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©  Schlag-  und  Bohrvorrichtung. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Schlag-  und  Bohrvorrichtung 
zum  Reinigen  von  Rohren  oder  Kanälen,  die  aus  einem 
ruhenden  Teil  und  einem  sich  bewegenden  Schlagkolben 
mit  einem  Werkzeugträger  für  ein  Schlagbzw.  Bohrwerkzeug 
besteht.  Die  Schlagbewegung  wird  hydraulisch  mit  Hilfe 
einer  unter  Hochdruck  stehenden  Flüssigkeit  unter  Beteili- 
gung  eines  Vorsteuerschiebers  (50)  und  eines  Hauptsteuer- 
ventiles  (7)  bewirkt.  Der  als  Differentialkolben  ausgebildete 
Schlagkolben  (10)  wird  auf  seiner  kleineren  Kolbenfläche 
ständig  beaufschlagt  und  auf  seiner  größeren  Kolbenfläche 
abwechselnd  druckbeaufschlagt  und  entlüftet,  ebenso  im 
Vorlauf  der  Vorsteuerschieber  (50).  Eine  Relativbewegung 
zwischen  dem  Vorsteuerschieber  (50)  und  dem  Hauptsteuer- 
ventil  (7)  bewirkt  die  Druckbeaufschlagung  bzw.  Entlüftung 
der,  größeren  Kolbenfläche  des  Schlagkolbens.  In  Weiterbil- 
dung  wird  die  hydraulische  Umsteuerung  des  Vorsteuer- 
schiebers  (50)  hilfsweise  von  einer  mechanisch  bewirkten 
übernommen,  damit  die  Vorrichtung  trotz  einer  hydrauli- 
schen  Störung  am  Vorsteuerschieber  (50)  noch  weiter 
arbeitet. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h l a g -   und  B o h r v o r -  

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

W a s s e r   u n t e r   H o c h d r u c k   b e t r i e b e n   w i r d   und  e i n e n  

ä u ß e r e n ,   r ü c k w ä r t i g   mi t   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t -  

Z u f ü h r l e i t u n g   v e r s e h e n e n   r u h e n d e n   T e i l   s o w i e   e i n e n  

i n n e r e n ,   am  v o r d e r e n   Ende  e i n   S c h l a g -   und  B o h r w e r k -  

zeug   t r a g e n d e n   b e w e g l i c h e n   T e i l   a u f w e i s t ,   mi t   e i n e m  

H a u p t s t e u e r v e n t i l   zu r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   e i n e r  

S c h w i n g b e w e g u n g   des   a l s   S c h l a g k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n  

b e w e g l i c h e n   T e i l e s   und  m i t   e i n e m   von  d e r   S c h w i n g b e -  

w e g u n g   des   S c h l a g k o l b e n s   s e i n e r s e i t s   g e s t e u e r t e n   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r   zu r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   des   H a u p t -  

s t e u e r v e n t i l s ,   w o b e i   am  h i n t e r e n   Ende   des   r u h e n d e n  

T e i l s  R ü c k s t o ß d ü s e n   o d e r   e i n   G e s t ä n g e   f ü r   den  V o r -  

t r i e b  a n g e o r d n e t   s i n d .  

E i n e   d e r a r t i g e   S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   i s t   n a c h  

d e r   DE-PS  22  57  753  b e k a n n t .   Be i   d i e s e r   V o r r i c h t u n g  

w i r d   d i e   h i n -   und  h e r g e h e n d e   B e w e g u n g  d e s   V o r s t e u e r -  

s c h i e b e r s   m e c h a n i s c h   a l s   F o l g e   d e r   S c h w i n g b e w e g u n g  

des   S c h l a g k o l b e n s   a u s g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   d i e   S t e u e r u n g  

des   H a u p t s t e u e r v e n t i l s   d u r c h   den  V o r s t e u e r s c h i e b e r  



h y d r a u l i s c h   e r f o l g t .   Be i   j e d e m   R i c h t u n g s w e c h s e l   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   f i n d e t   a l s o   e i n   A u f p r a l l   au f   den  V o r -  
s t e u e r s c h i e b e r   s t a t t ,   d e r   d i e   n u t z b a r e   K r a f t   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   m i n d e r t .   A l l e r d i n g s   b e w i r k t   d e r   j e -  

w e i l i g e   A u f p r a l l   e i n e   b e s o n d e r s   s i c h e r e   F u n k t i o n  

des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s ,   da  a u c h   b e i   v e r s c h m u t z t e r  

D r u c k f l ü s s i g k e i t   und  e n t s p r e c h e n d   s c h w e r g ä n g i g e m  

V o r s t e u e r s c h i e b e r   d i e   O s z i l l i e r b e w e g u n g   m i t   s e h r  

g r o ß e r   S i c h e r h e i t   s t a t t f i n d e t .  

Es  i s t   d e m n a c h   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   S c h l a g -  

und  B o h r v o r r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   zu  v e r b e s s e r n ,   b e i  

d e r   d i e   n u t z b a r e   K r a f t   d e s   S c h l a g k o l b e n s   v e r g r ö ß e r t  

und  d i e   b i s h e r   e r z i e l b a r e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   e r -  

h a l t e n   w i r d .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r   und  d e r   S c h l a g k o l b e n   e i n e   S t e u e r k a m m e r  

m i t   e i n e r   D r u c k s c h u l t e r   an  dem  V o r s t e u e r s c h i e b e r  

b i l d e n ,   und  daß  e i n e   V e r s c h i e b u n g   des  S c h l a g k o l b e n s  

e i n e   z u r   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t e u e r k a m m e r  

d i e n e n d e   S t e u e r b o h r u n g   ö f f n e t   und  e i n e   z u r   E n t -  

l ü f t u n g   d i e n e n d e   B o h r u n g   d u r c h   S t e u e r k a n t e n   s c h l i e ß t  

bzw.  b e i   e i n e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   V e r s c h i e b u n g  

s c h l i e ß t   und  ö f f n e t .  

