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©  Ziehkissen  für  Pressen. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  pneumatisch  wirkendes  Zieh-' 
kissen  für  Pressen,  insbesondere  für  mechanische  Pressen 
zur  Blechumformung. 

Durch  die  Erfindung  soll  eine  höhere  Wirtschaftlichkeit 
auf  Grund  besserer  Ausnutzung  der  zugeführten  Energie 
sowie  die  Einsparung  von  Material  und  technologischem 
Aufwand  durch  kleinere  Kissenabmessungen  und  den  Weg- 
fall  der  Kühleinrichtungen  für  den  Ölkreislauf  erreicht  wer- 

^   den.  Dazu  wird  der  für  den  Auswerfvorgang  nicht  benötigte 
^   Anteil  der  während  der  Stößeltiefststellung  im  Kissen "   j  gespeicherten  Energie  zum  Aufbau  eines  hohen  Betriebs- 

@  !  druckes  im  Kissen  sowie  zur  Erzeugung  von  Druckluft  für 
q   andere  Verbraucher  genutzt. 

Erfindungsgemäß  geschieht  das  dadurch,  daß  der  Kis- 
senkolben  (3)  als  zweiseitig  mit  Druckluft  beaufschlagbarer 

Q)  Differenzkolben  ausgeführt  ist  und  daß  der  obere  Teil  (14) 
(Q  des  Zylinderraumes  (2)  mit  einem  Rückschlagventil  (15) 
O  versehen  und  über  eine  Rohrleitung  (16),  welche  mit  einem 

weiteren  Rückschlagventil  (17)  und/oder  einem  steuerbaren 
O  Wegeventil  (18)  versehen  ist,  mit  dem  unteren  Teil  (12) 

i  desselben  verbunden  ist  und  daß  der  untere  Teil  (12)  des 
0m  Zylinderraumes  (2)  über  ein  Druckbegrenzungsventil  (20)  mit 
W  einem  Druckluftbehälter  (21)  verbunden  ist  (Fig.  1). 
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Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   p n e u m a t i s c h   w i r k e n d e s  

Z i e h k i s s e n   f ü r   P r e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   m e c h a n i s c h e   P r e s -  

s e n   z u r   B l e c h u m f o r m u n g ,   zum  G e g e n h a l t e n   w ä h r e n d   d e s   U m -  

f o r m v o r g a n g e s   und  zum  A u s w e r f e n   d e r   W e r k s t ü c k e   n a c h   B e -  

e n d i g u n g   des   U m f o r m v o r g a n g e s .  

Es  s i n d   b e r e i t s   p n e u m a t i s c h   w i r k e n d e   Z i e h k i s s e n   b e k a n n t  

(DD-PS  82  1 0 8 ,   DD-PS  108   0 2 5 ) ,   b e i   d e n e n   e i n   e i n -   o d e r  

m e h r s t u f i g   a u s g e b i l d e t e r   K i s s e n k o l b e n   a u f   e i n   k o n s t a n -  

t e s   L u f t v o l u m e n   w i r k t .   D a b e i   w e r d e n   d i e   w i r k s a m e n   K o l -  

b e n f l ä c h e n   w ä h r e n d   d e s   G e g e n h a l t e n s   und  A u s w e r f e n s   e i n -  

s e i t i g   m i t   dem  g l e i c h e n   L u f t d r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   so  d a ß  

d i e   K i s s e n k r a f t   b e i m   G e g e n h a l t e n   und  A u s w e r f e n   a n n ä h e r n d  

g l e i c h   g r o ß   i s t .  

