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Rohrvorholer,  vorzugsweise  eines  Artilleriegeschützes. 
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Ein  pneumatischer,  gegebenenfalls  hydropneumati- 
scher  Rohrvorholer,  vorzugsweise  eines  Artilleriegeschüt- 
zes,  soll  so  ausgebildet  sein,  daß  die  Rohrvorholkraft  der 
Rohrerhöhung  selbsttätig  anpaßbar  ist.  Das  wird,  wie  Fig.  1 
zeigt,  dadurch  erreicht,  daß  der  das  zu  komprimierende  Gas 
enthaltende  Druckraum  (15)  des  Rohrvorholers  mit  einem 
weiteren  Druckraum  (11)  eines  Zylinders  (20)  in  Verbindung 
steht,  dessen  Volumen  durch  ein  abhängig  von  der  Rohrer- 
höhung  betätigbares  Steuerventil  (27)  derart  änderbar  ist, 
daß  bei  abnehmender  Rohrerhöhung  eine  geringere  Vor- 
holkraft,  bei  zunehmender  Rohrerhöhung  eine  größere  Vor- 
holkraft  auf  das  Rohr  wirkt.  Ein  Steuerkolben  (2)  wird  über 
eine  Rolle  (13)  an  seiner  Kolbenstange  (2b)  in  einer  Kurven- 
führung  (12)  am  nicht  höhenrichtbaren  Teil  des  Geschützes 
gehalten.  Bei  Verschwenkung  des  Rohres  wird  der  Steuer- 
kolben  (2)  in  der  hohlen  Kolbenstange  (3)  eines  Verdränger- 
kolbens  (1)  verschoben  und  bringt  damit  den  Innenraum  (6) 
an  der  Kolbenstangenseite  des  Verdrängerkolbens  entwe- 
der  mit  einer  Druckmittelzuflußöffnung  (8)  oder  mit  einer 
Druckmittelabflußöffnung  (7)  in  Verbindung,  so  daß  der  Ver- 
drängerkolben  (1)  dadurch  verschoben  wird.  Das  Ventil  (27) 
kann  auch  in  anderer  Weise,  z.B.  mit  Ventiltellern,  aufge- 
baut  sein  und  kann  auch  ggf.  statt  mechanisch  elektrisch 
gesteuert  sein. 



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

h y d r o p n e u m a t i s c h e n   R o h r v o r h o l e r   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   A r t i l -  

l e r i e g e s c h ü t z e s   m i t   den  M e r k m a l e n   d e s  O b e r b e g r i f f s   d e s  

A n s p r u c h s   1 .  

B e i   d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   Ö l v o r l a g e ,  

a l s o   h y d r o p n e u m a t i s c h ,   a r b e i t e n d e n   R o h r v o r h o l e r n   i s t   e s  

b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e   V o r h o l k r a f t   s e l b s t t ä t i g   an  d i e  

j e w e i l i g e   E r h ö h u n g   d e s   G e s c h ü t z r o h r e s  a n z u p a s s e n .   E s  

kommt  d a h e r   v o r ,   daß   b e i   g e r i n g e r   R o h r e r h ö h u n g   u n d / o d e r  

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

d a ß   d i e   s e l b s t t ä t i g e   V e r s c h l u ß f u n k t i o n ,   i n f o l g e   e i n e s   z u  

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

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es   d a h e r ,   e i n e n   R o h r v o r h o l e r   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß   d i e   R o h r v o r h o l -  

k r a f t   b e i   G e s c h ü t z e n   d e r   R o h r e r h ö h u n g   s e l b s t t ä t i g   a n p a ß -  

b a r   i s t .   Be i   g e r i n g e r   R o h r e r h ö h u n g   und  b e i   k l e i n e n   L a d u n g e n  

s o l l   d i e   R o h r v o r h o l k r a f t   v e r r i n g e r t   s e i n .   D a d u r c h   w i r d  

d i e   R ü c k l a u f l ä n g e   v e r g r ö ß e r t ,   so  daß   d i e  s e l b s t t ä t i g e   V e r -  

s c h l u ß ö f f n u n g   g e w ä h r l e i s t e t   b l e i b t ,   o h n e   daß   b e i   g r o ß e r  

R o h r e r h ö h u n g   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V o r h o l k r a f t   v e r r i n g e r t  

w i r d .   A u ß e r d e m   s o l l   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß   d i e   V o r l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e s   R o h r e s   u n z u l ä s s i g   h o h e   W e r t e   z .  B .   f ü r  

den   P r i m e r a u s w u r f   o d e r   f ü r   m i t   dem  V o r l a u f   g e k o p p e l t e  

L a d e f u n k t i o n e n   e i n n i m m t .  

