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Pneumatischer  Schlagantrieb  für  Webschützen. 

N  

Es  wird  ein  pneumatischer  Schlagantrieb  für  Webschüt- 
zen  beschrieben,  bei  dem  der  Webschützen  durch  eine  von 
Druckgas  beaufschlagten  Kolben  (7)  angetrieben  wird.  Das 
Druckgas  wird  aus  einem  Speicher  (3)  über  ein  Hauptventil 
(2)  dem  Zylinderraum  (6)  zugeführt,  wobei  die  Steuerung 
des  Hauptventils  (2)  über  ein  Steuerventil  (4)  erfolgt  und 
durch  ein  Hilfsventil  (5)  unterstützt  wird.  Das  Abbremsen 
des  Webschützens  erfolgt  ebenfalls  auf  pneumatischem 
Weg. 



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

f ü r   W e b s c h ü t z e n ,   b e i   dem  e i n   K o l b e n   in  e i n e m   Z y l i n d e r  

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

b e n s t a n g e   den  W e b s c h ü t z e n   a n t r e i b t .   Die  Z u f ü h r u n g   d e s  

D r u c k f l u i d s   aus  e i n e m   S p e i c h e r   in  den  Z y l i n d e r   w i r d   d u r c h  

e i n   H a u p t v e n t i l   g e s t e u e r t ,   das   e i n e n   V e n t i l s i t z   und  e i n  

V e n t i l e l e m e n t   s o w i e   e i n e   V e n t i l f ü h r u n g   a u f w e i s t ,   in  d e r  

das   V e n t i l e l e m e n t   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t .   Ein  H i l f s -  

v e n t i l   b e t ä t i g t   d a s   H a u p t v e n t i l   d u r c h   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

D r u c k u n t e r s c h i e d e s   z w i s c h e n   V o r d e r s e i t e   und  R ü c k s e i t e  

des   V e n t i l e l e m e n t s .  

Ein  d e r a r t i g e r   p n e u m a t i s c h e r   S c h l a g a n t r i e b   f ü r   W e b s c h ü t -  

zen  i s t   aus   d e r   US-PS  2 , 6 7 7 , 9 3 3   b e k a n n t .   Der  S p e i c h e r  

u m g i b t   d a b e i   r i n g f ö r m i g   den  Z y l i n d e r ,   und  d e r   V e n t i l s i t z  

w i rd   d u r c h   das   o f f e n e   Ende  des   Z y l i n d e r s   g e b i l d e t ,   i n  

den  das   v o r d e r e   z y l i n d r i s c h e   Ende  des   V e n t i l e l e m e n t s   zum 

S c h l i e ß e n   des   H a u p t v e n t i l s   e i n s c h i e b b a r   i s t .   Auf  d i e  

V o r d e r s e i t e   des   V e n t i l e l e m e n t s   w i r k t   d e r   im  Z y l i n d e r   h e r r -  

s c h e n d e   Druck   und  de r   in  dem  den  Z y l i n d e r   u m g e b e n e   S p e i -  

c h e r   h e r r s c h e n d e   A r b e i t s d r u c k .   Auf  d i e   R ü c k s e i t e   d e s  

V e n t i l e l e m e n t s   k a n n   m i t t e l s   des   H i l f s v e n t i l s   e i n   h o h e r  

Druck   e i n w i r k e n ,   was  das   S c h l i e ß e n   des   H a u p t v e n t i l s   z u r  

F o l g e   h a t ,   o d e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k ,   was  das   Ö f f n e n   d e s  

H a u p t v e n t i l s   zur   F o l g e   h a t ,   w o b e i   b e i   o f f e n e m   H a u p t v e n t i l  

das  im  S p e i c h e r   v o r h a n d e n e   D r u c k g a s   in  den  Z y l i n d e r   s t r ö m t  



und  den  K o l b e n   b e a u f s c h l a g t ,   d e r   dann   ü b e r   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   den  W e b s c h ü t z e n   a n t r e i b t .   Bei   g e s c h l o s s e n e m   H a u p t -  
v e n t i l   b e s t e h t   f e r n e r   d u r c h   e i n e n   K a n a l   im  H a u p t v e n t i l  

e i n e   V e r b i n d u n g   vom  Z y l i n d e r r a u m   nach   a u ß e n ,   d u r c h   d i e  

das   im  Z y l i n d e r r a u m   v o r h a n d e n e   Gas  e n t w e i c h e n   k a n n ,   w e n n  

de r   K o l b e n   d u r c h   den  a n k o m m e n d e n   W e b s c h ü t z e n   in  s e i n e  

A u s g a n g s s t e l l u n g   g e d r ü c k t   w i r d .   Der  p n e u m a t i s c h e   S c h l a g -  

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

f ü r   den  W e b s c h ü t z e n .   N a c h t e i l i g   i s t   h i e r b e i ,   daß  e i n  

r e l a t i v   g r o ß e r   T e i l   de r   d u r c h   das   D r u c k g a s   im  S p e i c h e r  

g e s a m m e l t e n   E n e r g i e   zum  ö f f n e n   des  H a u p t v e n t i l s   b e n ö t i g t  
w i r d   und  daß  d e r   K o l b e n   a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   d i e   B e w e -  

g u n g s e n e r g i e n   des   a n k o m m e n d e n   W e b s c h ü t z e n   in  s e i n e   A u s -  

g a n g s l a g e   g e b r a c h t   w i r d   und  k e i n e   E i n r i c h t u n g e n   v o r -  

g e s e h e n   s i n d ,   d i e   den  K o l b e n   u n t e r   M i t n a h m e   des   W e b s c h ü t -  

zen  in  d i e   A u s g a n g s l a g e   b r i n g e n ,   wenn  d i e s e   d u r c h   d i e  

B e w e g u n g s e n e r g i e   des   W e b s c h ü t z e n   a l l e i n e   n i c h t   e r r e i c h t  

w i r d .  

Aus  d e r   US-PS  3 , 6 9 8 , 4 4 4   i s t   e i n   p n e u m a t i s c h e r   S c h l a g a n -  

t r i e b   b e k a n n t ,   b e i   dem  d e r   K o l b e n   ü b e r   e i n   K u r b e l g e t r i e b e  

den  S c h l a g a r m   a n t r e i b t .   Die  Z u f ü h r u n g   des  D r u c k f l u i d s   a u s  

e i n e m   S p e i c h e r   in  den  Z y l i n d e r   w i r d   d u r c h   e i n   m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g t e s   H a u p t v e n t i l   g e s t e u e r t .   D i e s e r   S c h l a g a n t r i e b  

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

Aus  d e r   US-PS  4 , 0 8 2 , 1 1 8   i s t   e i n   p n e u m a t i s c h e r   S c h l a g a n -  

t r i e b   f ü r   W e b s c h ü t z e n   b e k a n n t ,   b e i   dem  das   D r u c k f l u i d  

d u r c h   e i n e n   z w e i t e n   Z y l i n d e r   e r z e u g t   w i r d ,   d e s s e n   K o l b e n  

von  de r   H a u p t w e l l e   des   W e b s t u h l s   a n g e t r i e b e n   w i r d .   A u f  

d i e s e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   j e d o c h   d e r   Druck   in  dem  den  W e b -  

s c h ü t z e n   a n t r e i b e n d e n   Z y l i n d e r   n i c h t   s c h n e l l   genug   a u f -  

b a u e n .  

Der  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 ,   e i n e n   p n e u m a -  



t i s c h e n   S c h l a g a n t r i e b   f ü r   W e b s c h ü t z e n   zu  s c h a f f e n ,   b e i  

dem  ohne  g r ö ß e r e   V e r l u s t e   und  i n n e r h a l b   m ö g l i c h s t   k u r z e r  

Z e i t   d e r   K o l b e n   m i t   dem  v o l l e n   im  S p e i c h e r   v o r h a n d e n e n  

Druck   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   kann   und  s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,  

daß  d e r   K o l b e n   s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   w i e d e r   e i n n i m m t .  

