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©  Druckmtttelbetätigbarer  Arbeitszylinder  mit  einer  Einrichtung  zum  Dämpfen  der  Endabbremsung  des  Arbeitskolbens. 
@  Bei  einem  zur  Positionierung  vorgesehenen  Arbeitszylin- 
der  ist  zusätzlich  zu  dem  Arbeitskolben  (14)  ein  Zusatzkolben 
(19)  vorgesehen,  der  die  Kolbenstange  (30)  oder  einen  Vors- 
prung  des  Arbeitskolbens  (14)  umgibt  und  längs  eines  vom 
Arbeitskolben  (14)  einerseits  und  einem  Anschlag  (21) 
andererseits  begrenzten  Weges  axial  gegenüber  dem 
Arbeitskolben  (14)  bewegbar  ist.  Der  Zusatzkolben  (19)  ist 
mittels  einer  druckmittelbetätigbaren  Bremseinrichtung  (38, 
39,  40)  abbremsbar  und  festsetzbar,  so  daß  er  im  festgesetz- 
ten  Zustand  sinngemäß  eine  feststehende  Wand  des  Arbeits- 
zylinders  bildet,  an  der  der  Arbeitskolben  (14)  unter  der  Wir- 
kung  einer  Dämpfungseinrichtung  mit  einer  gedrosselt 
entlüfteten  Dämpfungskammer  (44)  gedämpft  zur  Anlage 
kommt.  Mit  den  erwähnten  Mitteln  werden  die  Funktionen 
"Positionieren"  und  "Endabbremsung"  so  aufgeteilt,  daß  der 
Zusatzkolben  (19)  genau  positioniert  werden  kann  und  daß 
dann  der  Arbeitskolben  (14)  ohne  Einfluß  auf  die  Genauigkeit 
der  Positionierung  gedämpft  abgebremst  und  angehalten 
werden  kann. 
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 B e i   einem  zur  Positionierung  vorgesehenen  Arbeitszylin- 
der  ist  zusätzlich  zu  dem  Arbeitskolben  (14)  ein  Zusatzkolben 
(19)  vorgesehen,  der  die  Kolbenstange  (30)  oder  einen  Vors- 
prung  des  Arbeitskolbens  (14)  umgibt  und  längs  eines  vom 
Arbeitskolben  (14)  einerseits  und  einem  Anschlag  (21) 
andererseits  begrenzten  Weges  axial  gegenüber  dem 
Arbeitskolben  (14)  bewegbar  ist.  Der  Zusatzkolben  (19)  ist 
mittels  einer  druckmittelbetätigbaren  Bremseinrichtung  (38, 
39,  40)  abbremsbar  und  festsetzbar,  so  daß  er  im  festgesetz- 
ten  Zustand  sinngemäß  eine  feststehende  Wand  des  Arbeits- 
zylinders  bildet,  an  der  der  Arbeitskolben  (14)  unter  der  Wir- 
kung  einer  Dämpfungseinrichtung  mit  einer  gedrosselt 
entlüfteten  Dämpfungskammer  (44)  gedämpft  zur  Anlage 
kommt.  Mit  den  erwähnten  Mitteln  werden  die  Funktionen 
"Positionieren"  und  "Endabbremsung"  so  aufgeteilt,  daß  der 
Zusatzkolben  (19)  genau  positioniert  werden  kann  und  daß 
dann  der  Arbeitskolben  (14)  ohne  Einfluß  auf  die  Genauigkeit 
der  Positionierung  gedämpft  abgebremst  und  angehalten 
werden  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   d r u c k m i t t e l b e t ä t i g b a r e n  

A r b e i t s z y l i n d e r   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  Dämpfen   d e r  

E n d a b b r e m s u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  

des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Ein  d e r a r t i g e r   d o p p e l t w i r k e n d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   i s t  

d u r c h   d i e   DE-OS  31  46  998  v o r b e k a n n t .   Bei  d i e s e m  

A r b e i t s z y l i n d e r   w i r d   de r   A r b e i t s k o l b e n   in  s e i n e n  

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

d ie   D ä m p f u n g s k a m m e r   in   de r   e i n e n   E n d l a g e   von  e i n e m  

k o l b e n a r t i g e n   V o r s p r u n g   des  e i n e n   Z y l i n d e r d e c k e l s  

und  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s n e h m u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s  

und  in  der   a n d e r e n   E n d l a g e   von  e i n e m   k o l b e n a r t i g e n  



V o r s p r u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   und  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

A u s n e h m u n g   des   a n d e r e n   Z y l i n d e r d e c k e l s   g e b i l d e t   w i r d .  

D i e s e r   A r b e i t s z y l i n d e r   i s t   s o m i t   n u r   in   s e i n e n   b e i d e n  

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

g e d ä m p f t   a b b r e m s b a r .  

Bei  A r b e i t s z y l i n d e r n ,   d i e   a l s   s o g e n a n n t e   P o s i t i o n i e r u n g s -  

z y l i n d e r   d i e n e n ,   i s t   es  j e d o c h   e r f o r d e r l i c h ,   den  A r b e i t s -  

k o l b e n   w a h l w e i s e   in   e i n e r   b e l i e b i g e n   Z w i s c h e n s t e l l u n g  

a n h a l t e n   zu  k ö n n e n .   Für   d i e   P o s i t i o n i e r u n g   e i n e s   A r b e i t s -  

z y l i n d e r s ,   d . h .   das   A n h a l t e n   in   e i n e r   b e l i e b i g   w ä h l -  

b a r e n   Z w i s c h e n s t e l l u n g   des  A r b e i t s k o l b e n s ,   kann   z . B .   e i n e  

d u r c h   d i e   US-PS  4 , 0 7 3 , 2 1 7   v o r b e k a n n t e   B r e m s e i n r i c h t u n g  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Bei  d i e s e r   B r e m s e i n r i c h t u n g   w e i s t   d e r  

