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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf hin- und 
hergehende Geräte und insbesondere auf ein hinund 
hergehendes Gerät mit einem verbesserten Ventil-
system zur Sicherstellung eines abhängigen Um-
schaltens der Bewegungsrichtung des hin- und her-
gehenden Elements im Betrieb.
[0002] Hin- und hergehende Geräte enthalten typi-
scherweise ein hin- und hergehendes Element, das 
sich hin und her bewegt, um eine nützliche Funktion 
auszuführen, beispielsweise um ein strömungsfähi-
ges Material zu pumpen, ein Gas zu komprimieren, 
ein Fluid abzumessen oder einen hin- und hergehen-
den Ausgang für andere Zwecke zu liefern. Ein Ar-
beitsfluid unter Druck, das entweder eine Flüssigkeit 
oder ein Gas sein kann, wird gewöhnlich dazu ver-
wendet, das hinund hergehende Element hin und her 
zu bewegen. Beispielsweise kann das hin- und her-
gehende Element ein Kolben sein, der erste und 
zweite Flächen hat, die alternierend dem Arbeitsfluid 
unter Druck und dem Auslaß ausgesetzt sind.
[0003] Ein Ventil oder Ventilsystem ist für die Steue-
rung vorgesehen, mit der die Ventilflächen dem unter 
Druck stehenden Arbeitsfluid und dem Auslaß aus-
gesetzt werden. Damit das Ventilsystem seine Funk-
tion ausführen kann, enthält es typischerweise einen 
oder mehrere Ventilelemente, die periodisch von ei-
ner Position in eine andere bewegt werden müssen, 
um die Hin- und Herbewegung des Kolben hervorzu-
bringen. Die Bewegung des hin und her beweglichen 
Elements kann zur Steuerung der Ventilelemente 
verwendet werden.
[0004] Hin- und hergehende Geräte der beschriebe-
nen Art sind beispielsweise in US-Patent Nr. 4 610 
192 für Hartley et al. beschrieben.
[0005] Die hier offenbarte Konstruktion verwendet 
einen bistabilen Umschaltmechanismus, der durch 
Energie vom Kolben gerade über das Zentrum be-
wegt und dann gespeicherte Federenergie weiterbe-
wegt wird. Die Umschaltwirkung vertauscht die 
Druck- und Ablaßventile, um eine Umkehrung der 
Bewegung des hin und her beweglichen Elements 
hervorzubringen. Die Ventile in diesem Stand der 
Technik sind fluidisch vorgespannt.
[0006] Ein weiteres hin- und hergehendes Gerät ist 
in US-Patent Nr. 4 768 932 für Sverel et al. offenbart. 
Dieses Gerät ist in Übereinstimmung mit dem Ober-
begriff des anhängenden Anspruchs 1 aufgebaut. In 
diesem Gerät ist das hin und her bewegliche Element 
jedoch nicht in der Lage, eine direkte mechanische 
Ersatzkraft auf das Ventil aufzubringen, im Falle, daß
das Ventil klemmt. Die Kraft, die auf das Ventil in sol-
chen Fällen aufgebracht werden kann, ist durch das 
Ausmaß begrenzt, um das Verbindungsfedern zu-
sammengedrückt werden können. Der Ersatzantrieb 
des bekannten Geräts kann daher häufig unwirksam 
beim Lösen eines verklemmten Ventils sein.
[0007] Die vorliegende Erfindung gibt ein hin und 
her bewegliches Gerät an, enthaltend: ein Gehäuse 