Be i   d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   d i e   V e r s c h i e b u n g   des   V o r -  

- = s t e u e r s c h i e b e r s   a l s o   n i c h t   mehr   d u r c h   e i n e n  

m e c h a n i s c h e n   A u f p r a l l   d e s   S c h l a g k o l b e n s   a u f   d e n  

V o r s t e u e r s c h i e b e r ,   s o n d e r n   d i e   V e r s c h i e b u n g   d e s  

V o r s t e u e r s c h i e b e r s   w i r d   a u f g r u n d   h y d r a u l i s c h e r  

K r ä f t e   v o r g e n o m m e n ,   a l s o   in   ä h n l i c h e r   W e i s e ,   w i e  

d i e   B e w e g u n g   des   H a u p t s t e u e r v e n t i l s   von  d e r   B e -  

w e g u n g   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   b e w i r k t , w i r d .   W e g e n  

des   f e h l e n d e n   A u f p r a l l s   s t e h t   n a c h   a u ß e n   h i n   d i e  

v o l l e   S c h l a g k r a f t   d e s   S c h l a g k o l b e n s   zu r   V e r f ü g u n g ,  

so  daß  d i e   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   g e g e n ü b e r   d e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g  



w e s e n t l i c h   e r h ö h t   i s t .  

In  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,  

daß  b e i   v e r s a g e n d e r   h y d r a u l i s c h e r   B e w e g u n g   des   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r s   e i n e   m e c h a n i s c h   b e w i r k t e ,   von  d e m  

S c h l a g k o l b e n   a u s g e h e n d e   Bewegung   s t a t t f i n d e t   d i e   s i c h  

in.  d e n .  b e i d e n   E n d l a g e n   u m k e h r t   und  zu  e i n e r   o s z i l l i e r e n d e n  

Bewegung   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   f ü h r t .   Im  S t ö r f a l l  

g r e i f t   a l s o   d i e   E r f i n d u n g   a u f   d i e   b i s h e r   b e n u t z t e   A r t  

d e r   V o r s t e u e r s c h i e b e r b e w e g u n g   z u r ü c k ,   und  zwar   u n t e r  

I n k a u f n a h m e   e i n e s   g e r i n g e n   L e i s t u n g s v e r l u s t e s .   D i e s e r  

L e i s t u n g s v e r l u s t   i s t   dem  v ö l l i g e n   A u s f a l l   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   s t e t s   v o r z u z i e h e n ,   da  d i e   C h a n c e   b e s t e h t ,  

daß  d i e   V o r r i c h t u n g   a u c h   m i t   v e r m i n d e r t e r   L e i s t u n g  

in   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   K a n a l   w e i t e r l ä u f t .   Es  s e i  

d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e s e r   S t ö r f a l l   r e l a t i v  

s e l t e n   i s t   und  daß  in   d e r   R e g e l   d i e   B e w e g u n g   des   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r s   h y d r a u l i s c h   b e w i r k t   w i r d .  

Im  ü b r i g e n   b e d i e n t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

r i c h t u n g   b e k a n n t e r   P r a k t i k e n   zu r   R e i n i g u n g   v o n  

R o h r e n   und  K a n ä l e n   m i t   H i l f e   e i n e s   S c h l a g -   und  B o h r -  

w e r k z e u g e s   am  v o r d e r e n   Ende  d e r   V o r r i c h t u n g ,   d e s s e n  

W i r k u n g   d u r c h   den   A u s t r i t t   von  F l ü s s i g k e i t   u n t e r  

hohem  Druck   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n   kann   und  d e r e n   A n t r i e b  

m i t   H i l f e - e i n e s  G e s t ä n g e s   o d e r   m i t   H i l f e   von  R ü c k -  

s t o ß d ü s e n  a m  h i n t e r e n   Ende  d e r   V o r r i c h t u n g   e r f o l g t .  

Der  S c h l a g k o l b e n ,  d e r  V o r s t e u e r s c h i e b e r   s o w i e   d a s  

H a u p t s t e u e r v e n t i l   s i n d   i n e i n a n d e r g e s c h a c h t e l t ,   a l s o  

im  w e s e n t l i c h e n   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,  

u n d  d e r   S c h l a g k o l b e n   i s t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s g e b i l d e t .   S e i n e   k l e i n e r e  

K o l b e n f l ä c h e   w i r d   d a u e r n d   m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t ,  

w ä h r e n d   d i e   g r ö ß e r e   K o l b e n f l ä c h e   a b w e c h s e l n d   d r u c k b e -  

a u f s c h l a g t   und  e n t l ü f t e t   w i r d .   Der  V o r s t e u e r s c h i e b e r  

w i r d   e i n e r   ä h n l i c h e n ,   v o r l a u f e n d e n   h y d r a u l i s c h e n  

W i r k u n g   u n t e r w o r f e n ,   b e i   d e r   z u n ä c h s t   d i e   r e s u l -  



t i e r e n d e n   K r ä f t e   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   V o r s t e u e r -  

s c h i e b e r s   in   d e r   e i n e n   R i c h t u n g   und  d i e   a b w e c h s e l n d e  

D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   und  E n t l ü f t u n g   e i n e r   z u s ä t z l i c h  

g e s c h a f f e n e n   S c h u l t e r   e i n e   v o r ü b e r g e h e n d e   V e r -  

s c h i e b u n g   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   in  d i e   a n d e r e  

R i c h t u n g   b e w i r k t .   Die  B e w e g u n g e n   des  V o r s t e u e r -  

s c h i e b e r s   l a s s e n   das   H a u p t s t e u e r v e n t i l   z w i s c h e n  

zwei   E n d l a g e n   o s z i l l i e r e n ,   w o b e i   d i e   E n d l a g e n   j e -  

w e i l s   zu  d e r   ö f f n u n g   e i n e s   V e n t i l s   und  z u r   S c h l i e ß u n g  

e i n e s   a n d e r e n   V e n t i l e s   f ü h r t ,   d e n e n   H y d r a u l i k w e g e  

n a c h g e s c h a l t e t   s i n d ,   d i e   zu  e i n e r   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g  

bzw.  E n t l ü f t u n g   d e r   g r ö ß e r e n   K o l b e n f l ä c h e   d e s  

D i f f e r e n z k o l b e n s   f ü h r e n .  