E i n   M a n g e l   d i e s e r   L ö s u n g e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   w ä h r e n d  

d e r   S t ö ß e l s t e l l u n g   im  u n t e r e n   T o t p u n k t   im  K i s s e n   g e s p e i -  

c h e r t e   E n e r g i e   b e i m   A u s w e r f e n   i n   v o l l e r   G r ö ß e   f r e i   w i r d ,  

o b w o h l   t e c h n o l o g i s c h   n u r   c a .   1 / 6   d i e s e r   E n e r g i e   zum  A u s -  

w e r f e n   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Der   R e s t b e t r a g   von   c a ,  5 / 6   w i r d  

d u r c h   h y d r a u l i s c h   w i r k e n d e   D r o s s e l -   und  D ä m p f u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   i n   Wärme  u m g e w a n d e l t   bzw,   i n   F o r m   k i n e t i s c h e r  

E n e r g i e   a l s   S t o ß b e l a s t u n g   von   den  B a u e l e m e n t e n   a u f g e -  

nommen .   Z u r   A b l e i t u n g   d e r   f r e i w e r d e n d e n   W ä r m e e n e r g i e   i s t  

d i e   z u s ä t z l i c h e   A n o r d n u n g   von   t e c h n o l o g i s c h   a u f w e n d i g e n  



K ü h l e i n r i c h t u n g e n   im  Ö l k r e i s l a u f   d e r   D r o s s e l -   und  D ä m p -  

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

i n   den   r e l a t i v   g r o ß e n   B a u m a ß e n   d e r a r t i g e r   Z i e h k i s s e n ,   b e -  

d i n g t   d u r c h   den   g e r i n g e n   D r u c k   d e r   a l l g e m e i n   i n   den   b e -  

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

l u f t   v o n   c a .   5  a t ,   zu  s e h e n .  

E i n   B e t r e i b e n   d e r   Z i e h k i s s e n   m i t  h ö h e r e m   L u f t d r u c k   s e t z t  

u n t e r   den   g e g e n w ä r t i g e n   B e d i n g u n g e n  d e n   E i n s a t z   z u s ä t z -  

l i c h e r   D r u c k ü b e r s e t z e r   o d e r   K o m p r e s s o r s t u f e n   z u r   E r z e u -  

g u n g   d e s   e r f o r d e r l i c h e n   L u f t d r u c k e s   v o r a u s ,   so  daß  d i e  

a u f   G r u n d   d e r   g e r i n g e r e n   B a u m a ß e   d e r   K i s s e n  e r z i e l t e n   E i n -  

s p a r u n g e n   a l s   z u s ä t z l i c h e r   t e c h n i s c h e r   A u f w a n d   f ü r   d i e  

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

D u r c h   d i e   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   s o l l   e i n e   h ö h e r e   W i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   a u f   G r u n d   b e s s e r e r   A u s n u t z u n g   d e r   z u g e -  
f ü h r t e n   E n e r g i e   s o w i e   d i e   E i n s p a r u n g   von   M a t e r i a l   u n d  

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

und  d e n   W e g f a l l   d e r   K ü h l e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d e n   Ö l k r e i s l a u f  

e r r e i c h t   w e r d e n .  

A u s g e h e n d   von   d i e s e m   Z i e l   e r g i b t   s i c h   d i e  A u f g a b e ,   den   f ü r  

den   A u s w e r f v o r g a n g   n i c h t   b e n ö t i g t e n   A n t e i l   d e r   w ä h r e n d   d e r  

S t ö ß e l t i e f s t s t e l l u n g   im  K i s s e n   g e s p e i c h e r t e n   E n e r g i e   z u m  

A u f b a u   e i n e s   h o h e n   B e t r i e b s d r u c k e s   im  K i s s e n   s o w i e   z u r   E r -  

z e u g u n g   von  D r u c k l u f t   f ü r   a n d e r e   V e r b r a u c h e r ,   w i e   z . B .  

K u p p l u n g   und  B r e m s e   o d e r   E i n s p e i s u n g   i n   d a s   b e t r i e b l i c h e  

D r u c k l u f t n e t z ,   zu  n u t z e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d a s   d a d u r c h - e r r e i c h t ,   daß   d e r   K i s -  

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

D i f f e r e n z k o l b e n   a u s g e f ü h r t   i s t   und  daß  d e r   o b e r e   T e i l  

d e s   u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m e s   m i t   e i n e m   d a s   A u s s t r ö m e n   v o n  

D r u c k l u f t   w ä h r e n d   d e s   K o l b e n r ü c k h u b e s   s p e r r e n d e n   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   v e r s e h e n   i s t   und  ü b e r   e i n e   R o h r l e i t u n g   m i t  



dem  u n t e r e n   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e  

mi t   e i n e m   d a s   Ü b e r s t r ö m e n   von   D r u c k l u f t   a u s   dem  u n t e r e n  