mit einer Kammer darin; ein hin und her bewegliches 
Element in der Kammer mit ersten und zweiten Flä-
chen, die einem Antriebsdruckfluid aussetzbar sind, 
um das hin und her bewegliche Element in der Kam-
mer hin und her zu bewegen; ein Ventil mit ersten und 
zweiten Zustanden zum Steuern der Zuführung und 
der Abführung des Antriebsdruckfluides zu und von 
den ersten und zweiten Flächen, wodurch das hin 
und her bewegliche Element in der Kammer hin und 
herbewegt werden kann; ein Stellglied zum antriebs-
wirksamen Koppeln des hin und her beweglichen 
Elements mit diesem Ventil; und eine bistabile Feder-
vorrichtung mit ersten und zweiten Zuständen und ei-
ner neutralen Position zwischen den genannten Zu-
ständen; wobei die bistabile Federvorrichtung mit ei-
nem Stellglied derart gekoppelt ist, daß das hin und 
her bewegliche Element die bistabile Federvorrich-
tung von einem seiner Zustände durch die neutrale 
Position bewegen kann, wobei die Elastizität der bis-
tabilen Federvorrichtung bei der Bewegung der bista-
bilen Federvorrichtung aus ihrer neutralen Position in 
den anderen Zustand derselben wenigstens unter-
stützend mitwirkt; wobei die Bewegung der bistabilen 
Federvorrichtung in dem genannten anderen Zu-
stand beim Schalten des Ventils von einem seiner 
Zustände in den anderen Zustand wenigstens unter-
stützend mitwirkt, so daß das hin und her bewegliche 
Element seine Richtung umkehrt; dadurch gekenn-
zeichnet, daß wenn die bistabile Federvorrichtung 
anfänglich nicht in der Lage ist, ausreichend Kraft 
zum Umschalten des Ventils aufzubringen, das hin 
und her bewegliche Element seine Bewegung in der-
selben Richtung fortsetzt, um eine im wesentlichen 
starre Antriebsverbindung zwischen dem hin und her 
beweglichen Element und dem Ventil hervorzubrin-
gen, durch die das hin und her bewegliche Element 
das Ventil direkt antreibt, um die Bewegung des Ven-
tils in seinen anderen Zustand einzuleiten.
[0008] Das Gerät der vorliegenden Erfindung 
schafft somit ein Ventilsystem für ein hin und her be-
wegbares Gerät der beschriebenen Art, das leichter 
umschaltbar ist, keine starke Federkraft zur Betäti-
gung erfordert und eine mechanische Sicherung im 
Falle eines Ventilklemmens schafft, so daß die Venti-
lumschaltung und der folgende, davon abhängige 
Betrieb des hin und her bewegbaren Geräts sicher-
gestellt ist.
[0009] Bei dieser Erfindung ist es das unter Druck 
stehende Antriebsfluid, das das hin und her bewegli-
che Element in beiden Richtungen antreibt. Vorzugs-
weise wird das hin und her bewegliche Element in 
beiden Richtungen allein durch das Druckfluid ange-
trieben. Obgleich eine oder mehrere Antriebsfedern 
beim Antrieb des hin und her beweglichen Elements 
unterstützend verwendet werden können, ist keine 
erforderlich.
[0010] Eine Schieberventil, und insbesondere ein 
Schieberventil mit den unten beschriebenen Merk-
malen, ist relativ einfach zu bewegen. Dieses in Ver-
bindung mit dem Fehlen jeglicher Notwendigkeit ei-
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ner Antriebsfeder, die zusammengepreßt würde und 
daher Energie aus dem System aufnimmt, wenn sich 
das hin und her bewegliche Element in einer Rich-
tung bewegt, vermindert die Wahrscheinlichkeit eines 
Stillstandes aufgrund einer Ausfalls der Umschaltung 
des Ventilsystems.
[0011] Ein weiteres wichtiges Merkmal der Erfin-
dung ist, daß eine mechanische Sicherung vorgese-
hen ist, wenn die bistabile Federvorrichtung aus ir-
gendeinem Grund das vollständige Umschalten des 
Ventilsystems aus der einen seiner Positionen in die 
andere nicht ausführt. Sollte dieser Zustand auftre-
ten, wegen eines verklemmten Ventils oder irgendei-
nes anderen Fehlers, bewegt sich das hin und her 
bewegliche Element weiter in derselben axialen 
Richtung und ruft dadurch ggf. die Verstellung des 
Ventilsystems in seine andere Position mittels einer 
im wesentlichen steifen Antriebsverbindung zwi-
schen dem hin und her beweglichen Element und 
dem Ventil hervor. Dieses Merkmal der Erfindung ver-
wendet vorzugsweise ein Schieberventil, benötigt es 
aber nicht.
[0012] Das Schieberventil ist vorzugsweise derart 
aufgebaut, daß der Ventilkörper an seiner Außensei-
te mehrere alternierende ringförmige Bünde und Ril-
len besitzt, wobei die Bünde jeweils eine Dichtungs-
fläche daran aufweisen, beispielsweise einen 
O-Ring. Der Ventilkörper ist in einer Ventilkammer 
axial verschiebbar, der alternierende ringförmige 
Ausnehmungen oder Rillen und Stege aufweist, die 
an der inneren Bandfläche, die die Kammer umgibt, 
ausgebildet sind. In beiden Betriebsstellungen des 
Ventilschiebers sind die Ventilkörperbünde in dich-
tendem Eingriff mit den entsprechenden Stegen an 
der Ventilkammeroberfläche, und um sich von einer 
Position in die andere zu bewegen, läuft der Ventil-
körper axial um eine Distanz, die äquivalent der Dis-
tanz zwischen zwei benachbarten Ventilkammerste-
gen ist.
[0013] Vorzugsweise ist das Schieberventil im hy-
draulischen Gleichgewicht ohne wesentliche Druck-
fluidvorbelastung, wenn es sich in seinen beiden ers-
ten und zweiten Positionen befindet. Das Ventil wird 
somit in jedem seiner zwei Betriebsstellungen nur 
durch eine Vorspannkraft von der bistabilen Feder-
vorrichtung gehalten, die den Ventilkörper gegen 
eine Anschlageinrichtung drückt, bis der Ventilum-
schalter ausgelöst wird, und auch durch die Reibung, 
die durch die dichtende Anlage zwischen jedem 
O-Ring und seinem zugehörigen Ventilkammersteg 
erzeugt wird. Daher ist eine relativ geringe Federkraft 
erforderlich, um die Bewegung des Schieberventils 
zwischen den Stellungen einzuleiten.
[0014] Ein weiteres bedeutsames Merkmal der Er-
findung sind die ringförmigen Ausnehmungen oder 
Rillen zwischen den Ventilkammerstegen, die als Flu-
ideinlaß- und Auslaßanschlüsse für das Schieber-
ventil dienen, anstelle einfacher Bohrlöcher, die typi-
scherweise im Stand der Technik verwendet werden. 
Die Bedeutung dieses Merkmales ist, daß die ringför-

