f w e i s t :  

a)  Der  A r b e i t s z y l i n d e r   ist  durch   den  mit  e iner   K o l b e n s t a n g e   (1 ) 
v e r s e h e n e n   A r b e i t s k o l b e n   (17)  in  eine  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e  
e r s t e   D r u c k m i t t e l k a m m e r   (13)  und  eine  b e z ü g l i c h   d e r  

e r s t e n   D r u c k m i t t e l k a m m e r   (13)  auf  der  a n d e r e n   S e i t e  

des  A r b e i t s k o l b e n s   a n g e o r d n e t e   zweite  D r u c k m i t t e l k a m -  

mer  (18)  u n t e r t e i l t ;  

b)  zur   Be-  und  E n t l ü f t u n g   e iner   der  be iden   D r u c k m i t t e l k a m -  

mern  ist  ein  e r s t e r   D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   v o r g e s e h e n ;  

c)  die  dem  e r s t en   D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   z u g e o r d n e t e   D r u c k m i t t e l -  

kammer   ist   d i r e k t   mit  dem  e r s t en   D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß  

v e r b i n d b a r ;  

d)  die  dem  e r s t en   D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   z u g e o r d n e t e   D r u c k m i t t e l -  

kammer   ist  z u s ä t z l i c h   über   ein  Ventil   mit  dem  e r s t e n  

D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   v e r b i n d b a r ;  

e)  das  Vent i l   ist  so  a n g e o r d n e t   und  so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

beim  E n t l ü f t e n   der  D r u c k m i t t e l k a m m e r   z u n ä c h s t   das  V e n t i l  

geö f fne t   und  nach   E r r e i c h e n   e iner   v o r g e g e b e n e n   P o s i t i o n  

durch   den  A r b e i t s k o l b e n   das  Ventil   g e s c h l o s s e n   i s t ;  

f)  die  K o l b e n s t a n g e   (1)  weist  e inen  e r s t en ,   an  den  A r b e i t s k o l -  

ben  (17)  a n g r e n z e n d e n   Bereich  (15)  und  einen  z w e i t e n ,  

an  den  e r s t e n   Bereich  (15)  a n s c h l i e ß e n d e n   und  s i c h  

zum  f re ien   Ende  der  K o l b e n s t a n g e   (1)  hin  e r s t r e c k e n d e n  

Bere ich   (38)  a u f ;  

g)  es  ist  ein  e r s t e s ,   die  K o l b e n s t a n g e   (1)  umgebendes   D i c h t -  

e lement   (33)  v o r g e s e h e n ,   das  so  a u s g e b i l d e t   ist ,   d a ß  

es  die  K o l b e n s t a n g e   (1)  nur  i n n e r h a l b   ih res   e r s t e n  

Bere iches   (15)  a b d i c h t e t ;  



h)  es  ist  ein  z w e i t e s ,   die  K o l b e n s t a n g e   (1)  u m g e b e n d e s  
Dich te lement   (36)  v o r g e s e h e n ,   das  bezüg l i ch   des  e r s t e n  
D i c h t e l e m e n t e s   (33)  auf  der  dem  A r b e i t s k o l b e n   (17)  

a b g e w a n d t e n   Seite  l i e g t ;  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  zweite  Dichte lement   (36)  

so  a n g e o r d n e t   ist   und  so  a u s g e b i l d e t   ist ,   daß  es  die  K o l b e n -  

s tange   (1)  sowohl  i n n e r h a l b   ihres   e rs ten   Bereiches   (15)  

als  auch  i n n e r h a l b   i h res   zweiten  Bere iches   (38)  a b d i c h t e t .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  K o l b e n s t a n g e   (1)  in  ihrem  zweiten  Bereich  (38)  

eine  k l e i n e r e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   au fwe i s t   als  in  ihrem  e r s t e n  

Bereich  (15)  bei  g le ichem  H ü l l k r e i s .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  zweite  D i c h t e l e m e n t  ( 3 6 )   so  a u s g e b i l d e t   ist ,   d a ß  

es  zur  d r u c k d i c h t e n   F ü h r u n g   der  K o l b e n s t a n g e   (1)  i n n e r h a l b  

be ider   Bereiche  (15,  38)  d i e n t .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t - ,  .  

daß  das  e rs te   D i c h t e l e m e n t   (33)  so  a u s g e b i l d e t   ist ,   d a ß  

es  zur  d r u c k d i c h t e n   F ü h r u n g   der  Ko lbens t ange   (1)  i n n e r h a l b  

ihres   e r s t en   Be re i ches   (15)  d i e n t .  

5.  E i n r i c h t u n g   nach  Ansp ruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Q u e r s c h n i t t   der  K o l b e n s t a n g e   (1)  i n n e r h a l b   i h r e s  

zweiten  Bere iches   (38)  so  a u s g e b i l d e t   ist ,   daß  die  K o l b e n -  

s tange   (1)  i n n e r h a l b   des  zweiten  Bere iches   (38)  s t ä n d i g  

auf  einen  Teil  i h r e s   Umfanges  von  dem  ers ten  Dich te lement   (33)  

geführ t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach  Ansp ruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  K o l b e n s t a n g e   (1)  P o l y g o n - P r o f i l   a u f w e i s t .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach  Ansp ruch   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  K o l b e n s t a n g e   (1)  i n n e r h a l b   ihres   zweiten  Be-  

re iches   (38)  g e d r i l l t   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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