A r b e i t s k o l b e n   a u f   s e i n e m   M a n t e l   e i n e   d r u c k m i t t e l b e t ä t i g -  

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

B r e m s e l e m e n t e   a u f ,   d i e   mi t   de r   Z y l i n d e r i n n e n w a n d   i n  

R e i b s c h l u ß   g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   I n s b e s o n d e r e   d a n n ,  

wenn  d e r   A r b e i t s k o l b e n   und  d i e   von  ihm  b e w e g b a r e n   b z w .  

a b z u b r e m s e n d e n   T e i l e   e i n e   g r o ß e   Masse   a u f w e i s e n ,   i s t  

e i n   s c h n e l l e s   A b b r e m s e n   ohne  D ä m p f u n g s m i t t e l   n u r   m i t  

b e s o n d e r e n   k o n s t r u k t i v e n   Maßnahmen  und  e r h e b l i c h e m  

Aufwand   an  S t e u e r m i t t e l n   zu  e r r e i c h e n .   Bei  d e r a r t i g e n  

E i n r i c h t u n g e n   i s t   es  dann  i n s b e s o n d e r e   kaum  m ö g l i c h ,  

d i e   g e w ü n s c h t e ,   w a h l w e i s e   b e s t i m m b a r e   P o s i t i o n   m i t   d e r  

an  s i c h   e r f o r d e r l i c h e n   G e n a u i g k e i t   und  R e p r o d u z i e r b a r -  

k e i t   a n z u f a h r e n .  

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

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

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   d e r   mi t   e i n f a c h e n  

M i t t e l n   e i n e   g e n a u e   P o s i t i o n i e r u n g   in   j e d e r   m ö g l i c h e n  

Z w i s c h e n s t e l l u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   b e i   g l e i c h z e i t i g  

w i r k e n d e r   a u s r e i c h e n d e r   Dämpfung   e r m ö g l i c h t .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n -  

g e g e b e n e   E r f i n d u n g   g e l ö s t .   W e i t e r b i l d u n g e n   und  v o r t e i l -  

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

U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

Die  E r f i n d u n g   w e i s t   den  V o r t e i l   a u f ,   daß  f ü r   d i e   e x a k t e  

P o s i t i o n i e r u n g   z u n ä c h s t   n u r   d e r   Z u s a t z k o l b e n   a n g e h a l t e n  
w e r d e n   muß.  Die  P o s i t i o n   des   Z u s a t z k o l b e n s   i s t   a u f   e i n -  

f a c h e   We i se   m i t   den  ü b l i c h e n ,   b e k a n n t e n   S e n s o r e n   e r -  
f a ß b a r .  I n   e i n e m   R e g e l k r e i s   o d e r   m i t   e i n e r   Z i e l s t e u e r u n g  
w i r d   dann  d e r   Z u s a t z k o l b e n ,   d e r   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e  

g e r i n g e   Masse   a u f w e i s t ,   a b g e b r e m s t   und  in   d e r   g e -  
w ü n s c h t e n   P o s i t i o n   f e s t g e s e t z t .   Es  i s t   ohne  w e i t e r e s  

m ö g l i c h ,   den  Z u s a t z k o l b e n   mi t   den  e r f o r d e r l i c h e n  

F e s t s t e l l - B r e m s k r ä f t e n   f e s t z u s e t z e n .   Gegen   den  so  f e s t -  

g e s e t z t e n   Z u s a t z k o l b e n ,   de r   dann  s i n n g e m ä ß   e i n e   f e s t -  

s t e h e n d e   Wand  b i l d e t ,   l ä u f t   dann   d e r   A r b e i t s k o l b e n   d e s  

A r b e i t s z y l i n d e r s   mi t   s e i n e r   Masse   und  d e r   Masse   d e r  

von  ihm  b e w e g t e n   T e i l e   a u f .   D i e s e   E n d a b b r e m s u n g   d e s  

A r b e i t s k o l b e n s   w i r d   dann  au f   d i e   an  s i c h   b e k a n n t e  

Weise   g e d ä m p f t .   Wenn  dann  d e r   A r b e i t s k o l b e n   in   s e i n e r  

E n d l a g e   an  dem  Z u s a t z k o l b e n   zu r   A n l a g e   kommt  o d e r   e i n e  

g e g e n ü b e r   dem  Z u s a t z k o l b e n   f e s t g e l e g t e   E n d p o s i t i o n   e i n -  

n immt ,   i s t   a u c h   d i e   P o s i t i o n   des   A r b e i t s k o l b e n s   e x a k t  

v o r h e r b e s t i m m b a r .   Bei  de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w e r d e n  

a l s o   d i e   b e i d e n   F u n k t i o n e n   " P o s i t i o n i e r e n "   und  " E n d a b -  

b r e m s u n g "   g e w i s s e r m a ß e n   g e t r e n n t   und  j e d e   f ü r   s i c h   i n  

de r   o p t i m a l e n   Weise   r e a l i s i e r t .  

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

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

Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e n   d o p p e l t w i r k e n d e n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r ,   d e r   a l s   P o s i t i o n i e r z y l i n d e r   v e r w e n d b a r   i s t .  

In  e inem  Z y l i n d e r r o h r   48,  das   an  s e i n e n   Enden  mi t   e i n e m  



m i t t e l s   e i n e r   D i c h t u n g   3  a b g e d i c h t e t e n   D e c k e l   60  u n d  

e i n e m   m i t t e l s   e i n e r   D i c h t u n g   33  a b g e d i c h t e t e n   D e c k e l   27  

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

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

T e i l s t ü c k   15  e i n e r   K o l b e n s t a n g e   30  und  u m f a ß t   z w e i  

K o l b e n t e i l e   43  und  45,   z w i s c h e n   denen   e i n e   K o l b e n w a n d  

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

13  t r ä g t .   Im  f o l g e n d e n   w i r d   de r   a l s   A r b e i t s k o l b e n   d i e n e n -  

de  K o l b e n   mi t   dem  B e z u g s z e i c h e n   de r   K o l b e n w a n d   14  b e n a n n t .  