Die   z u r   L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   w e s e n t l i c h e n   M e r k -  

m a l e   d e r  E r f i n d u n g   s i n d   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  g e n a n n t .   D i e  

U n t e r a n s p r ü c h e   n e n n e n   A u s f ü h r u n g s a r t e n   d e r   E r f i n d u n g .  



D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   R o h r v o r h o l e r   g e s c h a f f e n ,   b e i   d e r  

d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e s   V o l u m e n s   d e s   d a s   Gas  o d e r   das   h y d r a u -  

l i s c h e   M i t t e l   e n t h a l t e n e n   Raumes   b e i   g e r i n g e r e r   R o h r e r -  

h ö h u n g   d i e   R o h r v o r h o l k r a f t   k l e i n e r   w i r d   und  d a d u r c h   b e -  

d i n g t   e i n e   g r ö ß e r e   R ü c k l a u f l ä n g e   und  e i n e   n i c h t   zu  g r o ß e  

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

d u n g   w i r d   e i n   g e n ü g e n d   l a n g e r   R ü c k l a u f   d a d u r c h   e r r e i c h t ,  
daß   d i e   h i e r b e i   a l s   H a u p t b r e m s k r a f t   w i r k e n d e   V o r h o l k r a f t  

v e r r i n g e r t   w i r d .   Die   S t r ö m u n g s b r e m s k r a f t   in   d e r   h y d r a u -  

l i s c h e n   R ü c k l a u f b r e m s e   n i m m t   b e i   den   d u r c h   d i e   k l e i n e n  

L a d u n g e n   e r z e u g t e n   g e r i n g e n   R ü c k l a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n  

n u r   e i n e n   g e r i n g e n   T e i l   d e r   R ü c k l a u f b r e m s a r b e i t   a u f .  

Die   Z e i c h n u n g   z e i g t   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s   n e u e n   R o h r v o r -  

h o l e r s   m i t   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   und  z w a r   i n  

F i g u r   1  und  2  im  l o t r e c h t e n   S c h n i t t ,   t e i l s   in   A n s i c h t  

e i n   e r s t e s   S t e u e r g e r ä t   m i t   e i n e m   L e u k e r  

b e z i e h u n g s w e i s e   e i n e m   S c h i e b e r   an  e i n e m  

p n e u m a t i s c h e n   R o h r v o r h o l e r ,   i n  

F i g u r   3  und  4  im  l o t r e c h t e n   S c h n i t t   t e i l s   in   A n s i c h t  

w e i t e r e - A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s   S t e u e r g e -  

r ä t e s   m i t   m e c h a n i s c h   bzw.   e l e k t r i s c h  

b e t ä t i g t e n   S i t z v e n t i l e n   an  e i n e m   h y d r o -  

p n e u m a t i s c h e n   V o r h o l e r .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   b e k a n n t e n   p n e u m a t i s c h e n   R o h r v o r h o l e r  

m i t   dem  Z y l i n d e r   16,   d e r   am  W i e g e n k ö r p e r   22  b e f e s t i g t   i s t  

und  der  im  I n n e r e n   den  K o l b e n   17  m i t   d e r   K o l b e n s t a n g e   18  

a u f w e i s t ,   d i e   an  i h r e m   h i n t e r e n   E n d e  m i t t e l s   e i n e r   B e f e s t i -  

g u n g s s c h r a u b e   21  am  B o d e n s t ü c k   32  b e f e s t i g t   i s t ,   d a s   w i e -  

d e r u m   m i t   dem  R o h r   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   Be i   S c h u ß a b g a b e   i n  

R i c h t u n g   n a c h   l i n k s   in  F i g u r   1  l ä u f t   d a s   B o d e n s t ü c k   32  m i t  

dem  R o h r   n a c h   r e c h t s   z u r ü c k   und  n immt   d a b e i   ü b e r   d i e   K o l b e n -  



s t a n g e   18  den  K o l b e n   17  m i t ,   d e r   d a s   Gas  im  D r u c k r a u m   1 5  

d a b e i   k o m p r i m i e r t .   Z w i s c h e n   dem  P u f f e r r i n g   23  am  W i e g e n -  

k ö r p e r   22  und  dem  B o d e n s t ü c k   32  l i e g t   d i e   T r e n n s t e l l e   1 4  

z w i s c h e n   W i e g e n k ö r p e r   und  B o d e n s t ü c k .  

