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m̂)  Doppeltwirkende  Kolben-Zylinder-Einheit. 

(sy  Doppeltwirkende  Kolben-Zylinder-Einheit,  deren  im  Zy- 
linder  geführter,  an  einer  Kolbenstange  befestigter  Kolben 
an  seiner  (ersten)  Stirnseite  mit  einem  Druckmittel,  insbe- 
sondere  Hydrauliköl,  zu  beaufschlagen  ist,  welches  über 
einen  an  einem  Endabschnitt  des  Zylinders  angeordneten 
ersten  Anschlußstutzen  gesteuert  in  den  Zylinder  zu  leiten  ist 
und  an  seiner  gegenüberliegenden  anderen  (zweiten)  Stirn- 
seite  mit  Druckmittel  zu  beaufschlagen  ist,  welches  sich  in 
einer  von  einem  mittleren  Abschnitt  der  Kolbenstange  und 
der  Innenwandung  des  Zylinders,  der  zweiten  Stirnseite  des 
Kolbens  sowie  einem  Zylinder-Endstück  gebildeten  Ring- 
kammer  befindet  und  mit  einem  Druckmittelspeicher  in 
Verbindung  steht,  der  über  einen  am  anderen  Endabschnitt 
des  Zylinders  angeordneten  zweiten  Anschlußstutzen  mit 
der  Ring-kammer  verbunden  ist,  wobei  zwischen  dem  ersten 
Anschlußstutzen  und  dem  zweiten  Anschlußstutzen  eine 
Verbindungsleitung  vorhanden  ist,  über  welche  ein  Druck- 
ausgleich  erfolgen  kann,  wenn  der  kolben  an  seiner  ersten 
Stirnseite  von  dem  Druckmittel  mit  Druck  beaufschlagt  ist; 
und  daß  die  Verbindung  unterbrochen  ist,  wenn  der  Kolben 
an  seiner  ersten  Stirnseite  nicht  von  dem  Druckmittel  mit 
Druck  beaufschlagt  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   d o p p e l t w i r k e n d e   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e i t ,   d e r e n   im  Z y l i n d e r   g e f ü h r t e r ,   a n  

e i n e r   K o l b e n s t a n g e   b e f e s t i g t e r   K o l b e n   an  s e i n e r  

( e r s t e n )   S t i r n s e i t e   m i t   e i n e m   D r u c k m i t t e l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   H y d r a u l i k ö l ,   zu  b e a u f s c h l a g e n   i s t ,   w e l c h e s  

ü b e r   e i n e n   an  e i n e m   E n d a b s c h n i t t   d e s   Z y l i n d e r s   a n -  

g e o r d n e t e n   e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   g e s t e u e r t   i n   d e n  

Z y l i n d e r   zu  l e i t e n   i s t  u n d   an  s e i n e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   a n d e r e n   ( z w e i t e n )   S t i r n s e i t e   m i t   D r u c k m i t t e l  

zu  b e a u f s c h l a g e n   i s t ,   w e l c h e s   s i c h   in   e i n e r   v o n  

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

I n n e n w a n d u n g   d e s   Z y l i n d e r s ,   d e r   z w e i t e n   S t i r n s e i t e  



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

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

i n   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e r   ü b e r   e i n e n   am  a n d e r e n   E n d a b -  

s c h n i t t   d e s   Z y l i n d e r s   a n g e o r d n e t e n   z w e i t e n   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   m i t   d e r   R i n g k a m m e r   v e r b u n d e n   i s t .   -  = 

D e r a r t i g e   g a t t u n g s m ä ß i g e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t e n  

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

g e m ä ß  -   in   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r   i n   p r a x i   ü b l i c h e n  

T e r m i n o l o g i e  -   n a c h s t e h e n d   auch   k u r z   a l s   H y d r o z y l i n d e r  

b e z e i c h n e t .  

D o p p e l t w i r k e n d e   H y d r o z y l i n d e r   b e s a ß e n   f r ü h e r   s t e t s  

z w e i   j e w e i l s   an  den   E n d a b s c h n i t t e n   d e s   Z y l i n d e r s   a n g e -  

o r d n e t e   A n s c h l u ß s t u t z e n   f ü r   D r u c k m i t t e l ,   a l s o   ü b l i c h e r -  

w e i s e   H y d r a u l i k ö l ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   U m s t e u e r v e n t i l   v o r -  

h a n d e n   w a r ,   m i t   dem  j e   n a c h   d e r   g e w ü n s c h t e n   K o l b e n -  

s t a n g e n s t e l l u n g   w a h l w e i s e   e n t w e d e r   d i e   e r s t e   o d e r  

z w e i t e   K o l b e n s t i r n s e i t e   zu  b e a u f s c h l a g e n   w a r .   N u n  

h a n d e l t   es  s i c h   a b e r   b e i   dem  e r w ä h n t e n   S t e u e r v e n t i l  

d e r   e r w ä h n t e n   A n s c h l u ß l e i t u n g   an  den   z w e i t e n   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   e t c .   um  B a u t e i l e ,   d i e   k o s t e n m ä ß i g   b e i   d e r a r t i -  

gen   H y d r o z y l i n d e r n   b e r e i t s   d u r c h a u s   b e a c h t l i c h   s i n d   u n d  

zu  e i n e r   k e i n e s w e g s   u n b e a c h t l i c h e n   V e r b i l l i g u n g   f ü h r e n ,  

wenn   man  a u f   s i e   v e r z i c h t e n   k a n n .   Es  kommt  h i n z u ,   d a ß  

man  h ä u f i g   e i n e n   z w e i t e n   D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß   f ü r   e i n e  

z w e i t e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   a u c h   a u s   M o n t a g e g r ü n d e n ,  

P l a t z g r ü n d e n   u . d g l .   n i c h t   w ü n s c h t e ,   und   zwar   i n s b e s o n d e r e  

n i c h t   b e i   m i t   d e r a r t i g e n   d o p p e l t w i r k e n d e n   H y d r o z y l i n d e r n  

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

a u ß e r o r d e n t l i c h   p r e i s g ü n s t i g   a u s g e s t a l t e t   s e i n   m ü s s e n ,  

um  w e t t b e w e r b s f ä h i g   zu  s e i n .  



Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   man  d a n n   zu  e i n e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e i t   o h n e   z w e i t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   ( u n d  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   o h n e   e n t s p r e c h e n d e   A n s c h l u ß l e i t u n g ,  

o h n e   e n t s p r e c h e n d   k o m p l i z i e r t e s   S t e u e r v e n t i l   e t c . )   g e -  
kommen  und  h a t   d i e   R ü c k f ü h r u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e  

m i t t e l s   e i n e r   a u ß e n l i e g e n d e n   F e d e r   b e w i r k t .   D i e s e  

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

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

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

d a n n   ab  und  g i b t   d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g   z u r   R ü c k s t r ö m u n g  

f r e i ,   so  s o r g t   b e i   e i n e m   d e r a r t i g e n   H y d r o z y l i n d e r   d i e  

in   d i e s e r   a u s g e f a h r e n e n   S t e l l u n g   d a n n   u n t e r   e n t -  

s p r e c h e n d e m   Zug  s t e h e n d e   F e d e r   d a f ü r ,   daß  s i c h   d i e  

K o l b e n s t a n g e   in   d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t .  

Nun  s i n d   a b e r   d e r a r t i g e   a u ß e n l i e g e n d e   Z u g f e d e r n   i n  

z a h l r e i c h e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   in   h ö c h s t e m   Maße  u n e r -  

w ü n s c h t .   S i e   w e r d e n   n i c h t   n u r   von  den   B e r u f s g e n o s s e n -  

s c h a f t e n   a l s   g e f ä h r l i c h   a n g e s e h e n   (und  b e d ü r f e n   d a h e r  

h ä u f i g   e i n e r   g e w i s s e n   K a p s e l u n g   o . d g l . ,   was  den   A u f -  

wand  n o c h   e r h ö h t ) ,   s o n d e r n   w e r d e n   a u c h   von   den   A n w e n d e r n  

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

A u s g e s t a l t u n g   e i n e n   r e c h t   p r o v i s o r i s c h e n   E i n d r u c k  

m a c h t   und   im  ü b r i g e n   a u c h   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   S t ö r u n g s -  

e i n f l ü s s e n   a u s g e s e t z t   i s t .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   man  zu  H y d r o z y l i n d e r n   m i t   s o g .  

H y d r o s p e i c h e r n   g e k o m m e n ,   d . h .   man  h a t   den   z w e i t e n   A n -  

s c h l u ß s t u t z e n   z w a r  -   e b e n s o   w i e   b e i   d e r   e i n g a n g s   b e -  

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

a b e r   n i c h t   an  e i n e   D r u c k m i t t e l a n s c h l u ß l e i l u n g   a n g e -  

s c h l o s s e n ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   an  e i n e n   s o g .   H y d r o s p e i c h e r .  

Bei   d i e s e m   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n   w e i t e r   u n t e n   a n h a n d  

des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n o c h   w e i t e r   b e s c h r i e b e n e n   D r u c k -  



s p e i c h e r   m i t   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   g e s c h l o s s e n e n  

G e h ä u s e ,   i n   dem  e i n e   M e m b r a n   a n g e o r d n e t   i s t ,   a u f  

d e r e n   e i n e r   S e i t e ,   d i e   m i t   dem  e n t s p r e c h e n d e n  G e h ä u s e -  

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

D r u c k   s t e h e n d e s   Gas  (im  a l l g e m e i n e n   S t i c k s t o f f )   a n g e -  

o r d n e t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S e i t e   d e r  

M e m b r a n   m i t   dem  r e s t l i c h e n   T e i l ' d e s   d e n   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   a u f w e i s e n d e n   G e h ä u s e s a n   den   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   d e s   Z y l i n d e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   W i r d   d e r  

H y d r o s p e i c h e r   ü b e r   s e i n e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   m i t   D r u c k -  

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

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

M e m b r a n   i n   s e i n e r   Kammer  z u s a m m e n   und  b a u t   e i n e n   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D r u c k   a u f ,   d e r   j e   n a c h   d e n   am  A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   d e s   H y d r o s p e i c h e r s   h e r r s c h e n d e n   D r u c k v e r h ä l t -  

n i s s e n   m i t h i n   w i e d e r   n a c h   a u ß e n  -  d . h .   h i e r   a l s o   i n  

d i e   R i n g k a m m e r n   des   H y d r o z y l i n d e r s  -   a b g e g e b e n   w e r d e n  

k a n n .  

D e r a r t i g e   g a t t u n g s m ä ß i g e   H y d r o z y l i n d e r   m i t   H y d r o -  

s p e i c h e r n   h a b e n   s i c h   an  s i c h   b e s t e n s   b e w ä h r t ,   z u m a l  

d i e   H y d r o s p e i c h e r   h e u t z u t a g e   in   so  g r o ß e n   S t ü c k z a h l e n  

g e f e r t i g t   w e r d e n ,   daß   d e r   E i n z e l p r e i s   r e l a t i v   n i e d r i g  

l i e g t .   S i e   w e i s e n   i n d e s   d o c h   n o c h   b e a c h t l i c h e   N a c h -  

t e i l e   a u f ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   d a r i n   l i e g e n ,   daß   b e i  

B e t r i e b s a u f n a h m e   z u n ä c h s t   e i n m a l   e i n e   B e f ü l l u n g   d e r  

R i n g k a m m e r   und  des   H y d r o s p e i c h e r s   m i t   D r u c k m i t t e l   e r -  

f o l g e n   muß,  und   v o r   a l l e m   d a r i n ,   daß  a u f g r u n d   d e r   s t e t s  

v o r h a n d e n e n   L e c k v e r l u s t e   (an  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t )   a n  

d e r   K o l b e n s t a n g e   o d e r / u n d   an  d e r   K o l b e n s e i t e   e i n   D r u c k -  

a b f a l l   in   dem  S y s t e m   R i n g k a m m e r / H y d r o s p e i c h e r   e n t -  

s t e h t ,   d e r   n a c h   b e s t i m m t e r   B e t r i e b s z e i t   s c h l i e ß l i c h  

z w a n g s l ä u f i g   zum  A u s f a l l   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t  

f ü h r t .  