Die  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   d a d u r c h ,   daß  das   H a u p t -  

v e n t i l   z w i s c h e n   dem  S p e i c h e r   und  dem  Z y l i n d e r r a u m   a n g e -  

o r d n e t   i s t   und  das   V e n t i l e l e m e n t   a l s   k a p p e n f ö r m i g e r  

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

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

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

R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   im  w e s e n t l i c h e n   f l u i d d i c h t  

am  A u ß e n u m f a n g   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   a n l i e g t ,   so  daß  z w i s c h e n  

d e r   R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   und  d e r   V o r d e r s e i t e   d e r  

V e n t i l f ü h r u n g   e i n e   Kammer  g e b i l d e t   w i r d ,   d e r e n   V o l u m e n  

s i c h   m i t   d e r   V e n t i l t e l l e r b e w e g u n g   v e r ä n d e r t   und  b e i  

g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l   i h r   m a x i m a l e s   V o l u m e n   b e s i t z t ,  

daß  das   H i l f s e l e m e n t   in  e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   B o h r u n g   d e s  

V e n t i l s c h a f t e s   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t   und  je  n a c h  

s e i n e r   S t e l l u n g   d i e   Kammer  e n t w e d e r   m i t   dem  Z y l i n d e r r a u m  

o d e r   ü b e r   d i e   B o h r u n g   des   V e n t i l s c h a f t s   und  d i e   F ü h r u n g s -  

b o h r u n g   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   m i t   dem  S p e i c h e r   v e r b i n d e t ,  

w o b e i   das   H i l f s v e n t i l   b e i   g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l  

und  A u s g a n g s s t e l l u n g   des   K o l b e n s   d u r c h   den  K o l b e n   n a c h  

h i n t e n   g e d r ü c k t   w i r d   und  d a d u r c h   d i e   Kammer  m i t   dem 

Z y l i n d e r r a u m   v e r b i n d e t   und  daß  e i n   S t e u e r v e n t i l   z u r  

S t e u e r u n g   d e r   Bewegung   des   V e n t i l t e l l e r s   v o r g e s e h e n   i s t ,  

das  e i n e   S t e u e r ö f f n u n g ,   d i e   s i c h   am  Ü b e r g a n g   vom  V e n t i l -  

s i t z   zum  Z y l i n d e r r a u m   b e f i n d e t ,   e n t w e d e r   zum  ö f f n e n   d e s  

H a u p t v e n t i l s   m i t   dem  S p e i c h e r   v e r b i n d e t   o d e r   zum  A b b r e m s e n  

des   W e b s c h ü t z e n   m i t   e i n e r   Q u e l l e   g e r i n g e r e n   Ü b e r d r u c k s  

a l s   das   D r u c k g a s   v e r b i n d e t   o d e r   zum  V e r b r i n g e n   des   K o l b e n s  

in  s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   m i t   e i n e r   U n t e r d r u c k q u e l l e  

v e r b i n d e t .  



V o r z u g s w e i s e   i s t   d e r   V e n t i l s i t z   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   u n d  
i s t   de r   V e n t i l t e l l e r   mi t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   k o n i s c h  

a u s g e b i l d e t e n   R i n g b e r e i c h   v e r s e h e n .   In  e i n e   Nut  d e s  

V e n t i l s i t z e s   kann   d a b e i   zu r   A b d i c h t u n g   e i n   O - R i n g   e i n g e -  
l e g t   s e i n .  

Das  H i l f s v e n t i l   i s t   v o r z u g s w e i s e   s p i n d e l f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t ,   b e s t e h t   a l s o   aus  e i n e m   S c h a f t   mi t   e i n e r   V e r d i c k u n g  
m i t   O - R i n g   in  d e r   M i t t e ,   d e r   an  d e r   I n n e n w a n d   d e r   L ä n g s -  

b o h r u n g   des   V e n t i l s c h a f t e s   a n l i e g t .   Von  d e r   au f   d e r  

R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   b e f i n d l i c h e n   Kammer  m ü n d e n  

V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   in  d i e   L ä n g s b o h r u n g   des   V e n t i l s c h a f -  

t e s .   Je  nach   s e i n e r   S t e l l u n g   g i b t   das   H i l f s v e n t i l   d e n  

Weg  von  d i e s e n   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   nach   h i n t e n   in  d e n  

S p e i c h e r   o d e r   nach   v o r n e   in  den  Z y l i n d e r r a u m   f r e i .   Z u r  

b e s s e r e n   F ü h r u n g   und  zu r   B e g r e n z u n g   d e r   a x i a l e n   B e w e g u n g  
d e r   S p i n d e l   in  d e r   L ä n g s b o h r u n g  d e s   V e n t i l s c h a f t e s   b e f i n -  

d e t   s i c h   e i n e   w e i t e r e   V e r d i c k u n g   am  r ü c k w ä r t i g e n   E n d e  

des   S c h a f t e s ,   w o b e i   d i e s e   V e r d i c k u n g   L ä n g s b o h r u n g e n   a u f -  

w e i s t ,   d a m i t   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  V e r b i n d u n g s ö f f -  

n u n g e n   und  dem  S p e i c h e r   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

Die  V e n t i l f ü h r u n g   w e i s t   e i n e   m i t t i g e   B o h r u n g   zu r   F ü h r u n g  

des   h o h l e n   V e n t i l s c h a f t s   a u f .   Am  A u ß e n u m f a n g   d e r   V e n t i l -  

f ü h r u n g   l i e g t   de r   r i n g f ö r m i g e   Rand  d e r   h o h l e n   R ü c k s e i t e  

des   V e n t i l t e l l e r s   an,   so  daß  z w i s c h e n   V e n t i l f ü h r u n g   u n d  

de r   R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   e i n e   Kammer  g e b i l d e t  
w i r d .   Der  in  d i e s e r   Kammer  h e r r s c h e n d e   D r u c k   h ä n g t   v o n  
de r   S t e l l u n g   des   H i l f s v e n t i l s   ab  und  t r ä g t   zu r   S t e u e r u n g  
des  H a u p t v e n t i l s   b e i .  

Das  S t e u e r v e n t i l   i s t   m i t   dem  S p e i c h e r   und  d u r c h   d i e  

S t e u e r ö f f n u n g   m i t   dem  v o r d e r e n   B e r e i c h   des   V e n t i l s i t z e s  

v e r b u n d e n ,   so  daß  auch   b e i   g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l  

z u g l e i c h   e i n e   V e r b i n d u n g   zum  Z y l i n d e r r a u m   b e s t e h t .   D i e  



S t e u e r ö f f n u n g   i s t   d u r c h   das   S t e u e r v e n t i l   w a h l w e i s e   v e r -  
b i n d b a r   m i t   dem  S p e i c h e r   o d e r   mi t   e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e ,  

d i e   Gas  m i t   r e l a t i v   g e r i n g e m   Ü b e r d r u c k ,   dem  s o g e n a n n t e n  

B r e m s d r u c k   von  z.  B.  0 ,2   b a r   l i e f e r t ,   o d e r   mi t   e i n e r  

U n t e r d r u c k q u e l l e   von  z.  B.  0 ,2   b a r   U n t e r d r u c k .   Der  S p e i -  

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

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

und  z.  B.  4  b a r   Ü b e r d r u c k   b e t r a g e n   k a n n .   Die  B e z e i c h n u n -  

gen  " Ü b e r d r u c k "   bzw.  " U n t e r d r u c k "   b e z e i c h n e n   d a b e i   d e n  

D r u c k u n t e r s c h i e d   zum  U m g e b u n g s d r u c k   ( A t m o s p h ä r e n d r u c k ) .  

Der  Z y l i n d e r r a u m   i s t   v o r n e   z u r   Umgebung  e n t l ü f t e t ,   so  d a ß  

d i e   V o r d e r s e i t e   des   K o l b e n s   d u r c h   A t m o s p h ä r e n d r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t   i s t .  

Die  S t e u e r u n g   des   p n e u m a t i s c h e n   S c h l a g a n t r i e b s   e r f o l g t  

in  d e r   W e i s e ,   daß  in  d e r   A u s g a n g s s t e l l u n g   des   K o l b e n s  

d i e   S t e u e r ö f f n u n g   des   S t e u e r v e n t i l s   m i t   d e r   U n t e r d r u c k -  

q u e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,   so  daß  d e r   K o l b e n   d u r c h   den  U n t e r -  

d r u c k   in  s e i n e r   A u s g a n g s l a g e   g e h a l t e n   w i r d .   Er  d r ü c k t  

d a b e i   das   H i l f s v e n t i l   nach   h i n t e n ,   so  daß  auch   an  d e n  

V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   d e r   Kammer  U n t e r d r u c k   a n l i e g t   u n d  

in  d e r   Kammer  s e l b s t   auch   U n t e r d r u c k   h e r r s c h t .   D u r c h  

den  D r u c k u n t e r s c h i e d   w i r d   s o m i t   das   H a u p t v e n t i l   g e s c h l o s -  

sen  g e h a l t e n .   Zum  A b s c h l a g e n   des   W e b s c h ü t z e n s   w i r d   d u r c h  

das   S t e u e r v e n t i l   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   des   S t e u e r v e n t i l s   m i t  

dem  S p e i c h e r   v e r b u n d e n ,   so  daß  an  d e r   V o r d e r s e i t e   d e s  

V e n t i l t e l l e r s   und  am  K o l b e n   A r b e i t s d r u c k   a n l i e g t .   Da 

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

ö f f n u n g e n   l a n g s a m   e r f o l g t ,   b e s t e h t   in  d e r   Kammer  z u -  

n ä c h s t   noch   U n t e r d r u c k ,   w ä h r e n d   d i e   V o r d e r s e i t e   d e s  

V e n t i l t e l l e r s   b e r e i t s   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   i s t .  

