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6 Fluiddruckverstirker.

@ Der Fluiddruckverstirker enthilt ein Paar Zylinder

(22a,22b), die an gegeniberliegenden Seiten der mitt-
leren Trennwand (21) des Gehiuses (20) angeordnet sind.
Die Trennwand enthilt eine Einlasséffnung (31), eine
Auslasséffnung (32) und Luftausblasdffnungen (45a,
45b). In den Zylindern ist ein Paar hin- und herbewegba-
rer Kolben (24a, 24b) vorgesehen, von denen jeder eine
Druckverstirkerkammer (26a, 26b) und eine Antriebs-
kammer (27a, 27b) begrenzt. Weiter enthilt der Fluid-
druckverstirker ein Umschaltventil (40), das die Druck-
luft aus einer Druckluftleitung abwechselnd an die An-
triebskammern der Zylinder leitet. Dabei werden die Kol-
ben (24a, 24b) hin- und herbewegt und der Druck des
Fluids in den Druckverstirkerkammern (26a, 26b) ver-
stirkt. Das Umschaltventil (40) des Druckverstidrkers
weist Mittel (52a, 52b; 53a, 53b) zum Verhindern des
Stillstands des Ventilkdrpers (41) auf. Diese Mittel unter-
driicken die von einem der Kolben (24a,24b) auf den Ven-
tilkorper (41) wirkende Druckkraft mittels des Drucks
der Druckluft oder einer Vorspannfeder (56a, 56b), bis
der Ventilkdrper seine neutrale Position erreicht hat und
verstirkt nach dem Erreichen dieser Position die Druck-
wirkung auf den Ventilkdrper, um den Stillstand des Ven-
tilk6rpers in dieser Position zu verhindern.

Der Fluiddruckverstirker ist insbesondere zur Ver-
wendung in Druckluftanlagen vorgesehen, bei denen die
Verbraucher durch lange Leitungen von der Druckluft-

quelle getrennt sind, oder die Verbraucher enthalten, die
Druckluft mit h8herem Druck bend&tigen, als die Druck-
luftquelle liefert.
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1. Flniddruckverstirker mit einem Gehiuse (20), dessen
Innenwand ein Paar Zylinder (22a, 22b) begrenzt, die koaxial an
gegeniiberliegenden Seiten einer mittleren Trennwand (21) ange-
ordnet sind, welche Trennwand eine Einlasstffnung (31) und eine
Auslassoffnung (32) und eine Ablass6ffnung (45a, 45b) aufweist,
und mit einer Kolbenanordnung (23), enthaltend ein Paar in die-
sen Zylindern gleitbar angeordnete Kolben (24a, 24b) und eine
die Kolben verbindende Welle (25), die abgedichtet durch die
mittlere Trennwand verschiebbar ist, welche Kolben in jedem der
beiden Zylinder zur Seite der mittleren Trennwand eine Druckver-
stirkerkammer (262, 26b) und auf der gegeniiberliegenden Seite
eine Antriebskammer (27a, 27b) begrenzen, und mit einer in dem
Gehiuse ausgebildeten Einlassleitung (33a, 33b) fiir jede der
Druckverstirkerkammern, die mit der Einlass6ffaung in Verbin-
dung steht und ein Einlassventil (34a, 34b) enthilt, das die Stro-
mung des Fluids nur in der Richtung zu den Druckverstirkerkam-
mern ermdglicht, und mit einer in dem Gehéuse ausgebildeten
Auslassleitung fiir jede der Druckverstirkerkammern, die mit der
Auslassoffnung in Verbindung steht und ein Auslassventil (36a,
36b) enthilt, das die Strmung des Fluids nur in der Richtung aus
den Druckverstirkerkammern ermdglicht, und mit einem
Umschaltventil (40), das einen Ventilkdrper (41) enthilt, der
durch Druck auf Stossstangen (42a, 42b), die aus der Trennwand
des Gehéuses in die Druckverstirkerkammern vorstehen, zwi-
schen zwei Positionen verschiebbar ist, um die Antriebskammern
abwechselnd mit der Einlassoffnung und der Auslassoffnung zu
verbinden und dadurch die Kolben beim Erreichen des einen
Hubendes gegen das andere Hubende zu treiben, dadurch
gekennzeichnet, dass das Umschaltventil (40) einen Ventilkdrper
(41) aufweist, der gleitend in dem Gehiuse (48) angeordnet ist,
das auf jeder Seite einer Einspeisetfinung (43) eine Austrittsoff-
nung (44a, 44b) und eine Ablassoffnung (45a, 45b) aufweist, und
ein Paar Stossstangen (42a, 42b), die hinzu und weg von einander
gegeniiberliegenden Seiten des Ventilkorpers (41) gleitbar ange-
ordnet sind und durch die Wirkung einer Stossstangenfeder (564,
56b) in die Druckverstarkerkammern (26a, 26b) hineinragen, und
einer Fluidkammer (57a, 57b), die zwischen einer Endfliche des
Ventilkdrpers (41) und der Austrittstffnung (45a, 45b) angeord-
net ist und aufgrund der Verschiebung des Ventilkdrpers (41)
wechselnd mit der Auslassoffnung (44a, 44b) in Strémungsverbin-
dung steht, so dass der Auslassdruck von der Auslasséffnung
(44a, 44b) in die Fluidkammer (57a, 57b) eingefiihrt und der
Antriebskraft fiir den Ventilkorper iiberlagert wird.

2. Fluiddruckverstirker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stossstangenfeder (562, 56b) verhindert, dass
der Ventilkorper (41) unter der Wirkung des Kolbens (24a, 24b)
in eine neutrale Position getrieben wird, wenn der Versorgungs-
fluiddruck auf die Antriebskammer (27a, 27b) unter einen vorbe-
stimmten Pegel abfillt.

3. Fluiddruckverstirker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Leerlaufspalt (I) zwischen dem inneren Ende
(225c) jeder Stossstange (225a, 225b) und der gegeniiberliegen-
den Endflache des Ventilkorpers (224) vorgesehen ist, welcher
zuldsst, dass das innere Ende (225¢) der Stossstange (225a, 225b)
an der Endflache des Ventilkérpers (224) zur Anlage kommt,
wenn die Druckkraft des Kolbens (24a, 24b) basierend auf dem
Versorgungsfluiddruck in der Antriebskammer (27a, 27b) einen
vorbestimmten Wert nach dem Zusammendriicken der Stossstan-
genfeder (227a, 227b) erreicht.

4. Fluiddruckverstirker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Austrittsventil (52a, 52b) zwischen der Aus-
tritts6ffnung (44a, 44b) und der Ablassoffnung (45a, 45b) vorge-
sehen und gegen einen Ventilsitz (53a, 53b) vorgespannt ist, wel-
cher auf der Seite der Austrittséffnung (44a, 44b) angeordnet ist.

5. Fluiddruckverstirker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkdrper (82) des Umschaltventils (80) eine
Bohrung (85a, 86a; 85b, 86b) zur Herstellung einer Strémungs-

verbindung zwischen der Fluidkammer (84a, 84b) und der Aus-
trittsoffnung (44a, 44b) hat, dass ein Kopfabschnitt (91a, 91b) an
jeder Stossstange (89a, 89b) zum Schliessen der Bohrung (85a,
86a; 85b, 86b) vorgesehen ist, wenn jene von dem Kolben (24a,

5 24b) gestossen wird, und dass ein Durchlass fiir eine Stromungs-
verbindung (94a, 95a, 96a; 94b, 95b, 96b) der Fluidkammer (84a,
84b) mit der Druckverstirkerkammer (26a, 26b) besteht, wenn die
Bohrung (85a, 86a; 85b, 86b) geschlossen ist.