Die  l e t z t g e n a n n t e n   V e n t i l e   w e r d e n  z . B . . d u r c h   e ine  r a d i a l  

n a c h   a u ß e n   s i c h   e r s t r e c k e n d e   E r w e i t e r u n g   an  d e m  

H a u p t s t e u e r v e n t i l   g e b i l d e t ,   so  daß  a n g e s i c h t s   d e s  

r e l a t i v   g r o ß e n   D u r c h m e s s e r s   b e i   k l e i n e n   B e w e g u n g e n  

des  H a u p t s t e u e r v e n t i l s   r e l a t i v   g r o ß e   V e n t i l q u e r -  

s c h n i t t e   e n t s t e h e n ,   d i e   e i n e n   u n g e h i n d e r t e n   Z u t r i t t  

d e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t   zu  dem  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   u n d  

e i n e   e n t s p r e c h e n d   r a s c h e   A b l e i t u n g   w ä h r e n d   d e r   E n t - ,  

l ü f t u n g   s i c h e r s t e l l e n .   In  d i e s e r   Weise   e n t s t e h t   e i n e  

b e s o n d e r s   k r ä f t i g e   S c h l a g w i r k u n g   des  S c h l a g k o l b e n s ,  

d e r   i d e n t i s c h   m i t   dem  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   i s t .  

I n   e i n e r  W e i t e r b i l d u n g   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

r i c h t u n g  m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   v e r s e h e n ,   d i e   aus   d e r  

S c h w i n g b e w e g u n g   d e s  S c h l a g k o l b e n s   e i n e   D r e h b e w e g u n g  
d e s  K o l b e n s   um  d e s s e n   L ä n g s a c h s e   e r z w i n g t .   D i e  

r e s u l t i e r e n d e   D r e h b e w e g u n g   e r f o l g t   s c h r i t t w e i s e ,   w o -  

b e i  u n t e r   R e i b s c h l u ß   s i c h   a b s t ü t z e n d e   G l i e d e r   v e r -  

w e n d e t  w e r d e n ,   d i e   b e i   e i n e r   B e h i n d e r u n g   d e r   D r e h b e -  

wegung   d u r c h r u t s c h e n ,   so  daß  e i n e   B e s c h ä d i g u n g   d e r  

d i e   D r e h b e w e g u n g   h e r v o r r u f e n d e n  E i n r i c h t u n g   so  g u t   w i e  

a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

N a c h f o l g e n d   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g ,  



d i e   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t ;   d a r i n   b e d e u t e n :  

F i g .   1  e i n e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   d u r c h   e i n e  

S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   m i t   e i n e r   a u s s c h l i e ß l i c h  

h y d r a u l i s c h   h e r v o r g e r u f e n e n   O s z i l l a t i o n s -  

b e w e g u n g   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   u n d  

F i g .   2  e i n e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   in   Form  e i n e s  

A u s s c h n i t t e s   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h l a g -  

und  B o h r v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r   h i l f s w e i s e  

m e c h a n i s c h e n   B e w e g u n g   des   V o r s t e u e r -  

s c h i e b e r s .  

Die   in   d e r   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   S c h l a g -   und  B o h r v o r -  

r i c h t u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m   ä u ß e r e n  

M a n t e l r o h r   52,  in  w e l c h e m   e i n   d r u c k f e s t e s   Z y l i n d e r -  

r o h r   13,  e i n   L a g e r b l o c k   53  s o w i e   e i n   F ü h r u n g s r i n g   54  

g e h a l t e n   i s t   und  aus   e i n e m   S c h l a g k o l b e n   10  e i n s c h l i e ß -  

l i c h   d e r   n a c h f o l g e n d   n o c h   e r l ä u t e r t e n   S t e u e r t e i l e .  

An  den   S t i r n s e i t e n   des   M a n t e l r o h r e s   52  i s t   e i n e r s e i t s  

e i n   G e h ä u s e d e c k e l   1  m i t   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t - Z u f ü h r -  

l e i t u n g   2  bzw.  2 '  b e f e s t i g t ,   w ä h r e n d   au f   d e r   a n d e r e n  

S e i t e   d e r   m i t   e n e m   W e r k z e u g t r ä g e r   v e r s e h e n e   S c h l a g -  

k o l b e n   10  h e r a u s r a g t .  

Be i   dem  in  d e r  F i g .  1   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e r f o l g t   d i e  V e r s c h i e b u n g   e i n e s   V o r s t e u e r -  

s c h i e b e r s   50  u n d  d a m i t   d i e   A n s t e u e r u n g   e i n e s   H a u p t -  

s t e u e r v e n t i l s   7 - n a u f g r u n d   h y d r a u l i s c h e r   K r ä f t e ,   w a s  

n a c h f o l g e n d   im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n   w i r d :  

D u r c h   d i e   Z u f ü h r l e i t u n g   2  bzw.  2'  an  dem  r ü c k w ä r t i g e n  

G e h ä u s e d e c k e l   1  d e r   S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   w i r d  

e i n e m   Raum  3  F l ü s s i g k e i t   u n t e r   H o c h d r u c k   z u g e f ü h r t ,  

w e l c h e   zum  T e i l   ü b e r   R ü c k s t o ß d ü s e n   4  a u s t r i t t   u n d  



d a b e i   a l s   R ü c k s t o ß d ü s e n s t r a h l   5  zum  V o r t r i e b   d e r  

V o r r i c h t u n g   a u s g e n u t z t   w i r d .   A b w e i c h e n d   d a v o n   k a n n  

d e r   V o r t r i e b   a u c h   d u r c h   e i n   G e s t ä n g e   e r f o l g e n ,   d u r c h  
das   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   dann   d i e   F l ü s s i g k e i t   u n t e r  

H o c h d r u c k   d e r   V o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Der  G r o ß t e i l   d e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t   t r i t t   d u r c h   e i n e  

ö f f n u n g   6  in   dem  H a u p t s t e u e r v e n t i l   7  und  d u r c h   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   B o h r u n g e n   8  in   e i n e m   E i n s a t z   9  in  d e n  

a l s   S a c k b o h r u n g   g r o ß e n   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t e s   a u s g e -  
b i l d e t e n   I n n e n r a u m   des   S c h l a g k o l b e n s   10  und  ü b e r  

