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@  Schallgedämpftes  Eintreibgerät  für  Befestigungsmittel. 

Schallgedämpftes  Eintreibgerät  für  Befestigungsmittel, 
bei  dem  das  Ventilglied  des  Hauptventils  oberhalb  eines 
Arbeitszylinders  angeordnet  ist  und  in  der  unteren  Stellung 
den  Arbeitszylinder  von  einer  Druckluftquelle  trennt  und  mit 
Atmosphäre  verbindet  und  in  der  oberen  Stellung  den  Ar- 
beitszylinder  mit  der  Druckluftquelle  verbindet  und  die  Ver- 
bindung  mit  Atmosphäre  sperrt,  bei  dem  ferner  der  Raum 
oberhalb  des  Hauptventilglieds  wechselweise  mit  Atmo- 
sphäre  oder  Druckluft  verbindbar  ist  und  bei  dem  im  Raum 
oberhalb  des  Hauptventilglieds  ein  schalldämpfendes  Mittel 
angeordnet  ist,  das  eine  Verzögerungsscheibe  oberhalb 
des  Hauptventilglieds  enthält,  die  begrenzt  axial  beweglich 
gelagert  ist.  Zwischen  der  Verzögerungsscheibe  und  der 
zugekehrten  Gehäusewand  ist  ein  federelastisches  Dämp- 
fungsmaterial  angeordnet. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  e in   s c h a l l g e d ä m p f t e s   E i n t r e i b -  

g e r ä t   fü r   B e f e s t i g u n g s m i t t e l , - b e i   dem  das  V e n t i l g l i e d   d e s  

H a u p t v e n t i l s   o b e r h a l b   e i n e s   A r b e i t s z y l i n d e r s   a n g e o r d n e t   i s t  

und  in  der  o b e r e n   S t e l l u n g   den  A r b e i t s z y l i n d e r   von  e i n e r  

D r u c k l u f t q u e l l e   t r e n n t   und  mit   A t m o s p h ä r e   v e r b i n d e t   und  i n  

der  u n t e r e n   S t e l l u n g   den  A r b e i t s z y l i n d e r   mit   der  D r u c k l u f t -  

q u e l l e   v e r b i n d e t   und  d i e   V e r b i n d u n g   mit   A t m o s p h ä r e   s p e r r t ,  

und  be i   dem  der  Raum  o b e r h a l b   des  H a u p t v e n t i l g l i e d e s   w e c h s e l -  

we i se   mi t   A t m o s p h ä r e   oder   D r u c k l u f t   v e r b i n d b a r   i s t   und  b e i  

dem  im  Raum  o b e r h a l b   des  H a u p t v e n t i l g l i e d e s   e in   s c h a l l d ä m p f e n -  

des  M i t t e l   a n g e o r d n e t   i s t .  



D r u c k l u f t b e t r i e b e n e   E i n t r e i b g e r ä t e   d i e n e n   zum  V e r a r b e i t e n   v o n  

B e f e s t i g u n g s m i t t e l n ,   wie  Klammern ,   N ä g e l ,   S t i f t e ,   S c h r a u b e n  

usw.  E in   v o l l s t ä n d i g e r   A r b e i t s z y k l u s   d e r a r t i g e r   E i n t r e i b g e r ä t e  

s e t z t   s i c h   aus  e i n e r   E i n t r e i b -   und  e i n e r   A u s b l a s p h a s e   z u s a m m e n .  

Während  de r   E i n t r e i b p h a s e   w i r d   nach   dem  Ö f f n e n   des  h i l f s g e -  

s t e u e r t e n   H a u p t v e n t i l s   der   K o l b e n   mi t   D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g t  

und  hoch   b e s c h l e u n i g t ,   so  daß  das  B e f e s t i g u n g s m i t t e l   auf   dem 

Hubweg  mi t   g r o ß e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n g e t r i e b e n   w i r d .   Die  ü b e r -  

s c h ü s s i g e ,   be im  E i n t r e i b v o r g a n g   n i c h t   v e r b r a u c h t e   R e s t e n e r g i e  

des  K o l b e n s   w i r d   am  Hubende   d u r c h   e i n   P u f f e r e l e m e n t   a u f g e -  

f a n g e n .   Während  de r   A u s b l a s p h a s e   k e h r t   der   A r b e i t s k o l b e n   i n  

s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k   und  d r ü c k t   d a d u r c h   d i e   im  A r b e i t s -  

z y l i n d e r   b e f i n d l i c h e   L u f t   in   d ie   A t m o s p h ä r e .  

B e i d e   A r b e i t s z y k l e n   v e r u r s a c h e n   i m p u l s a r t i g e n  L u f t -   und  K ö r p e r -  

s c h a l l   u n t e r s c h i e d l i c h e r   I n t e n s i t ä t .   Der  in   der   E i n t r e i b p h a s e  

a b g e s t r a h l t e ,   p e g e l b e s t i m m e n d e   L u f t s c h a l l   e n t s t e h t   d u r c h   d a s  

A u f s c h l a g e n   des  K o l b e n s   am  Hubende   auf   das  P u f f e r e l e m e n t .   I n  

de r   A u s b l a s p h a s e   w e r d e n   h o c h f r e q u e n t e   G e r ä u s c h e   d u r c h   d a s  

A u s s t r ö m e n   der   D r u c k l u f t   v e r u r s a c h t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d i e   A b s t r a h l u n g   von  G e r ä u s c h e n   w ä h r e n d   d e r  

A u s b l a s p h a s e   d u r c h   g e e i g n e t e   S c h a l l d ä m p f e r   zu  v e r r i n g e r n .   E s  

i s t   b e k a n n t ,   a l s   S c h a l l d ä m p f e r   e i n e n   d ü n n e n   mit   L ö c h e r n   v e r -  

s e h e n e n   K u n s t s t o f f r i n g   e i n z u s e t z e n   (DE-OS  24  22  222)  ode r   e i n  

eng  g e p r e ß t e s   D r a h t g e f l e c h t   zu  nehmen  (DE-OS  27  24  2 2 0 ) .   E s  

i s t   auch  b e k a n n t ,   d ie   a u s t r e t e n d e   D r u c k l u f t   ü b e r   e i n   Z w e i k a m m e r -  



s y s t e m   zu  e n t l a s s e n   (DE-OS  28  2'7  2 7 9 ) .  

Im  H i n b l i c k   auf   d ie   G e r ä u s c h e m i s s i o n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   i n  

der   E i n t r e i b p h a s e   den  K o l b e n   so  a u f z u f a n g e n ,   daß  der   B r e m s -  

v o r g a n g   z e i t l i c h   g e d e h n t   w i r d .   Dies   w i rd   b e i   e inem  b e k a n n t e n  

E i n t r e i b g e r ä t   mi t   H i l f e   e i n e r   L u f t f e d e r u n g   e r r e i c h t   (DE-OS 

25  04  0 9 4 ) .   D i e  . h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e   K o n s t r u k t i o n   i s t   j e d o c h  

a u ß e r o r d e n t l i c h   a u f w e n d i g   und  s e h r   s t ö r a n f ä l l i g .  