T e i l   i n   den   o b e r e n   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   s p e r r e n d e n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   u n d / o d e r   e i n e m   s t e u e r b a r e n   W e g e v e n t i l  

v e r s e h e n   i s t ,   d u r c h   das   b e i   E r r e i c h e n   d e r   u n t e r e n   E n d -  

l a g e   des   K o l b e n s   d i e   d e r   K i s s e n p l a t t e   z u g e w a n d t e ,   o b e r e  

D i f f e r e n z k o l b e n f l ä c h e   d u r c h   Ü b e r s t r ö m e n   von   D r u c k l u f t   a u s  

dem  u n t e r e n   T e i l   i n   den  o b e r e n   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   m i t  

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

Z y l i n d e r r a u m e s   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   R o h r l e i t u n g   m i t   e i n e m  

D r u c k l b e g r e n z u n g s v e n t i l   i n   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e s s e n  

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

D r u c k l u f t b e h ä l t e r   o d e r   dem  b e t r i e b l i c h e n   D r u c k l u f t n e t z  

v e r b u n d e n   i s t .  

Z u  B e g i n n   d e s   A r b e i t s z y k l u s   i s t   d i e   u n t e r e ,   d e r   K i s s e n p l a t -  

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

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

Der  o b e r e   T e i l   d e s   u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m e s   i s t   d u r c k e n t -  

l a s t e t ,   so  daß  b e i m   G e g e n h a l t e n   w ä h r e n d   des   S t ö ß e l v o r l a u -  

f e s   dem  S t ö ß e l   d i e   v o l l e   K i s s e n k r a f t   e n t g e g e n w i r k t .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   L u f t   aus   d e r   A t m o s -  

p h ä r e   i n   den  o b e r e n   T e i l   des   Z y l i n d e r r a u m e s   a n g e s a u g t .  
W ä h r e n d   d e s   K o l b e n r ü c k h u b e s   b e i m   A u s w e r f e n   b a u t   s i c h   d u r c h  

' K o m p r e s s i o n   d e r   im  o b e r e n   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   e i n g e -  

s o h l o s s e n e n   L u f t   e i n   a u f   d i e   o b e r e ,   d e r   K i s s e n p l a t t e   z u g e -  

w a n d t e ,   D i f f e r e n z k o l b e n f l ä c h e   w i r k e n d e r   D r u c k   a u f .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   g e s t e u e r t e n   V a r i a n t e   w i r d   b e i   E r r e i -  

c h u n g   d e r   u n t e r e n   E n d l a g e   d e s   K o l b e n s   d u r c h   B e t ä t i g u n g  

e i n e s   W e g e v e n t i l s   d e r   o b e r e   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   m i t  

d e s s e n   u n t e r e n   T e i l   v e r b u n d e n   und  d u r c h   Ü b e r s t r ö m e n   v o n  

D r u c k l u f t   a u s   dem  u n t e r e n   T e i l   i n   den   o b e r e n   T e i l   d i e  

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

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

w ä h r e n d   d e s   K o l b e n r ü c k h u b e s   z w e i s e i t i g ,   d . h .   a u f   d e r   u n -  
t e r e n   g r ö ß e r e n ,   d e r   K i s s e n p l a t t e   a b g e w a n d t e n   und  d e r   o b e r e n ,  



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

b e a u f s c h l a g t ,   so  daß  z u r   R e a l i s i e r u n g   d e r   A u s w e r f e r k r a f t  

n u r   d e r   B e t r a g   d e r   D r u c k -   und  F l ä c h e n d i f f e r e n z   d e r   b e i -  

d e n   K o l b e n f l ä c h e n   w i r k s a m   w i r d .  

