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Ventilanordnung. 

  Ventilanordnung  für  einen  Druckluftnagler  mit  über- 
schneidungsfrei  arbeitenden  Ventilkolben  arbeitet  derart, 
daß  der  eine  Ventilkolben  (22)  mit  dem  Arbeitszylinder  (5) 
zusammenwirkt  und  vom  anderen  Arbeitskolben  (21)  ge- 
führt  wird,  der  vom  Hilfssteuerventil  (25)  angesteuert  wird, 
wobei  auch  der  erste  Arbeitskolben  (21)  gleichzeitig  ange- 
steuert  wird,  und  wobei  beim  Öffnen  der  Ventilanordnung 
zuerst  der  erste  Arbeitskolben  (21)  und  anschließend  der 
zweite  Ventilkolben  (22)  in  die  Öffnungsstellung  bewegt 
werden. 



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

e i n e n   D r u c k l u f t n a g l e r   m i t   e i n e m   V e n t i l k o l b e n   ( S c h l i e ß g l i e d  

des   E i n -   und  A u s l a ß v e n t i l s   f ü r   den  A r b e i t s h u b r a u m ) ,   d e r  

o b e r h a l b   vom  A r b e i t s z y l i n d e r   g l e i c h a c h s i g   zu  d i e s e m   a x i a l  

v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t   und  in   s e i n e r   u n t e r e n   S t e l l u n g  

( S c h l i e ß s t e l l u n g )   den  A r b e i t s h u b r a u m   g e g e n ü b e r   D r u c k l u f t -  

z u f u h r   a b s p e r r t   s o w i e   in   s e i n e r   o b e r e n   S t e l l u n g   ( Ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g )   e i n e n   A u s l a ß k a n a l   a b s p e r r t ,   d e r   ü b e r   e i n e   B o h r u n g  

des  V e n t i l k o l b e n s   m i t   dem  A r b e i t s h u b r a u m   v e r b u n d e n   i s t   u n d  

d e r   e i n e   u n t e r e   s t ä n d i g   vom  D r u c k   d e r   D r u c k l u f t q u e l l e   b e a u f -  

s c h l a g t e   u n t e r e   W i r k f l ä c h e   und  e i n e   w a h l w e i s e   m i t   H i l f e  

e i n e s   V o r s t e u e r v e n t i l s   dem  A t m o s p h ä r e n d r u b k   o d e r   dem  D r u c k  

d e r   D r u c k l u f t q u e l l e   a u s s e t z b a r e   o b e r e   g r ö ß e r e   W i r k f l ä c h e  



a u f w e i s t ,   e i n e m   H ü l s e n f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z e l e m e n t ,   das   i n  

e i n e r   B o h r u n g   d i c h t e n d   und  l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   u n d  

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

B e w e g u n g   b e g r e n z t   i s t ,   d e s s e n   B o h r u n g   m i t   d e r   B o h r u n g   d e s  

V e n t i l k o l b e n s   in   V e r b i n d u n g   s t e h t   und   das   e i n e   dem  V e n t i l -  

k o l b e n   a b g e k e h r t e   e r s t e   W i r k f l ä c h e   und  e i n e   dem  V e n t i l -  

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

l e t z t g e n a n n t e   W i r k f l ä c h e   d i e   g r ö ß e r e   i s t   und   w o b e i   d e r  

V e n t i l k o l b e n   s i c h   in   s e i n e r   o b e r e n   S t e l l u n g   ( Ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g )   an  d i e   z w e i t e   W i r k f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e l e m e n t s  

in   s e i n e r   S t e l l u n g   am  o b e r e n   A n s c h l a g   d i c h t e n d   a n l e g t  

und  a n d e r e r s e i t s   d e r   V e n t i l k o l b e n   in   s e i n e r   u n t e r e n  

S t e l l u n g   ( S c h l i e ß s t e l l u n g )   e i n e n   A b s t a n d   z u r   z w e i t e n  

W i r k f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e l e m e n t s   in   s e i n e r   S t e l l u n g   am 

u n t e r e n   A n s c h l a g   a u f w e i s t .  

E i n e   d e r a r t i g e   V e n t i l a n o r d n u n g   i s t   b e k a n n t   (DE-PS  2  601  8 3 6 ) .  