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

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

G a t t u n g   u n t e r   V e r m e i d u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   und  w e i t e r e r  

N a c h t e i l e   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß   b e i   d e n  

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

k e i n   D r u c k a b b a u   e r f o l g t   und  d i e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n -  

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

L e c k v e r l u s t e   b e t r i e b s b e r e i t   b l e i b t .   D a b e i   s o l l   w e i -  

t e r h i n   a u f   e i n e n   g e s o n d e r t e n   F ü l l v o r g a n g   d e r   R i n g -  

k a m m e r   und  des   H y d r o s p e i c h e r s   m i t   D r u c k m i t t e l   u n t e r  

e n t s p r e c h e n d e m   D r u c k   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

W e i t e r h i n   i s t   a n g e s t r e b t ,   daß  b e i   b e t r i e b l i c h e n  

S t ö r u n g e n   e i n e   R e p a r a t u r   bzw.   e i n   A u s t a u s c h   d e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e i t   o d e r   des   H y d r o s p e i c h e r s   o h n e   w e i t e r e s  

von   L a i e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   o h n e   daß   es  h i e r -  

b e i   zu  i r g e n d w e l c h e n   G e f ä h r d u n g e n   d e r   b e t r e f f e n d e n  

P e r s o n   kommen  k a n n .   S c h l i e ß l i c h   s o l l e n   a u f g r u n d   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g e n   g e g e n ü b e r   d e r   v o r -  

b e k a n n t e n   g a t t u n g s m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g   w e i t e r e   E i n -  

s p a r u n g e n   bzw.   V e r b i l l i g u n g e n   d a d u r c h   m ö g l i c h   s e i n ,  

daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   d i e  

V e r w e n d u n g   n o r m a l e r   S t a n d a r d d i c h t u n g e n   (im  G e g e n s a t z  

zu  S p e z i a l d i c h t u n g e n   b e i m  g a t t u n g s m ä ß i g e n   v o r b e k a n n t e n  

S t a n d   d e r   T e c h n i k )   g e s t a t t e t   und  d a r ü b e r   h i n a u s   k e i n e  

so  h o h e n   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   O b e r f l ä c h e n q u a l i t ä t e n  

d e r   Z y l i n d e r i n n e n w a n d   s t e l l t   w ie   d i e s e s   b e i m   S t a n d   d e r  

T e c h n i k   d e r   F a l :   i s t .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   und  dem  z w e i t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   d e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e j :   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   v o r h a n d e n   i s t ,  

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

K o l b e n   an  s e i n e i -   e r s t e n   S t i r n s e i t e   von   dem  D r u c k m i t t e l  



m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d / u n d   daß   d i e   V e r b i n d u n g s -  

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

e r s t e n   S t i r n s e i t e   n i c h t   von   dem  D r u c k m i t t e l   m i t  

D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   a l s o   d i e   am  e r s t e n   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   a n g e s c h l o s s e n e   Zu-   und  A b f l u ß l e i t u n g   " o f f e n " ,  

d . h .   o h n e   D r u c k   i s t   und   d a s   D r u c k m i t t e l ,   a l s o   i m  

a l l g e m e i n e n   d a s   H y d r a u l i k ö l ,   in   b e k a n n t e r   und   ü b l i c h e r  

W e i s e   z u r ü c k s t r ö m t ,   w o b e i   e r k e n n b a r   a l s   S t e u e r -  

b z w .   A b s p e r r o r g a n g   in   d e r   zum  e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n  

d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   f ü h r e n d e n   L e i t u n g   l e d i g -  

l i c h   e i n   e i n f a c h e r   K u g e l h a h n   o . d g l .   v o r h a n d e n   zu  s e i n  

b r a u c h t .  

D i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   i s t   b e v o r z u g t   i n n e r h a l b   d e s  

Z y l i n d e r s   a n g e o r d n e t , u n d   z w a r   e r s t r e c k t   s i e   ' s i c h   g e m ä ß  

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

den   K o l b e n   und   e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   K o l b e n s t a n g e ,   w o b e i  

z u r   R e a l i s i e r u n g   d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   S p e r r -  

m a ß n a h m e   i n   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

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

In   e i n e r   b e s o n d e r s   e i n f a c h e n ,   r o b u s t e n   und   d e m g e m ä ß  

b e t r i e b s s i c h e r e n   und  d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   n o c h   ä u ß e r s t  

p r e i s w e r t i g e n   A u s g e s t a l t u n g   i s t   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

a l s   ( D o p p e l - ) D u r c h g a n g s b o h r u n g   a u s g e b i l d e t ,   d i e   s i c h  

von   d e r   e r s t e n   S t i r n s e i t e   d e s   K o l b e n s   b i s   zu  e i n e m  

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

s t e t s   m i t   d e r   R i n g k a m m e r   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   b e s t e h t   b e v o r z u g t   a u s   e i n e r   K u g e l  

und  e i n e r   D r u c k f e d e r ,   d i e   s i c h   an  i h r e m   e i n e n   Ende   a n  

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

a b s t ü t z t   und   d i e s e   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   e r s t e   S t i r n s e i t e  



d e r   K u g e l   g e g e n   e i n e n   K u g e l s i t z   d r ü c k t ,   w o b e i   d i e  

V o r s p a n n u n g   d e r   F e d e r  -   g g f .   d u r c h   A u s w e c h s e l n  -  

b e v o r z u g t   v e r ä n d e r b a r   i s t ,   um  u n t e r s c h i e d l i c h e   G e g e n -  

d r u c k v e r h ä l t n i s s e   o h n e   w e i t e r e s   r e a l i s i e r e n   zu  k ö n n e n .  

Um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  s i c h   b e i   D r u c k m i t t e l b e a u f -  

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

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

H y d r o s p e i c h e r   h i n   e r g e b e n   k a n n ,   wie   d i e s e s   w e i t e r  

u n t e n   n o c h   im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n   i s t ,   w ä h r e n d   d i e s e r  

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

i s t ,   i s t   b e v o r z u g t   v o r g e s e h e n ,   daß  s i c h   d i e   K u g e l   b e i  

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

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

V e r f o r m u n g   d e r   F e d e r   an  e i n e n   z w e i t e n   K u g e l s i t z   a n -  

l e g t ,   w o b e i   an  dem  z w e i t e n   K u g e l s i t z   e i n   S t r ö m u n g s -  

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

K u g e l   am  z w e i t e n   K u g e l s i t z   D r u c k m i t t e l   d u r c h   d i e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   s t r ö m e n   k a n n ,   w o b e i   d i e s e r  

S t r ö m u n g s p f a d  i n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   a l s   w e n i g s t e n s   e i n e   s c h l i t z f ö r m i g e   A u s -  

n e h m u n g   am  z w e i t e n   K u g e l s i t z   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n ,  

w e l c h e   d i e   b e i d e r s e i t s   b e n a c h b a r t   zu  dem  z w e i t e n  

K u g e l s i t z   l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e   d e r   V e r b i n d u n g s l e i -  

t u n g   s t e t s   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .  