Es  i s t   auch   b e k a n n t ,   be i   e inem  E i n t r e i b g e r ä t   mi t   der   U n t e r -  

s e i t e   des  E i n t r e i b k o l b e n s   e i n e n   Ring   aus  P o l y u r e t h a n s c h a u m   z u  

v e r b i n d e n ,   der   am  Hubende  auf   e i n   P u f f e r e l e m e n t   aus  v e r n e t z t e m  

P o l y u r e t h a n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   S h o r e h ä r t e   a u f t r i f f t .   U n t e r -  

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

S c h l a g e n e r g i e n   und  d a m i t   o p t i m a l e   V e r r i n g e r u n g   de r   L u f t -   u n d  

K ö r p e r s c h a l l s c h w i n g u n g e n   nu r   d u r c h   e i n e   S t r e c k u n g   des  K r a f t -  

Z e i t v e r l a u f e s   beim  A b b r e m s v o r g a n g   e r r e i c h t   w i r d .   Bei  d e r  

b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   w i rd   d i e s   mit   e inem  l ä n g e r e n   Bremsweg  u n d  

g r ö ß e r e r   K ö r p e r m a s s e   e r r e i c h t ,   Die  mit   dem  K o l b e n   v e r b u n d e n e  

K ö r p e r m a s s e   und  de r   f ü r   d i e   V e r n i c h t u n g   von  S c h l a g e n e r g i e  

v o r g e s e h e n e   Bremsweg  i s t   i n d e s s e n   zu  g e r i n g ,   so  daß  e i n e  

w e i c h e   Dämpfung  d u r c h   das  S c h a u m s t o f f - D ä m p f u n g s e l e m e n t   k a u m  

zum  T r a g e n   kommt  und  f o l g l i c h   d ie   Dämpfung  f a s t   a u s s c h l i e ß l i c h  

von  dem  h a r t e n   P u f f e r e l e m e n t   auf   e inem  s e h r   k u r z e n   B r e m s w e g  

übernommen  w i r d   (DE-AS  23  39  1 6 3 ) .  

Es  i s t   f e r n e r   b e k a n n t ,   e i n   P r e l l e l e m e n t   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  



es  beim  A u f t r e t e n   des  E i n t r e i b k o l b e n s   e i n e   r a d i a l e   S t r e c k u n g  

e r f ä h r t   (DE-OS  25  10  8 5 8 ) .   Auch  d i e s e   b e k a n n t e   A n o r d n u n g   i s t  

mi t   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l e n   b e h a f t e t .   Durch   d i e  

z e n t r a l e   A n h ä u f ü n g   der   P r e l l e l e m e n t m a s s e   kann   e i n e   r a d i a l e  

S t r e c k u n g   nur   d u r c h   e i n e   s e h r   hohe  S c h l a g e n e r g i e ,   wie  s i e  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   F r e i s c h ü s s e n   a u f t r i t t ,   s t a t t f i n d e n .   D i e  

von  e inem  E i n t r e i b v o r g a n g   n i c h t   a u f g e z e h r t e n   R e s t e n e r g i e n  

a b e r   s i n d   zur   r a d i a l e n   V e r f o r m u n g   des  P r e l l e l e m e n t s   n i c h t   i n  

de r   Lage,   so  daß  e i n e   s c h o c k a r t i g e   und  r e l a t i v   h a r t e   D ä m p f u n g  

f ü r   den  n o r m a l e n   B e t r i e b s b e r e i c h   d ie   F o l g e   i s t .   Die  A u s f o r m u n g  

des  P r e l l e l e m e n t s   f ü h r t   a u ß e r d e m   zu  e i n e r   e r h e b l i c h e n   Wärme-  

e n t w i c k l u n g   d u r c h   i n n e r e   R e i b u n g s w ä r m e   b e i   de r   V e r f o r m u n g s -  

a r b e i t .   H i e r d u r c h   w i r d   d ie   L e b e n s d a u e r   des  P u f f e r e l e m e n t s  

n e g a t i v   b e e i n f l u ß t .  

E ine   w e i t e r e   U r s a c h e   f ü r   d ie   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   in   de r   E i n -  

t r e i b p h a s e   l i e g t   in   der   Bewegung  des  V e n t i l g l i e d e s   des  H a u p t -  

v e n t i l s .   I n s b e s o n d e r e   b e i   G e r ä t e n   mit   g r o ß e r   E i n t r e i b l e i s t u n g  

f ü h r t   der   B e s c h l e u n i g u n g s w e c h s e l   des  H a u p t v e n t i l g l i e d e s   z u  

s c h o c k a r t i g e n   A b b r e m s v o r g ä n g e n ,   w e l c h e   e i n e   s t a r k e   G e r ä u s c h -  

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

V o r g a n g   in   e inem  s t a r k e n   R ü c k s t o ß   am  G e r ä t e g r i f f   aus ,   w e l c h e n  

d ie   B e d i e n u n g s p e r s o n   w i r k s a m   v e r s p ü r t .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

i s t   auch  b e k a n n t g e w o r d e n ,   an  de r   I n n e n s e i t e   de r   Kappe  d e s  

Z y l i n d e r g e h ä u s e s   e i n e n   D ä m p f u n g s r i n g   aus  we ichem  M a t e r i a l   a n -  

z u b r i n g e n ,   gegen   den  das  H a u p t v e n t i l g l i e d   a n s c h l ä g t ,   wenn  e s  



in   d ie   Ö f f n u n g s r i c h t u n g   v e r s t e l l t   w i r d .   Mit  d i e s e r   Maßnahme  

i s t   es  zwar  m ö g l i c h ,   das  A u f p r a l l g e r ä u s c h   in   R i c h t u n g   n i e -  

d r i g e r   F r e q u e n z   zu  v e r l a g e r n ,   e i n e   e n t s c h e i d e n d e   G e r ä u s c h -  

dämpfung   w i r d   i n d e s s e n   n i c h t   e r z i e l t ,   e b e n s o   w e n i g  

wie  e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   Dämpfung  des  R ü c k s t o ß e s .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   e i n   s c h a l l g e d ä m p f t e s  

E i n t r e i b g e r ä t   f ü r   B e f e s t i g u n g s m i t t e l   zu  s c h a f f e n ,   d a s   w i r k s a m e  

M i t t e l   f ü r   e i n e   S c h a l l -   und  S c h w i n g u n g s d ä m p f u n g   f ü r   d i e   E i n -  

t r e i b p h a s e   v o r s i e h t .  

D i e s e   Aufgabe   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e i n e  

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

a x i a l   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  z w i s c h e n   der   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h e i b e   und  de r   z u g e k e h r t e n   G e h ä u s e w a n d   e i n   f e d e r e l a s t i s c h e s  

D ä m p f u n g s m a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t .  

Bei  b e k a n n t e n   G e r ä t e n   w i r d   v e r s u c h t ,   den  d u r c h   das  H a u p t v e n t i l -  

g l i e d   v e r u r s a c h t e n   R ü c k s t o ß   d u r c h   e i n e   G e h ä u s e k a p p e   mit   g r o ß e m  

s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t   zu  k o m p e n s i e r e n .   D a d u r c h   kommt  es  j e d o c h  

zu  e i n e r   S c h w e r p u n k t v e r l a g e r u n g   und  d ie   G e r ä t e   w e r d e n   k o p f -  

l a s t i g .   Mit  d i e s e r   Maßnahme  w i rd   d a h e r   der   B e d i e n u n g s k o m f o r t  

v e r s c h l e c h t e r t .   I n s b e s o n d e r e   w i r d   b e i   s c h w e r e n   G e r ä t e n   m i t  

n i c h t   a u s g e w o g e n e m   G e w i c h t   das  H a n d g e l e n k   der   B e d i e n u n g s p e r s o n  

e r h e b l i c h   b e a n s p r u c h t .  