migen Ausnehmungen einen im wesentlichen rei-
bungsfreien Laufweg für die O-Ringe zwischen be-
nachbarten Ventilkammerstegen bieten. Sobald die 
Bewegung des Ventilkörpers eingeleitet worden ist 
und die Feder- und Reibungskräfte, die den Ventilkör-
per in Stellung halte, überwunden worden sind, kann 
daher der Ventilkörper die axiale Distanz zur anderen 
Ventilstellung leichter durchlaufen.
[0015] Die Erfindung kann zusammen mit weiteren 
Merkmalen und Vorteilen derselben am besten aus 
der nachfolgenden Beschreibung verstanden wer-
den, die im Zusammenhang mit der begleitenden Er-
läuterungsdarstellung gegeben wird.
[0016] Fig. 1 ist eine vergrößerte Teilschnittdarstel-
lung durch ein hin und herbewegbares Gerät, das in 
Übereinstimmung mit der Lehre dieser Erfindung auf-
gebaut ist, und zeigt Details einer bevorzugten Aus-
führungsform eines Schieberventils und einer bistabi-
len Federvorrichtung;
[0017] Fig. 2 ist eine Axialschnittdarstellung des hin 
und herbewegbaren Gerätes nach Fig. 1 und zeigt 
das hin und her bewegliche Element, das sich nach 
rechts bewegt, und die bistabile Federvorrichtung, 
wie sie gerade durch ihre neutrale Stellung verläuft;
[0018] Fig. 3 ist eine vergrößerte Teilschnittdarstel-
lung ähnlich Fig. 1, die die bistabile Federvorrichtung 
und das Schieberventil knapp nach der Bewegung 
ihre alternativen Stellungen als Folge der Bewegung 
nach rechts des hin und her beweglichen Elements 
zeig;
[0019] Fig. 4 ist eine Axialschnittdarstellung ähnlich 
Fig. 2, die das hin und her bewegliche Element in sei-
ner Bewegung nach links zeig; und
[0020] Fig. 5 ist eine vergrößerte Teilschnittdarstel-
lung ähnlich Fig. 1, die die bistabile Federvorrichtung 
und das Schieberventil gerade nach der Zurückbe-
wegung in ihre ersten Positionen als Folge der Bewe-
gung des hin und her beweglichen Elements nach 
links zeigt.
[0021] Die Fig. 1 bis 5 zeigen ein hin und herbeweg-
bares Gerät 11 (Fig. 2 und 4), das ein Gehäuse 13, 
das eine Kammer oder Zylinder 15 umgibt, aufweist, 
in der ein hin und her bewegliches Element oder Kol-
ben 17 verschiebbar für eine Hin und Herbewegung 
angeordnet ist. Der Kolben 17 könnte auch eine 
Membran, ein Balg oder dgl. sein. In der in der Zeich-
nung gezeigten Ausführungsform ist das hin und her-
bewegbare Gerät eine Pumpe; das hin und herbe-
wegbare Gerät kann aber auch ein Kompressor, eine 
Zumeßeinrichtung sein oder einem anderen Zweck 
dienen. Obgleich der Kolben 17 unterschiedlicher 
Konstruktionen sein kann, enthält er in der dargestell-
ten Ausführungsform Kolbensektionen 19 und 21, die 
durch eine Stange 23 miteinander verbunden sind 
und Antriebsflächen 25 und 27 und Pumpflächen 29
und 31 aufweisen. Bei dieser Anordnung ist die Kam-
mer 15 in Antriebskammern 33 und 35 an gegenüber-
liegenden Enden des Kolbens 17 und Pumpkam-
mern 37 und 39 zwischen den Kolbensektionen 19
und 21 und einer Trennwand 41 unterteilt.
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[0022] Ein Schieberventil 43 steuert die Zuführung 
von Antriebsdruckfluid von einer Vorratsquelle 45 in 
die Antriebskammern 33 und 35 und steuert auch 
den Auslaß aus den Antriebskammern 33 und 35 in 
die Atmosphäre oder einen anderen Ort verminder-
ten Drucks. Durch geeigneten Betrieb des Schieber-
ventils 43 zwischen wenigstens einer ersten und ei-
ner zweiten Stellung wird der Kolben 17 in der Kam-
mer 15 hin und her bewegt.
[0023] Wenn sich der Kolben 17 in Fig. 2 nach 
rechts bewegt, wird Fluid in der Pumpkammer 37
durch die Kolbensektion 19 durch eine Auslaßleitung 
47 und ein Auslaßrückschlagventil 48 an einen Ort 
gepumpt, wo es verwendet werden soll, und Fluid 
wird durch ein Einlaßrückschlagventil 49 und eine 
Einlaßleitung 50 in die Pumpkammer 39 eingesogen. 
Wenn der Kolben 17 seine Bewegung umkehrt, wird 
das Fluid in der Pumpkammer 39 durch die Kolben-
sektion 21 durch eine Auslaßleitung 51 und ein Aus-
laßrückschlagventil 52 ausgepumpt, und Fluid wird in 
die Pumpkammer 37 durch ein Einlaßrückschlagven-
til 53 und eine Einlaßleitung 54 eingesogen.
[0024] Das Schieberventil 43 umfaßt ein Ventilge-
häuse 55 (Fig. 1) mit einer Innenwandfläche 56, die 
eine im wesentlichen zylindrische Ventilkammer 57
umgibt. Die Innenwandfläche 56 des Ventilgehäuses 
55 besteht aus einer Serie alternierender, ringförmi-
ger Stege 58 und ringförmiger Ausnehmungen oder 
Rillen 59. Axial um einen Stab 61 innerhalb der Vern-
tilkammer 57 verschiebbar montiert befindet sich ein 
Schieberventilkörper 63, der eine Außenfläche 65
hat, die aus einer alternierender Serie von ringförmi-
gen Bünden 67 und Rillen 69 besteht. In Kanälen an 
den Ventilkörperbünden 67 gehalten, befinden sich 
mehrere O-Ringe 71, die so ausgerichtet sind, daß
wenn der Ventilkörper 63 in einer Position angehalten 
ist, in der die Ventilgehäusestege 58 und die Ventil-
körperbünde 67 aufeinander ausgerichtet sind, jeder 
Steg 58 in dichtender Verbindung mit einem entspre-
chenden O-Ring 71 ist. Der Stab 61 und der Ventil-
körper 63 sind durch einen ringförmigen Spalt 72
voneinander getrennt, so daß der Stab 61 sich axial 
unabhängig vom Ventilkörper 63 bewegen. kann. Der 
Stab 61 erstreckt sich nach links aus der Ventilkam-
mer 57 heraus in einen Antriebsfluidauslaßraum 73. 
Auf das linke Ende des Stabes 61 ist eine Puffermut-
ter 75 aufgeschraubt, die axial in dem Raum 73 mit-
tels mehrerer Anschlagrippen 77 geführt ist, die in 
Längsrichtung an der den Raum 73 begrenzenden 
Oberfläche befestigt sind.
[0025] Der Schieberventilstab 61 erstreckt sich 
auch nach rechts aus der Ventilkammer 57 heraus 
durch eine Öffnung 79 in einer Stirnplatte 81. Dieser 
vorstehende Stababschnitt 83 weist ein Paar Vergrö-
ßerungen 85 und 87 abgestufter Durchmesser auf 
(Fig. 3), die in einem Kopplungsabschnitt 89 großen 
Durchmessers enden. Der Kopplungsabschnitt 89
des vorstehenden Stababschnitts 83 ist am linken 
Ende oder Befestigungsabschnitt 93 der Kolbenstan-
ge 23 in einer solchen Weise befestigt, daß ein freies 