B e f i n d e t   s i c h   d e r   V e n t i l k o l b e n   in  s e i n e r   ö f f n u n g s s t e l l u n g  

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

s c h l a g t ,   um  i h n   in   d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   zu  v e r s t e l l e n ,   d a n n  

f o l g t   das   h ü l s e n f ö r m i g e   V e n t i l e l e m e n t   dem  V e n t i l k o l b e n   u n d  

b l e i b t   in   d i c h t e n d e m   E i n g r i f f   m i t   d i e s e m ,   so  daß  d e r   A u s -  

l a ß k a n a l   w e i t e r h i n   a b g e s p e r r t   b l e i b t .   D a d u r c h   w i r d   v e r -  

m i e d e n ,   daß  D r u c k l u f t   aus   dem  R e s e r v o i r   u n m i t t e l b a r   zum 

A u s l a ß k a n a l   s t r ö m t ,   s o l a n g e   d e r   V e n t i l k o l b e n   s i c h   n o c h  

n i c h t   in   s e i n e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e f i n d e t .   Würde   k e i n e   b e s o n -  



d e r e   V o r k e h r u n g   g e t r o f f e n ,   w ü r d e   n a c h   w ie   v o r   in  den  A r b e i t s -  

h u b r a u m   s t r ö m e n d e   D r u c k l u f t   k u r z f r i s t i g   ü b e r   den  A u s l a ß  

e n t w e i c h e n ,   b i s   e r   in   d e r   o b e r e n   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   V e n t i l -  

k o l b e n s   a b g e s p e r r t   i s t .   H i e r z u   s i e h t   d i e   b e k a n n t e   V e n t i l -  

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

d i e   w ä h r e n d   d e r   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   des   V e n t i l k o l b e n s   d e n  

A r b e i t s k o l b e n   n a c h   oben   m i t n i m m t ,   b i s   d e r   V e n t i l k o l b e n  

s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d  

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

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

und  a l s   V e r s c h l e i ß t e i l   zu  b e t r a c h t e n .  

Es  i s t   f e r n e r   e ine  ü b e r s c h n e i d u n g s f r e i   a r b e i t e n d e   V e n t i l -  

a n o r d n u n g   b e k a n n t ,   b e i   d e r   d e r   V e n t i l k o l b e n   aus   z w e i  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h e n   V e n t i l k ö r p e r n   b e s t e h t  

(US-PS  4  401  2 5 1 ) .   Der   e r s t e   V e n t i l k ö r p e r   b e s i t z t   e i n e n  

o b e r e n   und  e i n e n   u n t e r e n   T e l l e r .   Der  o b e r e   T e l l e r   i s t  

d i c h t e n d   in   e i n e r   A u s n e h m u n g   des   G e h ä u s e s   g e f ü h r t ,   u n d  

s e i n e   o b e r e   W i r k f l ä c h e   i s t   w a h l w e i s e   m i t   A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k   o d e r   dem  D r u c k   d e r   D r u c k l u f t q u e l l e   b e a u f s c h l a g t .  

Der  u n t e r e   T e l l e r   b e s i t z t   e i n e   o b e r e   u m l a u f e n d e   D i c h t -  

f l ä c h e .   Z w i s c h e n  o b e r e m   und  u n t e r e m   T e l l e r   i s t   d e r   z w e i t e  

V e n t i l k ö r p e r   a n g e o r d n e t .   S e i n   o b e r e r   A b s c h n i t t   i s t  

d i c h t e n d   in  e i n e r   A u s n e h m u n g   des   o b e r e n   T e l l e r s   d e s  

e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r s   g e f ü h r t .   S e i n   u n t e r e r   A b s c h n i t t  

u m g i b t   den  u n t e r e n   T e l l e r   des   e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r s   u n d  



w i r k t   d i c h t e n d   m i t   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   z u s a m m e n .   In  d e r  

R u h e s t e l l u n g   b e s t e h t   e i n   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   e r w ä h n t e n  

o b e r e n   D i c h t f l ä c h e   des   u n t e r e n   T e l l e r s   des   e r s t e n   V e n t i l -  

k ö r p e r s   und  dem  u n t e r e n   A b s c h n i t t   des   z w e i t e n   V e n t i l -  

k ö r p e r s .   W i r d   a u f g r u n d   d e r   E n t l ü f t u n g   d e r   o b e r e n   W i r k -  

f l ä c h e   des   e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r s   d i e s e r   in   d i e   Ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g   b e w e g t ,   n immt   d e r   u n t e r e   T e l l e r   des   e r s t e n   V e n t i l -  

k ö r p e r s   den  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   n a c h   e i n e r   g e w i s s e n  

S t r e c k e   m i t   und  g i b t   m i t h i n   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   A r b e i t s -  

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

des   z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r s   d u r c h   den  e r s t e n   f i n d e t   z w i s c h e n  

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

A u s l a ß   g e s p e r r t   i s t .   D ie   b e k a n n t e   V e n t i l a n o r d n u n g   w e i s t  

e i n i g e   N a c h t e i l e   a u f .  