B e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n -  

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

Die   E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   an  e i n e m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f  e i n e   Z e i c h n u n g   w e i t 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   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   d o p p e l t -  
w i r k e n d e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   1  m i t   e i n e m   D r u c k -  

m i t t e l s p e i c h e r   2  f ü r   h y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g ,  m i t h i n  
a l s o   e i n e n   H y d r o z y l i n d e r   m i t   H y d r o s p e i c h e r ,   d e s s e n  

im  Z y l i n d e r   3  g e f ü h r t e r ,   an  e i n e r   K o l b e n s t a n g e   4  b e -  

f e s t i g t e r   K o l b e n   6  an  s e i n e r   v o r -   und   n a c h s t e h e n d  

m i t   " e r s t e r "   S t i r n s e i t e   b e z e i c h n e t e n   e i n e n   S t i r n s e i t e  
7  m i t   H y d r a u l i k ö l   zu  b e a u f s c h l a g e n   i s t ,   w e l c h e s   ü b e r  

e i n e n   an  e i n e m   E n d a b s c h n i t t   des   Z y l i n d e r s   3  a n g e o r d -  
n e t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   8  g e s t e u e r t   i n   d e n   Z y l i n d e r   3 

zu  l e i t e n   i s t .  

Es  i s t   e r k e n n b a r ,   d a ß   d e r   Z y l i n d e r   3  im  w e s e n t l i c h e n  

a u s   e i n e m   R o h r a b s c h n i t t   3'  b e s t e h t ,   an  d e s s e n   E n d e n  

j e w e i l s   e i n   Z y l i n d e r e n d s t ü c k   9  bzw.   10  a n g e o r d n e t  

i s t .   Das  Z y l i n d e r e n d s t ü c k   9,  w e l c h e s   e i n e n   m i t   e i n e r  

B o h r u n g   12  v e r s e h e n e n   A n l e n k a n s a t z   13  a u f w e i s t ,   d e r  

m i t   dem  Z y l i n d e r s t ü c k   9  v e r s c h w e i ß t   i s t ,   i s t   s e i n e r -  

s e i t s   m i t   dem  R o h r a b s c h n i t t   3'  v e r s c h w e i ß t ,   w o b e i  

s i c h   d e r   A n s c h l u ß s t u t z e n   8  an  dem  v o r s t e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   E n d e   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   1  b e -  

f i n d e t .  

An  dem  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende   i s t   d e r   R o h r a b s c h n i t t  

3'  m i t   dem  d o r t   b e f i n d l i c h e n   Z y l i n d e r e n d s t ü c k   10  n i c h t  

u n l ö s b a r   v e r b u n d e n ,   um  d i e   M o n t a g e   und   g g f .   D e m o n t a g e  

d e r   K o l b e n s t a n g e   4  d e s   K o l b e n s   6  d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n n e n .  

V i e l m e h r   i s t   d a s   b u c h s e n f ö r m i g e   Z y l i n d e r e n d s t ü c k   10  

m i t   e i n e m   A u ß e n g e w i n d e   14  v e r s e h e n   u n d   i n   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d e s   I n n e n g e w i n d e   e i n g e s c h r a u b t ,   w e l c h e s   s i c h  

an  d i e s e m   E n d e   d e s   R o h r a b s c h n i t t e s   3'  b e f i n d e t .   Z u r  

E r z i e l u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   D i c h t i g k e i t   i s t - z w i s c h e n  

dem  Z y l i n d e r e n d s t ü c k   9  und  d e r   I n n e n s e i t e   d e s   R o h r a b -  

s c h n i t t e s   3'  d e s   Z y l i n d e r s   3  e i n e   D i c h t u n g   16  a n g e o r d -  



n e t ,   b e i   d e r   es  s i c h   um  e i n e   n o r m a l e   S t a n d a r d d i c h t u n g  

h a n d e l t . .  

Zwei  w e i t e r e   D i c h t u n g e n   17  s i n d   an  d i e s e m   E n d e   d e r  

K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   1  z w i s c h e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   4 

und  d e r   im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   I n n e n s e i t e   d e s  

Z y l i n d e r e n d s t ü c k e s   10  a n g e o r d n e t .  

An  d i e s e m   E n d e   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   1  b e f i n d e t  

s i c h   e i n   z w e i t e r   A n s c h l u ß s t u t z e n   18  f ü r   den   H y d r o -  

s p e i c h e r   2,  d e r   in   den   A n s c h l u ß s t u t z e n   18  m i t   e i n e m  

m i t   e n t s p r e c h e n d e m   A u ß e n g e w i n d e   v e r s e h e n e n   A n s c h l u ß   19 

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

Das  an  d i e s e m   E n d e   b e f i n d l i c h e   Ende   d e r   K o l b e n s t a n g e   4 

b e s i t z t  -   e b e n s o   w ie   d e r   A n l e n k a n s a t z   1 3  -   e i n e   B o h r u n g  

21  und  i s t ,   w ie   in   d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n  

S e i t e n a n s i c h t   n i c h t   e r k e n n b a r   i s t ,   m i t t i g   m i t   e i n e m  

S c h l i t z   v e r s e h e n ,   d e r   s i c h   von  s e i n e m   f r e i e n   ä u ß e r e n  

Ende  ü b e r   e i n e n   A b s c h n i t t   in   R i c h t u n g   a u f   d a s   a n d e r e  

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   4  h i n   e r s t r e c k t ,   w i e   d i e s e s   a n  

s i c h   b e k a n n t   i s t .  