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

Z y l i n d e r   20,   d e s s e n   D r u c k r a u m   11  m i t   dem  D r u c k r a u m   15  d e s  

R o h r v o r h o l e r s   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   I n  

dem  Z y l i n d e r   20  i s t   d e r   V e r d r ä n g e r k o l b e n   1  m i t   d e r   h o h l e n  

K o l b e n s t a n g e   3  g l e i t b a r   g e f ü h r t .   Die  h o h l e   K o l b e n s t a n g e  

3  w e i s t   e i n e   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g   8  und  e i n e   D r u c k -  

m i t t e l a b f l u ß ö f f n u n g   7  a u f ,   f e r n e r   e i n e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g  

3a  zu  dem  I n n e n r a u m   6  d e s   Z y l i n d e r s   20  h i n t e r   dem  K o l b e n  

1.  In  d e r   K o l b e n s t a n g e   3  i s t   d e r   S t e u e r k o l b e n   2  g e f ü h r t ,  

d e r   m i t   s e i n e r   z w i s c h e n   den  S t e u e r k a n t e n   4  und  5  l i e g e n d e n  

S t e u e r f l ä c h e   2a  d i e   Ö f f n u n g   3a  in   d e r   H o h l k o l b e n s t a n g e   3 

mehr   o d e r   w e n i g e r   a b d e c k e n   k a n n .   Der  S t e u e r k o l b e n   2  w e i s t  

a u ß e r d e m   d i e   I n n e n l e i t u n g   10  und  d i e   Kammern  9  a u f .   E r  

i s t   m i t t e l s   e i n e r   R o l l e   13  in   e i n e r   K u r v e n f ü h r u n g   12  an  d e r  

f e s t s t e h e n d e n   L a f e t t e   g e f ü h r t .   Die   K u r v e n f ü h r u n g   12  i s t   s o  

a n g e l e g t ,   daß  b e i  S c h w e n k u n g   des   W i e g e n k ö r p e r s   22  u n d  d a m i t  

a u c h   des   R o h r v o r h o l e r s   um  den  an  d e r   L a f e t t e   f e s t e n   S c h i l d -  

z a p f e n   19  a u s   d e r   g e z e i c h n e t e n   w a a g e r e c h t e n   S c h u ß l a g e  

h e r a u s  d e r   S t e u e r k o l b e n   2  in   d i e   h o h l e   K o l b e n s t a n g e   3  h i -  

n e i n g e s c h o b e n   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   m i t   d e r   Z u f l u ß ö f f n u n g  

8  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e   r i n g f ö r m i g e   Kammer  9  ü b e r   d i e  

Ö f f n u n g   3a  m i t   dem  I n n e n r a u m   6  d e s   Z y l i n d e r s   20  v e r b u n d e n .  

Das  D r u c k m i t t e l   s c h i e b t   dann   den  V e r d r ä n g e r k o l b e n   1  n a c h  

r e c h t s ,   w o d u r c h   das   V o l u m e n   d e s   D r u c k r a u m e s   1  v e r k l e i n e r t  

w i r d   und  d a d u r c h   e r h ö h t   s i c h ' d i e   V o r h o l k r a f t .  

Wird   das   Rohr   w i e d e r   z u r ü c k g e s c h w e n k t ,   so  w i r d   d e r   S t e u e r -  

k o l b e n   2  von  d e r   K o l b e n s t a n g e   2a  n a c h   l i n k s   g e z o g e n .   D a -  

d u r c h   w i r d   d e r   I n n e n r a u m   6  ü b e r   d i e   Ö f f n u n g   3a  m i t   d e r  

I n n e n l e i t u n g   10  und  d a m i t   m i t   d e r   D r u c k m i t t e l a b f l u ß ö f f n u n g  

7  v e r b u n d e n .   D a d u r c h   k a n n   d e r   S t e u e r k o l b e n   1  von  dem  p n e u -  

m a t i s c h e n   M i t t e l   in   dem  D r u c k r a u m   15  ü b e r   den   s i c h   d a n n  



v e r g r ö ß e r n d e n   D r u c k r a u m   11  n a c h   l i n k s   g e s c h o b e n   w e r d e n ,  
w o d u r c h   s i c h   d i e   V o r h o l k r a f t   v e r r i n g e r t .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   2  i s t   d i e  K o l b e n s t a n g e  
2b  d e s   S t e u e r k o l b e n s   2  ü b e r   e i n e n   L e n k e r   24  am  n i c h t  

h ö h e n r i c h t b a r e n   T e i l   d e s   G e s c h ü t z e s   a n g e l e n k t .  

B e i   dem  h y d r o p n e u m a t i s c h e n   R o h r v o r h o l e r   n a c h   F i g u r   3  u n d  

4  i s t   d e r   I n n e n r a u m   d e s   Z y l i n d e r s   20  d u r c h   e i n e n   e i n f a c h e n  

K o l b e n   o h n e   K o l b e n s t a n g e   in   den  D r u c k r a u m   11  und  d e n  

D r u c k r a u m   6  an  d e r   R ü c k s e i t e   d e s   K o l b e n s   1  u n t e r t e i l t .  