Der  V e n t i l t e l l e r   w i r d   d a d u r c h   nach   h i n t e n   g e d r ü c k t ,  

d.  h . ,   das   H a u p t v e n t i l   ö f f n e t   s i c h   und  d e r   K o l b e n   w i r d  

d u r c h   das  u n t e r   A r b e i t s d r u c k   s t e h e n d e   D r u c k g a s   n a c h  

v o r n e   g e t r i e b e n ,   so  daß  d e r   W e b s c h ü t z e n   d u r c h   d a s   W e b -  



f a c h   g e s c h l a g e n   w i r d .   A u f g r u n d   s e i n e r   M a s s e n t r ä g h e i t  
m a c h t   das   H i l f s v e n t i l   d i e   Bewegung  des   V e n t i l t e l l e r s  

n i c h t   o d e r   nur   t e i l w e i s e   m i t ,   s o n d e r n   v e r b l e i b t   i n  
s e i n e r   S t e l l u n g .   Die  B e a u f s c h l a g u n g   d e r   V o r d e r s e i t e   d e s  

V e n t i l t e l l e r s   ü b e r   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   m i t   A r b e i t s d r u c k  

e r f o l g t   nur   f ü r   e i n e   s e h r   k u r z e   Z e i t s p a n n e   von  dem  B r u c h -  

t e i l   e i n e r   S e k u n d e   und  das  H a u p t v e n t i l   ö f f n e t   s i c h   i n  

e twa  0 ,1   Sec .   Der  K o l b e n   b e w e g t   s i c h   i n n e r h a l b   d i e s e r  

Z e i t   nur   w e n i g e   Z e n t i m e t e r .   Durch   den  im  Z y l i n d e r r a u m  

a u f g e b a u t e n   A r b e i t s d r u c k   w i rd   d e r   K o l b e n   n a c h   v o r n e   g e -  
t r i e b e n   und  d e r   W e b s c h ü t z e n   a b g e s c h l a g e n .  

Um  den  z u r ü c k k o m m e n d e n   W e b s c h ü t z e n   a u f f a n g e n   zu  k ö n n e n ,  

w i r d   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   des  S t e u e r v e n t i l s   n u n m e h r   m i t  

de r   B r e m s d r u c k q u e l l e   v e r b u n d e n .   Da  de r   B r e m s d r u c k   w e -  
s e n t l i c h   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d e r   A r b e i t s d r u c k ,   s c h l i e ß t  

das  H a u p t v e n t i l   n u n m e h r ,   d.  h.  d e r   V e n t i l t e l l e r   b e w e g t  
s i c h   nach   v o r n e   und  l i e g t   am  V e n t i l s i t z   an .   Das  H i l f s -  

v e n t i l   m a c h t   d i e s e   Bewegung   m i t ,   da  an  ihm  d e r   g l e i c h e  
D r u c k u n t e r s c h i e d   a n l i e g t ,   so  daß  das   v o r d e r e   Ende  d e s  

H i l f s v e n t i l s   n u n m e h r   in  den  Z y l i n d e r r a u m   r a g t .   Die  K a m m e r  

h a t   nunmehr   i h r   m a x i m a l e s   V o l u m e n ,   und  in  i h r   h e r r s c h t  

A r b e i t s d r u c k ,   da  d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   d e r   K a m m e r  

m i t   dem  S p e i c h e r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Die  Höhe  d e s  

B r e m s d r u c k e s   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  d e r   K o l b e n   den  a n k o m -  

menden  S c h ü t z e n   i n n e r h a l b   des  K o l b e n h u b s   a b f a n g e n   k a n n .  

Am  r ü c k w ä r t i g e n   Ende  des   K o l b e n h u b s   e r f a ß t   de r   K o l b e n  

das   H i l f s v e n t i l   und  d r ü c k t   d i e s e s   nach   h i n t e n ,   w o d u r c h  

d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   d e r   Kammer  m i t   dem  Z y l i n d e r r a u m  

v e r b u n d e n   w e r d e n   und  d e r   D r u c k   in  d e r   Kammer  auf   d e n  

B r e m s d r u c k   a b g e s e n k t   w i r d .   Da  an  dem  nach   h i n t e n   z e i -  

g e n d e n   A u ß e n u m f a n g   des   V e n t i l t e l l e r s   immer  A r b e i t s d r u c k  

a n l i e g t ,   w i r d   das   H a u p t v e n t i l   w e i t e r   in  s e i n e r   g e s c h l o s -  

s e n e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n .   Um  den  K o l b e n   nach   E r r e i c h e n  

s e i n e r   r ü c k w ä r t i g e n   E n d p o s i t i o n   f e s t z u h a l t e n ,   w i r d   n a c h  



B e e n d i g u n g   des   A b b r e m s v o r g a n g s   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   d e s  

S t e u e r v e n t i l s   m i t   d e r   U n t e r d r u c k q u e l l e   v e r b u n d e n .   S o l l t e  

d e r   K o l b e n   d u r c h   das   A b b r e m s e n   des   W e b s c h ü t z e n   s e i n e  

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

n u n m e h r   d u r c h   den  U n t e r d r u c k   in  d i e s e   S t e l l u n g   g e z o g e n  
und  in  i h r   f e s t g e h a l t e n ,   da  an  d e r   V o r d e r s e i t e   des   K o l b e n s  

A t m o s p h ä r e n d r u c k   a n l i e g t .   Über   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n  

b r e i t e t   s i c h   d e r   U n t e r d r u c k   auch  in  d i e   Kammer  a u s .   D e r  

A r b e i t s z y k l u s   des   p n e u m a t i s c h e n   S c h l a g a n t r i e b s   i s t   d a m i t  

a b g e s c h l o s s e n .   Zum  A b s c h l a g e n   des   W e b s c h ü t z e n   w i r d   im  

n ä c h s t e n   A r b e i t s z y k l u s   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   des   S t e u e r v e n t i l s  

w i e d e r   m i t   dem  S p e i c h e r   v e r b u n d e n .  

Die  S t e l l u n g ,   in  d i e   d e r   K o l b e n   d u r c h   d i e   B e w e g u n g s -  

e n e r g i e   des   W e b s c h ü t z e n   be im  A b f a n g e n   z u r ü c k g e s c h o b e n  

w i r d ,   i s t   n i c h t   g e n a u   d e f i n i e r t ,   da  s i e   von  d e r   R e i b u n g  

des   K o l b e n s   i n n e r h a l b   des  Z y l i n d e r s   und  d e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   des   W e b s c h ü t z e n   a b h ä n g t ,   d i e   b e i d e   S c h w a n k u n g e n  

u n t e r w o r f e n   s i n d .   Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   d e r   K o l b e n   d a h e r  

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

d r u c k   in  s e i n e   r ü c k w ä r t i g e   E n d s t e l l u n g   g e b r a c h t .   Um 

beim  A b s c h l a g e n   des   W e b s c h ü t z e n   den  v o l l e n   K o l b e n h u b   a l s  

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

v o r z u g s w e i s e   M i t t e l   v o r g e s e h e n ,   d u r c h   d i e   d e r   S c h ü t z e n  

b e i   de r   d u r c h   den  U n t e r d r u c k   a u s g e l ö s t e n   R ü c k w ä r t s b e -  

wegung  des   K o l b e n s   von  d e r   K o l b e n s t a n g e   m i t g e n o m m e n   u n d  

d a m i t   e b e n f a l l s   in  s e i n e   r ü c k w ä r t i g e   E n d p o s i t i o n   g e -  
b r a c h t   w i r d .   An  d e r   S p i t z e   d e r   K o l b e n s t a n g e   b e f i n d e t  

s i c h   dazu   z.  B.  e i n   F a n g h a k e n ,   de r   in  d e r   v o r d e r e n  

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

den  W e b s c h ü t z e n   f r e i g i b t .  

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

Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  im  S c h n i t t   den  S c h l a g a n t r i e b   m i t   g e s c h l o s s e n e m  

H a u p t v e n t i l   in  de r   A u s g a n g s s t e l l u n g ;  

F i g .   2  im  S c h n i t t   den  S c h l a g a n t r i e b   m i t   g e ö f f n e t e m  

H a u p t v e n t i l   be im  E i n s e t z e n   d e r   K o l b e n b e w e g u n g ;  

F i g .   3  im  S c h n i t t   den  S c h l a g a n t r i e b ,   w o b e i   d e r   K o l b e n  

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

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

v o r g a n g s   b e r e i t s   g e s c h l o s s e n   i s t ;  

F i g .   4  im  S c h n i t t   den  S c h l a g a n t r i e b   m i t   g e s c h l o s s e n e m  

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

F i g .   5  e i n e   d e t a i l l i e r t e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   des   S c h l a g -  

a n t r i e b s ;  

F i g .   6  das   v o r d e r e   Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   m i t   dem  d e n  

W e b s c h ü t z e n   f e s t h a l t e n d e n   F a n g h a k e n ;  

F i g .   7  K o l b e n s t a n g e ,   F a n g h a k e n   und  W e b s c h ü t z e n   w ä h r e n d  

de r   B e s c h l e u n i g u n g   u n d  

F i g .   8  d i e   K o l b e n s t a n g e   in  d e r   v o r d e r e n   E n d p o s i t i o n   b e i  

a n g e h o b e n e m   F a n g h a k e n   und  f r e i g e g e b e n e m   W e b s c h ü t -  

z e n .  