6. Fluiddruckverstirker nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

10 dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (203a, 203b), wel-
ches Fluidstrome nur in Richtung der Druckverstirkerkammer
(213a, 213b) zuldsst, mit einer Einlassriickschlagventilfeder (209a,
209b) versehen ist, welche Riickstréme von der Druckverstirker-
kammer (26a, 26b) dauerhaft unterdriickt.
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BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fluiddruckverstirker
mit einem Gehiuse, dessen Innenwand ein Paar Zylinder
begrenzt, die koaxial an gegeniiberliegenden Seiten einer mittle-
ren Trennwand angeordnet sind, welche Trennwand eine Einlass-
offnung und eine Auslasséffnung und eine Ablassoéffnung auf-

25 weist, und mit einer Kolbenanordnung, enthaltend ein Paar in
diesen Zylindern gleitbar angeordnete Kolben und eine die Kol-
ben verbindende Welle, die abgedichtet durch die mittlere Trenn-
wand verschiebbar ist, welche Kolben in jedem der beiden Zylin-
der zur Seite der mittleren Trennwand eine Druckverstirkerkam-

30 mer und auf der gegeniiberliegenden Seite eine Antriebskammer
begrenzen, und mit einer in dem Gehéuse ausgebildeten Einlass-
leitung fiir jede der Druckverstirkerkammern, die mit der Einlass-
6ffnung in Verbindung steht und ein Einlassventil enthilt, das die
Stromung des Fluids nur in der Richtung zu den Druckverstiirker-

35 kammern ermdglicht, und mit einer in dem Gehiuse ausgebilde-
ten Auslassleitung fiir jede der Druckverstiirkerkammern, die mit
der Auslassoffnung in Verbindung steht und ein Auslassventil ent-
hélt, das die Stromung des Fluids nur in der Richtung aus den
Druckverstirkerkammern ermdglicht, und mit einem Umschalt-

40 ventil, das einen Ventilkorper enthilt, der durch Druck auf Stoss-
stangen, die aus der Trennwand des Gehiuses in die Druckver-
starkerkammern vorstehen, zwischen zwei Positionen verschieb-
bar ist, um die Antriebskammern in den Zylindern abwechselnd
mit der Einlassoffnung und der Auslass6ffnung zu verbinden und

45 dadurch die Kolben beim Erreichen des einen Hubendes gegen

das andere Hubende zu treiben. Solche Fluiddruckverstirker wer-

den insbesondere zum Erhéhen des Drucks eines komprimierten

Fluids, das durch Rohrleitungen an einen Verbraucher geliefert

wird, verwendet.

In Fabriken und Werkanlagen werden unterschiedliche, pneu-
matisch betriebene Vorrichtungen gewthnlich von einer gemein-
samen Druckluftquelle durch Rohrleitungen mit Druckluft ver-
sorgt. Wenn eine oder mehrere dieser Vorrichtungen eine Versor-
gung mit Druckluft erfordert, die einen hoheren Druck aufweist
55 als die Druckluftquelle, oder wenn der Druck der Druckluft vor
dem Erreichen des Leitungsendes unvermeidlich absinkt, miissen
weitere Druckluftquellen installiert oder mit einem als Nachver-
dichter wirksamen Druckverstéirker der Luftdruck in der Leitung
erhoht werden.

Es sind schon Fluiddruckverstéirker vorgeschlagen worden,
die fiir den beschriebenen Zweck geeignet sind und fiir deren
Betrieb allein der Druck der in der Leitung vorhandenen Druck-
Iuft verwendet wird, so dass keine zusétzliche Leistung von aus-
serhalb zugefiihrt werden muss. Wie weitere Untersuchungen und
65 Betriebsversuche gezeigt haben, weisen diese fritheren Druckver-

stérker einige Méngel auf,
Insbesondere kann bei einer durch einen Abfall des priméren
Leitungsdrucks oder aus anderen Griinden bewirkten Verringe-
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rung der auf die Kolben wirkenden Antriebskraft, wihrend das
Umschaltventil in die Nahe seiner neutralen Position verschoben
ist, dieses Umschaltventil wegen des Ausbleibens der Einwirkung
der Kolben in dieser neutralen Position stehen bleibt. Weil in die-
ser neutralen Position die Druckluft in keine der Antriebskam-
mern geleitet wird, wird auch beim erneuten Ansteigen des
Antriebsdrucks das Umschaltventil nicht aus dieser neutralen
Position herausgeschoben, weshalb der Druckverstirker nach
einem solchen Stillstand nicht wieder anlaufen kann.

Es ist darum das Ziel der vorliegenden Erfindung, einen
Fluiddruckverstirker der oben beschriebenen Art anzugeben, bei
dem der Ventilkdrper des Umschaltventils in der neutralen Posi-
tion nicht zum Stillstand kommen und das Wiederanlaufen be-
oder sogar verhindern kann.

Erfindungsgeméss werden die genannten Ziele mit einem
Fluiddruckverstirker der eingangs genannten Axt erreicht, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass das Umschaltventil einen Ventil-
korper aufweist, der gleitend in dem Gehéuse angeordnet ist, das
auf jeder Seite einer Einspeisetffnung eine Austrittsoffoung und
eine Ablassoffnung aufweist, und ein Paar Stossstangen, die hinzu
und weg von einander gegeniiberliegenden Seiten des Ventilkor-
pers gleitbar angeordnet sind und durch die Wirkung einer Stoss-
stangenfeder in die Druckverstirkerkammern hineinragen, und
einer Fluidkammer, die zwischen einer Endfléche des Ventilkdr-
pers und der Austrittsdffnung angeordnet ist und aufgrund der
Verschiebung des Ventilkdrpers wechselnd mit der Auslassoff-
nung in Strémungsverbindung steht, so dass der Auslassdruck
von der Auslassoffnung in die Fluidkammer eingefiihrt und der
Antriebskraft fiir den Ventilkorper tiberlagert wird.

Bei dem Druckverstirker mit den vorstehend beschriebenen
Merkmalen wird die beim Verschieben des Kolbens iiber die
Stossstange auf den Ventilkrper des Umschaltventils wirkende
Kraft solange unterdriickt, bis dieser seine neutrale Position
erreicht hat und wird nach dieser Position wieder verstirkt. Auf
diese Weise wird die neutrale Position zu einem instabilen Punkt,
von wo der Ventilkdrper immer wieder in eine stabile Position im
Bereich seines Hubendes gezwungen wird. Die Folge davon ist,
dass ein Versagen des Wiederanlaufens bei der Zuleitung von
Druckluft nicht mehr méglich ist.

Weiter wird beim Betrieb dieses Druckverstirkers ein graduell
zunehmender Widerstand fiir die Kolben erzeugt, bevor der Ven-
tilkérper des Umschaltventils seine neutrale Position erreicht. Auf
diese Weise wird die Druckwirkung der Kolben auf den Ventilkor-
per verringert, und die Antriebskraft verstéirkt, wenn der Ventil-
korper die neutrale Position erreicht. Damit wird verhindert, dass
der Ventilkdrper in der neutralen Position in einem Totpunkt
anhilt, ohne wieder anlaufen zu konnen.