In  dem  Raum  6  b e f i n d e t   s i c h   e i n   G a s , z .   B.  S t i c k s t o f f .  

Der   D r u c k r a u m   11  i s t   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   und  e i n e  

V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   31  m i t   dem  G e h ä u s e   e i n e s   S t e u e r v e n t i l s  

27a   bzw.   27b  v e r b u n d e n .   In  B o h r u n g e n   d e s   G e h ä u s e s   b e f i n d e n  

s i c h   V e n t i l t e l l e r   42 ,   43 ,   d i e   ü b e r   K o l b e n s t a n g e n   4 0 a ,   4 1 a  

m i t   K o l b e n   4 0 ,   41  v e r b u n d e n   s i n d .   Die   V e n t i l t e l l e r   42 ,   4 3  

s i n d   d u r c h   D r u c k f e d e r n   4 4 ,   45  in   i h r e r   Lage   am  V e n t i l -  

s i t z   d e s   G e h ä u s e s   g e h a l t e n .   Z w i s c h e n   den  B o h r u n g e n   f ü r  

d i e   K o l b e n   40,   41  b e f i n d e t   s i c h   e i n   w e i t e r e r   Z y l i n d e r -  

r a u m , d e r   e i n e n   K o l b e n   46  m i t   K o l b e n s t a n g e   46a   a u f n i m m t .  

D i e s e r   K o l b e n   i s t   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   38  an  s e i n e m   e i n e n  

Ende   b e l a s t e t ,   an  s e i n e m   a n d e r e n   Ende  t r ä g t   e r   in   e i n e r  

V e n t i l h e b e l l a g e r u n g   36  den  s c h w e n k b a r e n   V e n t i l d o p p e l h e b e l  

26.   An  e i n e m   Ende  d i e s e s   V e n t i l d o p p e l h e b e l s   26  i s t   m i t  

s e i n e m   e i n e n   Ende   e i n W a a g e n h e b e l   24a   a n g e l e n k t ,   d e r   m i t  

s e i n e m   a n d e r e n   Ende  an  e i n e r   K o l b e n s t a n g e  3 3 a   e i n e s   K o l b e n s  

33  in   e i n e m   w e i t e r e n   Z y l i n d e r r a u m   34  d e s   G e h ä u s e s   g e f ü h r t  

i s t   und   von  d e r   K r a f t   e i n e r   D r u c k f e d e r   35  b e l a s t e t   i s t .  

An  d e m  W a a g e n h e b e l   24  g r e i f t   m i t t i g   e i n   S t e u e r h e b e l   25  a n ,  
d e r   an  e i n e m   am  G e h ä u s e  f e s t e n   S t ü t z a r m   37  m i t t i g   a n g e -  

l e n k t   i s t   und   d e s s e n   a n d e r e s   Ende  e i n e   R o l l e   13  t r ä g t ,   d i e  

in   d e r   K u r v e n f ü h r u n g   12  g l e i t b a r   g e f ü h r t   i s t .   An  dem  G e -  

h ä u s e   b e f i n d e n   s i c h   n o c h   d i e   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g   2 8  



und   d i e   D r u c k m i t t e l a b f l u ß ö f f n u n g   29  s o w i e   V e r b i n d u n g s -  

k a n ä l e   47 ,   4 7 a ,   47b  z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   Z y l i n d e r r ä u m e n .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   d e s   V e n t i l s   i s t   f o l g e n d e r m a ß e n .   D i e  

F i g u r   3  z e i g t   d a s   V e n t i l   in   d e r   A u s s c h a l t s t e l l u n g , i n   d e r  

es  d u r c h   d i e   F e d e r   38  g e h a l t e n   i s t .   In  d i e   B e t r i e b s s t e l l u n g  

w i r d   d a s   V e n t i l   d a d u r c h   g e b r a c h t ,   daß   an  d i e   Z u f l u ß ö f f n u n g  

28  D r u c k   a n g e l e g t   w i r d ,   d a d u r c h   w i r d   d e r   K o l b e n   46  r ü c k -  

s e i t i g   ü b e r   den   V e r b i n d u n g s k a n a l   47  m i t   D r u c k  b e a u f s c h l a g t ,  

so  daß   d e r   V e n t i l d o p p e l h e b e l   26  ü b e r   den   K o l b e n   40  d e n  