Der  p n e u m a t i s c h e   S c h l a g a n t r i e b   w e i s t   e i n e n   Z y l i n d e r   1 ,  

e i n   H a u p t v e n t i l   2,  e i n e n   S p e i c h e r   3  f ü r   Gas  u n t e r   A r -  

b e i t s d r u c k ,   e i n   e l e k t r i s c h e s   S t e u e r v e n t i l   4  und  e i n  

H i l f s v e n t i l   5  a u f .  

Der  Z y l i n d e r   1  u m s c h l i e ß t   e i n e n   Z y l i n d e r r a u m   6,  in  dem 

e i n   K o l b e n   7  und  e i n e   K o l b e n s t a n g e   8  h i n -   und  h e r b e w e g -  

l i c h   g e l a g e r t   s i n d .   Das  v o r d e r e   Ende  des   Z y l i n d e r r a u m s   6 



i s t   ü b e r   e i n e   ö f f n u n g   9  nach   a u ß e n   o f f e n .   Über   e i n e n  

P u f f e r   31,   von  dem  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   in  den  F i g u r e n   6 

b i s   8  d a r g e s t e l l t   i s t ,   g r e i f t   d i e   K o l b e n s t a n g e   m i t   i h r e m  

v o r d e r e n   Ende  an  dem  W e b s c h ü t z e n   10  a n .  

Am  h i n t e r e n   Ende  des   Z y l i n d e r s   1  s c h l i e ß t   s i c h   u n m i t t e l -  

ba r   d e r   V e n t i l s i t z   11  des   H a u p t v e n t i l s   2  an .   Das  H a u p t -  

v e n t i l   2  w e i s t   f e r n e r   e i n e n   V e n t i l t e l l e r   12  m i t   e i n e m  

V e n t i l s c h a f t   13  und  e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   Rand  14  s o w i e   e i -  

ne  V e n t i l f ü h r u n g   15  a u f .   Die  V e n t i l f ü h r u n g   15  h a t   e i n e  

z y l i n d r i s c h e   O b e r f l ä c h e   und  i s t   k o a x i a l   zum  Z y l i n d e r   1 

h i n t e r   dem  V e n t i l s i t z   11  a n g e o r d n e t .   S i e   w e i s t   e i n e   z e n -  

t r a l e   F ü h r u n g s b o h r u n g   16  a u f ,   in  d e r   d e r   V e n t i l s c h a f t   1 3  

g e l a g e r t   i s t .   Der  r i n g f ö r m i g e ,   s i c h   a x i a l   nach   h i n t e n  

e r s t r e c k e n d e   Rand  14  des   V e n t i l t e l l e r s   12  g l e i t e t   au f   d e r  

A u ß e n s e i t e   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   15,   so  daß  z w i s c h e n   d e r  

V o r d e r s e i t e   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   15  und  d e r   R ü c k s e i t e   d e s  

V e n t i l t e l l e r s   12  e i n e   Kammer  17  g e b i l d e t   w i r d .   Die  K a m m e r  

17  i s t   nach   a u ß e n   a b g e s c h l o s s e n   und  w e i s t   nur   in  den  v o r -  

d e r e n   B e r e i c h   d e s   h o h l e n   V e n t i l s c h a f t s   13  m ü n d e n d e   V e r -  

b i n d u n g s ö f f n u n g e n   18  von  z.  B.  2  mm  D u r c h m e s s e r   a u f .   D e r  

V e n t i l s c h a f t   13  w e i s t   e i n e   d u r c h g e h e n d e   a x i a l e   B o h r u n g   1 9  

a u f ,   d i e   h i n t e n   in  d i e   F ü h r u n g s b o h r u n g   16  d e r   V e n t i l f ü h -  

rung   15  m ü n d e t ,   d i e   w i e d e r u m   zum  S p e i c h e r   3  f ü h r t ,   u n d  

d i e   v o r n e   m i t   in  den  Z y l i n d e r r a u m   6  m ü n d e t .   Der  V e n t i l -  

t e l l e r   12  i s t   v e r s c h i e b b a r   au f   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   15  g e -  

f ü h r t ,   w o b e i   s i c h   b e i   e i n e r   Bewegung   des   V e n t i l t e l l e r s  

12  das   V o l u m e n   d e r   Kammer  17  ä n d e r t .   Bei   g e s c h l o s s e n e m  

H a u p t v e n t i l ,   wenn  a l s o   d e r   V e n t i l t e l l e r   12  am  V e n t i l s i t z  

11  a n l i e g t ,   i s t   das   V o l u m e n   d e r   Kammer  17  am  g r ö ß t e n ,  

w ä h r e n d   das   V o l u m e n   d e r   Kammer  b e i   g e ö f f n e t e m   H a u p t v e n t i l  

2  am  k l e i n s t e n   i s t   und  p r a k t i s c h   g l e i c h   N u l l   i s t .   N a c h  

h i n t e n   s c h l i e ß t   s i c h   an  das   H a u p t v e n t i l   2  d e r   S p e i c h e r   3 

an,   d e r   aus   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   Raum  b e s t e h e n   k a n n ,   d e r  

mi t   e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e   von  z.  B.  4  b a r   Ü b e r d r u c k   v e r -  



b u n d e n   i s t .  

In  de r   B o h r u n g   19  des   V e n t i l s c h a f t s   13  i s t   das   H i l f s -  

v e n t i l   5  v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t .   Es  d i e n t   d a z u ,   d i e   V e r -  

b i n d u n g s ö f f n u n g e n   18  d e r   Kammer  17  e n t w e d e r   m i t   d e m  

S p e i c h e r   3  o d e r   m i t   dem  Z y l i n d e r r a u m   6  zu  v e r b i n d e n .  

Das  H i l f s v e n t i l   5  i s t   s p i n d e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   u n d  

b e s t e h t   aus  e i n e m   S c h a f t   20  m i t   e i n e r   s c h e i b e n f ö r m i g e n  

V e r d i c k u n g   21  m i t   O - R i n g   in  de r   M i t t e   des   S c h a f t e s   2 0 ,  
d i e   an  d e r   I n n e n w a n d   d e r   B o h r u n g   19  d i c h t e n d   a n l i e g t .  

Durch   g e e i g n e t e   A n s c h l ä g e   i s t   d i e   Bewegung   des  H i l f s v e n -  

t i l s   5  so  b e g r e n z t ,   daß  d i e   s c h e i b e n f ö r m i g e   V e r d i c k u n g  

21  s i c h   in  d e r   v o r d e r e n   S t e l l u n g   des   H i l f s v e n t i l s   v o r  

den  V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   18  und  in  d e r   h i n t e r e n   E n d s t e l -  

lung   des  H i l f s v e n t i l s   5  h i n t e r   den  V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n  

18  b e f i n d e t ,   w o b e i   in  d e r   v o r d e r e n   S t e l l u n g   d e r   S c h a f t  

20  e t w a s   in  den  Z y l i n d e r r a u m   6  h i n e i n r a g t .   Zur  b e s s e r e n  

F ü h r u n g   kann   das   h i n t e r e   Ende  des   S c h a f t e s   20  e b e n f a l l s  

mi t   e i n e r   V e r d i c k u n g   22  v e r s e h e n   s e i n ,   w o b e i   d u r c h   d i e s e  

V e r d i c k u n g   22  a x i a l e   K a n ä l e   23  v e r l a u f e n ,   d a m i t   s i e   k e i n e  

A b s p e r r w i r k u n g   h a t .  