Der erfindungsgemisse Druckverstirker ermoglicht auch, den
Ventilkérper des Umschaltventils zwangsléufig anzutreiben und
dadurch dessen Anhalten in einer neutralen Position zu verhin-
dern und damit die Ursache fiir das Verhmdem des Wiederanlau-
fens auszuschliessen. -

Nachfolgend werden der bekannte Stand der Technik und
einige bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung mit Hilfe .
der Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Léngsschnitt durch die Grundkon-
struktion eines Fluidverstirkers der bisher bekannten Art,

Fig. 2 die in senkrechter Richtung geschnittene Vorderansicht
einer Ausfithrungsform des Fluidverstirkers gemdss der vorliegen-
den Erfindung,

Fig. 3 einen Teilschnitt durch den Fluidverstirker nach Fig.2
mit einem modifizierten Umchaltventil,

Fig. 4 den Lingsschnitt durch eine andere Ausfiihrungsform
des Umschaltventils,

Fig. 5 einen der Fig.4 entsprechenden Schnitt durch eine wei-
tere Ausfiihrungsform des Umschaltventils und

Fig. 6 die in senkrechter Richtung geschnittene Vorderansicht
einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung.
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Der in Fig. | gezeigte, schon frither vorgeschlagene Fluid-
druckverstirker enthilt ein Paar koaxial angeordneter Zylinder 5a
und 5b, die auf gegeniiberliegenden Seiten der mittleren Trenn-
wand 4 des Gehauses, die eine Einlass- und Ausstossoffnung 2
bzw. 3 enthilt, angeordnet sind. In die Zylinder 5a und 5b sind
Kolben 6a und 6b eingepasst, welche mittels einer Welle 7, die
abgedichtet durch die Trennwand 4 gefiihrt ist, miteinander ver-
bunden sind. Die Kolben 6a und 6b begrenzen in den Zylindern
5a und 5b Druckverstiarkerkammern 9a und 9b, die tiber Einlass-
ventile 11a und 11b mit der Einlass6ffnung 2 in Verbindung ste-
hen, welche Ventile nur das Einstrémen von Luft in die Druckver-
stirkerkammern steuern. Die Druckverstirkerkammern sind wei-
ter iiber Ausstossventile 12a und 12b, die nur das Ausstossen von
Luft aus den Kammern steuern, mit der Ausstosséffnung 3 ver-
bunden. In der Trennwand 4 ist weiter ein Umschaltventil 13
angeordnet, das in den Zylindern 5a und 5b vorgesehene
Antriebskammern 10a und 10b fiir die Kolben abwechselnd mit
der Einlassoffnung 2 und einer der Abblaséffnungen 17a und 17b
verbindet. In die Druckverstirkerkammern 9a und 9b ragen
Stossstangen 18a bzw. 18b des Umschaltventils hinein, die die
Position des Umschaltventils 13 durch Druckeinwirkung der Kol-
ben 6a und 6b abwechselnd umschalten.

Die Fig. 1 zeigt weiter einen Druckregler 15, der den Druck
der in die Antriebskammern 10a und 10b einzuleitenden Druck-
luft regelt.

Bei dem beschriebenen Fluiddruckverstirker wird die Druck-
luft von der Einlassoffnung 2 durch die Einlassventile 11a und
11b kontinuierlich in die Druckverstéirkerkammern 9a und 9b ein-
geleitet. Wenn das Umschaltventil 13 durch einen Stoss des Kol-
30 bens 6b des (in Fig. 1) linken Zylinders 5b nach rechts gestossen
wird, wird die Druckluft vom Druckreglerventil 15 durch das
Umschaltventil 13 in die rechte Antriebskammer 10a geleitet,
withrend die Luft aus der linken Antriebskammer 10b an die &us-
sere Atmosphire abgelassen wird. Dabei werden die Kolben 6a
und 6b vom Druck des Fluids in der Antriebskammer 10a nach
links getrieben und die Druckluft in der Druckverstirkerkammer
9a durch die Ausstosséffnung 3 an einen Verbraucher ausge-
presst. Sobald der Kolben 6a sein Anschlagende erreicht und auf
die Stossstange 18a driickt, wird die Position des Umschaltventils
13 gedindert und der oben beschriebene Vorgang umgekehrt,
wobei der Druck in der Druckverstirkerkammer 9b erhoht wird.

Bei dem beschriebenen Fluiddruckverstiirker wird die Position
des Umschaltventils 13 durch die Hin- und Herbewegung der
Kolben in zufriedenstellender Weise umgeschaltet, solange die
Kolben mit hoher Geschwindigkeit arbeiten. Wenn jedoch der
Sekundirdruck beispielsweise infolge verringerten Verbrauchs
einen vorgegebenen Wert erreicht oder wenn die Antriebsge-
schwindigkeit der Kolben wegen eines Abfalls des Antriebsdrucks
verringert wird, kann die Situation eintreten, dass die Kolben,
nachdem sie zum Stillstand gekommen sind, wegen einer Storung
des Umschaltventils nicht wieder anlaufen.

Das Versagen des Wiederanlaufens findet dann statt, wenn
beispielsweise der in Fig. 1 gezeigte Kolben 6a wegen eines
Abfalls des Fluiddrucks den Ventilkorper oder Schieber des
Umschaltventils 13 in eine Mittelstellung stdsst, in der die
Antriebskammern 10a und 10b sowohl mit der Einlass- als auch
mit der Abblasleitung verbunden sind. Zu diesem Zeitpunkt wird
der Kolben 6a von einer in umgekehrter Richtung wirkenden
schwachen Antriebskraft in entgegengesetzter Richtung (in Fig. 1
nach rechts) verschoben. Wenn als Einlassventil ein Differential-
ventil verwendet wird, das keine Federn enthilt, sind kurz nach
dem Umschalten des Ventilkdrpers die Aufladung und die Entla-
dung der Antriebskammern 10a und 10b nicht austeichend, so
dass in der Druckverstirkerkammer 9b durch Riickwirtsgleiten
der Kolben 6a und 6b noch kein ausreichender Druckunterschied
zum Schliessen des Einlassventils 11b erzeugt wird. Als Folge
davon bleibt das Einlassventil 11b offen, und es wird kein Druck
in der Druckverstirkerkammer 9b erzeugt.
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Dann werden die Kolben 6a und 6b von Trfigheitskriften ver-
schoben, auch wenn praktisch kein Druck des Arbeitsfluids in der
Antriebskammer 10b wirksam ist, wobei der Ventilkirper des
Umschaltventils 13 von der Stossstange 18b leicht verschoben
wird. Als Folge davon bleibt das Umschaltventil 13 manchmal in
der mittleren, neutralen Position stehen. Dann kann der Fluid-
druckvestirker nicht wieder anlaufen, weil der Fluiddruck, auch
wenn er wieder ausreichend angestiegen ist, nicht zu den
Antriebskammern 10a und 10b weitergeleitet wird.