Zur  B e f e s t i g u n g   des   K o l b e n s   14  au f   dem  T e i l s t ü c k   15  d e r  

K o l b e n s t a n g e   30  i s t   e i n e   a u f   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   G e -  

w i n d e   d e r   K o l b e n s t a n g e   30  a u f s c h r a u b b a r e   M u t t e r   57  

v o r g e s e h e n ,   wobei   z w i s c h e n   d i e s e r   M u t t e r   57  und  e i n e m  

A b s a t z   22  de r   K o l b e n s t a n g e   30  e i n e   H ü l s e   55,  das   K o l b e n -  

t e i l   45,   d i e   K o l b e n w a n d   14,  das   K o l b e n t e i l   43  s o w i e   e i n e  

w e i t e r e   H ü l s e   20  e i n g e s p a n n t   s i n d .   Z w i s c h e n   dem  K o l b e n -  

t e i l   45  und  der   H ü l s e   55  e i n e r s e i t s   und  d e r   I n n e n w a n d  

des   Z y l i n d e r r o h r s   48  a n d e r e r s e i t s   i s t   e i n   Z u s a t z k o l b e n  

49  a n g e o r d n e t ,   de r   d i e   H ü l s e   55  und  das   K o l b e n t e i l   4 5  

r i n g f ö r m i g   u m g i b t   und  e i n e r s e i t s   m i t t e l s   e i n e r D 3 . c h t u n g  

10  g e g e n   d i e   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r r o h r s   48  und  a n d e r e r -  

s e i t s   m i t t e l s   e i n e r   z w i s c h e n   dem  K o l b e n t e i l   45  und  d e r  

H ü l s e   55  a n g e o r d n e t e n   D i c h t u n g   11  g e g e n   den  K o l b e n   1 4  

a b g e d i c h t e t   i s t .   Der  Z u s a t z k o l b e n   49  l i e g t   u n t e r   d e r  

S p a n n u n g   e i n e r   F e d e r   46  an  e inem  A b s a t z   61  d e r   H ü l s e   5 5  

an,   so  daß  er   g e g e n   d i e   K r a f t   der   F e d e r   46  a x i a l   g e g e n -  
ü b e r   dem  K o l b e n   14  b e w e g b a r   i s t .   Die  a l s   D r u c k f e d e r  

a u s g e b i l d e t e   F e d e r   46  s t ü t z t   s i c h   e i n e r s e i t s   an  d e r  

K o l b e n w a n d   14  und  a n d e r e r s e i t s   an  e i n e m   A b s a t z   47  d e s  

Z u s a t z k o l b e n s   49  ab .   Die  D i c h t u n g   11  i s t   a l s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   z w i s c h e n   dem 

K o l b e n   14  und  dem  Z u s a t z k o l b e n   49  l i e g e n d e   Kammer  1 2 ,  

d i e   a l s   D ä m p f u n g s k a m m e r   d i e n t ,   ü b e r   das   R ü c k s c h l a g -  

s c h l a g v e n t i l   11  m i t   dem  D r u c k   de r   z w i s c h e n   dem  D e c k e l   6 0  



und  dem  Z u s a t z k o l b e n   49  l i e g e n d e n   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   5 

b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   dem  Z u s a t z k o l b e n   49  i s t   a u f   de r   r e c h t e n  

S e i t e   des   K o l b e n s   14  e i n   w e i t e r e r   Z u s a t z k o l b e n   19  v o r -  

g e s e h e n ,   d e r   d ie   H ü l s e   20  s o w i e   das   K o l b e n t e i l   43  r i n g -  

f ö r m i g   u m g i b t   und  u n t e r   d e r   S p a n n u n g   e i n e r   F e d e r   42  a n  

e i n e m   V o r s p r u n g   21  de r   H ü l s e   20  a n l i e g t .   Die  a l s   D r u c k -  

f e d e r   a u s g e b i l d e t e   F e d e r   42  i s t   z w i s c h e n   de r   K o l b e n -  

wand  14  und  e inem  A b s a t z   16  des   Z u s a t z k o l b e n s   19  a n g e -  
o r d n e t .   Zur  I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r r o h r s   48  h i n   i s t   d e r  

Z u s a t z k o l b e n   19  m i t t e l s   e i n e r   D i c h t u n g   18  a b g e d i c h t e t .  

Die  A b d i c h t u n g   g e g e n ü b e r   dem  K o l b e n t e i l   43  und  d a m i t  

g e g e n ü b e r   dem  Kolben   14  e r f o l g t   m i t t e l s   e i n e r   D i c h t u n g   1 7 ,  

d i e   z w i s c h e n   dem  K o l b e n t e i l   43  und  de r   H ü l s e   20  a n g e -  
o r d n e t   i s t .   Die  D i c h t u n g   17  d i e n t   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l ,  

ü b e r   das   d i e   z w i s c h e n   dem  K o l b e n   14  und  dem  Z u s a t z -  

k o l b e n   19  l i e g e n d e ,   a l s   D ä m p f u n g s k a m m e r   v o r g e s e h e n e  

Kammer  44  mi t   dem  Druck   d e r   z w i s c h e n   dem  D e c k e l   27  u n d  

dem  Z u s a t z k o l b e n   19  l i e g e n d e n   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   3 5  

b e a u f s c h l a g b a r   i s t .   Man  e r k e n n t ,   daß  d e r   Z u s a t z k o l b e n   19 

e n t s p r e c h e n d   dem  Z u s a t z k o l b e n   49  a x i a l   g e g e n ü b e r   dem 

K o l b e n   14  b e w e g b a r   i s t .  