Bei  der   E r f i n d u n g   h i n g e g e n   w i r d   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e ,  



i n d e s s e n   b e w e g l i c h e   Masse  e i n g e s e t z t ,   um  e i n e n   g l e i c h e n   o d e r  

b e s s e r e n   E f f e k t   zu  e r z i e l e n .   Die  B e w e g u n g s r i c h t u n g   der   V e r -  

z ö g e r u n g s s c h e i b e   i s t   der   des  H a u p t v e n t i l g l i e d s   e n t g e g e n g e s e t z t .  

Dies   b e r u h t   d a r a u f ,   daß  in   b e k a n n t e r   Weise  der   Raum  o b e r h a l b  

des  V e n t i l g l i e d e s   w e c h s e l w e i s e   an  D r u c k l u f t   ode r   A t m o s p h ä r e  

g e l e g t   w i r d .   Zur  E i n l e i t u n g   des  Ö f f n u n g s v o r g a n g s   w i r d   d i e s e r  

Raum  zur   A t m o s p h ä r e   e n t l ü f t e t ,   so  daß  s i c h   das  V e n t i l g l i e d  

vom  Z y l i n d e r   a b h e b t   und  s i c h   in   R i c h t u n g   G e r ä t e g e h ä u s e k a p p e  

b e w e g t .   Die  V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e ,   d ie   i h r e r s e i t s   gegen   d a s  

f e d e r e l a s t i s c h e   D ä m p f u n g s m a t e r i a l   a n l i e g t ,   w i rd   von  d i e s e m  

in   R i c h t u n g   V e n t i l g l i e d   b e w e g t ,   w o d u r c h   d i e   Bewegung  des  V e n -  

t i l g l i e d e s   mehr  ode r   w e n i g e r   g e b r e m s t   w i r d   und  b e i d e   T e i l e ,  

n ä m l i c h   V e n t i l g l i e d   und  V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   den  u r s p r ü n g l i c h e n  

Weg  des  V e n t i l g l i e d e s   f o r t s e t z e n ,   b i s   s i c h   d ie   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h e i b e   w i e d e r   u n t e r   V e r f o r m u n g   des  D ä m p f u n g s m a t e r i a l s   g e g e n  

d i e s e s   f e s t   a n l e g t .  

Mit  de r   b e s c h r i e b e n e n   Maßnahme  l ä ß t   s i c h   e i n e   z e i t l i c h   g e d e h n t e  

A b b r e m s u n g   des  V e n t i l g l i e d e s   e r r e i c h e n ,   wobei   auch  s c h o c k a r t i g e  

S t ö ß e   d a d u r c h   g e m i l d e r t   w e r d e n ,   daß  V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   e i n e r -  

s e i t s   und  V e n t i l g l i e d   a n d e r e r s e i t s   aus  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

M a t e r i a l i e n   g e f o r m t   s i n d .   Das  H a u p t v e n t i l g l i e d   w i r d   d a h e r  

v o r z u g s w e i s e   nach   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   aus  r e l a -  

t i v   l e i c h t e m   M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   K u n s t s t o f f   g e f o r m t ,   w ä h r e n d  

d ie   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   aus  r e l a t i v   s chwerem  M a t e r i a l ,   v o r z u g s -  

w e i s e   M e s s i n g   g e f o r m t   i s t .   Die  e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   l a s s e n  

s i c h   d a r ü b e r   h i n a u s   so  d i m e n s i o n i e r e n ,   daß  de r   e i g e n t l i c h e  



A b b r e m s v o r g a n g   des  H a u p t v e n t i l g l i e d e s   zu  e inem  Z e i t p u n k t   e r f o l g t ,  

in   dem  de r   K o l b e n   an  dem  o h n e h i n   v o r z u s e h e n d e n   u n t e r e n   P u f f e r -  

e l e m e n t   a u f t r i f f t .   Da  d i e s e r   S toß  w e i t a u s   s t ä r k e r   i s t   a l s   d e r  

d u r c h   das  V e n t i l g l i e d   v e r u r s a c h t e   R ü c k s t o ß ,   kann   d a h e r   a u f  

d i e s e   Weise   de r   R ü c k s t o ß   v ö l l i g   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,  

daß  e i n   0 - R i n g   z w i s c h e n   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   und  G e h ä u s e w a n d  

a n g e o r d n e t   i s t .   Der  0 - R i n g   d i e n t   e i n e r s e i t s   a l s   g e r ä u s c h -  

d ä m p f e n d e r   A n s c h l a g   f ü r   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   und  a n d e r e r -  

s e i t s   a l s   F e d e r m i t t e l ,   w e l c h e  d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   in   R i c h -  

tung  H a u p t v e n t i l g l i e d   v o r s p a n n t .   Der  O-Ring  kann   sowohl   in  d e r  

V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   a l s   auch  im  Gehäuse   s e l b s t   a n g e o r d n e t   s e i n ,  

v o r z u g s w e i s e   s i e h t   e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   v o r ,  

daß  de r   O-Ring  in  e i n e r  N u t   der   G e h ä u s e w a n d   s i t z t .  

Da  V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   und  H a u p t v e n t i l g l i e d   be i   i h r e r   g e g e n -  

l ä u f i g e n   Bewegung  g e g e n e i n a n d e r p r a l l e n ,   i s t   e i n e   w e i t e r e  

Maßnahme  nach   de r   E r f i n d u n g   v o r t e i l h a f t ,   nach   der   auf   d e r  

O b e r s e i t e   des  H a u p t v e n t i l g l i e d s   Noppen  ode r   ä h n l i c h e   E r h e -  

b u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d e r a r t i g e  

E r h e b u n g e n   auch  in   der   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   g e f o r m t   s e i n  

k ö n n e n .   Es  b e s t e h t   auch  d ie   M ö g l i c h k e i t ,   d e r a r t i g e   N o p p e n  

a l s   g e t r e n n t e   T e i l e ,   zum  B e i s p i e l   aus  e inem  e l a s t o m e r e n  

M a t e r i a l ,  i n   A u s n e h m u n g e n   der   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   ode r   d e s  

V e n t i l g l i e d e s   u n t e r z u b r i n g e n .  