ö f f n u n g e n   11  in   e i n e n   Z y l i n d e r r a u m   12,  w e l c h e r   d u r c h  

das   Z y l i n d e r r o h r   13  und  n a c h   r ü c k w ä r t s   d u r c h   e i n e  

D i c h t u n g   15  an  dem  S c h l a g k o l b e n   10  b e g r e n z t   w i r d ;   e i n e  

w e i t e r e ,   in   dem  F ü h r u n g s r i n g   54  g e l a g e r t e   D i c h t u n g   14 

v e r h i n d e r t   d a s   A u s t r e t e n   d e r   D r ü c k f l ü s s i g k e i t   an  d i e s e r  

S t e l l e .   Der  Raum  12  i s t   s t ä n d i g   von  d e r   F l ü s s i g k e i t  

b e a u f s c h l a g t ,   e r   s t e h t   a l s o   u n t e r   H o c h d r u c k .  

Bei   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in   d e r  

F i g .   1  w i r d   e i n   w e i t e r e r   T e i l   d e r   u n t e r   D r u c k  

s t e h e n d e n   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   K a n ä l e   16  und  17  e i n e m  

B o h r w e r k z e u g   18  und  19  z u g e f ü h r t ,   aus   dem  zu  S p ü l -  

und  S c h n e i d z w e c k e n   d i e   F l ü s s i g k e i t   m i t   h o h e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   a u s t r i t t .   Be i   a u s g e f ü h r t e n   V o r -  

r i c h t u n g e n - w e r d e n   D r ü c k e   von  4 0  -   300  b a r   v e r -  

w e n d e t   b e i   e i n e m   V o l u m e n s t r o m   von  e t w a   1 0 0  -   500  L i t e r  

p ro   M i n u t e , . w o b e i . z u r   E r z e u g u n g   d i e s e r   D r ü c k e   u n d  

d i e s e r   S t r ö m e _ ü b l i c h e   K a n a l s p ü l f a h r z e u g e   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   I n , d e r   i n  d e r   F i g .   1  w i e d e r g e g e b e n e n  

S t e l l u n g  d e r  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   h a t   d e r  

S c h l a g k o l b e n  b e i   e i n e r   in  P f e i l r i c h t u n g   22  g e -  

r i c h t e t e n - S c h w i n g b e w e g u n g   m i t   e i n e r   S t e u e r k a n t e   20 

e i n e   S t e u e r b o h r u n g   21  ü b e r f a h r e n   und  g e ö f f n e t ,   w o b e i  

e i n e   S t e u e r k a n t e   23  e i n e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   24  v e r -  

s c h l o s s e n   h a t .   H i e r d u r c h   i s t   e i n e   D r u c k s c h u l t e r   25 

an  dem  V o r s t e u e r s c h i e b e r   50  d r u c k b e a u f s c h l a g t ,   w o -  

d u r c h   d e r   V o r s t e u e r s c h i e b e r   50  n a c h   l i n k s   ( in   P f e i l -  



r i c h t u n g   2 2 ) v e r s c h o b e n   w i r d ,   w e i l   d i e   a u f   ihn   n a c h  

l i n k s   e i n w i r k e n d e n   K r ä f t e   aus   d e r   h y d r a u l i s c h e n   B e -  

l a s t u n g   von  F l ä c h e n   25,  26  und  27  i n s g e s a m t   g r ö ß e r  

s i n d   a l s   d i e   n a c h   r e c h t s  w i r k e n d e   K r a f t   aus  e i n e r  

K o l b e n f l ä c h e   28.  Die  a u s s c h l a g g e b e n d e   D r u c k s c h u l t e r  

25  b e f i n d e t   s i c h   i n n e r h a l b   e i n e r   S t e u e r k a m m e r   2 1 ' ,   d i e ,  

wie   g e z e i g t ,   d r u c k b e a u f s c h l a g t   o d e r   e n t l ü f t e t   s e i n  

k a n n .  

Das  H a u p t s t e u e r v e n t i l   7  i s t   m i t   e i n e r   S t i r n f l ä c h e   60  

s t ä n d i g   von  dem  D r u c k   d e r   F l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t ,  

w ä h r e n d   e i n   Raum  29  ü b e r   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g e n   30,   31 

und  32  s t ä n d i g   e n t l ü f t e t   und  s o m i t   d r u c k l o s   i s t .  

Auch  e i n   Raum  33  i s t   ü b e r   B o h r u n g e n   34,  e i n e n   Raum  3 5 ,  

e i n e n   K a n a l   36,   e i n e n   R i n g r a u m   37  und  Ö f f n u n g e n   38  

s t ä n d i g   e n t l ü f t e t   und  s o m i t   d r u c k l o s . ' E b e n s o   i s t   e i n  

Raum  39  ü b e r   d i e   B o h r u n g e n   31  und  32  s t ä n d i g   e n t -  

l ü f t e t   und  d a m i t   d r u c k l o s .  

In  d e r   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g   i s t   e i n e   S t e u e r b o h r u n g  

40  m i t   dem  Raum  39  v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   e i n   Raum  41 

d r u c k l o s   i s t ,   und  das  H a u p t s t e u e r v e n t i l   7  von  d e m  

auf   d e r   F l ä c h e   60  l a s t e n d e n   D r u c k   so  w e i t   nach   l i n k s  

v e r s c h o b e n ,   daß  V e n t i l f l ä c h e n   42  und  43  a u f e i n a n d e r -  

l i e g e n   und  d e r   D u r c h g a n g   d e r  u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e n  

F l ü s s i g k e i t   von   d e r   Ö f f n u n g   6  ü b e r   e i n e   B o h r u n g   44 

in  e i n e n   Z y l i n d e r r a u m   45  u n t e r b r o c h e n   i s t .   D u r c h  

d i e s e   V e r s c h i e b u n g   i s t   z w i s c h e n   V e n t i l f l ä c h e n   46  

und  47  e i n   D u r c h g a n g  g e s c h a f f e n   und  h i e r d u r c h   d e r  

Z y l i n d e r r a u m   45  ü b e r   d i e  K a n ä l e   34  b i s   38  mi t   d e r  

Umgebung  v e r b u n d e n   und  s o m i t  d r u c k l o s .   Durch   d e n  

W e g f a l l   d e r   D r u c k b e l a s t u n g  a u f  d e r   g r ö ß e r e n   K o l b e n -  

f l ä c h e   48  d e s   a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n  

S c h l a g k o l b e n s   10  ü b e r w i e g t   n u n m e h r   d i e   nach   r e c h t s  

in  P f e i l r i c h t u n g   49  g e r i c h t e t e   K r a f t   a u f   d i e  

k l e i n e r e   K o l b e n f l ä c h e   des   S c h l a g k o l b e n s ,   w o d u r c h  

l e t z t e r e r   w i e d e r   nach   r e c h t s   ( i n   P f e i l r i c h t u n g   4 9 )  

b e w e g t   w i r d .  