Bewegungsspiel zwischen den zwei Elementen si-
chergestellt ist. In der bevorzugten Ausführungsform 
hat der Befestigungsabschnitt 93 der Stange 23 ei-
nen Durchmesser, der größer als der Rest der Stan-
ge ist, und ist in einer Totgangkammer 95 im Kopp-
lungsabschnitt 89 des Stabes 61 aufgenommen. 
Wenn der Kolben 17 in eine seiner zwei Richtungen 
hin und her geschoben wird, bewegt sich der Befes-
tigungsabschnitt 93 der Stange 23 axial innerhalb der 
Kammer 95, bis er eine der zwei Kammerwände 99
und 101 berührt, wonach aufgrund des Kontaktes 
zwischen dem Kopplungsabschnitt 89 und dem Be-
festigungsabschnitt 93 der Kopplungsabschnitt 89
entweder gestoßen oder gezogen wird, um in Abhän-
gigkeit von der Hin- und Herbewegung des Kolbens 
17 sich hin und her zu bewegen.
[0026] In der bevorzugten Ausführungsform enthält 
das hin und herbewegbare Gerät 11 eine bistabile 
Federvorrichtung 102 aus identischen steifen Hebeln 
103 und 105, die aus Edelstahl bestehen können, 
und identische U-förmige Federn 107 und 109, die je-
weils in Kammern 111 und 113 montiert sind. Die He-
bel 103 und 105 haben Laschen (nicht dargestellt) an 
ihren äußeren Enden, die von Öffnungen (nicht dar-
gestellt) in den U-förmigen Federn 107 und 109 auf-
genommen sind, wodurch die Hebel 103 und 105 an 
den Federn 107 und 109 so angebracht sind, daß die 
Hebel in Richtung auf den Kopplungsabschnitt 89
vorgespannt werden. Ein solches Befestigungssche-
ma ist im US-Patent 4 610 192 gezeigt und offenbart, 
das durch Bezugnahme hier eingeschlossen wird. 
Selbstverständlich können andere bekannte Befesti-
gungsverfahren in gleicher Weise verwendet werden, 
ohne die Wirksamkeit der beanspruchten Erfindung 
zu beeinträchtigen. Die Federn 107 und 109 können 
zu einer einzigen Feder integriert sein, verbunden 
durch einen Steg, wie beispielsweise in dem Patent 4 
610 192 gezeigt, oder sie können einzelne Federele-
mente sein, wie dargestellt. Der Kopplungsabschnitt 
89 hat Ausnehmungen 115 und 117, die sich progres-
siv erweitern, wenn sie sich radial in Richtung auf den 
Rand des Kopplungsabschnitts 89 erweitern, und 
dieses erlaubt es jedem der Hebel, um eine 
Schwenkachse am inneren Ende der zugehörigen 
Ausnehmung zu schwenken. Weil die Hebel 103 und 
105 in Richtung auf den Kopplungsabschnitt 89 vor-
gespannt sind, werden Schwenkachsen für die Hebel 
aufgrund der sich progressiv erweiternden Natur je-
der dieser Ausnehmungen 115 und 117 gebildet.
[0027] Nun unter Bezugnahme auf den Betrieb der 
Vorrichtung in der in Fig. 2 gezeigten Position sitzt 
der Schieberventilkörper 63 auf den Anschlagrippen 
77 und wird durch die Federvorrichtung 102 in Positi-
on gehalten. Antriebsdruckfluid wird von der Vorrats-
quelle 45 durch eine Fluidleitung 119 in einen ringför-
migen Kammerabschnitt 121 des Schieberventils 43
geleitet. Der Schieberventilkörper 63 befindet sich in 
einer ersten Position an dieser Verbindung, was es 
dem Fluid erlaubt, aus dem Kammerabschnitt 121
über eine Fluidleitung 123 zu entweichen, die mit der 
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Antriebskammer 33 in Verbindung ist. Der Zufluß von 
unter Druck stehendem Antriebsfluid in die Antriebs-
kammer 33 treibt den Kolben 17 nach rechts, wo-
durch unter Druck stehendes Pumpfluid die Pump-
kammer 37 durch die Auslaßleitung 47 verläßt und 
das Antriebsfluid aus der Antriebskammer 35 durch 
eine Auslaßleitung 125 ausgelassen wird, die mit ei-
nem ringförmigen Kammerabschnitt 126 des Schie-
berventils 43 in Verbindung steht. Aus dem ringförmi-
gen Kammerabschnitt 126 strömt das Auslaßfluid 
durch eine Auslaßleitung 127 in die Atmosphäre, ei-
nen Sumpf oder irgendein anderes Niederdrucksys-
tem. Bezüglich der bistabilen Federvorrichtung 102
erkennt man, daß die Bewegung des Kolbens 17
nach rechts den Befestigungsabschnitt 93 durch die 
Kammer 95 nach rechts bewegt, bis er auf die Stirn-
wand 101 des Kopplungsabschnitts 89 aufschlägt. 
Dieser Aufschlag zieht den Kopplungsabschnitt 89
nach rechts, wodurch der Schieberventilstab 61 und 
der daran befestigte Puffer 75 ebenfalls nach rechts 
gezogen werden. Die Bewegung des Kopplungsab-
schnitts 89 nach rechts hat auch zur Folge, daß die 
Hebel 103 und 105 aus einer ersten Lage, in der sie 
nach links geschwenkt sind, wie in Fig. 1 gezeigt, 
über eine neutrale Position in die in Fig. 3 gezeigte 
Lage geschwenkt werden.
[0028] Fig. 3 zeigt das Gerät, wenn der Kolben 17
seine Bewegung nach links beginnt und der Schie-
berventilkörper 63 in seine zweite axiale Stellung ver-
schoben worden ist. Wenn im Betrieb die Hebel 103
und 105 durch die Bewegung des Kopplungsab-
schnitts 89 in ihre neutrale Stellung und über die Mitte 
bewegt werden, drückt die Elastizität der Federn 107
und 109 die Hebel schnell weiter über die Mitte und 
ihre zweite, nach rechts geschwenkte Stellung. Diese 
schnelle Bewegung der Hebel 103 und 105 wird stär-
ker, wenn die Hebel weiter über den Mittelpunkt wan-
dern, wobei der Kopplungsabschnitt 89 und der zuge-
hörige Stab 61 gleichfalls nach rechts gestoßen wer-
den, wodurch die Bewegung des Schieberventilkör-
pers in seine zweite axiale Stellung aufgrund eines 
kleinen Aufschlags des Puffers 75 auf den Schieber-
ventilkörper 63 eingeleitet wird. Im wesentlichen wirkt 
die Auslaßkammer 73 als eine weitere Totgangvor-
richtung, die zusammen mit der Totgangkammer 95
sicherstellt, daß das Schieberventil 43 nicht in seine 
alternative Stellung bewegt wird, bis der Kolben 17
einen ausreichenden Hubweg genommen hat.
[0029] Ein bedeutender Aspekt der Erfindung ist, 
daß die federvorgespannten Hebel 103 und 105 so 
angeordnet sind, daß sie eine Vorrichtung mit instabi-
ler Mittenlage bilden, um die notwendige Antriebs-
kraft zu erzeugen, das Schieberventil 43 von der ei-
nen in die andere seiner zwei Stellungen zu bewe-
gen. Gelegentlich kann jedoch die Notwendig einer 
mechanischen Unterstützung bestehen, um den rich-
tigen Betrieb der genannten Vorrichtung mit instabiler 
Mittenlage sicherzustellen. Wenn aus irgendeinem 
Grund die Umschaltung zu Anfang nicht durch die 
bistabile Federvorrichtung 102 erreicht wird, dann ist 