V e n t i l s i t z   11  und  V e n t i l t e l l e r   12  b e s i t z e n   s i c h   n a c h  

h i n t e n   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e   D i c h t f l ä c h e n .   Im  V e n t i l s i t z  

11  i s t   f e r n e r   am  w e i t e n   Ende  in  e i n e r   R i n g n u t   24  e i n  

O - R i n g   25  e i n g e l e g t ,   de r   d e r   A b d i c h t u n g   d i e n t .   In  d i e  

k o n i s c h e   D i c h t f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e s   11  m ü n d e t   h i n t e r  

dem  O - R i n g   25  e i n e   e r s t e   L e i t u n g   26  und  vo r   dem  O - R i n g  

25  e i n e   z w e i t e   L e i t u n g   27.   Die  e r s t e   L e i t u n g   26  s t e l l t  

e i n e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   S p e i c h e r   3  und  S t e u e r v e n t i l   4 

h e r ,   w ä h r e n d   d i e   z w e i t e   L e i t u n g   27  e i n e   S t e u e r ö f f n u n g   28  

m i t   dem  S t e u e r v e n t i l   4  v e r b i n d e t .   B e i d e   L e i t u n g e n   2 6 ,  

27  s i n d   d a b e i   so  a n g e o r d n e t ,   daß  i h r e   Enden   auch   in  d e r  

g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   des   H a u p t v e n t i l s   n i c h t   vom  V e n t i l -  

t e l l e r   12  v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .   Bei   d e r   e r s t e n   L e i t u n g  



26  kann   d i e s   in  e i n f a c h e r   W e i s e   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

daß  s i e   am  w e i t e n   Ende  des   V e n t i l s i t z e s   11  a u s m ü n d e t .  

Die  z w e i t e   L e i t u n g   27  f ü h r t   zur   S t e u e r ö f f n u n g   28,  d i e  

s i c h   am  e n g e n   Ende  des   V e n t i l s i t z e s   11  b e f i n d e t ,   w o b e i  

d e r   Ü b e r g a n g   vom  V e n t i l s i t z   11  zum  Z y l i n d e r r a u m   6  h i e r b e i  

e t w a s   a b g e r u n d e t   i s t ,   so  daß  d i e   z w e i t e   L e i t u n g   27  ü b e r  

d i e   S t e u e r ö f f n u n g   28  auch   b e i   g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l  

2  mi t   dem  Z y l i n d e r r a u m   6  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Das  S t e u e r -  

v e n t i l   4  i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  es  w a h l w e i s e   d r e i   F u n k -  

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

26  und  d i e   z w e i t e   L e i t u n g   27  m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n ,  

z w e i t e n s   d i e   e r s t e   L e i t u n g   26  zu  s c h l i e ß e n   und  d i e   z w e i t e  

L e i t u n g   27  m i t   e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e   f ü r   den  B r e m s d r u c k  

von  z.  B.  0 ,2   b a r   Ü b e r d r u c k   zu  v e r b i n d e n   und  d r i t t e n s  

d i e   e r s t e   L e i t u n g   26  zu  v e r s c h l i e ß e n   und  d i e   z w e i t e  

L e i t u n g   27  m i t   e i n e r   U n t e r d r u c k q u e l l e   von  z.  B.  0 ,2   b a r  

U n t e r d r u c k   zu  v e r b i n d e n .  

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

d r e i   A r b e i t s t a k t e n .   Im  e r s t e n   A r b e i t s t a k t   i s t   das   H a u p t -  

v e n t i l   g e s c h l o s s e n ,   l i e g t   an  d e r   z w e i t e n   L e i t u n g   27  

U n t e r d r u c k   an  und  b e f i n d e t   s i c h   d e r   K o l b e n   7  in  s e i n e r  

h i n t e r e n   A u s g a n g s s t e l l u n g   und  d r ü c k t   d a b e i   das   H i l f s v e n -  

t i l   5  nach   h i n t e n ,   so  daß  d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   1 8  

m i t   d e r   V o r d e r s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   12  v e r b u n d e n   s i n d  

und  in  d e r   Kammer  17  e b e n f a l l s   d e r   U n t e r d r u c k   h e r r s c h t .  

D i e s e r   Z u s t a n d   i s t   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   Er  i s t   d i e   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   vor  dem  A b s c h l a g e n   des   W e b s c h ü t z e n .  

Im  z w e i t e n   A r b e i t s t a k t   w e r d e n   d u r c h   das   S t e u e r v e n t i l   4 

d i e   e r s t e  L e i t u n g   26  und  d i e   z w e i t e   L e i t u n g   27  f ü r   d e n  

B r u c h t e i l   e i n e r   S e k u n d e ,   z . B .   0 , 0 5   S e c .   v e r b u n d e n ,   s o  
daß  s i c h   z w i s c h e n   V e n t i l t e l l e r   12  und  K o l b e n   7  d e r   A r -  

b e i t s d r u c k   a u f b a u t .   Da  in  d e r   Kammer  17  noch  U n t e r d r u c k  

h e r r s c h t   und  s i c h   d e r   A r b e i t s d r u c k   ü b e r   d i e   k l e i n e n  



V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   18  nur   m i t   V e r z ö g e r u n g   in  d i e   Kammer  

17  f o r t p f l a n z t ,   l i e g t   an  d e r   R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s  

12,  n ä m l i c h   in  d e r   Kammer  17,  e i n   g e r i n g e r e r   D r u c k   a n  

a l s   au f   d e r   V o r d e r s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   12  und  w i r d  

d e r   V e n t i l t e l l e r   d a d u r c h   nach   h i n t e n   v e r s c h o b e n   ( i n   F i g .  

2  nach   l i n k s ) ,   so  daß  d e r   V e n t i l t e l l e r   12  vom  V e n t i l s i t z  

11  a b g e h o b e n   w i r d   und  s i c h   d a s   H a u p t v e n t i l   2  ö f f n e t .   D i e  

Kammer  17  v e r s c h w i n d e t   d a b e i ,   d.  h . ,   i h r   V o l u m e n   w i r d  

p r a k t i s c h   N u l l .   D i e s e r   Z u s t a n d   i s t   in  F i g .   2  g e z e i g t .  

I n f o l g e   des   g e ö f f n e t e n   H a u p t v e n t i l s   kann  nun  u n t e r   A r -  

b e i t s d r u c k   s t e h e n d e s   D r u c k g a s   d u r c h   den  z w i s c h e n   V e n t i l -  

s i t z   11  und  V e n t i l t e l l e r   12  g e b i l d e t e n   R i n g r a u m   r a s c h  

in  den  Z y l i n d e r r a u m   6  s t r ö m e n   und  den  K o l b e n   7  n a c h  

v o r n e   t r e i b e n ,   w o d u r c h   de r   W e b s c h ü t z e n   10  a b g e s c h l a g e n  

w i r d .   I n f o l g e   des   s i c h   a l l m ä h l i c h   auch   in  d i e   Kammer  17  

a u s b r e i t e n d e n   A r b e i t s d r u c k e s   b e w e g t   s i c h   d e r   V e n t i l t e l -  

l e r   12  zwar   l a n g s a m   n a c h   v o r n e ,   d i e s e   Bewegung   e r f o l g t  

j e d o c h   so  l a n g s a m ,   daß  i n n e r h a l b   d e r   k u r z e n   Z e i t s p a n n e ,  

in  d e r   d e r   W e b s c h ü t z e n   10  a b g e s c h l a g e n   w i r d ,   p r a k t i s c h  

k e i n e   m e r k l i c h e   V e r r i n g e r u n g   des   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s  

z w i s c h e n   dem  V e n t i l s i t z   11  und  dem  V e n t i l t e l l e r   12  e r -  

f o l g t .   D i e s   g i l t   auch  fü r   d i e   in  F i g .   5  b e s c h r i e b e n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   d e r   V e n t i l t e l l e r   12  d u r c h   e i n e  

D r u c k f e d e r   46  m i t   g e r i n g e r   K r a f t   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   g e -  

d r ü c k t   w i r d .  

Bei   d e r   nach   h i n t e n   g e r i c h t e t e n   Bewegung   des   V e n t i l -  

t e l l e r s   12  v e r ä n d e r t   das   H i l f s v e n t i l   5  a u f g r u n d   s e i n e r  

M a s s e n t r ä g h e i t   s e i n e   Lage  n i c h t   o d e r   nur   g e r i n g f ü g i g ,  

d.  h . ,   es  b e w e g t   s i c h   r e l a t i v   zum  V e n t i l t e l l e r   12  n a c h  

v o r n e .  