In Fig.2 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemiissen Fluiddruckverstirkers gezeigt, die in der Grundkon-
struktion und Arbeitsweise dem in Fig. | schematisch gezeigten
Druckverstirker entspricht. Dieser erfindungsgemisse Druckver-
stérker enthilt ein Gehduse 20 mit einer mittleren Trennwand 21,
das ein Paar auf einander gegeniiberliegenden Seiten dieser Tenn-
wand koaxial angeordnete Zylinder 22a und 22b einschliesst,
sowie einen Kolbensatz 23, der aus den in den entsprechenden
Zylindern gleitend eingepassten Kolben 24a und 24b sowie einer
Welle 25 besteht, die abgedichtet durch die mittlere Trennwand
gefithrt ist und die beiden Kolben miteinander verbindet. Die
Kolben 24a und 24b begrenzen in den Zylindern 22a und 22b auf
der Seite der mittleren Trennwand Druckverstirkerkammern 26a
und 26b und auf den gegeniiberliegenden Seiten Antriebskam-
mern 27a und 27b. Die mittlere Trennwand 21 des Gehéuses 20
weist eine Einlass- und eine Auslasséffnung 31 bzw. 32 auf. Die
Einlassoffnung 31 ist mittels Einlassleitungen 33a und 33b, die
Einlasssteuerventile 34a enthalten, mit den Druckverstirkerkam-
mern 26a und 26b verbunden. Die Einlasssteuerventile ermogli-
chen die Stromung des Fluids nur in die Druckverstiirkerkam-
mern. Die Auslassoffnung 32 ist mittels (nicht gezeigter) Auslass-
leitungen, die Auslasssteuerventile 36a und 36b enthalten, mit
den Druckverstirkerkammern 26a und 26b verbunden. Die Aus-
lasssteuerventile erméglichen die Stromung des Fluids nur aus
den Druckverstirkerkammern.

Das in der mittleren Trennwand 21 des Gehiuses angeord-
nete Umschaltventil 40 enthilt Stossstangen 42a und 42b, die aus
gegeniiberliegenden Seiten der Trennwand in die Druckvertirker-
kammern 26a und 26b vorstehen. Beim Betrieb des Druckverstir-
kers stossen die Kolben 24a und 24b abwechselnd auf die Stoss-
stangen 42a und 42b, um die Position des Ventilkdrpers 41 umzu-
schalten. Beim Umschalten werden die Durchlassoffnungen 44a
und 44b, die durch Hussere Leitungen 39a und 39b mit den
Antriebskammern 27a und 27b in Verbindung stehen, abwech-
selnd mit einer Einstroméffnung 43 und mit den Ausstrémofi-
nungen 45a und 45b verbunden. Die Einstroméffnung ist iiber
ein Druckstenerventil 46 mit der Einlassoffnung 31 verbunden,
und die Ausstrdmoffnungen fithren zur umgebenden Atmo-
sphére. Bei jedem Umschalten wird der Schub der Kolben 24a
und 24b umgekehrt, sobald das Schubende erreicht ist.

Das Umschaltventil 40 enthilt eine in der Mitte angeordnete
Einstrdmoffnung 43 sowie Durchlasséffaungen 44a und 44b und
Ausstromdfinungen 45a und 45b, die auf gegeniiberliegenden
Seiten der Einstromoffnung 43 angeordnet sind und alle mit einer
durch das Gehéuse 20 verlaufenden Bohrung 47 in Verbindung
stehen. In die Bohrung 47 ist eine Dichtungshiilse 48 eingepasst,
die Offnungen aufweist, die mit der Einstrémofinung 43 und den
Durchlass6ffnungen 44a und 44b in Verbindung stehen und in
der ein Ventilkrper 41 mit Dichtungsflichen 41a und 41b gleit-
bar angeordnet ist. In die Bohrung 47 sind zylindrische Stossstan-
genfiihrungen 49a und 49b derart eingepasst, dass sie die gegen-
tiberliegenden Enden der Hiilse 48 verschliessen. Diese Fiihrun-
gen sind mit Trennwiinden 50a und 50b versehen, in die die
Stossstangen 42a und 42b gleitbar eingepasst sind, sowie mit Off-
nungen, die mit den Ausstrdmdffnungen 45a und 45b in Verbin-
dung stehen. Die Stossstangen 42a und 42b sind hermetisch in
die axialen Bohrungen in den Trennwénden 50a und 50b einge-
passt und wirken mit verschiebbaren Ausstrémventilen 52a und
52b zusammen, die auf der Innenseite der Trennwinde 50a und

w

3

«

2

<

25

3

S

3

(=3

45

50

55

60

65

50b angeordnet sind und an Anschlagfléichen 51a und 51b anlie-
gen, die sich an den inneren Enden der Stossstangen befinden.
Zwischen den Ausstrémventilen 52a und 52b und den Trennwiin-
den 50a und 50b sind Vorspannfedern 54a und 54b eingesetzt,
die die Ausstrdmventile gegen die von den Endftichen der Hiilse
48 gebildeten Ventilsitze 53a und 53b driicken. Im Zusammen-
wirken mit den dazugehdrigen Teilen bilden die Ausstrdmventile
52aund 52b und die Ventilsitze 53a und 53b ein Mittel, um das
Stehenbleiben des Ventilkdrpers 41 in der neutralen Position zu
verhindern. '

Die Hubfedern 56a und 56b, die zwischen den an den iusse-
ren Enden der Stossstangen 42a und 42b befindlichen Federsit-
zen 55a und 55b und den Trennwéinden 50a und 50b eingesetzt
sind und die Ausstrémventile 52a und 52b gewdhnlich von den
Ventilsitzen 53a und 53b abheben, haben eine nur wenig grossere
Federkraft als die Vorspannfedern 54a und 54b.

Das in der mittleren Trennwand 21 des Gehuses 20 angeord-
nete Drucksteuerventil 46 enthilt ein Ventilgehiiuse 60 mit einer
Einlass6ffnung 61 und einer Auslassoffnung 62 und einer Riick-
stromoffnung 63. Die Einlassoffnung 61 steht mit der Einlassoff-
nung 31 des Gehauses 20 in Verbindung, die Auslassoffnung 64
mit der Einstroméffnung 43 des Umschaltventils 40 und die
Riickstrdmoffnung 63 mittels einer nicht gezeigten Fluidleitung
mit der Auslassoffnung 32 des Gehiuses 20.

Die Einlass- und die Auslassoffnung 61 und 62 des Ventilge-
héuses 60 konnen mittels eines im Ventilgehiuse angeordneten
Ventilsitzes 64 miteinander verbunden werden. Der Ventilsitz
wirkt zum Offnen und Schliessen mit einem von einer Ventilfeder
65 vorgespannten Ventilkdrper 66 zusammen. Der mit dem Ven-
tilkdrper 66 einstiickig ausgebildete Ventilstossel 67 ragt in eine
Riickstrdmkammer 68 hinein, die mit der Riickstromoffoung 63
in Verbindung steht. Der Ventilstossel 67, dessen vorderes Ende
eine Membran 69 beriihrt, wird entsprechend dem Gleichgewicht
zwischen der Vorspannkraft der sekundiren Drucksteuerfeder 70,
die auf die obere Seite der Membran 69 einwirkt und dem Fluid-
druck in der Riickstrémkammer 68, der auf die untere Fliche der
Membran einwirkt, verschoben, um den Ventilsitz 64 in Uberein-
stimmung mit dem Unterschied zwischen diesen Vorspannkriften
zu 6ffnen. Die Vorspannkraft der Drucksteuerfeder 70 ist einstell-
bar. Dazu ist im Ventilgehduse 60 eine mit einer Kappe 71
zusammenwirkende Schraube 71a angeordnet, die mit einer Mut-
ter 72 zusammenwirkt, an der die Drucksteuerfeder 70 anliegt.
Durch Drehen der Kappe 71 wird die Mutter auf und abverscho-
ben.