Der  V o r s t e u e r s c h i e b e r   50  d a g e g e n   v e r h a r r t   u n t e r   d e m  

E i n f l u ß   d e r   au f   i h n   e i n w i r k e n d e n   h y d r a u l i s c h e n  

K r ä f t e   a u f   d i e   F l ä c h e n   25,   27  und  28  s o w i e   a u f   d i e  

S t i r n f l ä c h e   60  des   H a u p t s t e u e r v e n t i l s   7  in   s e i n e r  

S t e l l u n g   so  l a n g e ,   b i s   d i e   S t e u e r k a n t e   20  d e s   S c h l a g -  
k o l b e n s   d i e   S t e u e r b o h r u n g   21  w i e d e r   ü b e r f a h r e n   u n d  

v e r s c h l o s s e n   h a t ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   d i e   E n t -  

l ü f t u n g s b o h r u n g   24  von  d e r   S t e u e r k a n t e   23  ü b e r f a h r e n  

und  g e ö f f n e t   w i r d .   Die  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   E n t -  

l a s t u n g   d e r   D r u c k s c h u l t e r   25  s o w i e   i n f o l g e   d e r   z u v o r  
b e r e i t s   e n t l a s t e t e n   D r u c k s c h u l t e r   26  in   e i n e m  

Z y l i n d e r r a u m   45  ü b e r s t e i g t   n u n m e h r   d i e   a u f   den   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r   50  w i r k e n d e   h y d r a u l i s c h e   K r a f t   a u f  

d i e   F l ä c h e   28  d i e   e n t g e g e n g e r i c h t e t e n   K r ä f t e   a u f  

d i e   F l ä c h e n   27  und  60,  so  daß  de r   V o r s t e u e r s c h i e b e r  

50  s i c h   n a c h   r e c h t s   b e w e g t ,   b i s   er   an  d i e   B e g r e n z u n g  

des   Raumes   39  a n s c h l ä g t .  

Die  S t e u e r b o h r u n g   40  w i r d   h i e r d u r c h   m i t   e i n e r  

B o h r u n g   51  v e r b u n d e n   und  d e r   Z y l i n d e r r a u m   41  m i t  

D r u c k f l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t .   Die  in   d i e s e m   Z y l i n d e r -  

r aum  41  a u f   das   H a u p t s t e u e r v e n t i l   7  e i n w i r k e n d e  

K r a f t   ü b e r s t e i g t   j e t z t   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t   a u f   i h n  

w i r k e n d e   K r a f t   i n f o l g e   d e r   F l ä c h e   60,  so  daß  s i c h  

das   H a u p t s t e u e r v e n t i l  7   n a c h   r e c h t s   b e w e g t , b i s   d i e  

V e n t i l f l ä c h e n   46  und  41  a n e i n a n d e r l i e g e n   und   so  d e n  

A u s l a ß   a u s   dem  Z y l i n d e r r a u m   45  v e r s c h l i e ß e n .   D i e s e r  

Z y l i n d e r r a u m   4 5  w i r d  n u n  ü b e r   den  z w i s c h e n   d e n  

V e n t i l f l ä c h e n   42  und  43  e n t s t a n d e n e n   R i n g s p a l t  

w i e d e r   m i t   D r u c k f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t .   Das  f ü h r t   z u  

e i n e r   B e w e g u n g   des   S c n l a g k o l b e n s   10  n a c h   l i n k s   i n  

P f e i l r i c h t u n g  2 2 ,  w ä h r e n d   d e r   V o r s t e u e r s c h i e b e r   50  

u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   a u f   i h n   e i n w i r k e n d e n   h y d r a u -  

l i s c h e n   K r ä f t e   in  s e i n e r   S t e l l u n g   v e r h a r r t ,   b i s   d i e  

S t e u e r b o h r u n g   21  g e ö f f n e t   und  d i e   E n t l ü f t u n g s -  

b o h r u n g   24  d u r c h   den  s i c h   v e r s c h i e b e n d e n   S c h l a g -  

k o l b e n   10  bzw.   d e s s e n   S t e u e r k a n t e n   v e r s c h l o s s e n  

w i r d .   Der   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e   V o r g a n g   w i e d e r h o l t  



s i c h   d a n n   w i e d e r .  

E i n e   D r u c k f e d e r   61  h ä l t   in   d r u c k l o s e m   Z u s t a n d   d a s  

H a u p t s t e u e r v e n t i l   7  in  e i n e r   L a g e ,   in   d e r   d i e  

V e n t i l f l ä c h e n   46  und  47  a n e i n a n d e r l i e g e n .   D a d u r c h  

w i r d   e i n e   V e n t i l v e r l a g e r u n g   w ä h r e n d   e i n e s   T r a n s -  

p o r t e s ,   a l s o   a u ß e r h a l b   des   B e t r i e b e s   v e r h i n d e r t .  

S ie   s t e l l t   e i n e   s t e t s   f u n k t i o n s b e r e i t e   A u s g a n g s l a g e  

s i c h e r ,   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   h a t   d i e   F e d e r   61  k e i n e  

F u n k t i o n .  