Zur  a b g e d i c h t e t e n   F ü h r u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   30  d u r c h   d e n  

D e c k e l   27  s i n d   zwei  r i n g f ö r m i g e   D i c h t u n g e n   34  und  29  

v o r g e s e h e n .   Die  e i g e n t l i c h e   F ü h r u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   3 0  

im  D e c k e l   27  w i rd   von  e i n e m   F ü h r u n g s l a g e r   28  ü b e r n o m m e n .  

D i e s e   L a g e r u n g   de r   K o l b e n s t a n g e   30  im  D e c k e l   27  i s t  

v e r g l e i c h s w e i s e   r e i b u n g s a r m   und  so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e  

K o l b e n s t a n g e   30  g e g e n ü b e r   dem  D e c k e l   27  p r a k t i s c h   k a u m  

k i p p e n   k a n n .  

Zum  n o r m a l e n   A n t r i e b   des   s o w e i t   b e s c h r i e b e n e n   d o p p e l t -  

w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r s   i s t   im  D e c k e l   60  e i n   D r u c k -  



l u f t a n s c h l u ß   59  v o r g e s e h e n ,   de r   Über   e i n e   B o h r u n g   58  

mi t   d e r   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   5  v e r b u n d e n   i s t .   Bei  e i n e r  

B e a u f s c h l a g u n g   des   D r u c k l u f t a n s c h l u s s e s   59  m i t   D r u c k l u f t  

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

d i e   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   5  und  d i e   D ä m p f u n g s k a m m e r   12  

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  d e r   K o l b e n   14  n a c h  

r e c h t s   b e w e g t   w e r d e n   k a n n .   Die  K r a f t   d e r   F e d e r   42  i s t  

so  g r o ß   b e m e s s e n ,   daß  in   dem  b e s c h r i e b e n e n   B e t r i e b s -  

z u s t a n d   d e r   Z u s a t z k o l b e n   19  in   d e r   e i n g e z e i c h n e t e n  

R e l a t i v l a g e   zum  K o l b e n   14  e b e n f a l l s   n a c h   r e c h t s   b e w e g t  

w e r d e n   k a n n .  

Zum  A n t r i e b   des   K o l b e n s   14  n a c h   l i n k s   i s t   e i n   w e i t e r e r  

D r u c k l u f t a n s c h l u ß   31  v o r g e s e h e n ,   d e r   ü b e r   e i n e   B o h r u n g  

32  mi t   de r   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   35  v e r b u n d e n   i s t .   B e i  

e i n e r   Z u f ü h r u n g   von  D r u c k l u f t   an  den  D r u c k l u f t a n s c h l u ß  

31  w e r d e n   d i e   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   35  s o w i e   d i e   D ä m p f u n g s -  

kammer  44  mi t   D r u c k l u f t   g e f ü l l t ,   so  daß  dann   d e r   K o l b e n  

14  m i t   dem  Z u s a t z k o l b e n   19  n a c h   l i n k s   b e w e g t   w i r d .   D i e  

K r a f t   der   F e d e r   46  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  in   dem  z u l e t z t  

b e s c h r i e b e n e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   a n d e r e   Z u s a t z k o l b e n  

49  in   de r   e i n g e z e i c h n e t e n   R e l a t i v l a g e   zum  K o l b e n   1 4  

b l e i b t .  

Der  D e c k e l   60  w e i s t   e i n e n   w e i t e r e n   D r u c k l u f t a n s c h l u ß   1 

a u f ,   der   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   2  mi t   e i n e m   in   d e r   A r b e i t s -  

d r u c k k a m m e r   5  a n g e o r d n e t e n   L e i t u n g s a n s c h l u ß   4  v e r -  

b u n d e n   i s t .   Der  L e i t u n g s a n s c h l u ß   4  i s t   ü b e r   e i n e  

f l e x i b l e ,   w e n d e l f ö r m i g e   D r u c k l u f t l e i t u n g   56  mi t   e i n e m  

w e i t e r e n   L e i t u n g s a n s c h l u ß   54  v e r b u n d e n ,   d e r   an  dem 

Z u s a t z k o l b e n   49  a n g e o r d n e t   i s t .   De r   L e i t u n g s a n s c h l u ß  

54  i s t   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   53  des  Z u s a t z k o l b e n s   49  m i t  

e i n e r   B r e m s d r u c k k a m m e r   52  des   Z u s a t z k o l b e n s   49  v e r -  

b u n d e n .   Die  B r e m s d r u c k k a m m e r   52  i s t   z u r   I n n e n w a n d   d e s  

Z y l i n d e r r o h r s   48  h i n   m i t   e i n e r   e l a s t i s c h e n   Membran  51  



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

B r e m s d r u c k k a m m e r   52  nach   a u ß e n   n a c h   A r t   e i n e s   B a l g e s  

a u f w ö l b e n   k a n n .   Z w i s c h e n   de r   Membran  51  und  d e r   I n n e n -  

wand  des   Z y l i n d e r r o h r s  4 8   s i n d   m e h r e r e   ü b e r   den  U m f a n g  

des   Z u s a t z k o l b e n s   49  v e r t e i l t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n  

e i n z i g e s   T e i l   b i l d e n d e   B r e m s e l e m e n t e   50  a n g e o r d n e t ,  

d i e   r a d i a l   nach   a u ß e n   b e w e g b a r   s i n d ,   so  daß  s i e   m i t  

d e r   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r r o h r s   48  in   R e i b s c h l u ß  

b r i n g b a r   s i n d .  

E n t s p r e c h e n d e   B r e m s e l e m e n t e   40  s i n d   am  Z u s a t z k o l b e n   19  

a n g e o r d n e t ,   d i e   z w i s c h e n   d e r   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r -  

r o h r s   48  und  e i n e r   e l a s t i s c h e n   Membran   38  l i e g e n .  