Wenn  d e r   K o l b e n   7  s e i n e   v o r d e r e   E n d s t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t ,  

( i n   F i g .   3  r e c h t s )   b e g i n n t   de r   d r i t t e   A r b e i t s t a k t .   D i e  

e r s t e   L e i t u n g   26  w i r d   d a b e i   v e r s c h l o s s e n ,   und  d i e   z w e i t e  



L e i t u n g   27  e n t l ü f t e t   den  A r b e i t s d r u c k   d u r c h   e i n e   L e i t u n g  
29,  b i s   de r   g e w ü n s c h t e   B r e m s d r u c k   h e r r s c h t ,   und  w i r d   m i t  

e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e   v e r b u n d e n ,   d i e   den  B r e m s d r u c k   l i e -  

f e r t ,   de r   r e l a t i v   g e r i n g   i s t   und  z.  B.  0 ,2   ba r   Ü b e r d r u c k  

b e t r a g e n   k a n n .   Der  B r e m s d r u c k   i s t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a l s  

de r   A r b e i t s d r u c k ,   so  daß  an  d e r   V o r d e r s e i t e   des  V e n t i l -  

t e l l e r s   12  e i n   g e r i n g e r e r   D r u c k   h e r r s c h t   a l s   au f   d e s s e n  

R ü c k s e i t e .   Der  V e n t i l t e l l e r   12  w i r d   d a d u r c h   g e g e n   d e n  

V e n t i l s i t z   11  g e s c h o b e n ,   so  daß  das   H a u p t v e n t i l   2 

s c h l i e ß t .   Das  H i l f s v e n t i l   5  ä n d e r t   s e i n e   S t e l l u n g   g e g e n -  

ü b e r   dem  V e n t i l t e l l e r   12  n i c h t ,   d . h . ,   es  w i r d   e b e n f a l l s  

nach   v o r n e   g e s c h o b e n ,   so  daß  s i c h   d i e   Kammer  17  v e r g r ö s -  

s e r t ,   w o b e i   in  i h r   d e r   A r b e i t s d r u c k   b e s t e h t .   D i e s e r   Z u -  

s t a n d   i s t   in  F i g .   3  g e z e i g t ,   und  s o b a l d   das   H a u p t v e n t i l  

2  g e s c h l o s s e n   i s t ,   i s t   d e r   S c h l a g a n t r i e b   in  d e r   L a g e ,  

den  z u r ü c k k o m m e n d e n   W e b s c h ü t z e n   a u f z u f a n g e n   und  a b z u b r e m -  

s e n .   Durch   das   D r u c k k i s s e n   im  Z y l i n d e r r a u m   6  w i r d   d e r  

W e b s c h ü t z e n   10  g l e i c h m ä ß i g   a b g e b r e m s t .   Die  e r f o r d e r l i c h e  

B r e m s s t r e c k e   h ä n g t   von  d e r   H ö h e  d e s   B r e m s d r u c k e s   und  d e r  

Größe   d e r   S t e u e r ö f f n u n g   z w i s c h e n   d e r   z w e i t e n   L e i t u n g   27 

und  dem  Z y l i n d e r r a u m   6  s o w i e   d e r   G r ö ß e   d e r   ö f f n u n g   9  a b .  

Der  Bremsweg   w i r d   m ö g l i c h s t   g r o ß   g e w ä h l t ,   d.  h . ,   d e r  

B r e m s d r u c k   m ö g l i c h s t   k l e i n ,   so  daß  d e r   K o l b e n   7  b e i m  

A b b r e m s e n   des   W e b s c h ü t z e n   10  in  d e r   Nähe  s e i n e r   l i n k e n  

E n d s t e l l u n g   zum  S t e h e n   k o m m t .  

Im  e r s t e n   A r b e i t s t a k t   des   n ä c h s t e n   A r b e i t s z y k l u s   b l e i b t  

d i e   e r s t e   L e i t u n g   26  w i e d e r   v e r s c h l o s s e n   und  w i r d   d i e  

z w e i t e   L e i t u n g   27  mi t   e i n e r   U n t e r d r u c k q u e l l e ,   d i e   e i n e n  

U n t e r d r u c k   von  z.  B.  0 ,2   b a r   l i e f e r t ,   v e r b u n d e n .   D i e s e r  

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

28  in  den  Z y l i n d e r r a u m   6  f o r t   und  z i e h t   den  K o l b e n   7 

v o l l e n d s   in  s e i n e   l i n k e   E n d s t e l l u n g   o d e r   A u s g a n g s s t e l l u n g ,  

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

e r r e i c h t   h a b e n   s o l l t e .   In  d i e s e r   A u s g a n g s s t e l l u n g   d r ü c k t  



d e r   K o l b e n   7  d a b e i   d a s   H i l f s v e n t i l   5  nach   h i n t e n   in  d i e  

B o h r u n g   19  des   V e n t i l s s c h a f t s   13  h i n e i n ,   so  daß  d i e  

V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n   18  n u n m e h r   m i t   dem  Z y l i n d e r r a u m   6 

in  V e r b i n d u n g   s t e h e n   und  s i c h   de r   U n t e r d r u c k   auch  i n  

d i e   Kammer  17  f o r t p f l a n z t .   S o b a l d   d e r   K o l b e n   7  s e i n e  

l i n k e   E n d s t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t   und  in  d e r   Kammer  17  d e r  

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

den  n ä c h s t e n   A b s c h l a g   des   W e b s c h ü t z e n   1 0 .  

Da  in  d i e s e m   e r s t e n   A r b e i t s t a k t   in  d e r   Kammer  17  U n t e r -  

d r u c k   h e r r s c h t ,   w i r d   de r   V e n t i l t e l l e r   12  nur   d u r c h   d e n  

an  dem  r i n g f ö r m i g e n   Rand  14  und  an  dem  H i l f s v e n t i l   5 

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

r i n g f ö r m i g e   Rand  14  s o l l   d a h e r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   F l ä c h e  

b e s i t z e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   t a t s ä c h l i c h e   w i r k s a m e   F l ä c h e  

aus  dem  D u r c h m e s s e r u n t e r s c h i e d   des   O - R i n g e s   25  und  d e r  

V e n t i l f ü h r u n g   15  e r g i b t .   Der  O - R i n g   25  kann   z.  B.  e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  8 ,5   cm,  d i e   V e n t i l f ü h r u n g   15  e i n e n   s o l -  

chen   von  6 ,3   cm  und  das   H i l f s v e n t i l   5  e i n e n   s o l c h e n   v o n  

zwei   Z e n t i m e t e r   a u f w e i s e n .   Die  w i r k s a m e   F l ä c h e   b e t r ä g t  

dann  e twa   29  cm2,  so  daß  s i c h   be i   e i n e m   A r b e i t s d r u c k   v o n  

4  b a r   e i n e   S c h l i e ß k r a f t   von  e twa   1200  N  e r g i b t .  

Das  S t e u e r v e n t i l   4  w i r d   vom  Gebe r   e i n e s   P r o g r a m m w e r k e s  

d e r   W e b m a s c h i n e n w e l l e   a k t i v i e r t .   Für   e i n e n   E i n z e l s c h u ß -  

b e t r i e b   i s t   d a n e b e n   auch   e i n e   H a n d b e t ä t i g u n g   v o r g e s e h e n .  

Z w i s c h e n   dem  S t e u e r v e n t i l   und  d e r   U n t e r d r u c k q u e l l e   b e -  

f i n d e t   s i c h   e i n   U n t e r d r u c k v e n t i l ,   d a s   vom  L a g e g e b e r   d e s  

S c h ü t z e n k a s t e n s   a k t i v i e r t   w i r d .   F e r n e r   b e f i n d e t   s i c h  

z w i s c h e n   S t e u e r v e n t i l   und  d e r   D r u c k q u e l l e   f ü r   den  B r e m s -  

d r u c k   e i n   B r e m s v e n t i l ,   das   e b e n f a l l s   vom  L a g e g e b e r   d e s  

S c h ü t z e n k a s t e n s   a k t i v i e r t   w i r d .   Da  d e r   z e i t l i c h e   A b l a u f  

d e r   P r o g r a m m i e r u n g   des   S t e u e r v e n t i l s ,   d e s   U n t e r d r u c k -  

v e n t i l s   und  des   B r e m s v e n t i l s   in  d e r   W e i s e   e r f o l g t ,   d a ß  

d e r   p n e u m a t i s c h e   S c h l a g a n t r i e b   im  w e s e n t l i c h e n   d e n  



S c h ü t z e n   zum  g l e i c h e n   Z e i t p u n k t   a b s c h l ä g t   wie  e i n   m e -  
c h a n i s c h e r   S c h l a g a n t r i e b ,   i s t   s i e   dem  F a c h m a n n   g e l ä u f i g  

und  w i r d   h i e r   n i c h t   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Zur  E r r e i c h u n g   e i n e r   m ö g l i c h s t   h o h e n   B e s c h l e u n i g u n g   d e s  

W e b s c h ü t z e n   10  d u r c h   den  K o l b e n   7  i s t   es  w i c h t i g ,   d a ß  

das  im  S p e i c h e r   3  v o r h a n d e n e   D r u c k g a s   n a c h   dem  ö f f n e n  

des   H a u p t v e n t i l s   m ö g l i c h s t   u n g e h i n d e r t   in  den  Z y l i n d e r -  

raum  6  s t r ö m e n   k a n n ,   so  daß  d e r   K o l b e n   7  d u r c h   den  v o l l e n  

A r b e i t s d r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Das  H a u p t v e n t i l   2  s o l l  

dazu   e i n e   m ö g l i c h s t   k u r z e   B a u l ä n g e   a u f w e i s e n   und  d i e  