In  d e r   F i g .   2  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g  

d a r g e s t e l l t ,   d a s   s i c h   von  dem  v o r a n g e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a d u r c h   u n t e r -  

s c h e i d e t ,   daß  d e r   V o r s t e u e r s c h i e b e r   50  h i l f s w e i s e  

a u f g r u n d   m e c h a n i s c h e r   W i r k u n g   i n f o l g e   d e r   S c h w i n g -  

b e w e g u n g   d e s   S c h l a g k o l b e n s   10  b e w e g t   w i r d ,   wenn  d i e  

im  R e g e l f a l l   t ä t i g e   h y d r a u l i s c h e   U m s t e u e r u n g   v e r s a g t .  

Dazu  i s t   e i n e   S t i r n f l ä c h e   62  an  dem  S c h l a g k o l b e n   10 

in  s i c h   e b e n   a u s g e b i l d e t ,   so  daß  s i e   m i t   de r   S t i r n -  

f l ä c h e   28  d e s   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   50  z u s a m m e n w i r k e n  

k a n n .   Die   w e i t e r e   P r a l l f l ä c h e n p a a r u n g   b e s t e h t   a u s  

d e r   D r u c k s c h u l t e r   25,  d i e   b e i   A u s f a l l   d e r   h y d r a u -  

l i s c h e n   U m s t e u e r u n g   von  d e r   S t e u e r k a n t e   23  m i t g e -  

nommen  w i r d ,   was  zu  e i n e r   O s z i l l i e r b e w e g u n g   des   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r s   50  f ü h r t .  

Im  ü b r i g e n   w e i c h e n   b e i d e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n i c h t  

v o n e i n a n d e r   ab .   Zum  B e i s p i e l   i s t   in   b e i d e n   F ä l l e n  

d e r   E i n s a t z   9  m i t   H i l f e   e i n e s   G e w i n d e s   in  dem  V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r   50  g e f ü h r t   und  l ä n g e n v e r s t e l l b a r ,   w o -  

d u r c h   d e r   f r e i e   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   an  den  V e n t i l -  

f l ä c h e n   42  und  43  e i n g e s t e l l t   w e r d e n . k a n n . - - A u c h   i s t  

b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r  

z w a n g s w e i s e n   D r e h u n g   aus  d e r   S c h w i n g b e w e g u n g   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   10  g e m e i n s a m ,   d i e   n u r   in  d e r   F i g .   1 



d a r g e s t e l l t   i s t .   S i e   u m f a ß t   zwei   s i c h   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e   G l i e d e r   55  und  56,  d e r e n   D r e h a c h s e   r a d i a l  

v e r l ä u f t   und  d i e   in   d e r   Wandung  des   S c h l a g k o l b e n s   10  

d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d .   An  i h r e m   j e w e i l s   ä u ß e r e n   E n d e  

i s t   e i n   A u s l e g e r   a n g e o r d n e t ,   d e r   von   d e r   M i t t e l a c h s e  

d e r   j e w e i l i g e n   G l i e d e r   55  und  56  in   U m f a n g s r i c h t u n g  
a b s t e h t .   An  d e s s e n   j e w e i l s   f r e i e m   Ende   w e i s t   e i n  

A n s a t z   m i t   e i n e r   D o p p e l k e i l f l ä c h e   e i n m a l   i n  

R i c h t u n g   a u f   d a s   B o h r w e r k z e u g   18  ( G l i e d   55)  und  i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   Z u l e i t u n g   2  ( G l i e d   5 6 ) .   Die  D o p p e l -  

k e i l f l ä c h e n   t a u c h e n   in   e i n e   K e i l n u t   58  und  59  e i n  

und  s i n d   m i t   H i l f e   e i n e r   F e d e r   57  j e w e i l s   so  v o r g e -  

s p a n n t ,   daß  s i e   n o c h   v o r   E r r e i c h e n   d e r   E n d l a g e   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   10  m i t   d e r   K e i l n u t   58  bzw.   59  e i n e n  

R e i b s c h l u ß   b i l d e n ,   a l s o   e i n e n   A b s t ü t z p u n k t .   D i e  

w e i t e r e   B e w e g u n g   des   S c h l a g k o l b e n s   10  b e w i r k t ,   d a ß  

j e d e s   G l i e d   55  bzw.   56  um  den  P u n k t   d e s   R e i b s c h l u s s e s  

e i n e   D r e h b e w e g u n g   a u s f ü h r t ,   so  daß  d i e   M i t t e l a c h s e  

j e d e s   G l i e d e s   55  bzw.   56,  b e z o g e n   a u f   den  P u n k t   d e s  

R e i b s c h l u s s e s   e i n e   K r e i s b e w e g u n g   a u s f ü h r t .   Da  d e r  

P u n k t   d e s   R e i b s c h l u s s e s   in  e i n e r   und  d i e   D r e h a c h s e  

j e d e s   G l i e d e s   55  bzw.  56  in  e i n e r   a n d e r e n   E b e n e  

l i e g t , g e h t   m i t   d e r   A x i a l b e w e g u n g   d e s   S c h l a g k o l b e n s  

auch   e i n e   D r e h b e w e g u n g   e i n h e r ,   d i e   d a n n   b e e n d e t   i s t ,  

wenn  d e r   S c h l a g k o l b e n   s e i n e   E n d l a g e   e r r e i c h t   h a t .  

Auf  dem  e n t g e g e n g e s e t z t e n   W e g  w i e d e r h o l t   s i c h   d e r  

V o r g a n g   m i t   H i l f e   des   an  d e r  e n t s p r e c h e n d e n   S e i t e  

a n g e o r d n e t e n   G l i e d e s   55  b z w .  5 6 ,  s o  d a ß   in   b e i d e n  

B e w e g u n g s r i c h t u n g e n   d i e   D r e h b e w e g u n g   e r z e u g t - w i r d .  