Die  Membran  38  s c h l i e ß t   e i n e   B r e m s d r u c k k a m m e r   39  a b ,  

d i e   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   37  und  e i n e n   L e i t u n g s a n s c h l u ß  

36  des   Z u s a t z k o l b e n s   19  s o w i e   e i n e   f l e x i b l e ,   w e n d e l -  

f ö r m i g e   D r u c k l u f t l e i t u n g   23,  e i n e n   in   d e r   A r b e i t s -  

d r u c k k a m m e r   35  a n g e o r d n e t e n   L e i t u n g s a n s c h l u ß   24,  e i n e  

B o h r u n g   25  im  D e c k e l   27  mi t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k -  

l u f t a n s c h l u ß   26  v e r b u n d e n   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   s i n d  

d i e   B r e m s e l e m e n t e   40  m i t t e l s   D r u c k l u f t b e a u f s c h l a g u n g  

des   D r u c k l u f t a n s c h l u s s e s   26  in  R e i b s c h l u ß   m i t   d e r  

I n n e n w a n d   des  Z y l i n d e r r o h r s   48  b r i n g b a r .  

Die  B r e m s d r u c k k a m m e r n   39  und  52  s i n d   j e w e i l s   ü b e r   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   mi t   de r   z u g e o r d n e t e n   D ä m p f u n g s -  

kammer  44  bzw.  12  v e r b u n d e n ,   wobe i   d a s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   j e w e i l s   zu r   B r e m s d r u c k k a m m e r   h i n   ö f f n e t .   Z u r  

V e r e i n f a c h u n g   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e s e s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   nu r   s y m b o l i s c h   a l s   V e n t i l   41  b e i   dem  Z u s a t z -  

k o l b e n   19  e i n g e z e i c h n e t .   Ein   e n t s p r e c h e n d e s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   i s t   im  Z u s a t z k o l b e n   49  a n g e o r d n e t ,   wo 

es  e i n e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   de r   D ä m p f u n g s k a m m e r   1 2  

und  de r   B r e m s d r u c k k a m m e r   52  b i l d e t .  



Der  Z u s a t z k o l b e n   49  w e i s t   w e i t e r e   B o h r u n g e n   8  und  9 

a u f ,   z w i s c h e n   denen   e i n e   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   e i n -  

s t e l l b a r e   D r o s s e l   7  a n g e o r d n e t   i s t .   Über   d i e s e   D r o s s e l -  

e i n r i c h t u n g   bzw.  D r o s s e l l e i t u n g   7 , 8 , 9   i s t   d i e   D ä m p f u n g s -  

kammer   12  mi t   e i n e r   d i e   H ü l s e   55  u m g e b e n d e n   R i n g k a m m e r   6 

v e r b u n d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   m i t   d e r   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   5 

v e r b u n d e n   i s t .   Man  e r k e n n t ,   daß  das   von  d e r   r i n g f ö r m i g e n  

L i p p e n d i c h t u n g   11  g e b i l d e t e ,   z u r   D ä m p f u n g s k a m m e r   1 2  

h i n   ö f f n e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   von  d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g  

7 , 8 , 9   ü b e r b r ü c k t   i s t .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   D r o s s e l e i n -  

r i c h t u n g   z u r   Ü b e r b r ü c k u n g   des   von  d e r   r i n g f ö r m i g e n  

L i p p e n d i c h t u n g   15  g e b i l d e t e n ,   z u r   D ä m p f u n g s k a m m e r   4 4  

h i n   ö f f n e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   i s t   im  Z u s a t z k o l b e n   1 9  

v o r g e s e h e n .   Zur  V e r e i n f a c h u n g   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e s e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   f ü r   den  Z u s a t z k o l b e n   19  j e d o c h   n i c h t  

d a r g e s t e l l t .  

Der  s o w e i t   b e s c h r i e b e n e ,   in   de r   Z e i c h n u n g   in   s e i n e r  

L ä n g e   s t a r k   v e r r i n g e r t   d a r g e s t e l l t e   d o p p e l t w i r k e n d e  

A r b e i t s z y l i n d e r   a r b e i t e t   wie   f o l g t :   Es  s e i   a n g e n o m m e n ,  
daß  d e r   K o l b e n   14  aus  d e r   d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   h e r a u s  

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

P o s i t i o n   e r r e i c h t   h a t .   Die  v o r b e s t i m m t e   P o s i t i o n   s o l l  

d a b e i   so  e r r e i c h t   bzw.  a n g e f a h r e n   w e r d e n ,   daß  d i e  

U n t e r b r e c h u n g   de r   Bewegung   des   K o l b e n s   und  d a m i t   d i e  

U n t e r b r e c h u n g   de r   Bewegung   d e r   vom  K o l b e n   a n g e t r i e b e n e n  

M a s s e n   g e d ä m p f t   e r f o l g t .  

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

m i t   e n t s p r e c h e n d e n   V e n t i l e n   w i r d   z u n ä c h s t   d e r   D r u c k l u f t -  

a n s c h l u ß   59  mi t   D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g t .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,  

daß  d i e   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   5  und  d i e   D ä m p f u n g s k a m m e r   1 2  

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

a u f   d i e s e   Weise   a m  K o l b e n   14  e r z e u g t e   B e t ä t i g u n g s k r a f t  

in   R i c h t u n g   nach   r e c h t s   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t e n  



W i d e r s t a n d s k r ä f t e   ( R e i b u n g ,   L a s t   e t c . )   ü b e r w i n d e t ,  

w i r d   d e r   K o l b e n   14  n a c h   r e c h t s   b e s c h l e u n i g t   b e w e g t .  