D i e   w ä h r e n d   d e s   A b w ä r t s h u b e s   d e s   K o l b e n s   im  o b e r e n   T e i l  

d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   a n g e s a u g t e   L u f t   w i r d   b e i m   K o l b e n r ü c k -  

hub  k o m p r i m i e r t   und   ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   o d e r   d a s  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e   W e g e v e n t i l   i n   den   u n t e r e n   T e i l   d e s  

Z y l i n d e r r a u m e s   v e r d r ä n g t ,   wo  s i e   z u n ä c h s t   zum  A u f b a u  

e i n e s   h o h e n   B e t r i e b s d r u c k e s   im  K i s s e n   d i e n t   und  b e i   E r -  

r e i c h u n g   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e s   ü b e r   e i n   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l   e i n e m   D r u c k l u f t b e h ä l t e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

wo  s i e   a l s   D r u c k l u f t   f ü r   a n d e r e   V e r b r a u c h e r   z u r   V e r f ü -  

g u n g   s t e h t ,  

V o r t e i l h a f t e   V a r i a n t e n   d e r   R e a l i s i e r u n g   d e r   E r f i n d u n g  
s o l l e n   n a c h s t e h e n d   an  z w e i   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w e r d e n .   I n   d e r   z u g e h ö r i g e n   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1 :   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   E r f i n d u n g   a n  
e i n e m   Z i e h k i s s e n   m i t   d i r e k t   m i t   d e r   K i s s e n -  

p l a t t e   v e r b u n d e n e n   K i s s e n k o l b e n  

F i g .   2:  e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   an  e i n e m   Z i e h k i s s e n   m i t  

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

E i n e   V a r i a n t e   d e s   Z i e h k i s s e n s   ( F i g .   1)   b e s t e h t   a u s   z w e i  

Z y l i n d e r r ä u m e n ,   e i n e m   o b e r e n ,   m i t   Ö l - g e f ü l l t e n   S t e u e r -  

z y l i n d e r   1  und  e i n e m   u n t e r e n ,   m i t   D r u c k l u f t   g e f ü l l t e n  

Z y l i n d e r r a u m   2 ,   i n   d e n e n   e i n   a l s   D i f f e r e n z k o l b e n   a u s g e -  
f ü h r t e r   K i s s e n k o l b e n   3  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   s e i n e r s e i t s  

ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   4  m i t   d e r   K i s s e n p l a t t e   5  v e r b u n -  

d e n   i s t .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   V a r i a n t e   d e s   Z i e h k i s s e n s   ( F i g .  2 )   i s t  

d e r ' a u f   e i n   D r u c k l u f t v o l u m e n   w i r k e n d e   K i s s e n k o l b e n   3  

r ä u m l i c h   g e t r e n n t   von   d e r   K i s s e n p l a t t e   5  an  b e l i e b i g e r  



S t e l l e   i n n e r h a l b   o d e r   a u ß e r h a l b   d e s   Z i e h k i s s e n s   a n g e -  

o r d n e t   und   d i e   K i s s e n k r a f t   w i r d   d u r c h  e i n   z w i s c h e n g e -  

s c h a l t e t e s   Ö l p o l s t e r   a u f   d i e   K i s s e n p l a t t e   5  ü b e r t r a g e n .  

Die   K i s s e n p l a t t e   5  i s t   ü b e r   d i e   K o l b e n s t a n g e   4  m i t   e i n e m  

z w e i s e i t i g   w i r k e n d e n   K o l b e n   22  v e r b u n d e n ,   d e r   i n   e i n e m  

mi t   Öl  g e f ü l l t e n   Z y l i n d e r r a u m   g e f ü h r t   i s t .   W ä h r e n d   d e r  

o b e r e   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   a l s   S t e u e r z y l i n d e r   1  d i e  

S p e r r u n g   d e s   Z i e h k i s s e n s   i n   d e r   u n t e r e n   E n d l a g e   und  d i e  

S t e u e r u n g   d e r   A u f w ä r t s b e w e g u n g   b e w i r k t ,   i s t   d e r   u n t e r e  

T e i l   23  d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   m i t   dem  o b e r e n   T e i l   24  d e s  

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

l e i t u n g   25  v e r b u n d e n ,   d i e   e i n   Ü b e r s t r ö m e n   von  D r u c k ö l  

w ä h r e n d   d e r   K i s s e n b e w e g u n g   und  d a m i t   e i n e   Ü b e r t r a g u n g  

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

b e n   3  e r z e u g t e n   K i s s e n k r a f t   a u f   d i e   K i s s e n p l a t t e   5  e r -  

m ö g l i c h t .  