Für   e i n e   b e s o n d e r s   g l e i c h m ä ß i g e  D r e h b e w e g u n g ,   d i e   b e -  

z ü g l i c h   d e r   U m f a n g s k r ä f t e  a u s g e g l i c h e n   i s t ,   s i n d  

d r e i   G r u p p e n   von   G l i e d e r n  5 5   u n d  5 6   g l e i c h m ä ß i g   um 

den  Umfang   v e r t e i l t ,   von  d e n e n   n u r   e i n e   in   d e r  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t   i s t .   Der  R e i b s c h l u ß  z w i s c h e n  

den  G l i e d e r n   55  und  56  und  den  K e i l n u t e n   58  und  59  

i s t   d u r c h   d i e   Wahl   des   K e i l w i n k e l s   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

b e i   e i n e r   e r n s t h a f t e n   B e h i n d e r u n g   d e r   D r e h b e w e g u n g  



d e r   R e i b s c h l u ß   v e r l o r e n   g e h t   und  s t a t t   e i n e r   D r e h -  

b e w e g u n g   des   S c h l a g k o l b e n s   10  e i n e   R u t s c h b e w e g u n g  

z w i s c h e n   den  G l i e d e r n   und  den  R i n g n u t e n   e i n t r i t t .  

In  d i e s e r   W e i s e   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  

g e g e n   B e s c h ä d i g u n g e n   g e s c h ü t z t .   In  d e r   P r a x i s   t r e t e n  

S c h l a g f o l g e n   von  1 . 0 0 0  -   1 . 5 0 0   p r o   M i n u t e   a u f ,   d i e  

zu  e i n e r   D r e h z a h l   von  1 0 0  -   200  U m d r e h u n g e n   p r o  
M i n u t e   f ü h r e n .  

Be i   g r ö ß e r e n   K a n a l d u r c h m e s s e r n ,   d i e   zu  r e i n i g e n   u n d  

von  R ü c k s t ä n d e n   zu  b e f r e i e n   s i n d ,   w i r d   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d   g r o ß e s   W e r k z e u g   an  dem  W e r k z e u g t r ä g e r   a n g e -  

b r a c h t ,   d a m i t   d e r   t h e o r e t i s c h   n u t z b a r e   Q u e r s c h n i t t  

des   K a n a l s   a u c h   t a t s ä c h l i c h   e r f a ß t   w i r d .   Dami t   d a b e i  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g  

e t w a   in  d e r   M i t t e   des   W e r k z e u g e s   g e h a l t e n   i s t ,   k a n n -  

d i e   V o r r i c h t u n g   a u f   e i n e n   S c h l i t t e n   g e s t e l l t   w e r d e n ,  

d e s s e n   K u f e n   in   w e i t e n   B e r e i c h e n   v e r s t e l l b a r   u n d  

d a m i t   v e r s c h i e d e n e n   D u r c h m e s s e r n   a n p a ß b a r   s i n d .  



1.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g ,   d i e   m i t t e l s   D r u c k -  

f l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r   u n t e r   H o c h d r u c k  

b e t r i e b e n   w i r d   und  e i n e n   ä u ß e r e n   r ü c k w ä r t i g e n ,   m i t  

e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t - Z u f ü h r l e i t u n g   v e r s e h e n e n ,  

r u h e n d e n   T e i l   s o w i e   e i n e n   i n n e r e n ,   am  v o r d e r e n   E n d e  

e i n   S c h l a g -   und  B o h r w e r k z e u g   t r a g e n d e n   b e w e g l i c h e n -  

T e i l   a u f w e i s t ,   m i t   e i n e m   H a u p t s t e u e r v e n t i l   z u r  

h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   e i n e r   S c h w i n g b e w e g u n g   d e s  

a l s   S c h l a g k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n   b e w e g l i c h e n   T e i l s  

und  m i t   e i n e m   von  d e r   S c h w i n g b e w e g u n g   des   S c h l a g -  

k o l b e n s   s e i n e r s e i t s   g e s t e u e r t e n   V o r s t e u e r s c h i e b e r  

z u r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   des   H a u p t s t e u e r v e n t i l s ,  

w o b e i   am  h i n t e r e n   Ende  des   r u h e n d e n   T e i l s   R ü c k s t o ß -  

d ü s e n   o d e r   e i n   G e s t ä n g e   f ü r   den  V o r t r i e b   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n z  e i c  h  n  e  t ,  

daß  d e r   V o r s t e u e r s c h i e b e r   ( 5 0 )  u n d  d e r   S c h l a g -  

k o l b e n   (10)  e i n e   S t e u e r k a m m e r  ( 2 1 ' )  m i t   e i n e r  

D r u c k s c h u l t e r  ( 2 5 )   an  dem  V o r s t e u e r s c h i e b e r   ( 5 0 )  

b i l d e n ,   und   daß  e i n e   V e r s c h i e b u n g   des  S c h l a g k o l b e n s  

e i n e   z u r   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t e u e r k a m m e r   ( 2 1 ' )  

d i e n e n d e   S t e u e r b o h r u n g   (21)  ö f f n e t  u n d   e i n e   z u r  

E n t l ü f t u n g   d i e n e n d e   B o h r u n g   ( 2 4 )  d u r c h   S t e u e r -  

k a n t e n   (20 ,   23)  s c h l i e ß t   bzw.   b e i  e i n e r   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e n   V e r s c h i e b u n g   s c h l i e ß t   und  ö f f n e t .  

2.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g  n a c h   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  de r   S c h l a g k o l b e n  

(10)  in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   a l s   D i f f e r e n t i a l -  

k o l b e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  in   e i n e m   A n s a t z   d e s  



S c h l a g k o l b e n s   d e r   V o r s t e u e r s c h i e b e r   (50)  z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   und  i n n e r h a l b   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   ( 5 0 )  

das   H a u p t s t e u e r v e n t i l   (7)  v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t  

i s t ,   w o b e i   d i e   g r ö ß e r e   K o l b e n f l ä c h e   des   D i f f e r e n t i a l -  

k o l b e n s   von  d u r c h   d i e   V e r s c h i e b u n g   des   H a u p t s t e u e r -  

v e n t i l s   (7)  b e t ä t i g t e n   V e n t i l e n   (42,  43;  46,  4 7 )  

d r u c k b e a u f s c h l a g t   o d e r   e n t l ü f t e t   w i r d .  