Wenn darum der Sekundéirdruck an der Auslass6ffnung 32
unter einen vorgegebenen Wert, der von der Drucksteuerfeder 70
bestimmt wird, absinkt, herrscht in der Riickstrémkammer 68 ein
niedriger Druck, und der von der Einlassoffnung 61 an die Aus-
lassoffnung 62 zu liefernde Druck wird vom Ventilsitz 64 einge-
stellt. Wenn umgekehrt die vom Fluid bewirkte Vorspannkraft in
der Riickstromkammer 68 grosser ist, wird der Ventilstossel 67
nach oben bewegt, um den Ventilsitz 64 mit dem Ventilkorper 66,
der von der Ventilfeder 65 vorgespannt ist, zu schliessen und
dadurch den Sekundérdruck an der Auslassoffnung 32 auf den
vorgegebenen Wert zu senken.

Anstelle der zum Steuern des Sekundirdrucks verwendeten
Feder 70, die auf die Oberseite der Membran 69 einwirkt, ist es
auch moglich, den Sekundérdrack mit einem Pilot-Fluiddruck
einzustellen, der von aussen in den Raum oberhalb der Membran
69 eingeleitet wird. In diesem Falle kann der Einlassdruck fiir den
Verdichter als Pilot-Druck verwendet werden, wenn der wirksame
Bereich der oberen Fliche der Membran 69 praktisch doppelt so
gross ist wie derjenige der unteren Fliche, weil der Auslassdruck
des Verdichters bis etwa auf das Doppelte des Einlassdrucks
erhoht wird.

Beim Betrieb des Umschaltventils, wenn der Ventilkorper 41
in der in Fig. 2 gezeigten Position ist, stromt Druckluft von der
Einstrdméffaung 43 zur Durchlassoffnung 44b und versperrt die



Verbindung zwischen der Ausstromoffnung 45b und der Durch-
lass6ffnung 44b mit der als Flansch ausgebildeten Dichtungsfli-
che 41b. Der Luftdruck an der Durchlasséffnung 44a wird durch
den Spalt zwischen dem Ausstrdmventil 52a und dem Ventilsitz
53a und durch die Ausstréméffoung 45a an die Atmosphire ent-
lassen.

Dann stromt die Druckluft von der Durchlasséffnung 44b in
die linke Antriebskammer 27b, um den Kolben 24b nach rechts
zu schieben, wobei die Arbeitskraft des Kolbens am Hubende auf
die Stossstange 42b einwirkt, um diese mitsamt dem Anschlag-
kopf 51b gegen die Wirkung der Hubfeder 56b nach rechts zu ver-
schieben und dabei auch den Ventilkdrper 41 zu verschieben. Die
Folge davon ist, dass das Ausstromventil 52b unter der Wirkung
der Vorspannfeder 54b gegen den Ventilsitz 23b gedriickt wird.

Wenn der Ventilkrper 41 bei der oben beschriebenen Ver-
schiebung nach rechts den Bereich der mittleren, neutralen Posi-
tion erreicht, stromt die Ausstrdmluft von der Durchlassoffnung
44 in einen Raum 57b zwischen dem Ausstrémventil 52b und
dem Flansch 41b und wirkt auf die Endfl4che des Ventilkdrpers
41 ein. Diese Wirkung ist der Arbeitskraft des Kolbens tiberlagert,
um die Verschiebung des VentilkGrpers 41 zu begiinstigen. Auf
diese Weise wird der Ventilkdrper 41 iiber den neutralen Punkt
hinausgeschoben, ohne dort stehen zu bleiben und schaltet die
Strémungswege um.

In diesem Moment, wenn der Druck der zum Raum 57b strd-
menden Luft einen hohen Wert aufweist, wird das Ausstromventil
52b gegen die Wirkung der Vorspannfeder 54b getffnet. Dann
kann der Druck im Raum 57b mittels der Federkraft der Vor-
spannfeder 54b eingestellt und damit verhindert werden, dass die-
ser Druck auf einen anormalen Wert ansteigt.

Wenn weiter das Ausstrdmventil 52a wéhrend der nach rechts
gerichteten Verschiebung des Ventilkorpers 41 vom Ventilsitz 53a
abgehoben wird, strémt die Luft aus dem Raum 57a durch die
Ausstromoffnung 45a aus und behindert die Verschiebung des
Ventilkorpers 41 nicht.

Sobald die nach rechts gerichtete Verschiebung des Ventilkor-
pers 41 beendet ist, wird die Verbindung zwischen der Durchlass-
offnung 44b und der Einlass6ffnung 53 vom Fansch 41b
geschlossen, wihrend vom Flansch 41a die Verbindung zwischen
der Durchlassoffnung 44a zur Einstromoffnung 43 freigegeben
wird. Damit ist der Strémungsweg der Druckluft von der Ein-
stromofinung 43 zur Durchlassoffnung 44a umgeschaltet. Wenn
dann der Arbeitsdruck nicht mehr auf den Kolben 24b einwirkt,
wird die Stossstange 42b unter der Wirkung der Hubfeder 56b
und der Ausstromluft im Raum 57b nach links verschoben. Dabei
wird das Ausstromventil 52 vom Ventilsitz 53b abgehoben, und
die Ausstromluft von der Durchlassoffnung 44b kann durch die
Ausstromé6finung 45b in die Atmosphére austreten.

Wenn bei der oben beschriebenen Verschiebung des
Umschaltventils 40 die nach links gerichtete Bewegung der Kol-
benanordnung 23 eingeleitet wird, um die Arbeitskraft des Kol-
bens 24a auf die Stossstange 42a zur Einwirkung zu bringen, ver-
lauft der Arbeitsablauf in umgekehrter Richtung, und die Kolben-
anordnung kehrt in die in Fig. 2 gezeigte Position zuriick, wonach
durch die Hin- und Herbewegung der Kolben die gleiche Ver-
dichtung wiederholt wird.

Der an der Auslassoffnung 32 des Druckverstérkers erzeugte
Sekundérdruck wird vom Drucksteuerventil 46 auf einen frei
wihlbaren Wert eingestellt und wird unabhéngig von Anderungen
der Durchstrdmmenge auf diesem Wert gehalten. Der an die
Riickfiihroffnung 63 geleitete Sekundérdruck an der Auslass6ff-
nung 32 wird zum Erhéhen oder Erniedrigen des Ausgangs-
drucks des Drucksteuerventils 46 verwendet. Auf diese Weise wird
der Druck der an die Antriebskammern zu leitenden Druckluft
gesteuert und der Sekundérdruck auf einem vorgegebenen Wert
konstant gehalten.

Obwohl bei der oben beschriebenen ersten Ausfithrungsform
die Ausstromventile 52a und 52b die an den Anschlagkdpfen 51a
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und 51b der Stossstangen anliegen, vom Unterschied der einwir-
kenden Federkrifte normalerweise offen sind, ist es aber auch
moglich, auf die Anschlagkdpfe der Stossstangen 73 zu verzich-
ten. Das ist in Fig. 3 gezeigt, wo das Ausstrémventil 74 auf dem

s Ventilsitz 76 unter der Wirkung der Feder 75 normalerweise
geschlossen ist. Mit dieser Anordnung wird die Druckerniedri-
gung im Raum 77 begiinstigt. Um den Einschluss von Ausstrom-
luft im Raum 77 zu verhindern, wird das Ausblasventil 74 vor-
zugsweise aus einem unelastischen Material hergestellt, womit

10 erreicht wird, dass sich ein ein kleines Leck bildender Spalt zwi-
schen dem Ausblasventil 74, der Stossstange 73 und dem Ventil-
sitz 76 bildet.