Der   K i s s e n k o l b e n   3  i s t   g e o m e t r i s c h   so  a b g e s t u f t ,   d a ß  

d i e   o b e r e ,   a u f   d a s  Ö l v o l u m e n   w i r k e n d e   K o l b e n f l ä c h e   6  

c a ,   1 / 6   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   m i t   D r u c k l u f t   b e a u f -  

s c h l a g b a r e n   K o l b e n f l ä c h e   7  b e t r ä g t .   De r   S t e u e r z y l i n d e r   1 

i s t   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   ü b e r   e i n   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e s  

W e g e v e n t i l   8  und  e i n   r e g e l b a r e s   D r o s s e l v e n t i l   9  m i t   e i -  

nem  d r u c k l u f t b e a u f s c h l a g t e n   Ö l b e h ä l t e r   10  v e r b u n d e n .  

P a r a l l e l   zum  W e g e v e n t i l   8  und   D r o s s e l v e n t i l   9  i s t   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   11  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   den   Ö l a u s t r i t t  

a u s   dem  S t e u e r z y l i n d e r   1  s p e r r t .  
Der   u n t e r e   T e i l   12  d e s   u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m e s   2  i s t   ü b e r  

e i n e   R o h r l e i t u n g   m i t  e i n e m   d e n   D r u c k a u s g l e i c h   d i e n e n d e n  

D r u c k l u f t s p e i c h e r   13  v e r b u n d e n   ( F i g .   1 ) .   I n   g l e i c h e r  

W e i s e   k ö n n t e   n a t ü r l i c h   a u c h   d e r   u n t e r e   T e i l   12  d e s   Z y -  

l i n d e r r a u m e s   2  r ä u m l i c h   so  g r o ß   a u s g e l e g t   w e r d e n ,   d a ß  

e r   s e l b s t   a l s   D r u c k l u f t s p e i c h e r   w i r k t   ( F i g .   2 ) .  

Am  o b e r e n   T e i l   14  des   Z y l i n d e r r a u m e s   2  i s t   e i n   R ü c k s c h l a g -  
v e n t i l   15  a n g e s c h l o s s e n ,   daß  e i n   E i n s t r ö m e n   von  L u f t   a u s  



d e r   A t m o s p h ä r e   w ä h r e n d   d e s   A b w ä r t s h u b e s   d e s   K i s s e n k o l b e n s  

3  e r m ö g l i c h t   und  g l e i c h z e i t i g   d a s   A u s s t r ö m e n   von  D r u c k -  

l u f t   w ä h r e n d   d e s   K o l b e n r ü c k h u b e s   s p e r r t .   De r   o b e r e   T e i l   1 4  

d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   2  i s t   d u r c h   e i n e   R o h r l e i t u n g   16  m i t   d e m  

u n t e r e n   T e i l   12  d e s s e l b e n   v e r b u n d e n .   E n t s p r e c h e n d   d e r   j e -  

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

d i e s e   R o h r l e i t u n g   16  e n t w e d e r   m i t   e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

17  o d e r   e i n e m   s t e u e r b a r e n   W e g e v e n t i l   18  o d e r   m i t   b e i d e n .  

v e r s e h e n .  

Im  e r s t e n   F a l l   w i r d   d i e   im  o b e r e n   T e i l   14  d e s   Z y l i n d e r -  

r a u m e s   2  a n g e s a u g t e   L u f t   b e i m   K o l b e n r ü c k h u b   k o m p r i m i e r t  

und  s t r ö m t   b e i m   E r r e i c h e n  e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k a n -  

s t i e g e s   ü b e r   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  i n   d e n   u n t e r e n   T e i l  

12  d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   2  ü b e r .   D a b e i   w i r d   d i e   o b e r e ,   d e r  

K i s s e n p l a t t e   5  z u g e w a n d t e   K o l b e n f l ä c h e   1 9  m i t   e i n e m   k o n -  

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

G r ö ß e   d e r   A u s w e r f e r k r a f t   k o n t i n u i e r l i c h   a b n i m m t .  