es ein Vorteil der vorliegenden Erfindung gegenüber 
dem Stand der Technik, daß der Kolben selbst eine 
Ertsatzeinrichtung darstellt, die sicherstellt, daß die 
bistabile Federvorrichtung 102 in der Lage ist, das 
Ventil in seine andere Lage umzuschalten. Bezug 
nehmend nochmals auf Fig. 2, sollte die Federvor-
richtung 102 bei ihrer Bewegung von der neutralen 
Stellung über ihre instabile Mittenstellung, wie oben 
beschrieben, die Bewegung des Ventils 43 von seiner 
ersten in seine zweite Stellung nicht einleiten, setzt 
der Kolben 17 seine Bewegung nach rechts fort, wo-
bei der Befestigungsabschnitt 93 der Kolbenstange 
23 den Kopplungsabschnitt 89 und den zugehörigen 
Schieberventilstab 61 ebenfalls nach rechts zieht. 
Sobald der Puffer 75 auf die linke Seite 128 des Ven-
tilkörpers 63 aufschlägt, wird der Ventilkörper ge-
zwungen, axial nach rechts zu gleiten, was es ihm er-
möglicht, am dichtenden Steg 58 vorbei in den rei-
bungslosen hinterschnittenen Bereich oder die 
Schaltzone 59 zu gleiten. Dieses ermöglicht es der in 
der bistabilen Feder 102 gespeicherten Energie, den 
Ventilkörper 63 in eine reibungslose Umgebung in 
Richtung auf die andere Dichtungsposition zu be-
schleunigen. Sobald das Ventil 43 umgeschaltet wor-
den ist, ändert sich der Strömungsweg des Antriebs-
fluides, und der Kolben 17 kehrt seine Richtung um, 
wie unten vollständiger beschrieben wird.
[0030] Die Bewegung des Ventilkörpers 63 aus sei-
ner ersten Stellung, die in Fig. 2 gezeigt ist, in seine 
zweite Stellung, die Fig. 3 zeigt, stellt eine Bewegung 
von jedem der Bünde 67 des Ventilkörpers 63 über 
eine axiale Gesamtdistanz dar, die gleich der Distanz 
zwischen Ventilkammerstegen 58 ist, so daß jeder 
O-Ring 71 sich in dichtende Ausrichtung mit dem 
Steg 58 benachbart in dem Steg 58 ausrichtet, auf 
den er zuvor ausgerichtet war. Bezug nehmend nun 
speziell auf Fig. 4 ist das hin und herbewegbare Ge-
rät 11 mit den Ventil 43 in seiner zweiten Stellung ge-
zeigt. Wegen der Neuausrichtung der O-Ringe 71
wird daher das Antriebsdruckfluid von der Zuführlei-
tung 119 in einen anderen ringförmigen Kammerab-
schnitt 129 geleitet. Die Strömungsleitung 123 in die 
Antreibskammer 33 ist nun von der Zuführleitung 119
durch einen sperrenden O-Ring 71 abgeschnitten, 
und das Fluid wird nun in die Fluidleitung 125 geleitet, 
die mit der anderen Antriebskammer 35 in Verbin-
dung ist. Der Zufluß von Antriebsdruckfluid in die An-
triebskammer 35 kehrt die Bewegungsrichtung des 
Kolbens um, treibt ihn nach links, wodurch das unter 
Druck stehende Pumpfluid aus der Pumpkammer 39
durch die Auslaßleitung 51 austritt und das auszulas-
sende Antriebsfluid aus der Antriebskammer 33
durch die Fluidleitung 123 ausgelassen wird. Die Flu-
idleitung 123 steht mit dem Auslaßraum 73 durch ei-
nen ringförmigen Kammerabschnitt 130 des Schie-
berventils 43 in Verbindung, wie dargestellt. In Bezug 
auf die bistabile Federvorrichtung 102 ist anzumer-
ken, daß die Bewegung des Kolbens 17 zurück nach 
links den Befestigungsabschnitt 93 nach links durch 
die Kammer 95 bewegt, bis er auf die Stirnwand 99
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des Kopplungsabschnitts 89 aufschlägt. Dieser Auf-
schlag beginnt den Kopplungsabschnitt 89 nach links 
zu drücken, wodurch die Hebel 103 und 105 über ihre 
neutrale Position geschwenkt werden und der Schie-
berventilstab 61 ebenfalls nach links gestoßen wird, 
wie in Fig. 5 gezeigt.
[0031] Wenn die Hebel 103 und 105 durch die Be-
wegung des Kopplungsabschnitts 89 in ihre neutrale 
Stellung und über die Mitte geschwenkt werden, 
drückt die Elastizität der Federn 107 und 109 die He-
bel schnell weiter über die Mitte und in ihre erste, 
nach links geschwenkte Stellung, wie in Fig. 5 ge-
zeigt. Diese schnelle Bewegung der Hebel 103 und 
105 drückt den Kopplungsabschnitt 89 und den zuge-
hörigen Stab 61 ebenfalls nach links, der Stab 61 und 
der Puffer 75 laufen axial durch die Ventilkammer 57
bzw. die Auslaßkammer 73, bis der erste abgestufte 
Abschnitt 85 des Kopplungsabschnitts 89 durch die 
Öffnung 79 läuft und auf die rechte Stirnwand 131
des Ventilkörpers 63 aufschlägt. Diese Bewegung 
des Kopplungsabschnitts 89 nach links kann sich 
fortsetzen, bis der zweite abgestufte Abschnitt 87 auf 
die Wand 133 aufschlägt, in der die Öffnung 73 ange-
ordnet ist.
[0032] Der Aufschlag des ersten abgestuften Ab-
schnitt 85 auf die Wand 131 des Ventilkörpers 63 lei-
tet die Bewegung des Ventilkörpers 63 aus seiner 
zweiten axialen Position zurück in seine erste Positi-
on ein, in der er auf den Anschlagrippen 77 aufsitzt. 
Sobald das Ventil 43 umgeschaltet worden ist, ändert 
sich der Antriebsfluidströmungsweg, wobei das An-
triebsfluid wieder durch die Fluidleitung 123 in die An-
triebskammer 33 strömt, wie in Fig. 2 gezeigt. Daher 
kehrt der Kolben 17 seine Richtung wieder um, und 
ein neuer Zyklus beginnt. Fig. 5 zeigt den Befesti-
gungsabschnitt 93 der Kolbenstange, wie er seine 
Bewegung nach rechts wieder beginnt als Folge der 
Ventilumschaltung, wobei er sich schon nach rechts 
bewegt hat, den aufsitzenden Kontakt auf der Stirn-
wand 99 verlassen habend.
[0033] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 3 erläutert, 
erzeugen die federvorgespannten Hebel 103 und 
105 das zur Bewegung des Schieberventils 43 aus 
der einen in die andere seiner zwei Stellungen not-
wendige Moment. Wieder jedoch bietet der Kolben in 
der Konfiguration nach Fig. 4, wenn sich der Kolben 
17 im Ende seines nach links gerichteten Laufweges 
nähert, im Falle, daß die Federvorrichtung 102 aus ir-
gendeinem Grunde nicht in der Lage ist, die Venti-
lumschaltung einzuleiten, eine mechanische Unter-
stützung für die Sicherstellung, daß die Umschaltung 
geschieht. Sollte die Federvorrichtung bei der Bewe-
gung aus ihrer neutralen Stellung in ihre Stellung 
über die Mitte, wie oben erläutert, die vollständige 
Bewegung des Ventils 43 aus seiner zweiten in seine 
erste Stellung nicht ausführen können, weil eine Ven-
tilklemmung oder dgl. auftritt, dann fährt der Kolben 
17 mit seiner Bewegung nach links fort. Daher drückt 
der Befestigungsabschnitt 93 der Kolbenstange 23
auf den Kopplungsabschnitt 89 und den zugehörigen 