V e n t i l t e l l e r   42  von  s e i n e m   S i t z   im  G e h ä u s e   a b h e b t .   D a d u r c h  

i s t   e i n e   o f f e n e   V e r b i n d u n g   vom  D r u c k r a u m   11  ü b e r   d i e   V e r -  

b i n d u n g s ö f f n u n g   31  am  V e n t i l t e l l e r   42  v o r b e i   z u r   D r u c k -  

m i t t e l a b f l u ß ö f f n u n g   29  g e s c h a f f e n .   W i r d   n u n m e h r   d a s   G e -  

s c h ü t z r o h r   v e r s c h w e n k t   so  w i r d   a u c h  d e r   S t e u e r h e b e l   2 5  

und  ü b e r   d i e s e n   m i t t e l s   d e s   W a g e n h e b e l s   24  d e r   V e n t i l -  

d o p p e l h e b e l   26  so  v e r s c h w e n k t ,   daß   e r   m i t   s e i n e m   f r e i e n  

Ende   den  K o l b e n   41  r u n t e r d r ü c k t   und   d a m i t   den   V e n t i l t e l l e r  

43  von  s e i n e m   S i t z   im  G e h ä u s e   a b h e b t .   Der   V e n t i l t e l l e r   4 2  

i s t   d a n n   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   4 4  w i e d e r  a n  s e i n e n   S i t z   g e -  

d r ü c k t .   N u n m e h r   s t e h t   d i e   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g   2 8  

ü b e r   d e n  o f f e n e n   V e n t i l t e l l e r   43  m i t   den   Druckraum  11  i n  

V e r b i n d u n g .   Die   R ü c k f ü h r u n g   des   V e n t i l d o p p e l h e b e l s   26  i n  

s e i n e ' .   A u s g a n g s l a g e   e r f o l g t   ü b e r   den   von  d e r   D r u c k f e d e r   3 5  

b e l a s t e t e n   D r u c k g e b e r k o l b e n   33  ü b e r   den   W a g e n h e b e l   24 ,   d a  

d e r   K o l b e n   33  ü b e r   den  V e r b i n d u n g s k a n a l   4 7 b   m i t   d e r   D r u c k -  

m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   D u r c h   den   V e r -  

b i n d u n g s k a n a l   47a   w i r d   d i e   V e r s t e l l u n g   d e s   K o l b e n s   46  e r -  

m ö g l i c h t ,   da  d u r c h   d i e s e n   V e r b i n d u n g s k a n a l   4 7 a   d a s   D r u c k -  

m i t t e l   h i n t e r   den  K o l b e n   z u r   A b f l u ß ö f f n u n g   29  s t r ö m e n   k a n n .  

Be i   dem  e l e k t r i s c h   b e t ä t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   27b  n a c h   F i g u r   4 ,  

d a s   in   g l e i c h e r   W e i s e   a u f g e b a u t   i s t , w i e   d a s   V e n t i l   n a c h  

F i g u r   3,  i s t   d e r   V e n t i l d o p p e l h e b e l   26  d u r c h   d i e   vom  O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r   54  g e s t e u e r t e n   E l e k t r o m a g n e t e   50  und  5 1  

e r s e t z t   und  d i e   K u r v e n s t e u e r u n g   12,   13  d u r c h   e i n e n   E l e v a -  

t i o n s g e b e r   53.   Die  R ü c k f ü h r u n g   in  d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   e r -  

f o l g t   d u r c h   den   D r u c k m e ß g e b e r   52,   d e s s e n   Druckwer te  im 



O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   54  m i t   den   D r u c k w e r t e n   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D r u c k s k a l a   v e r g l i c h e n   w e r d e n ,  d i e   d e r   j e -  

w e i l i g e n   R o h r e r h ö h u n g ,   d i e   vom  E l e v a t i o n s g e b e r   g e m e l d e t  

w i r d ,   e n t s p r i c h t .  I n   F i g .   4  e n t s p r e c h e n   d i e   S y m b o l e   d e r  

T e i l e   50  b i s   54  den   E r l ä u t e r u n g e n   d e s   DIN  B l a t t e s   Nr .   4 0 7 0 0 .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

1  V e r d r ä n g e r k o l b e n  

2  S t e u e r k o l b e n  

2a  S t e u e r f l ä c h e   d e s  
S t e u e r k o l b e n s   2  

2b  K o l b e n s t a n g e   d e s  
S t e u e r k o l b e n s   2  

3  K o l b e n s t a n g e  

3a  h i n t e r e   Ö f f n u n g   i n  
K o l b e n s t a n g e   3  

4 , 5   S t e u e r k a n t e  

6  I n n e n r a u m   d e s   Z y l i n d e r s  2 0  
an  d e r   K o l b e n s t a n g e n s e i t e  
bzw.   an  d e r   R ü c k s e i t e   d e s  
V e r d r ä n g e r k o l b e n s   1  