Wie  w e i t e r   oben  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   b i l d e t   das  A u f s c h l a g e n   d e s  

E i n t r e i b k o l b e n s   mit   s e i n e r   R e s t e n e r g i e   ode r   b e i   F r e i s c h ü s s e n  

mit   s e i n e r   v o l l e n   E n e r g i e   auf   e i n   u n t e r e s   P u f f e r e l e m e n t   e i n e  

w e i t e r e   e r h e b l i c h e   G e r ä u s c h q u e l l e .   Daher   s i e h t   e i n e   w e i t e r e  

A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   v o r ,   daß  e i n   e r s t e r   A b s c h n i t t  

und  e i n   z w e i t e r   A b s c h n i t t   des  P u f f e r e l e m e n t s   so  g e f o r m t   s i n d ,  

daß  s i e   beim  A u f t r e f f e n   des  E i n t r e i b k o l b e n s   n a c h e i n a n d e r   v e r -  

f o r m t   w e r d e n .   H i e r b e i   i s t   von  f o l g e n d e n   Ü b e r l e g u n g e n   a u s -  

g e g a n g e n   w o r d e n :   Für   das  A b b r e m s e n   des  E i n t r e i b k o l b e n s   am 

Hubende   s t e h t   nur   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e   W e g s t r e c k e   z u r  

V e r f ü g u n g .   D e s h a l b   h a t   es  wen ig   S inn ,   das  P u f f e r e l e m e n t   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   w e i c h   a u s z u b i l d e n ,   um  h a r t e   S c h l ä g e   zu  v e r m e i d e n .  

Nach  L e i s t u n g   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e r   V e r f o r m u n g s a r b e i t   g e r ä t  

der   E i n t r e i b s t o ß e l   an  e i n e n   " A n s c h l a g " ,   w o d u r c h   w i e d e r u m   e i n  

Stoß  ode r   S c h l a g   e r z e u g t   w i r d .   A n d e r e r s e i t s   f ü h r t ,   wie  g e s a g t ,  

e i n   r e l a t i v   h a r t e s   M a t e r i a l   zu  A b b r e m s z w e c k e n   zu  v e r h ä l t n i s -  

mäßig   h a r t e n   S c h l ä g e n .   Die  E r f i n d u n g   s i e h t   nun  am  P u f f e r e l e -  

ment  zwei  v e r s c h i e d e n e   A b s c h n i t t e   vo r ,   g e g e n   d ie   s i c h   d e r  

E i n t r e i b k o l b e n   am  Hubende  n a c h e i n a n d e r   a n l e g t .   I s t   d ie   R e s t -  

e n e r g i e   am  Hubende  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n ,   b r a u c h t   l e d i g l i c h  

der   e r s t e   A b s c h n i t t ,   mit   dem  de r   E i n t r e i b k o l b e n   in   B e r ü h r u n g  

g e l a n g t ,   B r e m s a r b e i t   zu  l e i s t e n .   I s t   d ie   R e s t e n e r g i e   g r ö ß e r ,  

zum  B e i s p i e l   b e i   e inem  F r e i s c h u ß ,   t r i t t   auch  der   z w e i t e   Ab-  

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

ü b e r   den  g e s a m t e n   B e r e i c h   de r   a u f t r e t e n d e n   R e s t e n e r g i e   d u r c h  

V e r f o r m u n g s a r b e i t   a b g e b r e m s t e r   E i n t r e i b k o l b e n   v e r u r s a c h t   k e i n e  

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



l i c h   s e h r   hohe  S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e n   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n .   I n  

e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   h i e r z u   s i e h t   d ie   E r f i n d u n g   v o r ,  

daß  i n n e r e r   und  ä u ß e r e r   A b s c h n i t t   von  zwei   r a d i a l   b e a b s t a n -  

d e t e n ,   s i c h   k o a x i a l   e r s t r e c k e n d e n   W ü l s t e n   g e b i l d e t   s i n d .   V o r -  

z u g s w e i s e   t r i t t   der   E i n t r e i b k o l b e n   z u n ä c h s t   mit   dem  i n n e r e n  

W u l s t  i n   B e r ü h r u n g   und  v e r f o r m t   d i e s e n   r a d i a l .   Bei  g r ö ß e r e r  

R e s t e n e r g i e   w i r d   dann  de r   ä u ß e r e   Wul s t   mehr  ode r   w e n i g e r   a x i a l  

g e s t a u c h t .   Mit  H i l f e   e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s b i l d u n g   des  D ä m p f u n g s -  

e l e m e n t e s   kann   d ie   z e i t l i c h e   Dehnung  des  A b b r e m s v o r g a n g s   i n  

a u s r e i c h e n d e r   Weise   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   um  e i n e   Dämpfung  z u  

o p t i m i e r e n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n .  

daß  auch  an  der   U n t e r s e i t e   des  e i n t e i l i g   g e f o r m t e n   P u f f e r e l e -  

ments   zwei  r a d i a l   b e a b s t a n d e t e   k o a x i a l   s i c h   e r s t r e c k e n d e   W ü l s t e  

g e f o r m t   s i n d   und  de r   i n n e r e   Wuls t   mi t   der   k o n i s c h e n   A u ß e n -  

f l ä c h e   e i n e s   an  s i c h   b e k a n n t e n   F ü h r u n g s g l i e d e s   z u s a m m e n w i r k t .  

Das  F ü h r u n g s g l i e d   d i e n t   zur   s i c h e r e n   F ü h r u n g   des  am  E i n t r e i b -  

k o l b e n   b e f e s t i g t e n   E i n t r e i b s t ö ß e l s .   Das  F ü h r u n g s g l i e d   i s t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  mit   e i n e r   k o n i s c h e n  

A u ß e n f l ä c h e   v e r s e h e n ,   so  daß  der   i n n e r e   Wuls t   b e i   e i n e r   B e w e -  

gung  des  g e s a m t e n   D ä m p f u n g s r i n g e s   nach   u n t e n   r a d i a l   a u f g e w e i t e t  

w i r d   und  zu  e i n e r   w i r k s a m e n   A b b r e m s u n g   b e i t r ä g t .  

Das  H e r u n t e r p r e s s e n   des  D ä m p f u n g s r i n g e s   d u r c h   den  a u f t r e t e n d e n  

E i n t r e i b k o l b e n   f ü h r t   zu  e i n e r   V e r d i c h t u n g   de r   L u f t   im  Z w i s c h e n -  

raum  z w i s c h e n   B o h r u n g s w a n d ,   D ä m p f u n g s r i n g   und  Z y l i n . d e r b o d e n .  



Damit   d i e s e   L u f t   e n t w e i c h e n   kann ,   s i e h t   e i n e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   v o r ,   daß  an  der   A u ß e n s e i t e   des  P u f f e r e l e m e n t e s   m i n -  

d e s t e n s   e i n e ,   v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e   in   U m f a n g s r i c h t u n g   b e a b -  

s t a n d e t e   R i p p e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   an  der   Wandung  d e s  

A r b e i t s z y l i n d e r s   a n l i e g e n .   Über  den  d u r c h   d i e   R i p p e n   g e b i l d e t e n  

S p a l t   kann   d ie   L u f t   aus  dem  e r w ä h n t e n   R i n g r a u m   u n t e r h a l b   d e s  

P u f f e r e l e m e n t e s   nach   oben  e n t w e i c h e n .   D i e s e   L u f t   i s t   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   s t a r k   e r w ä r m t ,   da  das  D ä m p f u n g s e l e m e n t   d u r c h   d i e  

i n n e r e   R e i b u n g   des  M a t e r i a l s   e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h   s t a r k e  

Erwärmung   e r f ä h r t .   Wenn  s i c h   das  P u f f e r e l e m e n t   be i   der   R ü c k -  

k e h r   des  E i n t r e i b k o l b e n s   w i e d e r   e n t s p a n n t   und  nach   o b e n  

b e w e g t   und  d a d u r c h   den  e r w ä h n t e n   R i n g r a u m   v e r g r ö ß e r t ,   k a n n  

k ü h l e r e   L u f t   am  D ä m p f u n g s e l e m e n t   v o r b e i   in   den  u n t e r e n   R i n g -  

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

Als  w e i t e r e   Dämpfungsmaßnahme   s i e h t   e i n e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   v o r ,   daß  am  Z y l i n d e r b o d e n   u n t e r h a l b   des  P u f f e r -  

e l e m e n t s   e i n   Dämmgl ied   aus  s chwerem  oder   n a c h g e b e n d e m   M a t e r i a l  

a n g e o r d n e t   i s t .   V o r z u g s w e i s e   i s t   das  Dämmgl ied   an  der   U n t e r -  

s e i t e   mi t   R i p p e n   ode r   ä h n l i c h e n   V o r s p r ü n g e n   g e f o r m t ;   so  d a ß  

d ie   Ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   f ü r   K ö r p e r s c h a l l   nu r   e i n   g e r i n g e s   Maß 

e r r e i c h t .  