Schieberventilstab 61 ebenfalls nach links. Sobald 
der abgestufte Abschnitt 85 auf die rechte Seite 131 
des Ventilkörpers 63 aufschlägt, wird der Ventilkörper 
gezwungen, axial nach links zu gleiten, wodurch der 
Ventilkörper 63 in Richtung auf die reibungsfreie Hin-
terschneidung oder Schaltzone 59 gedrückt wird. 
Dieses erlaubt es, die gespeicherte Federenergie 
freizugeben, die den Ventilkörper in Richtung auf sei-
ne zweite Stellung beschleunigt. Sobald das Ventil 43
umgeschaltet hat, ändert sich der Strömungsweg des 
Antriebsfluids, und der Kolben 17 kehrt wieder seine 
Richtung um, wie oben erläutert.
[0034] Ein weiterer wichtiger Aspekt dieser Erfin-
dung ist die vorteilhafte Konfiguration des Schieber-
ventils 43, die im hydraulischen Gleichgewicht ist. In 
bekannten Systemen, die Tellerventile zum Umschal-
ten der Kolbenbewegungsrichtung verwenden, sind 
die Ventile durch den Fluiddruck im System vorbelas-
tet, was eine größere bistabile Federkraft erfordert, 
um die Fluidvorbelastung zu überwinden, damit die 
Ventile umschalten. Daher muß für Hochdruckan-
wendungen eine starke Feder verwendet werden, um 
das Umschalten der Ventile sicherzustellen. Diese 
relativ hohe Federkraft hält das hin und her bewegli-
che Element in beiden Positionen, selbst wenn das 
Gerät nicht in Betrieb ist, und als Folge tendieren die 
Sitzflächen der Ventile zu einer unerwünschten dau-
erhaften Verformung. Bei dem erfindungsgemäßen 
System ist das Schieberventil 43 aber so gestaltet, 
daß es in seinen beiden Positionen lediglich durch 
die relativ kleine Federkraft gehalten wird, die durch 
die bistabile Feder erzeugt wird, was den Ventilkörper 
63 vor der Einleitung des Ventilumschaltens in Posi-
tion hält, um die Möglichkeit eines unbeabsichtigten 
Umschaltens zu beseitigen. Die Reibung, die durch 
die dichtende Anlage der O-Ringe 71 an ihren zuge-
hörigen Stegen 58 entwickelt wird, dient auch als 
eine sekundäre Einrichtung zum Halten des Ventil-
körpers in Position. Die bistabile Feder 102 muß also 
nur diese Reibungskraft überwinden, um die Bewe-
gung des Ventilkörpers 61 aus der einen Stellung in 
die andere einzuleiten, was die Verwendung einer 
sehr viel schwächeren Feder zuläßt.
[0035] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung, der die Kraft und die Dauer der Krafteinwirkung 
zum Umschalten des Ventils reduziert, ist die Ver-
wendung der vollständigen Ringnuten oder Hinter-
schneidungen 59 zur Schaffung der Einlaß- und Aus-
laß-Fluidströmungswege für das Schieberventil 43
anstelle einfacher Bohrlöcher, die typischerweise im 
Stand der Technik verwendet werden. Der Vorteil der 
ringförmigen Hinterschneidungen ist der, daß beim 
Wandern des Ventilkörpers 63 in axialer Richtung 
von einer seiner Stellungen in die andere jeder der 
O-Ringe sich von einem Steg 58 zum nächsten be-
wegt, wobei die O-Ringe keine Reibung erfahren, 
wenn sie über die ringförmigen Hinterschneidungen 
laufen. Sobald also eine ausreichende Kraft auf den 
Ventilkörper 63 eingewirkt hat, um seine Bewegung 
einzuleiten, die die Reibung aufgrund der dichtenden 
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Anlage der O-Ringe 71 an ihren korrespondierenden 
Stegen 58 überwunden hat, hat der Ventilkörper ein 
ausreichendes Moment aus der Beschleunigung, die 
durch die Freigabe der Energie aus der bistabilen Fe-
der resultiert, um eine axiale Distanz zurückzulegen, 
die der Distanz zwischen Stegen 58 äquivalent ist, 
und somit ausreichend ist, um sich in die andere Stel-
lung zu bewegen. Der reibungslose Lauf der O-Ringe 
über die Hinterschneidungen 59 verschlechtert die-
ses Moment nicht.
[0036] Alternative Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung, die in den Umfang der anhängen-
den Ansprüche fallen, liegen für den fachmännischen 
Leser auf der Hand.