Der  e b e n f a l l s   e i n e   D i c h t u n g   22  z u r   I n n e n w a n d u n g   23  d e s  

K o l b e n s   3  a u f w e i s e n d e   K o l b e n   6  i s t   zudem  n o c h   an  s e i n e r  

U m f a n g s f l ä c h e   m i t   e i n e m   F ü h r u n g s b a n d   24  v e r s e h e n   u n d  

b e s i t z t   an  s e i n e r   v o r -   und  n a c h s t e h e n d   m i t   " e r s t e r  

S t i r n s e i t e "   b e z e i c h n e t e n ,   r a d i a l   v e r l a u f e n d e n   B e a u f -  

s c h l a g u n g s s e i t e   7  e i n e   A u s g e s t a l t u n g ,   d i e   v e r h i n d e r t ,  

daß  d i e   e r s t e   S t i r n s e i t e   7  s i c h   ohne   F r e i l a s s u n g   e i n e s  

Raumes  26  i n   v o l l e r   G r ö ß e   an  d i e   I n n e n s e i t e   d e s   Z y l i n d e r -  

e n d s t ü c k e s   9  a n l e g e n   k a n n .   V i e l m e h r   i s t ,   w i e  d i e s e s  

aus  d e r   Z e i c h n u n g   e r k e n n b a r   i s t ,   s t e t s   e i n   s o l c h e r  



Raum  26  v o r h a n d e n ,   so  daß  s i c h   i n   d i e s e m   b e i   Z u f u h r  

von  u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e m   D r u c k m i t t e l   ü b e r   d i e   i n  

d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A n s c h l u ß l e i t u n g   a n  

d e n  e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   8  i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s  

27  im  Raum  26  e i n   D r u c k   a u f b a u e n   k a n n   (das   D r u c k -  

m i t t e l   k a n n   a u s   dem  A n s c h l u ß s t u t z e n   8  d u r c h   e i n e  

im  Z y l i n d e r   3  b e f i n d l i c h e   B o h r u n g   28  in   den   Raum  2 6  

e i n s t r ö m e n ) .  

S o l l   d i e   K o l b e n s t a n g e   4  z w e c k s   B e t ä t i g u n g   i r g e n d e i n e r  

E i n r i c h t u n g ,   V o r r i c h t u n g   o d e r   e i n e s   B a u t e i l s   ( i n   d e r  

Z e i c h n u n g   n i c h t   g e z e i c h n e t )   a u s   d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g  

e i n g e s t e l l t e n   e i n e n   E n d l a g e   in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   29  

n a c h   l i n k s   b e w e g t   w e r d e n ,   so  ö f f n e t   d i e   b e t r e f f e n d e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   e i n   in   d e r   s i c h   an  den   e r s t e n   A n -  

s c h l u ß s t u t z e n   8  a n s c h l i e ß e n d e n   L e i t u n g   a n g e o r d n e t e s  

K u g e l v e n t i l   und   es   kommt  zu  e i n e m   S t r ö m e n   von   H y d r a u -  

l i k ö l   i n   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   27  i n   den   Raum  26,   w o b e i  

d a n n   m i t h i n   a u f   den   K o l b e n   6  e i n e   K r a f t   a u s g e ü b t   w i r d ,  

d i e   dem  P r o d u k t   d e s   a u f g e b a u t e n   D r u c k e s   (von   b e i s p i e l s -  

w e i s e   180  b a r )   m u l t i p l i z i e r t   m i t   d e r   P r o j e k t i o n s f l ä c h e  

d e r   e r s t e n   S t i r n s e i t e   7  a u f   e i n e   r e c h t w i n k l i g   z u r  

M i t t e l a c h s e   31  v e r l a u f e n d e n   E b e n e   e n t s p r i c h t   und   e s  

kommt  a u f g r u n d   d i e s e s   D r u c k e s   zu  e i n e r   B e w e g u n g   d e r  

K o l b e n s t a n g e   4  i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   2 9 .  

O h n e  d a ß   an  d i e s e r   S t e l l e   b e r e i t s   d a r a u f   e i n g e g a n g e n  

w e r d e n   s o l l ,   w i e   D r u c k m i t t e l   i n   d i e   R i n g k a m m e r   32  g e -  

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

h i e r v o n   an  d i e s e r   S t e l l e   e i n m a l   a u s g e g a n g e n  -   a l s o  

e n t s p r e c h e n d   dem  ü b l i c h e n   B e t r i e b s z u s t a n d   - ,   so  d a ß  

d e m g e m ä ß   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   daß  d e r   K o l b e n   6 

m i t   s e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   z w e i t e n   S t i r n s e i t e   33  e i n e n  



D r u c k   au f   d i e   i n   d e r   R i n g k a m m e r   32  b e f i n d l i c h e  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   a u s ü b t ,   so  daß  d i e s e   b e i   d e r  

B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   4  und  des   K o l b e n s   6 '  i n  

R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   29  n a c h   l i n k s   ü b e r   den  z w e i t e n  

A n s c h l u ß s t u t z e n   18  i n   den  H y d r o s p e i c h e r   e n t w e i c h t  

und  d o r t   a u f   d i e   b e r e i t s   w e i t e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e  

Membran   d r ü c k t ,   so  daß   d i e   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   d e r  

Membran   in   e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   Kammer  v o r h a n d e n e  

G a s f ü l l u n g   ( S t i c k s t o f f )   e n t s p r e c h e n d   z u s a m m e n g e d r ü c k t  

w i r d .  

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

z w e i t e n   S t i r n s e i t e   33  des   K o l b e n s   6  k l e i n e r   i s t   a l s  

d e s s e n   e r s t e   S t i r n s e i t e ,   so  daß  i n   d e r   R i n g k a m m e r   3 2  

in   n o r m a l e m   B e t r i e b s z u s t a n d   b e i   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  

Raumes   26  m i t   D r u c k m i t t e l   e i n   k l e i n e r e r   D r u c k   h e r r s c h t  

a l s   im  Raum  2 6 .  