3.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   B o h r u n g e n   (6;  8)  i m  

H a u p t s t e u e r v e n t i l   (7)  und  im  V o r s t e u e r s c h i e b e r   ( 5 0 )  

zu  dem  mi t   e i n e r   S a c k b o h r u n g   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t s  

v e r s e h e n e n   S c h l a g k o l b e n   (10)  u n t e r   s t ä n d i g e r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   der   k l e i n e r e n   K o l b e n f l ä c h e   d e s  

D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   g e f ü h r t   i s t .  

4.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h   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  d i e   S t e u e r b o h r u n g  

(21)  zu r   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t e u e r k a m m e r   ( 2 1 ' )  

im  B e r e i c h   e i n e s   A n s a t z e s   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   ( 5 0 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e s e r   A n s a t z   i n n e r h a l b   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   (10)  bzw.  d e r   d o r t i g e n   S a c k b o h r u n g   a n g e -  
o r d n e t   i s t   und  d i e   S t e u e r b o h r u n g   (21)  d u r c h   e i n e  

S t e u e r k a n t e   (20)  des   S c h l a g k o l b e n s   (10)  g e ö f f n e t  

bzw.  g e s c h l o s s e n   w i r d .  

5.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   E n t -  

l ü f t u n g s b o h r u n g   (24)  e b e n f a l l s   im  V o r s t e u e r s c h i e b e r  

(50)  a n g e o r d n e t   i s t   und  ü b e r   e i n e   R i n g k a m m e r   ( 3 9 )  

und  B o h r u n g e n   (31,   32)  nach   a u ß e r h a l b   g e f ü h r t   i s t  

und  d i e s e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   (24)  d u r c h   e i n e  

S t e u e r k a n t e   (23)  des   S c h l a g k o l b e n s   (10)  g e ö f f n e t  

bzw.  g e s c h l o s s e n   w i r d .  

6.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,  



daß  e i n   ä u ß e r e r   r a d i a l e r   A n s a t z   an  dem  H a u p t s t e u e r -  
v e n t i l   (7)  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   Z y l i n d e r r a u m e s   ( 4 1 )  

in  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   E r w e i t e r u n g   g e f ü h r t   i s t ,   u n d  

daß  d e r   Z y l i n d e r r a u m   (41)  ü b e r   e i n e   S t e u e r b o h r u n g  

(40)  d e s   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   (50)  e n t w e d e r   d r u c k b e -  

a u f s c h l a g t   o d e r   e n t l ü f t e t   i s t .  

7.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   V o r -  

s t e u e r s c h i e b e r   (50)  l ä n g e r   a l s   das   H a u p t s t e u e r -  
v e n t i l   (7)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  e i n   r o h r f ö r m i g e r ,  

in  L ä n g s r i c h t u n g   e i n s t e l l b a r e r   E i n s a t z   (9)  m i t   d e r  

a n g r e n z e n d e n   S t i r n f l ä c h e   (43)  des   H a u p t s t e u e r -  

v e n t i l s   (7)  e i n e n   e r s t e n   V e n t i l s i t z   (42)  b i l d e t ,  

daß  e i n e   V e n t i l f l ä c h e   (46)  am  A u ß e n u m f a n g   d e s  

H a u p t s t e u e r v e n t i l s   (7)  m i t   e i n e r   V e n t i l f l ä c h e   ( 4 7 )  

am  V o r s t e u e r s c h i e b e r   (50)  e i n   z w e i t e s   V e n t i l  

b i l d e t ,   und  daß  b e i   o f f e n e m   e r s t e n   V e n t i l   (42 ,   4 3 )  

und  g e s c h l o s s e n e m   z w e i t e n   V e n t i l   (46,   47)  d i e  

g r ö ß e r e   K o l b e n f l ä c h e   des   D i f f e r e n t i a l k o l b e n s  

d r u c k b e a u f s c h l a g t   und  b e i   u m g e k e h r t e r   V e n t i l p o s i t i o n  

e n t l ü f t e t   i s t .  

8.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   V e n t i l f l ä c h e n  

(43 ,   46)  des   H a u p t s t e u e r v e n t i l s   (7)  d u r c h   e i n e  

r a d i a l   n a c h   a u ß e n   s i c h   e r s t r e c k e n d e   E r w e i t e r u n g   g e -  
b i l d e t   s i n d .  

9.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

7  o d e r   8,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   d a ß  

d e r   E i n s a t z   (9)  i n n e r h a l b   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s  

(50)  ü b e r   e i n e   G e w i n d e v e r b i n d u n g   e i n s t e l l b a r   i s t .  

10.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   9,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  i n  

den  b e i d e n   E n d l a g e n   des   S c h l a g k o l b e n s   (10)  G l i e d e r  

(55,   56)  u n t e r   R e i b s c h l u ß   z w i s c h e n   dem  S c h l a g k o l b e n  



(10)  und  dem  r u h e n d e n   T e i l   d e r   S c h l a g -   und  B o h r -  

v o r r i c h t u n g   e i n e   W i n k e l d r e h u n g   aus   d e r   S c h w i n g b e -  

w e g u n g   des   S c h l a g k o l b e n s   (10)  e r z w i n g e n .  



11.  S c h l a g -   und  B o h r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   D r u c k -  

s c h u l t e r   (25)  und  e i n e   i h r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

F l ä c h e   (28)  bzw.   d e r   A n s a t z   an  dem  V o r s t e u e r s c h i e b e r  

(50)  mi t   d e r   S t e u e r k a n t e   (23)  zu r   S t e u e r u n g   d e r  

E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   (24)  und  m i t   e i n e r   w e i t e r e n  

F l ä c h e   (62)  an  dem  S c h l a g k o l b e n   (10)  in   d e r   W e i s e  

z u s a m m e n w i r k t ,   daß  b e i   a u s b l e i b e n d e r   h y d r a u l i s c h e r  

Bewegung   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s   (50)  g e g e n ü b e r   d e m  

S c h l a g k o l b e n   (10)  e i n e   m e c h a n i s c h   d u r c h   den   A u f -  

p r a l l   d e r   z u s a m m e n w i r k e n d e n   F l ä c h e n   bzw.   K a n t e   o d e r  

S c h u l t e r   b e d i n g t e   B e w e g u n g   des   V o r s t e u e r s c h i e b e r s  

(50)  e i n t r i t t .  
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