Weiter ist es moglich, anstatt ein Ende der Vorspannfedern
54a und 54b an die Trennwéinde 50a und 50b der Stossstangen-

15 fithrungen 49a und 49b anzulegen, wie bei der oben beschriebe-
nen ersten Ausfithrungsform, diese an einen an der Stossstange
73 angeformten Sitz 78 anzulegen, wie es in Fig. 3 gezeigt ist.

Bei der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform ist es
auch moglich, Hubfedern und Vorspannfedern mit unterschiedli-

20 chen Federkriften zu verwenden. Damit kann ausser dem Vorteil, -
dass das Wiederanlaufen des Druckverstérkers nach einer Pause
sehr erleichtert wird, auch das Stehenbleiben des Ventilkdrpers in
der neutralen Position verhindert werden.

Die Fig. 4 zeigt ein modifiziertes Umschaltventil 80, das

25 anstelle des oben beschriebenen Umschaltventils 40 verwendet
werden kann. Zum Verhindern des Stehenbleibens wird beim
Umschaltventil 80 die verbleibende Kraft des Druckfluids in der
Antriebskammer auf den Ventilkorper zur Einwirkung gebracht.
Dabei wird der Umschaltdruck zuriickgehalten, bis der mittlere

30 Punkt der Verschiebung erreicht ist und nach dem mittleren Punkt
ein erhohter Druck des ausstrdmenden Fluids, dassen Richtung
den Ventilkdrperantrieb verstérkt, auf den Ventilkorper zur Ein-
wirkung gebracht.

Dazu enthélt das Umschaltventil 80 einen Ventilkorper 82,

35 der in eine Hiilse 81 in der Ventilbohrung 47 der mittleren Trenn-
wand 21 gleitbar eingepasst ist. Der Ventilkdrper 82 weist in der
Mitte seiner Lingsausdehnung einen Flansch 82c auf, um die
Einstrdmoffnung 43 wahlweise mit einer der Durchlasséffnungen

" 44a oder 44b zu verbinden. Der Ventilkdrper weist weiter an sei-

40 nen gegeniiberliegenden Enden die Flansche 82a und 82b auf, die
zum Offnen und Schliessen der Ausstromoffnungen 45a bzw. 45b
vorgesehen sind und deren Endflichen zusammen mit den Stoss-
stangenfithrungen 83a und 83b Fluidaufnahmerdume 84a und
84b bilden. Diese Riume 84a und 84b kénnen mit Kammern 87a

45 und 87b zwischen den Flanschen 82c¢ und 82a oder 82b verbun-
den werden, wozu in den Endfléichen des Ventilkérpers 82 ange-
ordnete axiale Bohrungen 85a und 85b und radiale Durchldsse
86a und 86b vorgesehen sind. Die Stossstangenfithrungen 83a
und 83b, die die gegeniiberliegenden Enden der Hiilse 81 ver-

50 schliessen, sind in einer der Hiilse 81 dhnlichen Weise hermetisch
in die Bohrung 47 eingepasst und in der Mitte mit nach aussen
erweiterte Bohrungen 90a und 90b versehen, die die Stossstangen
89a und 89b gleitend fiihren. Die erwéhnten Stossstangen 8§9a
und 89b sind mittels Dichtungen hermetisch in die Bohrungen

55 90a und 90b eingepasst.

Zum Schliessen der axialen Durchldsse 85a und 85b weisen
die Stossstangen 89a und 89b an den entsprechenden inneren
Enden verbreiterte Kopfteile 91a und 91b auf. Dazu sei vermerkt,
dass zum hermetischen Verschliessen der axialen Passagen die

g0 verbreiterten Kopfteile 91a und 91b nicht unbedingt erforderlich
sind. An vorspringenden Teilen der Stossstangen 89a und 89b,
die sich durch die Stossstangenfithrungen 83a und 83b in die
Druckverstirkerkammern 26a und 26b erstrecken, sind Federsitze
92a und 92b angeordnet, und die Stossstangen 89a und 89b sind

65 in Richtung der Druckverstérkerkammern mittels Federn 93a und
93b, die zwischen den Federsitzen 92a und 92b und der Stoss-
stangenfithrung 83a oder 83b vorgesehen sind, vorgespannt.

Weiter weisen die Stossstangen 89a und 89b axiale Bohrun-
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gen 95a und 95b auf, die von radialen Nuten 94a und 94b in den
dusseren Endfléchen der Stossstangen ausgehen, welche axialen
Bohrungen die radialen Nuten mit seitlichen Offnungen 962 und
96b in den Stossstangen 89a und 89b verbinden.

Ein Fuiddruckverstirker mit einem Umschaltventil 80 arbei-
tet folgendermassen.

In Fig. 4 ist das Umschaltventil 80 in einer Position gezeigt, in
der die Druckluft von der Durchlassoffnung 44a, die mit erhSh-
tem Druck aus der Druckverstirkerkammer 26b zustrdmt, in die
Antriebskammer 27b eingespeist wird. Zu diesem Zeitpunkt ist
die Ausstromdfinung 45a vom Flansch 82a verschlossen, so dass
die Druckluft, die aus der Kammer 87a durch die Offnung 86a
und die Bohrung 85a des Ventilkdrper 82 in den Raum 84a ein-
stromt und auf den Ventilkbrper 82 einwirkt, ohne nach aussen zu
entweichen. Der Druck dieser Druckluft im Raum 84a auf den
Ventilkorper 82 bleibt erhalten, bis der Ventilkdrper 82 seine mitt-
lere Position erreicht. Die Durchlassoffnung 44b steht iiber die
Kammer 87b mit der Ausstrémoffnung 45b in Verbindung, so
dass die Antriebskammer 27a zur Atmosphire offen ist. Die von
der Durchlass6ffnung 44a zur Antriebskammer 27b stromende
Druckluft verschiebt die Kolbenanordnung 23 nach rechts und
verstérkt den Luftdruck in der Druckverstirkerkammer 26b und
liefert den verstirkten Luftdruck von der Auslasséffnung 32 durch
das Auslassventil 36b.

‘Wenn die Kolbenanordnung nach rechts verschoben wird,
stosst der Kolben 24b die Stossstange 89b gegen die Wirkung der
Feder 93b und bewegt die Stossstange 89b nach rechts. Dabei
wird der Ventilkbrper 82 gegen den Fluiddruck im Raum 84a
praktisch in seine mittlere Position gestossen, wihrend die axiale
Bohrung 85b im Ventilkdrper 82 vom verbreiterten Kopfteil 91b
der Stossstange 89b verschlossen ist.

Sobald der Ventilkorper 82 etwa die mittlere neutrale Position
erreicht, wird die Offnung 96b der Stossstange 89b mit dem
Raum 84b hinter der Dichtung verbunden, so dass Luft mit ver-
stirktem Druck aus der Druckverstirkerkammer 26b durch die
Nut 94b, die Bohrung 95b und die Offnung 96b in den Raum 84b
einstromt. Der Druck dieser Luft wird dem Arbeitsdruck auf den
Kolben 24b iiberlagert, um den Ventilkdrper 82 sicher nach rechts
zu verschieben. Dabei wird der Durchflussweg umgeschaltet, um
die Druckluft von der Einstrdmoffnung 43 an die Durchlass6ff-
nung 44b zu leiten.