7  D r u c k m i t t e l a b f l u ß ö f f n u n g  

8  D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g  

9  K a m m e r  

10  I n n e n l e i t u n g  

11  D r u c k r a u m  

12  K u r v e n f ü h r u n g  

13  R o l l e  

14  T r e n n s t e l l e  

15  D r u c k r a u m  

16  Z y l i n d e r   d e s   V o r h o l e r s  

17  K o l b e n  

18  K o l b e n s t a n g e  

1 9   S c h i l d z a p f e n  

20  Z y l i n d e r  

21  M u t t e r  

22  W i e g e n k ö r p e r  

23  P u f f e r r i n g  

24  L e n k e r  

24a  W a a g e n h e b e l  

25  S t e u e r h e b e l  

26  V e n t i l d o p p e l h e b e l  

27  S t e u e r v e n t i l  

2 8   D r u c k m i t t e l z u f l u ß -  
ö f f n u n g  

29  D r u c k m i t t e l a b f l u ß -  
ö f f n u n g  

30  V e n t i l g e h ä u s e  

31  V e r b i n d u n g s ö f f n u n g  

32  B o d e n s t ü c k  

33  D r u c k g e b e r k o l b e n  

3 4   Z y l i n d e r r a u m  

35  D r u c k f e d e r  

36  V e n t i l h e b e l l a g e r u n g  

37  S t ü t z a r m  

3 8  F e d e r  

39  Z y l i n d e r r a u m  

4 0 , 4 1   K o l b e n  

4 0 a , 4 1 a   K o l b e n s t a n g e  

4 2 , 4 3   V e n t i l t e l l e r  

4 4 , 4 5   D r u c k f e d e r  

46  K o l b e n  

4 6 a   K o l b e n s t a n g e  

4 7 , 4 7 a , 4 7 b   V e r b i n d u n g s k a n a l  

5 0 , 5 1   E l e k t r o m a g n e t  

5 2  D r u c k m e ß g e b e r  

53  E l e v a t i o n s g e b e r  

54  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r  



1.  P n e u m a t i s c h e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   h y d r o p n e u m a t i s c h e r   R o h r -  

v o r h o l e r ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   A r t i l l e r i e g e s c h ü t z e s ,   b e i  

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

R o h r   g e k o p p e l t e r   K o l b e n   e i n   G a s ,   z . B .   S t i c k s t o f f ,  u n -  

m i t t e l b a r   bzw.   ü b e r   e i n   a u f   e i n e n   f l i e g e n d e n   K o l b e n  

w i r k e n d e s   h y d r a u l i s c h e s   M i t t e l ,   z . B .   Ö l ,   m i t t e l b a r   k o m -  

p r i m i e r t ,   und   d a s   Gas  s i c h   a n s c h l i e ß e n d   e n t s p a n n t   u n d  

d a d u r c h   den   R o h r v o r l a u f   b e w i r k t ,   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   d a s   Gas  e n t h a l t e n e  

D r u c k r a u m   ( 1 5 ) ,   bzw.   d e r   d a s   h y d r a u l i s c h e   M i t t e l   e n t -  

h a l t e n e   Raum,  m i t   e i n e m   w e i t e r e n   D r u c k r a u m   ( 1 1 )   e i n e s  

Z y l i n d e r s   ( 2 0 )   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e s s e n   V o l u m e n   a b -  

h ä n g i g   von  d e r   j e w e i l i g e n   R o h r e r h ö h u n g   s e l b s t t ä t i g   d e r -  

a r t   ä n d e r b a r   i s t ,   daß  b e i   a b n e h m e n d e r   R o h r e r h ö h u n g   e i n e  

g e r i n g e r e   V o r h o l k r a f t ,   b e i   z u n e h m e n d e r   R o h r e r h ö h u n g   e i n e  

g r ö ß e r e  V o r h o l k r a f t   a u f   das   R o h r   w i r k t .  

2.  V o r h o l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t 

d  u  r   c  h  e i n e n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   (1)   im  Z y l i n d e r   ( 2 0 ) ,  

d e r   d u r c h   e i n   a b h ä n g i g   von  d e r   R o h r e r h ö h u n g   b e t ä t i g b a r e s  

S t e u e r v e n t i l   ( 2 7 , 2 7 a , 2 7 b )   v e r s c h i e b b a r   i s t .  