Bei   d e r   Bewegung   des   K o l b e n s   14  nach   r e c h t s   w i r d   a u f  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e   We i se   ü b e r p r ü f t ,   ob  bzw.  wann  s i c h  

d e r   Z u s a t z k o l b e n   19  d e r   v o r b e s t i m m t e n   P o s i t i o n   o d e r  

ob  bzw.   wann  s i c h   d e r   K o l b e n   14  e i n e r   d e r   v o r b e -  

s t i m m t e n   P o s i t i o n   o d e r   ob  bzw.  wann  s i c h   d e r   K o l b e n   1 4  

e i n e r   de r   v o r b e s t i m m t e n   P o s i t i o n   v o r g e l a g e r t e n   e n t -  

s p r e c h e n d e n   P o s i t i o n   n ä h e r t   bzw.   d i e s e   e r r e i c h t .  

Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   ( z . B .   d u r c h   A b f r a g e n   und  E r f a s s e n  

d e r   S t e l l u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e )   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   d a ß  

d e r   Z u s a t z k o l b e n   19  d i e   v o r b e s t i m m t e   P o s i t i o n   e r r e i c h t  

h a t ,   w i r d   ü b e r   das  e r w ä h n t e   D r u c k l u f t - S t e u e r s y s t e m   d e r  

D r u c k l u f t a n s c h l u ß   26  mi t   D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g t .   Ü b e r  

den  d i e   D r u c k l u f t l e i t u n g   23  u m f a s s e n d e n   Weg  d e r   D r u c k -  

l u f t   w i r d   dann  d i e   B r e s m d r u c k k a m m e r   39  mi t   D r u c k l u f t  

b e a u f s c h l a g t .   D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   daß  d i e   B r e m s e l e m e n t e  

40  m i t   de r   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r r o h r s   48  in   R e i b s c h l u ß  

g e b r a c h t   w e r d e n   und  d e r   Z u s a t z k o l b e n   19  a n g e h a l t e n   w i r d .  

Wegen  d e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   Masse   des  Z u s a t z k o l b e n s   19  

und  d e r   v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n v o l u m i g e n   D r u c k l u f t - L e i -  

t u n g e n   zum  A n s t e u e r n   d e r   B r e m s d r u c k k a m m e r   39  f i n d e t  

das   A n h a l t e n   des  Z u s a t z k o l b e n s   19  s e h r   s c h n e l l   u n d  

s e h r   p r ä z i s e   s t a t t .   Der  a u f   d i e s e   Weise   f e s t g e s e t z t e  

Z u s a t z k o l b e n   19  b i l d e t   dann   au f   d e r   n i c h t   vom  A r b e i t s -  

d r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   S e i t e   des   K o l b e n s   14  g e w i s s e r -  

maßen  e i n e   f e s t s t e h e n d e   Wand,  d i e   d ie   D ä m p f u n g s k a m m e r  

44  b e g r e n z t .  

G l e i c h z e i t i g   mi t   dem  A n h a l t e n   und  F e s t s e t z e n   des   Z u -  

s a t z k o l b e n s   19  kann  d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   A r b e i t s -  

d r u c k k a m m e r   5  mi t   D r u c k l u f t   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .   D e r  

K o l b e n   14  w i r d  -   s c h o n   a u f g r u n d   s e i n e r   und  d e r   von  i h m  

b e w e g t e n   M a s s e n  -   dann  w e i t e r   n a c h   r e c h t s   l a u f e n .  



D a b e i   w i r d   dann  das   Vo lumen   de r   D ä m p f u n g s k a m m e r   4 4  

v e r k l e i n e r t   und  d e r   D r u c k   in  d i e s e r   D ä m p f u n g s k a m m e r   4 4  

e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t ,   da  d i e   L i p p e n d i c h t u n g   17  e i n e   E n t -  

l ü f t u n g   de r   D ä m p f u n g s k a m m e r   44  v e r h i n d e r t .   E i n e   D r u c k -  

e n t l a s t u n g   bzw.  E n t l ü f t u n g   de r   D ä m p f u n g s k a m m e r   44  e r -  

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

r i c h t u n g   ( e n t s p r e c h e n d   d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   7 , 8 , 9  

des   Z u s a t z k o l b e n s   49)  und  das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   4 1 .  

A u f g r u n d   de r   d y n a m i s c h e n   V o r g ä n g e   w i r d   s o m i t   d i e  

D ä m p f u n g s k a m m e r   44  g e d r o s s e l t   e n t l ü f t e t .   D i e s   b e d e u t e t ,  

daß  d i e   Bewegung   des   K o l b e n s   14  g e d ä m p f t   a b g e b r e m s t  

w i r d .   Bei  e i n e r   d e r   ü b l i c h e n   B e l a s t u n g   und  B e w e g u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   des   K o l b e n s   14  a n g e p a ß t e n   e n t s p r e c h e n -  

den  B e m e s s u n g   d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   w i r d   d e r   K o l b e n   1 4  

s c h l i e ß l i c h   z u r   A n l a g e   am  Z u s a t z k o l b e n   19  kommen  u n d  

s o m i t   genau   d i e   v o r b e s t i m m t e   P o s i t i o n   g e d ä m p f t   e r r e i c h e n .  