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

von  Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



F i g .   1  z e i g t   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t   e i n e s  

E i n t r e i b g e r ä t s   nach   de r   E r f i n d u n g .  

F i g .   2  z e i g t   den  Kopf  des  G e r ä t e s   nach   F i g .   1  in   v e r g r ö ß e r t e r  

D a r s t e l l u n g   und  in   e i n e r   a n d e r e n   B e t r i e b s s t e l l u n g .  

F i g .   3  z e i g t   den  u n t e r e n   B e r e i c h   des  A r b e i t s z y l i n d e r s   d e s  

E i n t r e i b g e r ä t e s   nach   F i g .   1  in   e i n e r   v e r g r ö ß e r t e n   D a r -  

s t e l l u n g   und  e i n e r   a n d e r e n   B e t r i e b s s t e l l u n g .  

F i g .   4  z e i g t   p e r s p e k t i v i s c h   das  P u f f e r e l e m e n t   des  E i n t r e i b -  

g e r ä t s   nach   F ig .   1 .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   D a r s t e l l u n g   nach   F ig .   1 

e n t l a n g   der   L i n i e   5 - 5 .  

Bevor   auf   d ie   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e n   E i n z e l h e i t e n  

n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w i r d ,   s e i   v o r a n g e s t e l l t ,   daß  j e d e s   der   b e -  

s c h r i e b e n e n   T e i l e   f ü r   s i c h   ode r   in   V e r b i n d u n g   mit   M e r k m a l e n  

der   A n s p r ü c h e   von  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t .  

Das  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   E i n t r e i b g e r ä t   e n t h ä l t   e i n   G r i f f -  

g e h ä u s e   10,  e i n   Z y l i n d e r g e h ä u s e   11,  e i n   M a g a z i n   12  f ü r   B e -  

f e s t i g u n g s m i t t e l   und  e i n   M ü n d u n g s w e r k z e u g   13  mit   e inem  n i c h t  

g e z e i g t e n   S c h u ß k a n a l   f ü r   e i n e n   E i n t r e i b s t ö ß e l   14,  der   a n  

e inem  E i n t r e i b k o l b e n   15  b e f e s t i g t   i s t .   Der  E i n t r e i b k o l b e n   15 

w i r d   von  e inem  A r b e i t s z y l i n d e r   16  g e f ü h r t ,   de r   in   b e k a n n t e r  



Weise  im  Z y l i n d e r g e l l ä u s e   11  b e f e s t i g t   i s t .   H i e r a u f   und  auf   d i e  

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

Im  G r i f f g e h ä u s e   10  b e f i n d e t   s i c h   e i n   D r u c k l u f t r e s e r v o i r   1 7 .  

F e r n e r   i s t   im  G r i f f g e h ä u s e   e i n   A u s l ö s e v e n t i l   18  a n g e o r d n e t ,  

d e s s e n   V e n t i l s c h i e b e r   19  mi t   H i l f e   e i n e s   A u s l ö s e h e b e l s   20  i n  

b e k a n n t e r   Weise   b e t ä t i g t   w i r d .   F e r n e r   i s t   im  G r i f f g e h ä u s e   10 

e i n   S t e u e r v e n t i l   21  a n g e o r d n e t ,   das  e i n e n   a x i a l   b e w e g l i c h e n  

V e n t i l s c h i e b e r   22  e n t h ä l t .   Auf  w e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   w i r d ,  

s o w e i t   n ö t i g ,   im  Zusammenhang   mi t   der   B e s c h r e i b u n g   d e r  

F u n k t i o n   des  b e s c h r i e b e n e n   G e r ä t e s   e i n g e g a n g e n .  

Die  O b e r s e i t e   des  Z y l i n d e r g e h ä u s e s   11  bzw.  des  Z y l i n d e r s   16 

w i r d   d u r c h   e i n e   Kappe  23  a b g e s c h l o s s e n ,   d i e   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

am  Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  b e f e s t i g t   i s t .   Die  i h r e r s e i t s   nach   o b e n  

. o f f e n e   Kappe  23  w i r d   d u r c h   e i n e   P l a t t e   24  a b g e s c h l o s s e n ,   d i e  

in   e inem  a x i a l e n   Bund  bzw.  in   d e s s e n   S a c k b o h r u n g   e i n   b u c h s e n -  

a r t i g e s   V e n t i l s i t z e l e m e n t   25  a u f n i m m t .   Das  V e n t i l s i t z e l e m e n t  

25  w i r k t   mit   e inem  d u r c h b o h r t e n   a x i a l e n   Bund  26  e i n e s   H a u p t -  

v e n t i l g l i e d e s   27  zusammen,   das  in   e i n e r   Bohrung   28  de r   K a p p e  

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

das  V e n t i l g l i e d   27  g e g e n   d ie   S t i r n s e i t e   des  Z y l i n d e r s   1 6 .  

O b e r h a l b   des  V e n t i l g l i e d s   27  b e f i n d e t   s i c h   in   der   B o h r u n g   28  

e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   29.  Während   das  V e n t i l g l i e d   27  a u s  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l e i c h t e m   und  f e s t e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   b e s t e h t ,  

b e s t e h t   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   29  v o r z u g s w e i s e   aus  e i n e m  



s c h w e r e r e n   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   M e s s i n g .   Sie   h a t   e i n e  

m i t t i g e   D u r c h b o h r u n g ,   d u r c h   d ie   d i c h t e n d   ( 0 - R i n g )   der   a x i a l e  

Bund  26  des  V e n t i l g l i e d s   27  h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t .   Z w i s c h e n   dem 

V e n t i l g l i e d   27  und  der   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   29  i s t   e i n e   K e g e l -  

f e d e r   30  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   d ie   b e i d e n   T e i l e   a u s e i n a n d e r z u -  

d r ü c k e n   s u c h t .   Im  Boden  de r   B o h r u n g   28  i s t   in   e i n e r   Nut  e i n  

0 - R i n g   31  a n g e b r a c h t ,   de r   in   e n t s p a n n t e m   Z u s t a n d   t e i l w e i s e   i n  

d ie   Bohrung   28  h i n e i n s t e h t   ( s i e h e   h i e r z u   auch  F i g .   2) .   In  d e r  

in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   der   e i n z e l n e n   T e i l e   i s t   d i e  

D u r c h b o h r u n g   32  des  V e n t i l g l i e d s   27  ü b e r   e i n e   e r s t e   Kammer  33 

in  der   Kappe  23  und  e i n e   d a m i t   v e r b u n d e n e   z w e i t e   Kammer  34  u n d  

e i n e n   Kana l   35  sowie  e i n e n   S c h a l l d ä m p f e r   36  mit   A t m o s p h ä r e  

v e r b u n d e n .  