S o l l   z w e c k s   e n t s p r e c h e n d e r   R ü c k b e t ä t i g u n g   d e r   m i t   d e r  

K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   1  zu  b e t ä t i g e n d e n   E i n r i c h t u n g  

o . d g l .   e i n e   R ü c k b e w e g u n g   e n t g e g e n   dem  P f e i l   29  e r -  

f o l g e n ,   so  b e t ä t i g t   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   m i t h i n   d e n  

in  d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K u g e l h a h n ,   so  d a ß  

dem  A n s c h l u ß s t u t z e n   8  u n d   d a m i t   dem  Raum  26  k e i n   u n t e r  

D r u c k   s t e h e n d e s   D r u c k m i t t e l   meh r   z u g e f ü h r t   w i r d .   V i e l -  

mehr   i s t   d i e   an  d e n   e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   8  a n -  

s c h l i e ß e n d e   L e i t u n g   d a n n   " o f f e n "   und  ohne   Ü b e r d r u c k  

zu r   R ü c k s t r ö m u n g   von   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   f r e i .   D e r  

h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e   D r u c k   w i r d   von  dem  H y d r o s p e i c h e r   2 

a u s g e ü b t ,   d e r   d i e   in   d e r   R i n g k a m m e r   32  v o r h a n d e n e  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   u n t e r   e n t s p r e c h e n d e m " D r u c k   h ä l t  

und  b e i   d e r   R ü c k b e w e g u n g   l e d i g l i c h   e i n   A u s s c h i e b e n  

ohne   b e a c h t l i c h e n   G e g e n d r u c k   b e w i r k e n   m u ß .  



Nun  kommt  e s , w i e   w e i t e r   o b e n   d a r g e l e g t ,   im  V e r l a u f e  

d e s   B e t r i e b e s   z w a n g s l ä u f i g   zu  g e w i s s e n   L e c k v e r l u s t e n  

an  den   D i c h t u n g e n   16,   17,   was  im  V e r l a u f e   d e s   B e -  

t r i e b e s   s c h l i e ß l i c h   zu  e i n e m   A u s f a l l   d e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - E i n h e i t   1  f ü h r e n   w ü r d e ,   wenn  man  n i c h t  

d i e   L e c k v e r l u s t e   ( u n t e r   e n t s p r e c h e n d e m   D r u c k )   a u s -  

g l e i c h t .  

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

b e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   e b e n s o   w ie   d a s  

a n f ä n g l i c h e   A u f f ü l l e n   d e r   R i n g k a m m e r   32  bzw .   d e s  

D r u c k m i t t e l s p e i c h e r s   2  s e l b s t t ä t i g   d a d u r c h ,   d a ß  

z w i s c h e n   dem  e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   8  und   d e m  

z w e i t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   18  e i n e   V e r b i n d u n g   g e s c h a f f e n  

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

f o l g e n   k a n n ,   wenn  d e r   K o l b e n   6  an  s e i n e r   e r s t e n   S t i r n -  

s e i t e   7  von   dem  D r u c k m i t t e l   m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t  

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

d e r   K o l b e n   6  an  s e i n e r   e r s t e n   S t i r n s e i t e   7  n i c h t   v o n  

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

s o n d e r n   d i e   Z u f l u ß l e i t u n g   o f f e n   i s t   und  d a s   H y d r a u l i k -  

öl   z u r ü c k s t r ö m t .   D i e s e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   i s t ,   w i e  

aus   d e r   Z e i c h n u n g   e r k e n n b a r   i s t ,   i n n e r h a l b   d e s   Z y l i n d e r s  

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

K o l b e n   6  und  e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   K o l b e n s t a n g e   4.  B e i d e  

s i n d   n ä m l i c h   m i t   e i n e r   a u f   d e r   M i t t e l a c h s e   31  l i e g e n -  

den   B o h r u n g   34  bzw.   36  v e r s e h e n ,   w o b e i   s i c h   an  d i e  

a x i a l   v e r l a u f e n d e   B o h r u n g   36  e i n e   r a d i a l   v e r l a u f e n d e  

B o h r u n g   37  a n s c h l i e ß t ,   d i e   b i s   z u r   R i n g k a m m e r   32  f ü h r t  

und  i n   j e d e r   K o l b e n s t e l l u n g   m i t   d i e s e r   v e r b u n d e n   i s t .  

Wie  w e i t e r h i n   a u s   d e r   Z e i c h n u n g   e r k e n n b a r   i s t ,   e r -  

w e i t e r t   s i c h   d i e   im  K o l b e n   6  v o r g e s e h e n e   B o h r u n g   3 4  

an  dem  d e r   K o l b e n s t a n g e   4  z u g e k e h r t e n   E n d e   d e s   K o l b e n s   6 



und  b i l d e t   d o r t   e i n e n   S i t z   38  f ü r   e i n e   K u g e l   39,   d i e  

in   dem  E r w e i t e r u n g s a b s c h n i t t   34 '   d e r   B o h r u n g   34  l i e g e n  

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

a l s   d i e   L ä n g e   d e s   E r w e i t e r u n g s a b s c h n i t t e s   3 4 ' .   A u c h  

d i e   B o h r u n g   36  w e i s t   e i n e n   E r w e i t e r u n g s a b s c h n i t t   3 6 '  

a u f .   In   d i e s e m   i s t   e i n e   u n t e r   V o r s p a n n u n g   s t e h e n d e  

D r u c k f e d e r   41  a n g e o r d n e t ,   d i e   s i c h   m i t h i n   an  i h r e m  

e i n e n   E n d e   an  d e r   S c h u l t e r   42  a b s t ü t z t , d i e   s i c h   a u f g r u n d  

d e r   E r w e i t e r u n g   d e r   B o h r u n g   36  b i l d e t ,   und  m i t   i h r e m  

a n d e r e n   E n d e   an  d e r   K u g e l   39 ,   so  daß  s i e   d i e s e   z u -  

n ä c h s t   e i n m a l   in   A n l a g e   am  K u g e l s i t z   38  h ä l t .  

W i r d   d e r   Raum  26  d u r c h   D r u c k m i t t e l z u f u h r   gemäß   d e m  

P f e i l   27  m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   und   d e r   K o l b e n   6  m i t -  

h i n   i n   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   29  n a c h   l i n k s   b e w e g t ,  

so  k a n n   a u c h   D r u c k m i t t e l   in   d i e   B o h r u n g   34  d e s   K o l b e n s   6 

e i n s t r ö m e n   und  d i e   K u g e l   39  e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   d e r  

D r u c k f e d e r   41  d r ü c k e n ,   w o b e i   d i e   K u g e l   39  am  f r e i e n  

Ende   d e s   E r w e i t e r u n g s a b s c h n i t t e s   36 '   z u r   A n l a g e  

k o m m t .   D o r t   d i c h t e t   s i e   i n d e s   den   E r w e i t e r u n g s a b -  

s c h n i t t   36 '   und  d a m i t   d i e   B o h r u n g   36  n i c h t   a b , s o n d e r n  

es  s i n d   an  d i e s e m   " z w e i t e n "   K u g e l s i t z   S c h l i t z e   43  

v o r g e s e h e n ,   an  d e n e n   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e s   D r u c k m i t t e l  

s t e t s   a u s   d e r   B o h r u n g   3 4  -   an  d e r   K u g e l   39  v o r b e i  -  

in   d i e   B o h r u n g   36  s t r ö m e n   k a n n .  