Der  be im  A b b r e m s e n   des   K o l b e n s   14  e n t s t e h e n d e   D r u c k   i n  

d e r   D ä m p f u n g s k a m m e r   44,  de r   ü b e r   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   41  

a u c h   in  d ie   B r e m s d r u c k k a m m e r   39  g e l e i t e t   w i r d ,   e r h ö h t  

in  d e r   B r e m s d r u c k k a m m e r   39  den  d o r t   w i r k e n d e n   B r e m s -  

d r u c k .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   B r e m s k r a f t   d e r   B r e m s -  

e l e m e n t e   40  g e n a u   in  dem  A u g e n b l i c k   e r h ö h t ,   in   dem  d i e  

B r e m s k r a f t   am  g r ö ß t e n   s e i n   muß.  Da  s i c h   s c h o n   b e i   e i n e r  

r e l a t i v   g e r i n g e n   a x i a l e n   E r s t r e c k u n g   d e r   B r e m s e l e m e n t e  

e i n e   r e l a t i v   g r o ß e   F l ä c h e   f ü r   den  R e i b s c h l u ß   z w i s c h e n  

d e r   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r r o h r s   48  und  den  B r e m s e l e -  

m e n t e n   40  e r g i b t ,   w i r d   e i n e   s e h r   g r o ß e   B r e m s k r a f t   am 

Z u s a t z k o l b e n   19  e r r e i c h t .   D i e s e   B r e m s k r a f t   kann   o h n e  

w e i t e r e s   so  g r o ß   w e r d e n ,   daß  der   K o l b e n   14  a u c h   b e i   a n -  

h a l t e n d e r   B e a u f s c h l a g u n g   de r   A r b e i t s d r u c k k a m m e r   5  m i t  

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

k a n n .   E ine   e n t s p r e c h e n d e   A r b e i t s w e i s e   e r g i b t   s i c h   b e i  

e i n e r   g e s t e u e r t e n   Bewegung   des   K o l b e n s   14  von  r e c h t s  

n a c h   l i n k s .   In  d i e s e m   F a l l   b i l d e t   dann   d e r   Z u s a t z -  



k o l b e n   49  d ie   f e s t s t e h e n d e   Wand,  an  d i e   s i c h   d e r  

K o l b e n   14  beim  E r r e i c h e n   d e r   v o r b e s t i m m t e n   P o s i t i o n  

g e d ä m p f t   a n l e g t .  

S t a t t   d e r   Membranen 38  und  51  zum  B e t ä t i g e n   d e r   B r e m s -  

e l e m e n t e   40  und  50  k ö n n e n   auch   d r u c k m i t t e l b e t ä t i g t e  

K o l b e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e  

D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   den  K o l b e n   14  a n d e r s   a l s  

in   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   a u s z u b i l d e n .   So  i s t   e s  

z . B .   v o r t e i l h a f t   m ö g l i c h ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s k a m m e r  

von  e i n e m   k o l b e n a r t i g e n   V o r s p r u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s  

o d e r   des   Z u s a t z k o l b e n s   und  e i n e r   A u s n e h m u n g   des   Z u s a t z -  

k o l b e n s   o d e r   des   A r b e i t s k o l b e n s   g e b i l d e t   i s t ,   wobe i   d i e  

A u s n e h m u n g   zur   a b g e d i c h t e t e n   Aufnahme   des   k o l b e n a r t i -  

gen  V o r s p r u n g s   d i e n t .   Die  g e d r o s s e l t e   E n t l ü f t u n g   d e r  

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

b e i   dem  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .   Die  D ä m p f u n g s -  

kammer  kann   auch  s t a t t   d i r e k t   vom  A r b e i t s k o l b e n   v o n  

e i n e m   au f   der   e n t s p r e c h e n d e n   S e i t e   des   A r b e i t s k o l b e n s  

a n g e o r d n e t e n   und  k r a f t s c h l ü s s i g   mi t   dem  A r b e i t s k o l b e n  

v e r b u n d e n e n   D r u c k s t ü c k   g e b i l d e t   s e i n .  



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

r i c h t u n g   zum  Dämpfen  d e r   E n d a b b r e m s u n g  d e s  A r b e i t s k o l b e n s  

mi t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  es  i s t   w e n i g s t e n s   e i n e   D ä m p f u n g s k a m m e r   v o r g e s e h e n ,  

d i e   von  e i n e r   b e z ü g l i c h   des   A r b e i t s k o l b e n s   f e s t -  

s t e h e n d e n   Wand  und  von  w e n i g s t e n s   e inem  T e i l   d e r  

n i c h t   vom  A r b e i t s d r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   S e i t e   d e s  

A r b e i t s k o l b e n s   o d e r  v o n   e i n e m   au f   d i e s e r   S e i t e  

des   A r b e i t s k o l b e n s   a n g e o r d n e t e n   und  k r a f t s c h l ü s s i g  

m i t   dem  A r b e i t s k o l b e n   v e r b u n d e n e n   D r u c k s t ü c k   g e -  

b i l d e t   i s t ;  

b)  es  i s t   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,   ü b e r  

d i e   d i e   D ä m p f u n g s k a m m e r   e n t l ü f t b a r   i s t ;  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e :  

c)  a u f   de r   n i c h t   vom  A r b e i t s d r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   S e i t e  

des   A r b e i t s k o l b e n s   (14)   i s t   e i n   a x i a l   und  r e l a t i v  

zum  A r b e i t s k o l b e n   (14)   v e r s c h i e b b a r e r   Z u s a t z k o l b e n  

( 1 9 , 4 9 )   a n g e o r d n e t ;  

d)  es  i s t   e i n e   B r e m s e i n r i c h t u n g   ( 4 0 , 5 0 )   zum  F e s t -  

s e t z e n   des   Z u s a t z k o l b e n s   ( 1 9 , 4 9 )   r e l a t i v   zum 

Z y l i n d e r   (48)   v o r g e s e h e n ;  

e)  d e r   Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

e r   im  f e s t g e s e t z t e n   Z u s t a n d   d i e   f e s t s t e h e n d e   Wand 

b i l d e t .  