Im  z w e i t e n   F a l l   w i r d   b e i   E r r e i c h e n   d e r  u n t e r e n   E n d l a g e   d e s  

K i s s e n k o l b e n s   3  d a s   s t e u e r b a r e   W e g e v e n t i l   18  b e t ä t i g t ,  

d u r c h   d a s   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   T e i l   12  u n d  

dem  o b e r e n   T e i l   14   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   2  f r e i g e g e b e n   w i r d  

und  D r u c k l u f t   a u s   dem  u n t e r e n   T e i l   12  i n   d e n   o b e r e n   T e i l  

14  d e s s e l b e n   ü b e r s t r ö m t ,   d i e   a n s c h l i e ß e n d   b e i m   R ü c k h u b   d e s  

K i s s e n k o l b e n s   3  g e m e i n s a m   m i t   d e r   a u s   d e r   A t m o s p h ä r e   a n -  

g e s a u g t e n   L u f t   w i e d e r   i n   den   u n t e r e n   T e i l   12  z u r ü c k s t r ö m t .  

D a b e i   w i r d   s c h o n   b e i   E r r e i c h e n   d e r   u n t e r e n   E n d l a g e   d i e  

o b e r e ,   d e r   K i s s e n p l a t t e   5  z u g e w a n d t e   K o l b e n f l ä c h e   19  m i t  

D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g t ,   so  daß   z u r   E r z e u g u n g   d e r   A u s w e r -  

f e r k r a f t   w ä h r e n d   d e s   g e s a m t e n   R ü o k h u b e s   n u r   n o c h   d e r   B e -  

t r a g   d e r   F l ä c h e n d i f f e r e n z   d e r   b e i d e n   K o l b e n f l ä c h e n  7   u n d  

19  w i r k s a m   i s t .  

D u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   17  m i t   e i n e m  

s t e u e r b a r e n   W e g e v e n t i l   18  w i r d   d i e   w a h l w e i s e   A n p a s s u n g   d e r  

A u s w e r f c h a r a k t e r i s t i k   e n t s p r e c h e n d   den   j e w e i l i g e n   t e c h n o -  

l o g i s c h e n   E r f o r d e r n i s s e n   m ö g l i c h .   Die   b e i  j e d e m   Hub  a n g e -  



s a u g t e   und  k o m p r i m i e r t e   L u f t   f ü h r t   zu  e i n e m   D r u c k a n -  

s t i e g   im  u n t e r e n   T e i l   12  d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   2.  D u r c h   d e n  

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

i s t   es  m ö g l i c h ,   d a s   Z i e h k i s s e n   b e i   E r r e i c h u n g   g l e i c h e r  

w i r k s a m e r   K i s s e n k r ä f t e   r ä u m l i c h   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   zu  g e -  

s t a l t e n ,   a l s   d a s   b e i   den   b e k a n n t e n   t e c h n i s c h e n   L ö s u n g e n  

d e r   F a l l   i s t .   B e i   E r r e i c h u n g   d e s   v o r g e s e h e n e n   B e t r i e b s -  

d r u c k e s   im  u n t e r e n   T e i l   12  d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   2  w i r d   d i e  

w e i t e r e ,   a n g e s a u g t e   und  k o m p r i m i e r t e   L u f t   ü b e r   e i n  e i n -  

s t e l l b a r e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   20  i n   e i n e n   D r u c k l u f t -  

b e h ä l t e r   21  o d e r   d a s   b e t r i e b l i c h e   D r u c k l u f t n e t z   e i n g e -  

s p e i s t ,   wo  s i e   a l s   e r z e u g t e   D r u c k l u f t   f ü r   a n d e r e   V e r -  

b r a u c h e r   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Der   A n t e i l   d e r   i n   d e r   u n -  

t e r e n   E n d l a g e   d e s   K o l b e n s   im  K i s s e n   g e s p e i c h e r t e n   E n e r g i e ,  

d e r   n i c h t   f ü r   d e n   A u s w e r f v o r g a n g   b e n ö t i g t   w i r d ,   w i r d   s o -  

m i t   z u r   E r z e u g u n g   v o n   D r u c k l u f t   g e n u t z t   und   b r a u c h t   n i c h t  

ü b e r   d e n   Ö l k r e i s l a u f   d u r c h   D r o s s e l w i r k u n g   i n   Wärme  u m -  

g e w a n d e l t   zu  w e r d e n .   Der   Ö l k r e i s l a u f  d i e n t   n u r   n o c h   d e r  

S p e r r s t e u e r u n g   i n   d e r   u n t e r e n   E n d l a g e   und  d e r   E n d l a g e n -  

d ä m p f u n g ,   so  daß  a u c h   k e i n e   b e s o n d e r e   K ü h l e i n r i c h t u n g   m e h r  

e r f o r d e r l i c h   i s t .  