Be i   B e t r i e b s a u f n a h m e   f i n d e t   m i t h i n   z u n ä c h s t   e i n m a l  

d i e s e r   V o r g a n g   s t a t t ,   d . h .   a u ß e r   dem  Raum  26  und  d e n  

B o h r u n g e n   34,   36  w i r d   a u c h   d i e   R i n g k a m m e r   32  m i t  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   und   d a m i t   ü b e r   d e n  

z w e i t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   18  a u c h   d e r   e n t s p r e c h e n d e ' T e i l  

des   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r s   2 , b i s   es  a u f g r u n d   d e r   g e o -  

m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   zu  e i n e m   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d  



kommt ,   wenn   s i c h   d i e   K o l b e n s t a n g e   4  in   R i c h t u n g   d e s  

P f e i l e s   29  g a n z   n a c h   l i n k s   b e w e g t   h a t .  

W i r d   i n   d i e s e r   S t e l l u n g   d e r   i n   d e r   Z u f l u ß l e i t u n g   u n d  

d a m i t   a m  e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   8  l i e g e n d e   D r u c k  

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

w e g g e n o m m e n ,   so  h a t   d i e s e s   z u r   F o l g e ,   daß   d e r   i m  

H y d r o s p e i c h e r   2  und   d e r   R i n g k a m m e r   32  h e r r s c h e n d e  

D r u c k   s i c h   n i c h t   n u r   a u f   d i e   z w e i t e   S t i r n s e i t e   3 3  

des   K o l b e n s   6  a u s w i r k t ,   s o n d e r n   ü b e r   d i e   B o h r u n g e n   3 7 ,  

36  u n d   36 '   a u c h   a u f   d i e   K u g e l   39,   so  daß   d i e s e   in  d i e  

d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   g e d r ü c k t   w i r d ,   i n   w e l c h e r   s i e  

m i t h i n   d i c h t   am  K u g e l s i t z   38  a n l i e g t ,   so  daß   d i e   j e n -  

s e i t s   d e r   K u g e l   39  b e f i n d l i c h e   D r u c k m i t t e l f l ü s s i g -  

k e i t   m i t h i n   e n t g e g e n   dem  P f e i l   27  a u s s t r ö m e n   k a n n ,  

a b e r   t r o t z d e m   ( u n t e r   e n t s p r e c h e n d e m   D r u c k   s t e h e n d e s )  

D r u c k m i t t e l   in   d e r   R i n g k a m m e r   32  und  im  H y d r o s p e i c h e r   2 

v e r b l e i b t .  

Es  i s t   e r k e n n b a r ,   daß   e t w a i g e   L e c k v e r l u s t e   n a c h   d e m  

g l e i c h e n   P r i n z i p   a u t o m a t i s c h   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n ,   w i e  

d i e   a n f ä n g l i c h e   A u f f ü l l u n g   e r f o l g t ,   und   daß   d e m g e m ä ß  

a u c h   n i c h t   im  V e r l a u f e   d e s   B e t r i e b e s   e i n   D r u c k a b b a u  

e r f o l g t ,   d e r   e i n   u m s t ä n d l i c h e s   N a c h f ü l l e n   u n t e r   e n t -  

s p r e c h e n d e m   D r u c k   e t c .   e r f o r d e r t .  

Aus  d e n   g l e i c h e n   G r ü n d e n   i s t   o h n e   w e i t e r e s   e i n l e u c h t e n d ,  

daß   man  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o l b e n - Z y l i n d e r -  

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

h o c h   q u a l i t a t i v e n   O b e r f l ä c h e n   a u s k o m m t ,   da  n ä m l i c h   d i e  

G r ö ß e   d e s   L e c k v e r l u s t e s   ( s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i n n e r h a l b  

v e r n ü n f t i g e r   G r e n z e n )   im  G e g e n s a t z   zu  dem  o b e n   b e -  

s c h r i e b e n e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   v ö l l i g   u n k r i t i s c h   i s t .  



D i e s e s   h a t   a b e r   a u c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e   h ö h e r e   S t a n d -  

z e i t   z u r   F o l g e ,   da  b e k a n n t l i c h   D i c h t u n g e n   m i t  g e -  

r i n g e n   L e c k v e r l u s t e n   g r ö ß e r e   A n p r e ß k r ä f t e   an  d i e  

D i c h t f l ä c h e n   e r f o r d e r n ,   was  w i e d e r u m   b e i   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   R e l a t i v b e w e g u n g   zu  e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e m  

V e r s c h l e i ß   f ü h r t .  

D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   e r f ü l l t  

m i t h i n   s ä m t l i c h e   A u f g a b e n   gemäß  den   an  s i e   g e s t e l l t e n  

A n f o r d e r u n g e n   in   g e r a d e z u   o p t i m a l e r  W e i s e ,   w o b e i   d i e  

h i e r f ü r   g e t r o f f e n e n   M a ß n a h m e n ,   n ä m l i c h   d i e   A u s b i l d u n g  

d e r   B o h r u n g e n   34,   36  s o w i e   d i e   A n o r d n u n g   d e r   D r u c k -  

f e d e r   41  und   d e r   K u g e l   39  m i t   a u ß e r o r d e n t l i c h   g e r i n g e m  

A u f w a n d   zu  p r a k t i z i e r e n   s i n d ,   da  man  d i e   K o l b e n s t a n g e  

zu  B e a r b e i t u n g s z w e c k e n   o h n e h i n   e i n g e s p a n n t   h a t   und   e s  

m i t h i n  k e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   A u s r i c h t a r b e i t   b e d a r f ,   um 

d i e   B o h r u n g e n   h e r z u s t e l l e n .   D ie   M o n t a g e   d e r   F e d e r   u n d  

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

kommt  h i n z u ,   daß  d i e s e   M e h r k o s t e n   z u m i n d e s t   z . T .   d a -  

d u r c h   k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   I n n e n w a n d u n g   23  

d e s   Z y l i n d e r s   3  k e i n e   b e s o n d e r s   h o h e n   G l ä t t e a n f o r d e r u n -  

gen   s t e l l t   und  w e i t e r h i n   d i e   zum  E i n s a t z   k o m m e n d e n  

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

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

s i e   b e i   dem  v e r g l e i c h b a r e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   v o r g e s e h e n  

s e i n   m ü s s e n ,   um  d i e   L e c k v e r l u s t e   und   den   d a m i t   v e r -  

b u n d e n e n   D r u c k a b f a l l   so  k l e i n   w ie   n u r   i r g e n d   m ö g l i c h  

zu  m a c h e n .  