‘Wenn weiter der Ventilkrper 82 etwa seine mittlere neutrale
Position erreicht, gibt der Flansch 82a gleichzeitig mit der oben
erwihnten Strdmung des Druckfluids in den Raum 84b die Aus-
stromoffnung 85a frei. Die Folge ist, dass die Druckluft in der
Antriebskammer 27b von der Ausstroméffnung 45b {iber die
Durchlasséffnung 44a und die Kammer 87a an die Atmosphiire
entlassen wird und zugleich Luft aus dem Raum 84a durch die
Bohrung 85a und die Offnung 86a im Ventilkdrper 82 in die
Atmosphire stromt, ohne die nach rechts gerichtete Verschiebung
des Ventilkorpers 82 zu behindern.

Wenn dann durch die Umkehrung der Kolbenbewegung kein
Kolbendruck auf die Stossstange 89b einwirkt, kehrt diese unter
der Wirkung der Feder 93b in die in Fig. 4 gezeigte Position
zuriick. Das hat zur Folge, dass die Offnung 96b die Verbindung
der Druckverstirkerkammer 26b mit dem Raum 84 unterbricht.
Andererseits stromt die Einstrémluft durch die Offnung 86b und
die Bohrung 85b in den Raum 84b, um die nach rechts gerichtete
Bewegung des Ventilkorpers 82 aufrechtzuerhalten.

Die Einstromluft, die wegen der nach rechts gerichteten Ver-
schiebung des Ventilkirpers von der Einstrdmoffaung 43 in die
Kammer 87b eingeflossen ist, wird durch die Durchlasssffnung
44b in die Antricbskammer 87a eingeleitet, um die Kolbenanord-
nung auf die gleiche Weise, wie es oben beschrieben wurde, nach
links zu treiben, bis der Ventilkdrper in die in Fig. 4 gezeigte Posi-
tion zuriickkehrt, worauf sich der Arbeitszyklus zur weiteren Ver-
dichtung wiederholt.

Die Fig. 5 zeigt eine andere Ausfiihrungsform des Umschalt-

ventils. Diese Ausfiihrungsform enthlt wie das in Fig. 4 gezeigte
Umschaltventil 80 an gegeniiberliegenden Enden des Ventilkor-
pers 82 an den Stossstangen 101a und 101b angeordnete
Anschlége 103a und 103b, die an den Stossstangenfiihrungen

5 102a bzw. 102b anliegen. In den Réumen 105a und 105b, die
zwischen gegeniiberliegenden Enden des Ventilkdrpers 82 und
den Stossstangenfithrungen 102a und 102b ausgebildet sind, sind
zwischen dem Ventilkorper 82 und den Anschligen 103a und
103b Federn 104a und 104b eingesetzt. Bei dieser Ausfiihrungs-

1o form sind die in Fig. 4 gezeigten Federsitze 92a und 92b nicht
vorgesehen. Bei diesemn Umschaltventil 100 begrenzen die
Anschléige 103a und 103b den Verschiebeweg der Stossstangen
101a und 101b. Es besteht darum keine Notwendigkeit, an den
inneren Enden der Stossstangen ausladende Kopfteile vorzuse-

15 hen, vorausgesetzt, dass diese einen ausreichenden Durchmesser
zum Verschliessen der Bohrungen 85a und 85b des Ventilkdrpers
aufweisen.

Bei dem vorstehend beschriebenen Umschaltventil 100 wird
die neutrale oder Gleichgewichtsposition des Ventilkérpers durch

20 Verwendung von Federn 104a und 104b mit unterschiedlicher
Federkraft aus der Mitte des Ventilkdrperwegs verschoben. Damit
kann das Stehenbleiben des Ventilkérpers in der neutralen Posi-
tion wirksam verhindert und das Wiederanlaufen erleichtert wer-
den. Ausserdem ermdglicht die Verwendung von Federn 104a

25 und 104b mit unterschiedlicher Spannung, die gesamte Konstruk-
tion des Umschaltventils zu verkleinern.

Bei den Umschaltventilen 80 und 100 wird der Ventilkdrper
nicht nur von der Druckkraft des Druckverstirkerkolbens umge-
schaltet, sondern ausserdem vom Druck des verdichteten Fluids,

30 das an einem Ende des Umschaltventils der Druckkraft des Kol-
bens tiberlagert wird. Dadurch wird die Antriebskraft fiir den
Ventilkorper erhoht und der Betrieb des Ventilkorpers sicherer.
Wihrend der Ventilkrper mit Hilfe des auf eines seiner Enden
einwirkenden Druckfluids verschoben wird, behindert der auf das

35 gegeniiberliegende Ende einwirkende Fluiddruck dessen Ver-
schiebung nicht, weil dieses Fluid, sobald die neutrale Position
erreicht ist, durch die Ausstromdffnung an die Atmosphire abge-
lassen wird.

Auch wenn auf die Stossstangen des Umschaltventils keine

40 Druckkraft der Kolben einwirkt, wirkt der Fluiddruck auf die eine

oder andere Endfldche des Ventilkdrpers, um diesen in der

geschalteten Position zu halten. Damit ist es moglich, das Stehen-
bleiben des Ventilkorpers im Bereich der neutralen Position, in
der ein Wiederanlaufen nicht méglich ist, zu verhindern.

Die Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Fluid-
druckverstiirkers, bei dem das Umschaltventil zum Verhindern des
Stehenbleibens an der in die Druckverstirkerkammer hineinra-
genden Stossstange eine Stossstangenfeder und im Einlassventil
eine Einlassventilfeder aufweist. Die Stossstangenfeder verhin-

s dert, dass die Stossstange gegen die Druckkraft des Kolbens in
eine neutrale Position getrieben wird, wenn der Fluiddruck zur
Antriebskammer unter einen vorgegebenen Wert absinkt. Die
Einlassventilfeder verhindert eine umgekehrte Strémung des
Fluids von der Druckverstirkerkammer durch das zugeordnete

55 Einlassventil.

Bei dieser Ausfithrungsform ist die mittlere Trennwand 200
des Druckverstirkergehiuses von einem Block 201 gebildet, der
zwischen ein Paar Ventilgehduse 202a und 202b und Zylinder 22a
und 22b, die in #hnlicher Weise, wie bei der vorher beschriebenen

e0 Ausfiihrungsform, am Ventilgehduse 202a und 202b angeordnet
sind, eingepasst ist.

- Das Einlassventil 203a im Ventilgehiuse 202a enthalt einen
Ventilsitz 206a, der sich in eine Einlassleitung 205a 6ffnet, die mit
der Einlassffaung 204 verbunden ist, und einen Ventilkorper

65 207a, um den Ventilsitz 206a zu verschliessen. Der Ventilkdrper
207a ist mit einer Ventilfeder 2093, die von einem auf dem Ventil-
korper 202a aufgesetzten Sprengring 208a gehalten wird, gegen
den Ventilsitz vorgespannt. Die Einlassventilfeder 209a kann bei-

45



spielsweise aus Kostengriinden auch weggelassen werden, ist aber
recht wirksam, um den Ventilsitz 206a sicher zu schliessen, auch
wenn die Geschwindigkeit der Kolbenanordnung verlangsamt
wird.

Obwohl es in der Figur nicht gezeigt ist, hat das im Ventilge-
hiuse 202b angeordnete Einlassventil praktisch den gleichen Auf-
bau wie das oben beschriebene Einlassventil 203a.

Das im Ventilgehiuse 202b angeordnete Auslassventil 212b
enthilt eine Auslassventilfeder 219b, die den Ventilkdrper 218b in
der Auslassleitung 215, die die Druckverstirkerkammer 213b mit
der Auslassoffnung 214 verbindet, gegen den Ventilsitz 217b
presst.