Patentansprüche

1.  Ein hin- und herbewegbares Gerät enthaltend:  
ein Gehäuse (13) mit einer Kammer (15); ein hin und 
her bewegliches Element (17) in der Kammer (15) mit 
ersten und zweiten Flächen (25,27), die einem An-
triebsdruckfluid aussetzbar sind, um das hin und he 
bewegliche Elemente (17) in der Kammer (15) hin- 
und herzubewegen; ein Ventil (43) mit ersten und 
zweiten Zuständen zum Steuern der Zuführung und 
der Abführung des Antriebsdruckfluides zu und von 
den ersten und zweiten Flächen (25,27), wodurch 
das hin und her bewegliche Element (17) in der Kam-
mer (15) hin- und herbewegt werden kann; ein Stell-
glied (89) zum antriebswirksamen Koppeln des hin 
und her beweglichen Elements (17) mit dem Ventil 
(43); und eine bistabile Federvorrichtung (102) mit 
ersten und zweiten Zuständen und einer neutralen 
Position zwischen den genannten Zuständen; wobei 
die bistabile Federvorrichtung (102) mit dem Stell-
glied (89) derart gekoppelt ist, daß das hin und her 
bewegliche Element (17) die bistabile Federvorrich-
tung (102) von einem seiner Zustände durch die neu-
trale Position bewegt werden kann, wobei die Elasti-
zität der bistabilen Federvorrichtung (102) bei der Be-
wegung der bistabilen Federvorrichtung (102) aus ih-
rer neutralen Position in den anderen Zustand dersel-
ben wenigstens unterstützend mitwirkt; wobei die Be-
wegung der bistabilen Federvorrichtung (102) in dem 
genannten anderen Zustand beim Schalten des Ven-
tils von einem seiner Zustände in den anderen Zu-
stand wenigstens unterstützend mitwirkt, so daß das 
hin und her bewegliche Element (17) seine Richtung 
umkehrt; dadurch gekennzeichnet, daß wenn die 
bistabile Federvorrichtung (102) anfänglich nicht in 
der Lage ist, ausreichend Kraft zum Umschalten des 
Ventils aufzubringen, das hin und her bewegliche 
Element (17) seine Bewegung in derselben Richtung 
fortsetzt, um eine im wesentliche starre Antriebsver-
bindung zwischen dem hin und her beweglichen Ele-
ment (17) und dem Ventil (43) hervorzubringen, 
durch die das hin und her bewegliche Element (17) 
das Ventil (43) direkt antreibt, um die Bewegung des 
Ventils (43) in seinen anderen Zustand einzuleiten.

2.  Hin- und herbewegbares Gerät nach Anspruch 
1, bei dem das Ventil (43) ein Ventilgehäuse (55) mit 
einer Innenwandfläche (56) aufweist, die eine Ventil-
kammer (57) umschließt, sowie einen Ventilkörper 
(63) aufweist, der innerhalb der Ventilkammer (57) 
gleitfähig zur Bewegung zwischen ersten und zwei-
ten Positionen angebracht ist, die den ersten und 
zweiten Zuständen des Ventils entsprechen, wobei 
die Innenwandfläche (56) erste und zweite beabstan-
dete Stege (58) daran und eine hinterschnittene ring-
förmige Rille (59) zwischen den ersten und zweiten 
Stegen aufweist, der Ventilkörper (63) eine Dichtflä-
che hat, die aus dichtendem Eingriff mit einem der 
Stege (58) der Ventilkammer (57) über die hinter-
schnittene ringförmige Rille (59) hinweg zum ande-
ren der Stege (58) der Ventilkammer (57) wandert, 
wenn sich der Ventilkörper (63) von einer der Positio-
nen in die andere der Positionen bewegt.