3.  V o r h o l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  d  u  r   c  h  e i n   S t e u e r v e n t i l  

( 2 7 )   m i t   e i n e m   a b h ä n g i g   von  d e r   R o h r e r h ö h u n g   b e w e g b a r e n  

S t e u e r k o l b e n   (2)   in   d e r   h o h l e n   K o l b e n s t a n g e   (3)   e i n e s  

V e r d r ä n g e r k o l b e n s   ( 1 ) ,   d e r   j e   n a c h   Lage   s e i n e r   von  d e n  

S t e u e r k a n t e n   ( 4 , 5 )   b e g r e n z t e n   S t e u e r f l ä c h e   ( 2 a )   den  a n  

d e r   K o l b e n s t a n g e n s e i t e   d e s   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   (1)   l i e g e n -  

den  I n n e n r a u m   (6)  d e s   Z y l i n d e r s   ( 2 0 )   e n t w e d e r   ü b e r   e i -  

ne  v o r d e r e   Ö f f n u n g   (8)   d e r   K o l b e n s t a n g e   (3)   s o w i e   ü b e r  

Kammern  (9)   am  U m f a n g   d e s   S t e u e r k o l b e n s   (2)   und   ü b e r  

e i n e   h i n t e r e   Ö f f n u n g   ( 3 a )   in  d e r   K o l b e n s t a n g e   (3)   m i t  

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

( 3 a )   und   e i n e   I n n e n l e i t u n g   ( 1 0 )   im  S t e u e r k o l b e n   ( 2 )  

und  e i n e   w e i t e r e   v o r  d e m   S t e u e r k o l b e n   (2)   l i e g e n d e  

v o r d e r e   Ö f f n u n g   (7)   in   d e r   K o l b e n s t a n g e   (3)   m i t   e i n e m  

D r u c k m i t t e l a b f l u ß   v e r b i n d e t .  

4.  V o r h o l e r   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   3,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   d a s   v o r d e r e  

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 2 b )   d e s   S t e u e r k o l b e n s   ( 2 ) ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e   R o l l e   ( 1 3 ) ,   in   e i n e r   am  n i c h t  

h ö h e n r i c h t b a r e n   T e i l   d e s   G e s c h ü t z e s ,   v o r z u g s w e i s e   d e r  

L a f e t t e ,   a n g e o r d n e t e n ,   d e r   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   V o r h o l -  

k r a f t   a n g e p a ß t e n   K u r v e n f ü h r u n g   (12 )   g e h a l t e n   i s t .  

( F i g u r   1 )  

5.  V o r h o l e r   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   3,  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 a s  

v o r d e r e   Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 2 b )   d e s   S t e u e r k o l b e n s  

(2)   g e l e n k i g   m i t   e i n e m   am  n i c h t   h ö h e n r i c h t b a r e n   T e i l  

d e s   G e s c h ü t z e s   a n g e l e n k t e n   L e n k e r   ( 2 4 )   v e r b u n d e n   i s t .  

( F i g u r   2 )  

6.  V o r h o l e r   n a c h   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  im  S t e u e r v e n t i l   ( 2 7 a )  

ü b e r   e i n e n   an  s e i n e m   e i n e n   Ende  m i t t e l s   e i n e r   R o l l e  



( 1 3 )   in   e i n e r   K u r v e n f ü h r u n g   ( 1 2 )   am  n i c h t   h ö h e n v e r -  

s t e l l b a r e n   T e i l   des   G e s c h ü t z e s   b e f e s t i g t e n ,   m i t t i g  

am  G e h ä u s e   d e s   S t e u e r v e n t i l s   ( 2 7 a )   s c h w e n k b a r   g e l a -  

g e r t e n   S t e u e r h e b e l   ( 2 5 )   e i n   V e n t i l d o p p e l h e b e l   ( 2 6 )  

so  s c h w e n k b a r   i s t ,   daß  e r   e n t w e d e r   ü b e r   e i n e n   e r s t e n  

K o l b e n   ( 4 0 )   e i n e n   V e n t i l t e l l e r   ( 4 2 )   von  s e i n e m   S i t z  

im  G e h ä u s e   d e s   S t e u e r v e n t i l s   ( 2 7 a )   a b h e b t   und   d a m i t  

den   D r u c k r a u m   ( 1 1 )   im  Z y l i n d e r   ( 2 0 )   ü b e r   e i n e   V e r -  

b i n d u n g s ö f f n u n g   ( 3 1 )   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l a b f l u ß ö f f -  

n u n g   ( 2 9 )   v e r b i n d e t ,   o d e r   ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   K o l b e n  

( 4 1 )   e i n e n   a n d e r e n   V e n t i l t e l l e r   ( 4 3 )   von  s e i n e m   S i t z  

im  G e h ä u s e   d e s   S t e u e r v e n t i l s   ( 2 7 a )   a b h e b t   u n d   d a m i t  

den   D r u c k r a u m   ( 1 1 )   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g  

( 2 8 )   v e r b i n d e t .   ( F i g u r   3 )  

7.  V o r h o l e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  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 e n t i l d o p p e l h e b e l  