Obwohl es in der Figur nicht zu erkennen ist, hat das im Ven-
tilgehiiuse 202a angeordnete Auslassventil 212a praktisch den
gleichen Aufbau wie das oben beschriebene Auslassventil 212b.

Das Umschaltventil 220 im Block 201 enthiilt eine Hiilse 222,
die in eine Bohrung 221 eingepasst ist, die die Druckverstérker- -
kammern 213a und 213b auf den gegeniiberliegenden Seiten des
Blocks 201 miteinander verbindet. Die Hiilse 222 ist durch die
Stossstangenfithrungen 223a und 223b zwischen die Ventilge-
hiuse 202a und 202b eingeklemmt. In der Hiilse ist ein Ventilkor-
per 224 mit Flanschen 224a und 224b angeordnet, um die Fluid-
stromungswege umzuschalten, sowie in axialer Richtung ver-
schiebbare Stossstangen 225a und 225b fiir den Ventilkorper 224.
Die Stossstangen 225a und 225b weisen an den dusseren Enden
Federsitze 226a und 226b auf. Zwischen die Federsitze 226a und
226b und die Stossstangenfiihrungen 223a und 223b sind Stoss-
stangenfedern 227a und 227b eingesetzt, um den durch Offoun-
gen in den Ventilgehdusen 202a und 202b in die Druckverstirker-
kammern 213a und 213b hineinragenden Stossstangen 225a und
225b eine konstant gegen die Druckverstirkerkammern wirkende
Vorspannung zu geben.

Die in den Umschaltventilen gemiss den Fig. 2 bis 5 gezeig-
ten, zum Eindriicken der Stossstangen in die Druckverstéirker-
kammern vorgesehenen Federn sollen die Stossstangen nur sicher
in die Druckverstirkerkammern hineinragen lassen und weisen
darum nur eine geringe Federkraft auf. Dagegen haben die oben
beschriebenen Stossstangenfedern 227a und 227b eine grosse
Kraft, um das Verschieben des Ventilkdrpers in die neutrale Posi-
tion gegen die Druckkraft des Kolbens zu verhindern, wenn der
Druck des Fluids zur Antriebskammer abfillt, wie noch beschrie-
ben werden wird. Wenn es wiinschenswert ist, kénnen die Federn
in den in Fig.2 bis 5 gezeigten Umschaltventilen aber auch wie
die in Fig. 6 gezeigten Federn angeordnet werden, was dann eine
ghnliche Wirkungsweise ermoglicht.

Das Umschaltventil 220 enthilt eine Einlassoffnung 230, die
fiber ein Druckstenerventil 234 mit einer Druckverstirker-Einlass-
offnung 204 verbunden ist. Das Drucksteuerventil ist praktisch
gleichartig aufgebaut wie dasjenige in der Ausfithrungsform
gemiiss der Fig. 2. Weiter enthilt das Umschaltventil Auslassoff-
nungen 231a und 231b, die mittels dusserer Leitungen 235a und
235b mit den zugeordneten (nicht gezeigten) Antriebskammern
verbunden sind, und Ausstrdmdffnungen 232a und 232b zur
umgebenden Atmosphire.

Zwischen den Endfliichen des Umschaltventils 220 und den
Endflichen der Stossstangen 225a und 225b, die von den Stoss-
stangenfedern 227a und 227b gegen die Druckverstirkerkammern
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213a und 213b getrieben werden, sind Abstéinde oder Stossstan-
genleerlaufspalte 1 vorgesehen, denen zufolge die Stossstangen
2252 und 225b den Ventilkdrper 224 erst nach einer bestimmten
Verschiebung beriihren.

5 In Fig. 6 ist das Umschaltventil in einer Position gezeigt, in
der die Stossstange 225b wegen einer Riickwirtsbewegung des
(nicht gezeigten) Kolbens durch den Leerlaufspalt | verschoben
wurde und den Ventilkdrper 224 nach rechts stosst, um das Fluid
von der Einlassoffnung 230 durch die Auslassoffnung 231a und

10 dussere Leitungen 235a zur rechten Antriebskammer zu leiten.
Wenn die Kolbenanordnung vom Druck des in die Antriebs-
kammer eingeleiteten Fluids aus dieser Position nach links bewegt
wird und das linke Anschlagende erreicht, stdsst der Kolben
gegen die Stossstange 225a, die von der Stossstangenfeder 227a
15 vorgespannt ist. Der Ventilkdrper 224 verbleibt in der gezeigten
Position, bis die Stossstange 225a durch den Leerlaufspalt 1 ver-
schoben ist. Wenn der Kolben dann weiter nach links bewegt
wird, wird die Stossstange 225a an die gegeniiberliegende Endfld-
che des Ventilkdrpers 224 angelegt und schiebt diesen nach links,
20 Wobei der Weg des Fluids von der Einlassoffnung 230 zur Aus-
lass6ffnung 231a auf die Auslassoffnung 231b umgeschaltet wird,
um die Kolben nach rechts zu bewegen.
Wenn bei der oben beschriebenen Arbeitsweise der Druck in
der Druckluftleitung verringert wird, um die Anlage abzustellen
,5 oder aus einem sonstigen Grund, wird auch die Periode der Hin-
und Herbewegung des Kolbens entsprechend verlangsamt, und
die Kraft der Kolben auf die Stossstangen wird schwécher und
fillt schliesslich auf oder unter die Vorspannkraft der Stossstan-
genfedern 227a und 227b ab. Dann wird die Bewegung der Kol-
30 benanordnung angehalten, wihrend die Stossstange 225a oder
225b durch den Leerlaufspalt 1 geschoben wird, ohne eine ent-
sprechende Verschiebung des Schiebers 224 des Umschaltventils
220 zu bewirken.
Fiir den Fall, dass die Bewegung des einen Kolbens, obwohl
35 seine Arbeitskraft abgenommen hat, die Vorspannung der Stoss-
stangenfeder 227a oder 227b iiberwindet, kann die Stossstange
225a oder 225b iiber den Leerlaufspalt 1 hinweggestossen werden
und die Lade- oder Entladebedingung der Antriebskammer
umkehren. Dabei wird die Kolbenanordnung in eine Position
40 bewegt, in der der andere Kolben an der Stossstange auf der
anderen Seite anliegt. Durch die Verschiebung des Kolbens in die
entgegengesetzte Richtung wird jedoch ein hoherer Druck in der
Druckverstirkerkammer 213a oder 213b erzeugt, weil das Ein-
lassventil 203a oder 203b von der Einlassventilfeder 209a oder
45 209b geschlossen ist und die Vorspannung der Stossstangenfeder
227a oder 227b in der Gegenrichtung zur Kolbenbewegung wirkt.
Dann wird die Bewegungsenergie des Kolbens durch die kombi-
nierte Kraft des Fluiddrucks und der Federvorspannung weiter
verringert und dadurch verhindert, dass als Folge der Bewegung
s0 des Kolbens mit umgekehrter Bewegungsenergie die Stossstange
225a oder 225b iiber den Leerlaufspalt 1 hinaus weiter verschoben
wird und auf den Ventilkorper 224 einwirkt. Sobald bei der Wie-
derinbetriebnahme der Anlage der Luftdruck in der Leitung
gesteigert wird, kann der Fluiddruckverstirker ohne Schwierigkei-
55 ten wieder anlaufen, auch wenn sich der Ventilkdrper 224 in einer
leicht verschobenen Position befindet.

2 Blatt Zeichnungen
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