1.  D o p p e l t w i r k e n d e   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t ,   d e r e n  

im  Z y l i n d e r   g e f ü h r t e r ,   an  e i n e r   K o l b e n s t a n g e   b e -  

f e s t i g t e r   K o l b e n   an  s e i n e r   ( e r s t e n )   S t i r n s e i t e   m i t  

e i n e m   D r u c k m i t t e l , i n s b e s o n d e r e   H y d r a u l i k ö l ,   zu  b e a u f -  

s c h l a g e n   i s t ,   w e l c h e s   ü b e r   e i n e n   an  e i n e m   E n d a b -  

s c h n i t t   d e s   Z y l i n d e r s   a n g e o r d n e t e n   e r s t e n   A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   g e s t e u e r t   in   d e n   Z y l i n d e r   zu  l e i t e n   i s t   u n d  

an  s e i n e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   a n d e r e n   ( z w e i t e n )   S t i r n -  

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

s i c h   i n   e i n e r   v o n   e i n e m   m i t t l e r e n   A b s c h n i t t   d e r   K o l -  

b e n s t a n g e   und  d e r   I n n e n w a n d u n g   d e s   Z y l i n d e r s ,   d e r  

z w e i t e n   S t i r n s e i t e   d e s   K o l b e n s   s o w i e   e i n e m   Z y l i n d e r -  

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

e i n e m   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e r  

ü b e r   e i n e n   am  a n d e r e n   E n d a b s c h n i t t   d e s   Z y l i n d e r s  

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

k a m m e r   v e r b u n d e n   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  

z w i s c h e n   dem  e r s t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   (8)  und   d e m  

z w e i t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   (18)  e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   -  

( 3 4 ,   3 6 ,   37)  v o r h a n d e n   i s t ,   ü b e r   w e l c h e   e i n   D r u c k -  

a u s g l e i c h   e r f o l g e n   k a n n ,   wenn   d e r   K o l b e n   (6)  an  s e i n e r  

e r s t e n   S t i r n s e i t e   (7)  von   dem  D r u c k m i t t e l  m i t   D r u c k  

b e a u f s c h l a g t   i s t ;   u n d   d a ß   d i e   V e r b i n d u n g   ( 3 4 ,   36,  3 7 )  

u n t e r b r o c h e n   i s t ,   wenn   d e r   K o l b e n   (6)  an  s e i n e r   e r s t e n  

S t i r n s e i t e   (7)  n i c h t   v o n   dem  D r u c k m i t t e l   m i t   D r u c k  



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

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 3 4 ,   3 6 , 3 7 )  

i n n e r h a l b   d e s   Z y l i n d e r s   (3)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   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   s i c h   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

(34 ,   36,   37)  d u r c h   d e n   K o l b e n   (6)  von  e i n e m  A b s c h n i t t  

d e r   K o l b e n s t a n g e   (4)  e r s t r e c k t .  

4.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 3 4 ,   36 ,   3 7 )  

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

d e r   e r s t e n   S t i r n s e i t e   (7)  d e s   K o l b e n s   (6)  b i s   z u  

e i n e m   U m f a n g s a b s c h n i t t   d e r   K o l b e n s t a n g e   (4)  e r -  

s t r e c k t ,   w e l c h e r   s t e t s   m i t   d e r   R i n g k a m m e r   (32)  i n  

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

5.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

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   in   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (34 ,   36,  37)  e i n   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   (38 ,   39 ,   41)  a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   n a c h   A n s p r u c h   5  u n d  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 3 8 ,   39,   4 1 )  

aus   e i n e r   K u g e l   (39)  und  e i n e r   D r u c k f e d e r   (41)  b e -  

s t e h t ,   d i e   s i c h   an  i h r e m   e i n e n   Ende  an  d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   (4)  und  an  i h r e m   a n d e r e n   Ende  an  d e r   K u g e l   ( 3 9 )  

a b s t ü t z t   und  d i e s e   in   R i c h t u n g   au f   d i e   e r s t e   S t i r n -  

s e i t e   (7)  d e s   K o l b e n s  ( 6 )   g e g e n   e i n e n   K u g e l s i t z   ( 3 8 )  

d r ü c k t .  



7.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   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 i e   V o r s p a n n u n g   d e r   F e d e r   ( 4 1 )  

v e r ä n d e r b a r   i s t .  

8.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   s i c h   d i e   K u g e l   (39)  b e i   D r u c k -  

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

S t i r n s e i t e   (7)  d e s   K o l b e n s   (6)  u n t e r   e l a s t i s c h e r  

V e r f o r m u n g   d e r   F e d e r   (39)   an  e i n e n   z w e i t e n   K u g e l -  

s i t z   a n l e g t ,   w o b e i   an  dem  z w e i t e n   K u g e l s i t z   e i n  

S t r ö m u n g s p f a d   (43)  v o r h a n d e n   i s t ,   d u r c h   w e l c h e n  b e i  

A n l a g e   d e r   K u g e l   (39)   am  z w e i t e n   K u g e l s i t z   D r u c k -  

m i t t e l   d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 3 4 ,   36 ,   3 7 )  

s t r ö m e n   k a n n .  

9.  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   S t r ö m u n g s p f a d   a l s   w e n i g s t e n s  

e i n e   s c h l i t z f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   (43)  am  z w e i t e n   K u g e l -  

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

b a r t   zu  dem  z w e i t e n   K u g e l s i t z   l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e  

( 3 4 ' ,  3 6 ' )   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (34 ,   3 6 ,  3 7 )   s t e t s  

m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .  
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