Das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  bzw.  der   Z y l i n d e r   16  w e r d e n   am  u n t e r e n  

Ende  d u r c h   e i n e   Kappe  38  a b g e s c h l o s s e n . A u f   der   I n n e n s e i t e   d e r  

Bodenlcappe  38  s t ü t z t   s i c h   e i n   Dämmgl ied   39  aus  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

schwerem  K u n s t s t o f f m a t e r i a l   ab.  Es  b e s i t z t   im  Q u e r s c h n i t t  

z a h n f ö r m i g   u m l a u f e n d e   R i p p e n   40,  ü b e r   d ie   es  s i c h   an  d e r  

B o d e n k a p p e   38  a b s t ü t z t .   In  e i n e r   Ausnehmung  des  D ä m m g l i e d e s  

39  s i t z t   e i n   F ü h r u n g s g l i e d   41,  das  e i n e   m i t t i g e   Bohrung   z u r  

F ü h r u n g   des  E i n t r e i b s t ö ß e l s   14  e n t h ä l t   sowie   an  der   A u ß e n s e i t e  

e ine   nach   u n t e n   d i v e r g i e r e n d e   k o n i s c h e   F l ä c h e   42.  O b e r h a l b   d e s  

D ä m m g l i e d e s   39  i s t   e i n   P u f f e r r i n g   43  a n g e o r d n e t ,   der   zu  e i n e r  

Q u e r a c h s e   s y m m e t r i s c h   a u f g e b a u t   i s t .   Er  b e s i t z t   e i n e n   i n n e r e n  

R i n g w u l s t   44  und  e i n e n   ä u ß e r e n   R i n g w u l s t   45,  w e l c h e   W ü l s t e   4 4 ,  

45  d u r c h   e i n e   Nut  46  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d   ( e n t s p r e c h e n d e  



W ü l s t e   s i n d   an  de r   U n t e r s e i t e   des  P u f f e r r i n g e s   43  g e f o r m t ) .  

Der  u n t e r e   i n n e r e   R i n g w u l s t   44  l i e g t   im  e n t s p a n n t e n   Z u s t a n d  

( F i g .   1)  gegen   d i e   k o n i s c h e   A u ß e n f l ä c h e   42  des  F ü h r u n g s g l i e d e s  

41  an.  A u s  F i g .   4  e r k e n n t   man,  daß  die   A u ß e n f l ä c h e   des  P u f f e r -  

r i n g e s   43  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   e i n e   z y l i n d r i s c h e   F l ä c h e   4 6 a  

a u f w e i s t ,   an  d ie   in   U m f a n g s a b s t ä n d e n   S t e g e   47  a n g e f o r m t   s i n d .  

Die  S t e g e   47  l i e g e n   gegen   die   I n n e n w a n d   des  Z y l i n d e r s   16  a n  

und  e r m ö g l i c h e n   d a d u r c h   e i n e n   L u f t d u r c h t r i t t   von  oben  n a c h  

u n t e n   bzw.  u m g e k e h r t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des  b e s c h r i e b e n e n   G e r ä t e s   i s t   wie  f o l g t :  

In  de r   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   i s t   der   H a n d h e b e l  

ode r   A u s l ö s e h e b e l   20  e n t l a s t e t .   Die  S t e l l u n g   des  V e n t i l s c h i e -  

b e r s   22  des  S t e u e r v e n t i l   21  e r m ö g l i c h t ,   daß  ü b e r   d ie   B o h r u n g  

47  in   der   G e h ä u s e k a p p e   23  der   z w i s c h e n   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   29  

und  V e n t i l g l i e d   27  v o r h a n d e n e   Raum  48  mit   dem  Druck   des  R e s e r -  

v o i r s   17  b e a u f s c h l a g t   i s t .   Das  V e n t i l g l i e d   27  w i r d   d a h e r   g e g e n  

den  V e n t i l s i t z   am  Z y l i n d e r   16  g e d r ü c k t .   A n d e r e r s e i t s   w i r k t   d e r  

Druck  des  R e s e r v o i r s   auch  gegen   den  ä u ß e r e n   R i n g a b s c h n i t t   d e s  

V e n t i l g l i e d e s   27,  de r   ü b e r   den  Umfang  des  Z y l i n d e r s   16  s i c h  

h i n a u s e r s t r e c k t .   In  S c h l i e ß r i c h t u n g   w i r k t   s c h l i e ß l i c h   a u c h  

d ie   K e g e l r i n g f e d e r   30  auf   das  V e n t i l g l i e d   27  e i n .   Wird  n u n  

der   A u s l ö s e h e b e l   20  b e t ä t i g t ,   w i r d   der   V e n t i l s c h i e b e r   19  d e s  

A u s l ö s e v e n t i l s   18  v e r s c h o b e n ,   w o d u r c h   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   49  

im  G r i f f g e h ä u s e   10  der   u n t e r e   A b s c h n i t t   des  V e n t i l s c h i e b e r s  

22  mit   dem  Druck  des  R e s e r v o i r s   1 7  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   D e r  



V e n t i l s c h i e b e r   22  b e w e g t   s i c h   nach   oben  in   d ie   in   F i g .   2  d a r -  

g e s t e l l t e   P o s i t i o n ,   D a d u r c h   w i r d   der   Raum  48  ü b e r   e i n e  

Ö f f n u n g   50  in   der   G e h ä u s e k a p p e   23  e n t l ü f t e t .   Der  von  u n t e n  

gegen   das  V e n t i l g l i e d   27  w i r k e n d e   Druck  b e w e g t   das  V e n t i l g l i e d  

27  nach   oben  e n t g e g e n   dem  Druck  der   F e d e r   30.  G l e i c h z e i t i g  

beweg t   s i c h   i n d e s s e n   d ie   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   29  u n t e r   dem 

Druck  des  0 - R i n g e s . 3 1   nach   u n t e n ,   so  daß  auf   e i n e r   m i t t l e r e n  

S t r e c k e   b e i d e   T e i l e   g e g e n e i n a n d e r   s t o ß e n .   Der  Stoß  w i r d   d u r c h  

Noppen  51  an  der   O b e r s e i t e   des  V e n t i l g l i e d s   27  g e d ä m p f t .   An-  

s c h l i e ß e n d   b e w e g t   s i c h   d i e   E i n h e i t   aus  V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   29 

und  V e n t i l g l i e d   27  nach   oben ,   b i s   der   a x i a l e   Bund  26  g e g e n  

das  V e n t i l s i t z e l e m e n t   25  a n s c h l ä g t   bzw.  d ie   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e  

29  gegen   den  0 - R i n g   31.  Damit   i s t   d i e   Bewegung  d i e s e r   T e i l e  

nach   oben  b e e n d e t .   Die  L u f t   aus  dem  R e s e r v o i r   17  b e a u f s c h l a g t  

i n z w i s c h e n   v o l l   den  Ko lben   15  und  t r e i b t   ihn   in  b e k a n n t e r  

Weise  nach   u n t e n ,   um  e i n   B e f e s t i g u n g s m i t t e l   in  e i n   W e r k s t ü c k  

e i n z u t r e i b e n .  