F l ä c h e   des   z w i s c h e n   V e n t i l s i t z   11  und  V e n t i l t e l l e r   1 2  

im  g e ö f f n e t e n   Z u s t a n d   des   H a u p t v e n t i l s   2  g e b i l d e t e n   R i n g -  

r a u m e s   a u s r e i c h e n d   g roß   s e i n ,   so  daß  d e r   S t r ö m u n g s w i d e r -  

s t a n d   m ö g l i c h s t   g e r i n g   i s t .   G l e i c h z e i t i g   s o l l   das   G a s  

aus   dem  S p e i c h e r   3  ohne   a l l z u   g r o ß e   R i c h t u n g s ä n d e r u n g  

in  den  Z y l i n d e r r a u m   6  s t r ö m e n   k ö n n e n .   Am  b e s t e n   l a s s e n  

s i c h   d i e s e   F o r d e r u n g e n   e r f ü l l e n ,   wenn  d e r   K o n u s w i n k e l  

des   V e n t i l s i t z e s   11  und  des   V e n t i l t e l l e r s   12  z w i s c h e n  

300  und  45o  b e t r ä g t .   Bei   e i n e m   k l e i n e r e n   W i n k e l   muß 

d e r   V e n t i l t e l l e r   12  e i n e   zu  g r o ß e   S t r e c k e   z u r ü c k l e g e n ,  

um  e i n e n   a u s r e i c h e n d   g r o ß e n   R i n g r a u m   f ü r   d i e   S t r ö m u n g  

des   D r u c k g a s e s   f r e i z u g e b e n .   Bei   e i n e m   g r ö ß e r e n   W i n k e l  

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

rung   des   in  den  Z y l i n d e r r a u m   6  e i n s t r ö m e n d e n   D r u c k g a s e s  

a u f .  

F i g .   5  z e i g t   d i e   D e t a i l s   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m .   An  den  V e r b i n d u n g s s t e l l e n   von  Z y l i n d e r   1,  H a u p t -  
v e n t i l   2  und  S p e i c h e r   3  s i n d   O - R i n g e   40  z u r   A b d i c h t u n g  

v o r g e s e h e n .   Im  I n n e r e n   des   r i n g f ö r m i g e n   R a n d e s   14  i s t  

e i n e   M a n s c h e t t e n d i c h t u n g   41  und  in  d e r   F ü h r u n g s b o h r u n g  

16  e i n e   M a n s c h e t t e n d i c h t u n g   42  v o r g e s e h e n ,   um  d i e   Kammer  

17  g e g e n ü b e r   dem  S p e i c h e r   3  m ö g l i c h s t   g u t   a b z u d i c h t e n .  

In  d e r   S t i r n f l ä c h e   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   15  i s t   in  e i n e r  



Nut  e i n   O-Ring   43  b e f e s t i g t ,   d e r   den  A u f s c h l a g   des  V e n -  

t i l t e l l e r s   12  au f   de r   V e n t i l f ü h r u n g   15  d ä m p f t .   Das  H i l f s -  

v e n t i l   5  i s t   in  e inem  r i n g f ö r m i g e n   E i n s a t z   44  g e f ü h r t ,  

d e s s e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   de r   V e r d i c k u n g   21  des  H i l f s v e n -  

t i l s   5  e n t s p r i c h t   und  de r   s i c h   v o r n e   au f   den  D u r c h m e s s e r  

des  S c h a f t e s   20  v e r j ü n g t ,   so  daß  d i e s e r   g e f ü h r t   i s t .   I n  

dem  s i c h   v e r r i n g e n d e n   T e i l   des   E i n s a t z e s   s i n d   B o h r u n g e n  

v o r g e s e h e n ,   d a m i t   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   Kammer  17 

und  dem  Z y l i n d e r r a u m   6  in  d e r   h i n t e r e n   S t e l l u n g   d e s  

H i l f s v e n t i l s   5  n i c h t   b e h i n d e r t   w i r d .   Das  h i n t e r e   E n d e  

des   S c h a f t e s   20  w e i s t   e i n e   V e r d i c k u n g   22  a u f ,   d i e   in  d e r  

B o h r u n g   19  g l e i t e t   und  a x i a l e   K a n ä l e   23  a u f w e i s t .   D i e  

v o r d e r e   E n d s t e l l u n g   des  H i l f s v e n t i l s   5  w i r d   d u r c h   d a s  

A n l i e g e n   de r   V e r d i c k u n g   22  an  dem  E i n s a t z   44  d e f i n i e r t ,  
w o b e i   e i n   O - R i n g   45  z w i s c h e n g e f ü g t   i s t   und  den  A u f p r a l l  

d ä m p f t .   Gegen  e i n e   s i c h   nach   h i n t e n   ö f f n e n d e   s t u f e n f ö r m i g e  

D u r c h m e s s e r e r w e i t e r u n g   d e r   B o h r u n g   19  d e s   V e n t i l s c h a f t e s  

13  s t ü t z t   s i c h   e i n e   D r u c k f e d e r   46  ab.   Das  a n d e r e   E n d e  

d e r   D r u c k f e d e r   46  s i t z t   auf   e inem  F ü h r u n g s s t i f t   47,  d e r  

m i t t e l s   e i n e s   S p r e n g r i n g e s   48  am  h i n t e r e n   Ende  de r   F ü h -  

r u n g s b o h r u n g   16  b e f e s t i g t   i s t .   Die  D r u c k f e d e r   46  i s t   f ü r  

d i e   F u n k t i o n   des   S c h l a g a n t r i e b e s   n i c h t   w e s e n t l i c h ,   s o n -  
d e r n   e r l e i c h t e r t   nur   den  Z u s a m m e n b a u   und  g i b t   dem  V e n t i l -  

t e l l e r   15  im  d r u c k l o s e n   Z u s t a n d   e i n e   d e f i n i e r t e   P o s i t i o n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   5  d i e n t   das   v o r d e r e  

Ende  d e r   D r u c k f e d e r   46  z u g l e i c h   a l s   A n s c h l a g   zur   F e s t l e -  

gung  d e r   h i n t e r e n   E n d s t e l l u n g   des   H i l f s v e n t i l s   5,  w o z u  

z w i s c h e n   d i e   V e r d i c k u n g   22  und  d i e   D r u c k f e d e r   46  e i n  

O-Ring   49  e i n g e f ü g t   i s t .  

Die  F i g u r e n   6  b i s   8  z e i g e n   e i n e   E i n r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e  

das   v o r d e r e   Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   8  f e s t   m i t   dem  W e b -  

s c h ü t z e n   10  v e r b u n d e n   w i r d ,   s o l a n g e   d e r   K o l b e n   6  s i c h  

n i c h t   in  s e i n e r   v o r d e r e n   E n d s t e l l u n g   b e f i n d e t ,   so  daß  d e r  

K o l b e n   7,  wenn  er  im  e r s t e n   A r b e i t s t a k t   d u r c h   den  im 



Z y l i n d e r r a u m   6  h e r r s c h e n d e n   U n t e r d r u c k   nach   h i n t e n   g e -  

zogen   w i r d ,   den  W e b s c h ü t z e n   10  m i t n i m m t .  

D i e s e   V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   aus  e inem  F a n g h a k e n   30,  d e r   am 

v o r d e r e n   Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   8  a n g e b r a c h t   i s t ,   w o b e i  

s i c h   am  v o r d e r e n   Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   8  f e r n e r   e i n   P u f -  

f e r   31  b e f i n d e t ,   der   am  W e b s c h ü t z e n   10  a n g r e i f t .  

Der  F a n g h a k e n   30  i s t   e t w a s   o b e r h a l b   des   P u f f e r s   31  a n g e -  
l e n k t   und  g r e i f t   in  d i e   A u s s p a r u n g   32  e i n ,   d i e   s i c h   i m  

W e b s c h ü t z e n   b e f i n d e t   und  d e s s e n   R o l l e n   33  a u f n i m m t .   D a s  

v o r d e r e   Ende  des   F a n g h a k e n s   30  g r e i f t   u n t e n   in  d i e s e  

A u s s p a r u n g   32  e i n   und  i s t   oben   m i t   e i n e r   G l e i t r o l l e   3 4  

v e r s e h e n ,   d i e   e n t l a n g   e i n e r   S c h i e n e   35  f ä h r t ,   d i e   p a r a l l e l  

zur  S c h ü t z e n b a h n   und  im  A b s t a n d   ü b e r   d i e s e r   a n g e o r d n e t  

i s t .   Die  S c h i e n e   35  b e s i t z t   e i n e   G u m m i a u f l a g e   36,  an  d e r  

d i e   G l e i t r o l l e   34  e n t l a n g   f ä h r t ,   so  daß  d e r   F a n g h a k e n   30  

e l a s t i s c h   nach   u n t e n   g e d r ü c k t   w i r d   und  n i c h t   aus  de r   A u s -  

s p a r u n g   32  d e s   W e b s c h ü t z e n   10  f a l l e n   k a n n .   In  d e r   v o r d e -  

ren   E n d p o s i t i o n   des  S c h l a g a n t r i e b s   muß  de r   F a n g h a k e n   30  

den  W e b s c h ü t z e n   10  f r e i g e b e n ,   d a m i t   d i e s e r   den  S c h u ß f a d e n  

in  das  W e b f a c h   e i n t r a g e n   k a n n .   Der  F a n g h a k e n   30  muß  a l s o  

in  de r   v o r d e r e n   E n d s t e l l u n g   a n g e h o b e n   w e r d e n .   Dies   e r -  

f o l g t   d u r c h   e i n e n   u n t e r   d e r   G l e i t r o l l e   34  a n g r e i f e n d e n  