Z i e h k i s s e n   f ü r   P r e s s e n   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   a u f   e i n   i n  

e i n e m   Z y l i n d e r r a u m   (2 )   e i n g e s c h l o s s e n e s ,   k o n s t a n t e s   L u f t -  

v o l u m e n   w i r k e n d e n   K i s s e n k o l b e n   ( 3 )   und  e i n e m   ü b e r   e i n e  

K o l b e n s t a n g e   ( 4 )   m i t   d e r   K i s s e n p l a t t e   (5 )   f e s t   v e r b u n -  

d e n e n   S t e u e r k o l b e n ,   d e s s e n   o b e r e .  K o l b e n f l ä c h e   z u r   S t e u e -  

r u n g   d e s   K o l b e n r ü c k h u b e s   a u f   e i n   i n  e i n e m   S t e u e r z y l i n -  

d e r   ( 1 )   b e f i n d l i c h e s ,   ü b e r   e i n e   S t e u e r e i n h e i t   ( 8 ; 9 ; 1 0 ; 1 1 )  

r e g u l i e r b a r e s   Ö l v o l u m e n   w i r k t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,  

daß   d e r   K i s s e n k o l b e n   ( 3 )   a l s  z w e i s e i t i g   m i t   D r u c k l u f t  

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

daß  d e r   o b e r e   T e i l   ( 1 4 )   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   (2 )   m i t   e i n e m  

d a s   A u s s t r ö m e n   von   D r u c k l u f t   w ä h r e n d   d e s   K o l b e n r ü c k h u b e s  

s p e r r e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 1 5 )   v e r s e h e n   und  ü b e r   e i n e  

R o h r l e i t u n g   ( 1 6 )   m i t   dem  u n t e r e n   T e i l   ( 1 2 )   d e s s e l b e n   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w e l c h e   m i t   e i n e m   d a s   Ü b e r s t r ö m e n   v o n   D r u c k l u f t  

a u s   dem  u n t e r e n   T e i l   ( 1 2 )   i n   d e n   o b e r e n   T e i l   ( 1 4 )   d e s   Z y -  

l i n d e r r a u m e s   ( 2 )   s p e r r e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 1 7 )   u n d /  

o d e r   e i n e m   s t e u e r b a r e n   W e g e v e n t i l   ( 1 8 )   v e r s e h e n  i s t ,   d u r c h  

d a s   b e i   E r r e i c h e n   d e r   u n t e r e n   E n d l a g e   d e s   K o l b e n s   d i e   d e r  

K i s s e n p l a t t e   ( 5 )   z u g e w a n d t e ,   o b e r e   K o l b e n f l ä c h e   ( 1 9 )   d u r c h  

Ü b e r s t r ö m e n   v o n   D r u c k l u f t   a u s   dem  u n t e r e n   T e i l   ( 1 2 )   i n   d e n  

o b e r e n   T e i l   ( 1 4 )   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   ( 2 )   m i t   D r u c k l u f t   b e -  

a u f s c h l a g b a r   i s t   u n d  

daß   d e r   u n t e r e   T e i l   ( 1 2 )   d e s   Z y l i n d e r r a u m e s   ( 2 )   ü b e r   e i n e  

w e i t e r e   R o h r l e i t u n g   m i t   e i n e m   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 2 0 )  

i n  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e s s e n   A u s g a n g   m i t   e i n e m   D r u c k -  

l u f t b e h ä l t e r   ( 2 1 )   o d e r   dem  b e t r i e b l i c h e n   D r u c k l u f t n e t z  

v e r b u n d e n   i s t .  
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