In  F i g .   3  i s t   das  A b f a n g e n   des  E i n t r e i b k o l b e n s   15  am  H u b e n d e  

d a r g e s t e l l t .   Der  K o l b e n   b e s i t z t   e i n e   k o n i s c h e   F l ä c h e   52,  d i e  

s i c h   am  u n t e r e n   Ende  in  d i e   Ö f f n u n g   des  P u f f e r r i n g e s   43  h i n -  

e i n b e w e g t   und  d a m i t   f o r t s c h r e i t e n d   den  i n n e r e n   Wuls t   44  r a d i a l  

n a c h   außen   v e r f o r m t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n e   a x i a l e   K r a f t   a u f  

den  P u f f e r r i n g   43  a u s g e ü b t .   D a d u r c h   b e w e g t   s i c h   der   P u f f e r r i n g  

43  nach   u n t e n ,   wobe i   der   u n t e r e   i n n e r e   Wul s t   44  d u r c h   E n t l a n g -  

l a u f e n   auf   der   k o n i s c h e n   F l ä c h e   42  e b e n f a l l s   f o r t s c h r e i t e n d  

r a d i a l   nach   außen   v e r f o r m t   w i r d .   D i e s e   V e r f o r m u n g s a r b e i t  



r e i c h t   n o r m a l e r w e i s e   aus ,   d i e   b e i   e inem  E i n s c h l a g e n   des  B e f e s t i -  

g u n g s m i t t e l s   im  Ko lben   15  noch  v e r b l i e b e n e   R e s t e n e r g i e   zu  v e r -  

n i c h t e n .   Bei  g r ö ß e r e r   R e s t e n e r g i e ,   zum  B e i s p i e l   b e i   e inem  F r e i -  

s chuß ,   t r i f f t   der   ä u ß e r e   A b s c h n i t t   des  K o l b e n s   15  v o n  o b e n   g e g e n  

den  ä u ß e r e n   Wuls t   45,  so  daß  u n t e r e r   und  o b e r e r   ä u ß e r e r   W u l s t  

a x i a l   mehr  ode r   w e n i g e r   g e s t a u c h t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   d a n n  

der   r e s t l i c h e   T e i l   der   R e s t e n e r g i e   w i r k s a m   a u f g e z e h r t .  

Bei  s e i n e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   h a t   de r   K o l b e n   15  e i n e n   T e i l   de r   v o n  

ihm  vor   s i c h   h e r g e s c h o b e n e n   L u f t   ü b e r   Ö f f n u n g e n   53  in   e i n e n  

R i n g r a u m   54  g e d r ü c k t .   E in   O-Ring   55  s o r g t   in   b e k a n n t e r   W e i s e  

d a f ü r ,   daß  d ie   L u f t   aus  dem  R i n g r a u m   54  n i c h t   in   den  Z y l i n d e r  

16  z u r ü c k s t r ö m e n   kann .   Der  von  Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  und  Z y l i n d e r  

16  g e b i l d e t e   R i n g r a u m   i s t   a u ß e r d e m   ü b e r   Ö f f n u n g e n   56  mit   dem 

Raum  u n t e r h a l b   des  K o l b e n s   15  in  s e i n e r   E n d s t e l l u n g   v e r b u n d e n .  

Über  d i e s e   Ö f f n u n g e n   56  w i r d   der   K o l b e n   15  von  der   U n t e r s e i t e  

b e a u f s c h l a g t ,   um  in  d ie   o b e r e   E n d l a g e   z u r ü c k b e w e g t   zu  w e r d e n .  

Bei  de r   A b w ä r t s b e w e g u n g   des  P u f f e r r i n g e s   43  w i r d   de r   u n t e r  

d i e s e m   b e f i n d l i c h e   R i n g r a u m   57  z w a n g s l ä u f i g   v e r k l e i n e r t .   D e r  

d u r c h   d i e   S t e g e   47  g e b i l d e t e   S p a l t   e r m ö g l i c h t ,   daß  d ie   L u f t  

aus  dem  R i n g r a u m   57  nach   oben  s t r ö m e n   und  ü b e r   d ie   Ö f f n u n g   i n  

den  R i n g r a u m   54  e n t w e i c h e n   k a n n .   Bei  de r   E n t s p a n n u n g   des  P u f f e r -  

r i n g e s   h3  b e w e g t   s i c h   d i e s e r   w i e d e r   nach   oben  und  v e r g r ö ß e r t  

d a d u r c h   den  R i n g r a u m   57.  D a d u r c h   s t r ö m t   k ü h l e   L u f t   aus  dem 

R i n g r a u m   54  in  den  u n t e r e n   R i n g r a u m   57  und  kann   d a h e r   a u f  

d i e s e   Weise   den  P u f f e r r i n g   43,  der   d u r c h   d ie   V e r f o r m u n g s a r b e i t  

e r h e b l i c h   e r w ä r m t   w i r d ,   in   a u s r e i c h e n d e m   Maße  k ü h l e n .  



Das  Dämmgl ied   39  t r ä g t   b e i   dem  b e s c h r i e b e n e n   V o r g a n g   dazu   b e i ,  

daß  noch  v o r h a n d e n e   i m p u l s a r t i g e   G e r ä u s c h e   n i c h t   ü b e r   d ie   B o d e n -  

kappe   38  nach   außen   a b g e s t r a h l t   w e r d e n .  

Beim  Rückhub  d r ü c k t   de r   K o l b e n   15  d ie   ü b e r   ihm  b e f i n d l i c h e  

L u f t   ü b e r   d i e   D u r c h b o h r u n g   32  sowie   d i e   Kammern  33,  34,  d e n  

Kana l   35  und  den  S c h a l l d ä m p f e r   36  nach   außen .   S ind   A u s l ö s e -  

h e b e l   20  und  d a m i t   das  A u s l ö s e v e n t i l   18  n i c h t   b e t ä t i g t ,   nehmen.  

d ie   V e n t i l e   18  und  21  w i e d e r   d ie   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   L a g e  

e i n .   D a d u r c h   kann   das  H a u p t v e n t i l g l i e d   27  s c h l i e ß e n   und  d i e  

e r w ä h n t e   V e r b i n d u n g   des  Z y l i n d e r r a u m s   mit   A t m o s p h ä r e   h e r s t e l l e n .  

D a d u r c h   i s t   e i n   g e s a m t e r   A r b e i t s z y k l u s   b e e n d e t .  