S t e u e r n o c k e n   37,  d e r   d i e   G l e i t r o l l e   34  a u f   e i n e   h ö h e r e  

Bahn  z w i n g t   und  d a d u r c h   den  F a n g h a k e n   30  a n h e b t .   D u r c h  

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

K o l b e n s t a n g e   8  und  de r   W e b s c h ü t z e n   10  m i t   Ausnahme   d e s  

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

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D a d u r c h   b e s t e h t   i n s b e s o n d e r e  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d u r c h   e i n   Z u r ü c k z i e h e n   des   K o l b e n s   7 

auch   den  W e b s c h ü t z e n   10  in  d i e   h i n t e r e   A u s g a n g s s t e l l u n g  

f ü r   das   A b s c h l a g e n   des   W e b s c h ü t z e n s   10  zu  b r i n g e n .  

Ein  V o r t e i l   des  p n e u m a t i s c h e n   S c h l a g a n t r i e b s   b e s t e h t   i n  



s e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   L ä r m e n t w i c k l u n g .   Während   b e i  
e i n e r   W e b m a s c h i n e   f ü r   P a p i e r m a s c h i n e n s i e b e   m i t   m e c h a n i -  

schem  S c h l a g a n t r i e b   d i e   L ä r m e n t w i c k l u n g   e twa   90  d B ( A )  

b e t r ä g t ,   kann   s i e   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   des  p n e u m a t i s c h e n  

S c h l a g a n t r i e b s   au f   e twa   82  dB(A)  v e r r i n g e r t   w e r d e n .  



1.  P n e u m a t i s c h e r   S c h l a g a n t r i e b   f ü r   W e b s c h ü t z e n   m i t  

e inem  Z y l i n d e r ,   in  dem  e i n   K o l b e n   d u r c h   D r u c k g a s  

b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  de r   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   d e n  

W e b s c h ü t z e n   a n t r e i b t ,   m i t   e i nem  H a u p t v e n t i l ,   das   d i e  

Z u f ü h r u n g   des  D r u c k g a s e s   aus  e i n e m   S p e i c h e r   in  d e n  

Z y l i n d e r   s t e u e r t   und  e i n e n   V e n t i l s i t z ,   e i n   v e r s c h i e b -  

b a r e s   V e n t i l e l e m e n t ,   das   b e i   g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l  

am  V e n t i l s i t z   a n l i e g t ,   und  e i n e   V e n t i l f ü h r u n g   a u f w e i s t ,  

und  mi t   e i n e m   H i l f s v e n t i l ,   das   d u r c h   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

D r u c k u n t e r s c h i e d s   z w i s c h e n   d e r   V o r d e r s e i t e   und  d e r  

R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   d i e s e n   b e t ä t i g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   v e r s c h i e b b a r e   V e n t i l e l e m e n t   a l s   V e n t i l t e l l e r  

(12)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   de r   e i n e n   V e n t i l s c h a f t   (13)  a u f -  

w e i s t   und  k a p p e n f ö r m i g   m i t   e i n e r   h o h l e n   R ü c k s e i t e   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   de r   V e n t i l s c h a f t   (13)  in  de r   V e n -  

t i l f ü h r u n g   (15)   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t   und  d e r   r i n g -  

f ö r m i g e   Rand  de r   h o h l e n   R ü c k s e i t e   des   V e n t i l t e l l e r s   ( 1 2 )  

im  w e s e n t l i c h e n   d i c h t   am  A u ß e n u m f a n g   d e r   V e n t i l f ü h r u n g  

(12)  a n l i e g t ,   so  daß  z w i s c h e n   d e r   R ü c k s e i t e   des   V e n t i l -  

t e l l e r s   (12)   und  de r   V o r d e r s e i t e   d e r   V e n t i l f ü h r u n g   ( 1 5 )  

e i n e   Kammer  (17)  g e b i l d e t   w i r d ,   d e r e n   Vo lumen   s i c h   m i t  

d e r   V e n t i l t e l l e r b e w e g u n g   v e r ä n d e r t   und  b e i   g e s c h l o s s e n e m  

H a u p t v e n t i l   i h r   m a x i m a l e s   Vo lumen   b e s i t z t ;  

daß  das   H i l f s v e n t i l   in  e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   B o h r u n g  

des   V e n t i l s c h a f t s   (13)  v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t   u n d  

in  s e i n e r   v o r d e r e n   S t e l l u n g   d i e   Kammer  (17)  ü b e r   d i e  

r ü c k w ä r t i g e   Ö f f n u n g   de r   B o h r u n g   (19)  m i t   dem  S p e i c h e r  

(3)  und  in  s e i n e r   h i n t e r e n   S t e l l u n g   d i e   Kammer  ( 1 7 )  

m i t   dem  Z y l i n d e r r a u m   (6)  v e r b i n d e t ,   w o b e i   d i e   A n o r d -  

nung  so  g e t r o f f e n   i s t ,   daß  das   H i l f s v e n t i l   (5)  b e i  



g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l   (2)  und  r ü c k w ä r t i g e r   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   des   K o l b e n s   (7)  von  d i e s e m   weg  in  s e i n e  

r ü c k w ä r t i g e   S t e l l u n g   g e d r ü c k t   w i r d ,   u n d  

daß  e i n   S t e u e r v e n t i l   (4)  v o r g e s e h e n   i s t ,   das   e i n e  

S t e u e r u n g s ö f f n u n g   ( 2 8 ) ,   d i e   s i c h   am  ü b e r g a n g   vom  V e n -  

t i l s i t z   (11)   zum  Z y l i n d e r r a u m   (6)  b e f i n d e t ,   zum  ö f f n e n  

des   H a u p t v e n t i l s   (2)  und  zum  A b s c h l a g e n   des   W e b s c h ü t z e n s  

(10)  m i t   den  S p e i c h e r   (3)  v e r b i n d e t   o d e r   zum  S c h l i e ß e n  

des   H a u p t v e n t i l s   (2)  und  zum  A b b r e m s e n   des   a n k o m m e n d e n  

W e b s c h ü t z e n s   (10)  m i t   e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e   v e r b i n d e t ,  

d e r e n   Druck   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   im  S p e i c h e r  

(3)  h e r r s c h e n d e   A r b e i t s d r u c k ,   o d e r   zum  Z u r ü c k h o l e n   d e s  

K o l b e n s   (7)  b e i   g e s c h l o s s e n e m   H a u p t v e n t i l   (2)  m i t  

e i n e r   U n t e r d r u c k q u e l l e   v e r b i n d e t .  

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

daß  de r   V e n t i l s i t z   (11)  und  de r   V e n t i l t e l l e r   (12)  s i c h  

zum  S p e i c h e r   (3)  e r w e i t e r n d e   k o n i s c h e   D i c h t f l ä c h e n   a u f -  

w e i s e n ,   w o b e i   in  e i n e   am  w e i t e n   Ende  des   V e n t i l s i t z e s  

(11)  a u s g e b i l d e t e   R i n g n u t   (24)   e i n   O - R i n g   (25)   e i n g e -  

l e g t   i s t .  

3.  S c h l a g a n t r i e b   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   H i l f s v e n t i l   (5)  e i n e n   S c h a f t   ( 2 0 )  

und  e i n e   V e r d i c k u n g   (21)  im  M i t t e l b e r e i c h   des   S c h a f t e s  

(20)  a u f w e i s t   und  daß  d i e   Kammer  (17)  d u r c h   V e r b i n -  

d u n g s ö f f n u n g e n   (18)   m i t   d e r   a x i a l e n   B o h r u n g   (19)   d e s  

V e n t i l t e l l e r s   (12)  v e r b u n d e n   i s t .  

4.  S c h l a g a n t r i e b   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  g e -  
k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   F a n g h a k e n   (30)  am  v o r d e r e n  

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   (8)  zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   K u p p -  

lung  z w i s c h e n   dem  W e b s c h ü t z e n   (10)  und  dem  v o r d e r e n  

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 8 ) ,   w o b e i   d e r   F a n g h a k e n   ( 3 0 )  



im  B e r e i c h   d e r   v o r d e r e n   E n d s t e l l u n g   d u r c h   e i n e n  

S t e u e r n o c k e n   (37)  a n g e h o b e n   w i rd   und  d a d u r c h   d e n  

W e b s c h ü t z e n   (10)   f r e i g i b t .  
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