2.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   au f   e i n e m   s i c h  

a x i a l   e r s t r e c k e n d e n   V o r s p r u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   ( 1 4 )  

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

3.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d e r   d o p p e l t -  

w i r k e n d   a u s g e b i l d 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 ,   d a ß  

a u f   b e i d e n   S e i t e n   des   d o p p e l t w i r k e n d e n   A r b e i t s k o l b e n  

(14)   je  e i n   Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r  

d i e   K o l b e n s t a n g e   (30)   bzw.   e i n e n   V o r s p r u n g   des   A r b e i t s -  

k o l b e n s   (14)   j e w e i l s   r i n g f ö r m i g   u m g i b t .  

4.  A r b e i t s z y l i n d e r   nach   w e n i g s t e n s   e inem  d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   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   B r e m s -  

e i n r i c h t u n g   ( 3 8 , 5 1 )   d r u c k m i t t e l b e t ä t i g b a r   i s t .  

5.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   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 ,   daß  zur   D r u c k m i t t e l z u f ü h r u n g   f ü r   d i e   B r e m s e i n -  

r i c h t u n g   ( 3 8 , 5 1 )   e i n e   f l e x i b l e ,   w e n d e l f ö r m i g   im  Z y -  

l i n d e r   (48)   a n g e o r d n e t e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   ( 2 3 , 5 6 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  A r b e i t s z y l i n d e r   nach   w e n i g s t e n s   e inem  d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   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   B r e m s -  

e i n r i c h t u n g   e i n   o d e r   m e h r e r e   B r e m s e l e m e n t e   ( 4 0 , 5 0 )  

u m f a ß t ,   d ie   r a d i a l   b e w e g b a r   am  Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )  

a n g e o r d n e t   s i n d  u n d   m i t   d e r   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r s  

(48)   in  R e i b s c h l u ß   b r i n g b a r   s i n d .  

7.  A r b e i t s z y l i n d 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  f ü r   d i e   r a d i a l e   Bewegung   e i n e s   B r e m s e l e m e n t e s  

( 4 0 , 5 0 )   e i n   d r u c k m i t t e l b e t ä t i g b a r e r   A r b e i t s k o l b e n   ( 3 8 ,  

51)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   im  bzw.  am  Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )  

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



8.  A r b e i t s z y l i n d 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  z u r   B e t ä t i g u n g   d e r   B r e m s e l e m e n t e  

( 4 0 , 5 0 )   e i n e   n a c h   A r t   e i n e s   B a l g e s   v e r g r ö ß e r b a r e  

D r u c k m i t t e l k a m m e r   ( 3 9 , 5 2 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s -  

kammer  von  e i n e m   k o l b e n a r t i g e n   V o r s p r u n g   des   A r b e i t s -  

k o l b e n s   o d e r   des   Z u s a t z k o l b e n s   und  e i n e r   A u s n e h m u n g  

des   Z u s a t z k o l b e n s   o d e r   des   A r b e i t s k o l b e n s   g e b i l d e t  

i s t ,   wobei   d i e   A u s n e h m u n g   zu r   a b g e d i c h t e t e n   A u f n a h m e  

des   k o l b e n a r t i g e n   V o r s p r u n g s   d i e n t .  

10.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s -  

kammer  ( 1 2 , 4 4 )   von  dem  A r b e i t s k o l b e n   ( 1 4 ) ,   e i n e m   z e n -  

t r i s c h e n   a x i a l e n   V o r s p r u n g   ( 4 3 , 4 5 )   des   A r b e i t s k o l b e n s  

(14)   bzw.  d e r   K o l b e n s t a n g e   (30)   e i n e s   d o p p e l t w i r k e n -  
den  A r b e i t s z y l i n d e r s ,   de r   Z y l i n d e r i n n e n w a n d   und  dem 

a l s   R i n g k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n   und  g e g e n ü b e r   d e r   Z y -  

l i n d e r i n n e n w a n d   und  dem  z e n t r i s c h e n   V o r s p r u n g   a b g e -  

d i c h t e t   g e f ü h r t e n   Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   g e b i l d e t   i s t .  

11.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   A n s p r u c h   10,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  an  dem  z e n t r i s c h e n   V o r s p r u n g   bzw.  an  d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   i s t   e i n   A n s c h l a g   ( 2 1 , 6 1 )   f ü r   den  Z u s a t z -  

k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   v o r g e s e h e n ;  

b)  es  i s t   e i n e   den  Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   m i t   e i n e r  

F e d e r k r a f t   vom  A r b e i t s k o l b e n   (14)   weg  a u f   den  A n -  

s c h l a g   ( 2 1 , 6 2 )   zu  b e a u f s c h l a g b a r e   F e d e r   ( 4 2 , 4 6 )  

v o r g e s e h e n .  



12.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e r   D r u c k m i t t e l l e i t u n g ,  

ü b e r   d i e   e i n e   z w i s c h e n   dem  A r b e i t s k o l b e n   und  dem 

Z u s a t z k o l b e n   l i e g e n d e   D r u c k k a m m e r   ( 1 2 , 4 4 )   mi t   D r u c k -  

m i t t e l   b e a u f s c h l a g b a r   i s t ,   e i n   z u r   D r u c k k a m m e r   ( 1 2 ,  

44)  h i n   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 1 7 , 1 1 )   v o r g e -  

s e h e n   i s t .  

13.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   von  e i n e r   d e n  

Z u s a t z k o l b e n   ( 1 9 , 4 9 )   g e g e n ü b e r   d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 3 0 )  

a b d i c h t e n d e n   D i c h t u n g   ( 1 7 , 1 1 )   g e b i l d e t   i s t .  

14.  A r b e i t s z y l i n d e r   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   in  e i n e r   D r o s s e l l e i t u n g   a n g e o r d n e t  

i s t ,   ü b e r   d i e   d i e   D ä m p f u n g s k a m m e r   ( 1 2 , 4 4 )   mi t   e i n e r  

de r   vom  A r b e i t s k o l b e n   (14)   g e b i l d e t e n   Z y l i n d e r k a m m e r n  

( 5 , 3 5 )   v e r b u n d e n   i s t .  
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