( 2 6 )   in   s e i n e   A u s g a n g s l a g e ,   in   d e r   b e i d e   V e n t i l t e l l e r  

( 4 2 , 4 3 )   an  i h r e n   S i t z e n   im  G e h ä u s e   a n l i e g e n ,   d u r c h   e i -  

nen   von  e i n e r   D r u c k f e d e r   ( 3 5 )   b e l a s t e t e n   D r u c k g e b e r -  

k o l b e n   ( 3 3 )   ü b e r   e i n e n   m i t t i g   am  S t e u e r h e b e l   ( 2 5 )  

a n g e l e n k t e n l  W a a g e n h e b e l   ( 2 4 a ) , -   an  d e s s e n   e i n e m   E n d e  

d e r   V e n t i l d o p p e l h e b e l   ( 2 6 ) ,   am  a n d e r e n   Ende   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   ( 3 3 a )   d e s   D r u c k g e b e r k o l b e n s   ( 3 3 )   a n g e l e n k t   i s t ,  

b e i   A n l i e g e n   von  D r u c k   an  d e r   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g  

( 2 8 )   r ü c k f ü h r b a r   i s t .   ( F i g u r   3 )  

8.  V o r h o l e r   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  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   K o l b e n   ( 4 6 )   im  G e -  

h ä u s e   des   S t e u e r v e n t i l s   ( 2 7 a )   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e  

( 5 6 a )   den   V e n t i l d o p p e l h e b e l   ( 2 6 )   b e i   A n l i e g e n   v o n  

D r u c k   an  d e r   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g   ( 2 8 )   ü b e r   e i n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 4 7 )   in   s e i n e   B e t r i e b s l a g e   b r i n g t  

und  in   d i e s e r   h ä l t  ,   und  d e r   V e n t i l d o p p e l h e b e l   ( 2 6 )  

n a c h   A b s c h a l t e n   d e s   D r u c k e s   d u r c h   d i e   K r a f t   e i n e r   a u f  



den  K o l b e n  ( 4 6 )   e i n w i r k e n d e n   D r u c k f e d e r   ( 3 8 )   in   e i n e  

A u s s c h a l t s t e l l u n g   g e l a n g t .   ( F i g u r   3 )  

9.  V o r h o l e r   n a c h   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  im  S t e u e r v e n t i l   ( 2 7 b )  

e n t w e d e r   über   e i n e n   e r s t e n   E l e k t r o m a g n e t e n   ( 5 0 )   und  e i n e n  

e r s t e n   K o l b e n   ( 4 5 )   e i n   V e n t i l t e l l e r   ( 4 2 )   von  s e i n e m  

S i t z   im  G e h ä u s e   d e s   S t e u e r v e n t i l s   ( 2 7 b )   a b h e b b a r   i s t  

und  d a d u r c h   den  D r u c k r a u m   ( 1 1 )   im  G e h ä u s e   ( 2 0 )   m i t   e i -  

n e r   D r u c k m i t t e l a b f l u ß ö f f n u n g   ( 2 9 )   v e r b i n d e t   o d e r   ü b e r  

e i n e n   z w e i t e n   E l e k t r o m a g n e t e n   ( 5 0 )   und   e i n e n   z w e i t e n  

K o l b e n   ( 4 1 )   e i n   a n d e r e r   V e n t i l t e l l e r   ( 4 3 )   von  s e i n e m  

S i t z   im  G e h ä u s e   a b h e b b a r   i s t   und  d a m i t   den  D r u c k r a u m  

( 1 1 )   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l z u f l u ß ö f f n u n g   ( 2 8 )   v e r b i n d e t ,  

w o b e i   d i e   E l e k t r o m a g n e t e n   ( 5 0 , 5 1 )   von  e i n e m   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r   ( 5 4 )   g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d e r   von  e i n e m   d i e   j e -  

w e i l i g e n   R o h r e r h ö h u n g   a b t a s t e n d e n   E l e v a t i o n s g e b e r   ( 5 3 )  

g e s t e u e r t   i s t .   ( F i g u r   4 )  

10.  V o r h o l e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   R ü c k f ü h r u n g   d e r  

E l e k t r o m a g n e t e n   ( 5 0 , 5 1 )   in  i h r e   A u s g a n g s l a g e   ü b e r   e i -  

n e n ,   von  e i n e r   D r u c k f e d e r i ( 3 5 )   b e l a s t e t e n   D r u c k g e b e r -  

k o l b e n   ( 3 3 )   e r f o l g t ,   d e r   a u f   e i n e n   D r u c k m e ß g e b e r   ( 5 2 )  

e i n w i r k t ,   von  dem  a u s   d e r   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   ( 5 4 )  

s t e u e r b a r   i s t .   ( F i g u r   4 )  
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