3.  Hin- und herbewegbares Gerät nach Anspruch 
2, bei dem die bistabile Federvorrichtung (102) erste 
und zweite Hebel (103,105) aufweist, von denen in-
nere Endabschnitte von ersten und zweiten Ausneh-
mungen (115,117) in dem Stellglied (89) aufgenom-
men sind, und eine Feder (107,109) aufweist, um die 
ersten und zweiten Hebel (103,105) in die ersten und 
zweiten Ausnehmungen (115,117) des Stellgliedes 
(89) zu drücken.

4.  Hin- und herbewegbares Gerät nach Anspruch 
3, bei dem das hin- und herbewegliche Element (17) 
eine daran befestigte Kolbenstange (23) aufweist, die 
sich gegen das Stellglied (89) erstreckt und damit 
verbunden ist, wobei die Verbindung etwas Totgang 
aufweist, so daß die Hin- und Herbewegung des hin 
und her beweglichen Elements (17) über eine Dis-
tanz nahe dem Ende eines Hubes, die eine vorbe-
stimmte Distanz übersteigt, die gleich dem Totgang 
der Verbindung ist, die bistabile Federvorrichtung 
(102) von einem ihrer Zustände über die neutrale Po-
sition hinweg in Richtung auf den anderen Zustand 
bringt, um dadurch die Verstellung des Ventils (43) 
von einem seiner zwei Zustände in den anderen we-
nigstens zu unterstützen.

5.  Hin- und herbewegbares Gerät nach Anspruch 
4, bei dem das Stellglied (89) eine Kammer (95) darin 
enthält, um die Totgangverbindung zu schaffen, wo-
bei die Kolbenstange (23) einen Befestigungsab-
schnitt (93) an ihrem Ende aufweist, der von der Tot-
gangkammer (95) derart aufgenommen ist, daß die 
Kolbenstange (23) und das Stellglied (89) miteinan-
der verbunden sind, und in der Totgangkammer (89) 
verschiebbar ist, wobei wenn sich die Kolbenstange 
(23) in einer vorbestimmten Richtung hin- und herbe-
wegt, der Befestigungsabschnitt (93) sich in dersel-
ben Richtung innerhalb der Totgangkammer hin- und 
herbewegt.

6.  Hin- und herbewegbares Gerät nach einem 
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der vorhergehenden Ansprüche, bei dem das sich 
hin- und herbewegende Gerät eine Pumpe aufweist, 
das hin und her bewegliche Element (17) ein Paar 
Kolbenabschnitte (19,21) aufweist, die durch eine 
Kolbenstange (23) miteinander verbunden sind, eine 
Unterteilung (41) eine Kammer teilt, die durch die bei-
den Kolbenabschnitte (19,21) begrenzt ist, und da-
durch erste und zweite Kammern (37,39) bildet, wo-
bei eine der ersten und zweiten Kammern (37,39) 
zwischen einer Innenfläche (29,31) eines jeden Kol-
benabschnitts (19,21) und der Unterteilung (41) liegt, 
dritte und vierte Kammern (33,35) benachbart einer 
Außenfläche (25,27) eines jeden Kolbenabschnitts 
(19,21) liegt, wobei eine der inneren und äußeren 
Flächen eines jeden der Kolbenabschnitts (19,21) 
eine der Antriebsfluidflächen ist und die andere der 
inneren und äußeren Flächen eine Pumpfluidfläche 
ist, derart, daß zwei der genannten ersten, zweiten, 
dritten und vierten Kammern (37,39,33,35) die An-
triebskammern (33,35) sind und die anderen beiden 
die Pumpkammern (37,39) sind, wodurch wenn ein 
Antriebsdruckfluid in eine der ersten und zweiten An-
triebskammern (33,35) eingeleitet wird, die resultie-
rende Expansion der Antriebskammern (33,35) die 
entsprechenden Pumpkammern (37,39) zusammen-
drückt und dadurch das darin enthaltene Pumpfluid 
unter Druck setzt und dieses Fluid dazu zwingt, durch 
eine Pumpfluidaustrittsleileitung (47,51) auszutreten.

7.  Hin- und herbewegbares Gerät nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche, bei dem das Ventil 
(43) einen Ventilschieber enthält, der zwischen den 
ersten und zweiten Zuständen beweglich ist, um die 
Zuführung und die Abführung des Antriebsdruckflui-
des zu und von den ersten und zweiten Flächen 
(25,27) zu steuern.

8.  Hin- und herbewegbares Gerät nach Anspruch 
2, wenn abhängig von einem der Ansprüche 3 bis 7, 
bei dem der Ventilkörper (63) ohne eine wirksame 
Fluiddruckvorspannung ausbalanciert ist, wenn er 
sich in den ersten und zweiten Positionen befindet.

9.  Hin- und herbewegbares Gerät nach Anspruch 
2, wenn abhängig von einem der Ansprüche 3 bis 7, 
bei dem der Ventilschieberkörper (63) ohne eine we-
sentliche Druckfluidvorspannung ausbalanciert ist, 
wenn er sich in einer beliebigen der ersten und zwei-
ten Positionen befindet, wobei die bistabile Federvor-
richtung (102) in Kombination mit der Reibung zwi-
schen der Dichtungsfläche und den Ventilkammer-
stegen (58) ausreichend ist, um den Ventilschieber-
körper (63) in Position zu halten.

10.  Hin- und herbewegbares Gerät nach An-
spruch 2, wenn abhängig von einem der Ansprüche 
3 bis 7, bei dem mehrere solcher Stege (58) und hin-
terschnittener ringförmiger Rillen (59) vorhanden 
sind, wobei jeweils eine der hinterschnittenen ringför-
migen Rillen (59) zwischen jedem Paar Stegen (58) 

ausgebildet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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