Auf  den  Aufbau   des  M a g a z i n s   12,  de r   aus  F i g .  5   n ä h e r   h e r v o r g e h t ,  

s o l l   im  e i n z e l n e n   n i c h t   e i n g e g a n g e n   w e r d e n .   Es  s e i   l e d i g l i c h  

e r w ä h n t ,   daß  das  g e z e i g t e   M a g a z i n   12  f ü r   mit   Kopf  v e r s e h e n e  

Näge l   g e f o r m t   i s t ,   w e l c h e   Näge l   mit   H i l f e   von  K u n s t s t o f f s t e g e n  

zu  e inem  M a g a z i n s t r e i f e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n .   Aus  F ig .   5  i s t  

f e r n e r   zu  e r k e n n e n ,   daß  am  G r i f f g e h ä u s e   e i n e   S c h i c h t   60  a u s  

k ö r p e r s c h a l l d ä m p f e n d e m   M a t e r i a l   a n g e b r a c h t   i s t .   D e r a r t i g e  

S c h i c h t e n   60  k ö n n e n   an  m e h r e r e n   S t e l l e n ,   vor   a l l e n   D i n g e n   a n  

s t a r k   s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   F l ä c h e n   a n g e b r a c h t   w e r d e n   und  g l e i c h -  

z e i t i g   a l s   s c h o n e n d e   A b l a g e f l ä c h e   f ü r   das  G e r ä t e g e h ä u s e   d i e n e n .  



1.  S c h a l l g e d ä m p f t e s   E i n t r e i b g e r ä t   f ü r   B e f e s t i g u n g s m i t t e l ,   b e i  

dem  das  V e n t i l g l i e d   des  H a u p t v e n t i l s  o b e r h a l b   e i n e s   A r b e i t s -  

z y l i n d e r s   a n g e o r d n e t   i s t   und  in   der   u n t e r e n   S t e l l u n g   d e n  

A r b e i t s z y l i n d e r   von  e i n e r   D r u c k l u f t q u e l l e   t r e n n t   und  m i t  

A t m o s p h ä r e   v e r b i n d e t   und  in  de r   o b e r e n   S t e l l u n g   den  A r -  

b e i t s z y l i n d e r   mit   der   D r u c k l u f t q u e l l e   v e r b i n d e t   und  d i e  

V e r b i n d u n g   mi t   A t m o s p h ä r e   s p e r r t ,   b e i  d e m   de r   Raum  o b e r -  

h a l b   des  H a u p t v e n t i l g l i e d s   w e c h s e l w e i s e   mi t   A t m o s p h ä r e  

ode r   D r u c k l u f t   v e r b i n d b a r   i s t   und  b e i   dem  im  Raum  o b e r h a l b  

des  H a u p t v e n t i l g l i e d s   e i n   s c h a l l d ä m p f e n d e s   M i t t e l   a n g e o r d n e t  

i s t ,   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 e   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e  

(29)  o b e r h a l b   des  H a u p t v e n t i l g l i e d s   (27)  b e g r e n z t   a x i a l  

b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  z w i s c h e n   der   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e  

(29)  und  der   z u g e k e h r t e n   G e h ä u s e w a n d   e in   f e d e r e l a s t i s c h c s  

D ä m p f u n g s m a t e r i a l   (31)  a n g e o r d n e t   i s t .  

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

das  H a u p t v e n t i l g l i e d   (27)  aus  r e l a t i v   l e i c h t e m   M a t e r i a l ,  

v o r z u g s w e i s e   K u n s t s t o f f ,   und  d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   ( 2 9 )  

aus  r e l a t i v   schwerem  M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   M e s s i n g ,  

g e f o r m t   i s t .  

3.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2,  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 e   F e d e r   (30)  z w i s c h e n   V e r z ö g e r u n g s s c h e i b e   (29)  u n d  

H a u p t v e n t i l g l i e d   (27)  a n g e o r d n e t   i s t .  



4.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   0 - R i n g   (31)  z w i s c h e n   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h e i b e   (29)  und  G e h ä u s e w a n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   O-Ring   (31)  in  e i n e r   Nut  de r   G e h ä u s e w a n d   s i t z t .  

6.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf   de r   O b e r s e i t e   des  H a u p t v e n t i l -  

g l i e d e s   (27)  Noppen  (51)  ode r   ä h n l i c h e   E r h e b u n g e n   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

7.  S c h a l l g e d ä m p f t e s   E i n t r e i b g e r ä t   f ü r   B e f e s t i g u n g s m i t t e l ,   b e i  

dem  am  u n t e r e n   Ende  e i n   P u f f e r e l e m e n t   im  A r b e i t s z y l i n d e r  

a n g e o r d n e t   i s t ,   gegen   das  der   E i n t r e i b k o l b e n   am  Ende  e i n e s  

A r b e i t s h u b e s   a n s c h l ä g t   und  r a d i a l   und  a x i a l   v e r f o r m t ,   i n s -  

b e s o n d e r e   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   e r s t e r   A b s c h n i t t   (44)  und  e i n   z w e i t e r  

A b s c h n i t t   (45)  des  P u f f e r e l e m e n t s   (43)  so  g e f o r m t   s i n d ,   d a ß  

s i e   beim  A u f t r e f f e n   d e s   E i n t r e i b k o l b e n s   (15)  n a c h e i n a n d e r  

v e r f o r m t   w e r d e n .  

8 .  E i n t r e i b g e r ä t   nach   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 ,   d a ß  

e in   i n n e r e r   und  e i n   ä u ß e r e r   A b s c h n i t t   von  zwei  r a d i a l   b e a b -  

s t a n d e t e n ,   s i c h  k o a x i a l   e r s t r e c k e n d e n   W ü l s t e n   (44,  4 5 )  

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



9.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   A n s p r u c h   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  

auch  an  de r   U n t e r s e i t e   des  e i n t e i l i g   g e f o r m t e n   P u f f e r e l e -  

ments   (43)  zwei  r a d i a l   b e a b s t a n d e t e ,   s i c h   k o a x i a l   e r -  

s t r e c k e n d e   W ü l s t e   (44,  45)  g e f o r m t   s i n d   und  der   i n n e r e  

Wuls t   (41)  mit   de r   k o n i s c h e n   A u ß e n f l ä c h e   (42)  e i n e s   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   F ü h r u n g s g l i e d e s   (41)  z u s a m m e n w i r k t .  

10.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   7  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  an  der   A u ß e n s e i t e   des  P u f f e r e l e m e n t s  

(43)  m i n d e s t e n s   e i n e , - v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e   in   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   b e a b s t a n d e t e   R i p p e n   (47)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e  

an  de r   Wandung  des  A r b e i t s z y l i n d e r s   (16)  a n l i e g e n .  

11.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   7  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  Z y l i n d e r b o d e n   (38)  u n t e r h a l b   d e s  

P u f f e r e l e m e n t s ( 4 3 )   e i n   Dämmgl ied   (39)  aus  s chwerem  o d e r  

n a c h g e b e n d e m   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t .  

12.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  der   U n t e r s e i t e   des  D ä m m g l i e d e s   (39)  R i p p e n   ( 4 0 )  

g e f o r m t   s i n d .  

13.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   an  e i n e r   ode r   an  m e h r e r e n   F l ä c h e n   d e s  

G e r ä t e s g e h ä u s e s   (10)  k ö r p e r s c h a l l d ä m p f e n d e   S c h i c h t e n   ( 6 0 )  

a n g e b r a c h t   s i n d .  



14.  E i n t r e i b g e r ä t   nach   A n s p r u c h   13,  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 ie   S c h i c h t e n   (60)  in   e i n e r   ä u ß e r e n   Ausnehmung  der   G e h ä u s e -  

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