Der   A u f b a u   des   e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r s   m a c h t   e r f o r d e r l i c h ,  

d i e s e n   aus   m i n d e s t e n s   zwe i   g e t r e n n t e n   B a u t e i l e n   h e r z u -  

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

g e t r e n n t   g e f e r t i g t   und   z u s a m m e n g e s c h r a u b t .   W ä h r e n d   d e s  

Ö f f n u n g s v o r g a n g s   s c h l ä g t   d e r   u n t e r e   T e l l e r   des   e r s t e n  

V e n t i l k ö r p e r s   g e g e n   den   z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   an .   H i e r -  

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

s p r u c h u n g .   Da  d i e s e   B e a n s p r u c h u n g   im  D i c h t u n g s b e r e i c h  

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

e i n i g e r   Z e i t   b e e i n t r ä c h t i g t   i s t .   W ä h r e n d   des   S c h l i e ß -  

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



z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   e n t g e g e n .   D a d u r c h   k a n n   s i c h   b e i   d e r  

A b w ä r t s b e w e g u n g   des   e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r s   e i n   A b s t a n d   zum 

z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   e i n s t e l l e n ,   d a m i t   b e i m   R ü c k h u b   d i e  

L u f t   aus   dem  Z y l i n d e r   e n t w e i c h e n   k a n n .   E i n e   v e r s c h i e b b a r e  

L a g e r u n g   des   A r b e i t s z y l i n d e r s   e r f o r d e r t   z u s ä t z l i c h e n   A u f -  

w a n d .  

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   ü b e r s c h n e i -  

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

zu  s c h a f f e n ,   d i e   b e s o n d e r s   e i n f a c h   a u f g e b a u t   und  v e r s c h l e i ß -  

arm  a r b e i t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

V e n t i l k o l b e n   e i n e n   d i e   B o h r u n g   s o w i e   d i e   u n t e r e   und  o b e r e  

W i r k f l ä c h e   a u f w e i s e n d e n   und  m i t   dem  V e n t i l s i t z e l e m e n t  

z u s a m m e n w i r k e n d e n   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r   a u f w e i s t ,   in   e i n e r  

dem  A r b e i t s h u b r a u m   z u g e k e h r t e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g  

des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   e i n   r i n g f ö r m i g e r   z w e i t e r   K o l b e n -  

k ö r p e r   a x i a l   und  d i c h t e n d   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t ,   e i n e  

dem  A r b e i t s h u b r a u m   a b g e k e h r t e   W i r k f l ä c h e   des   z w e i t e n  

K o l b e n k ö r p e r s   ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n e   B o h r u n g   m i t   d e r   o b e r e n  

W i r k f l ä c h e   des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d  

e i n e   u n t e r e   W i r k f l ä c h e   des   z w e i t e n   K o l b e n k ö r p e r s   d i c h t e n d  

m i t   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   z u s a m m e n w i r k t   und  in   d e r   u n t e r e n  

S t e l l u n g   ( S c h l i e ß s t e l l u n g )   s t ä n d i g   vom  D r u c k   d e r   D r u c k l u f t -  

q u e l l e   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  das   V e r h ä l t n i s   d e r   W i r k f l ä c h e n  



b e i d e r   K o l b e n k ö r p e r   d e r a r t   i s t ,   daß  b e i   e i n e m   D r u c k a b b a u  

an  d e r   o b e r e n   W i r k f l ä c h e   des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   z u e r s t  

d e r   e r s t e   K o l b e n k ö r p e r   und  b e i   e i n e m   n i e d r i g e r e n   D r u c k w e r t  

d a n n   d e r   z w e i t e   K o l b e n k ö r p e r   in   d i e   o b e r e   S t e l l u n g   v e r -  

s t e l l t   w i r d .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e n t i l a n o r d n u n g   s i n d   d i e   b e i d e n  

K o l b e n k ö r p e r   e i n f a c h e   s c h e i b e n f ö r m i g e   bzw.   r i n g f ö r m i g e  

B a u t e i l e ,   d i e   n a c h e i n a n d e r   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   von  o b e n  

in   das   G e h ä u s e   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Der   in   e i n e r  

r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g   des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   e i n g e -  

s e t z t e   R i n g k o l b e n   w i r k t   m i t   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   z u s a m m e n .  

Er  s t e h t   e i n   w e n i g   ü b e r   den  Z y l i n d e r   ü b e r ,   so  daß  e r  

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

Auch  d e r   e r s t e   K o l b e n k ö r p e r   w i r d   s t ä n d i g   von  u n t e n   m i t  

dem  D r u c k   des   D r u c k l u f t r e s e r v o i r s   b e a u f s c h l a g t .   Ü b e r   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   B o h r u n g e n   i s t   d i e   o b e r e   W i r k f l ä c h e   des   R i n g -  

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

Kammer  o b e r h a l b   des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   h e r r s c h t .   D i e s e  

Kammer  w i r d   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   H i l f e   e i n e s   V o r s t e u e r -  

v e n t i l s   w a h l w e i s e   m i t   A t m o s p h ä r e n d r u c k   o d e r   dem  D r u c k   d e r  

D r u c k l u f t q u e l l e  b e a u f s c h l a g t .   Be i   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g  

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

R o l b e n k ö r p e r   a u f g e b r a c h t e   D r u c k   a u s ,   um  b e i d e   K o l b e n -  

k ö r p e r   in   d e r   u n t e r e n   S c h l i e ß s t e l l u n g   zu  h a l t e n .   W i r d  

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

den   b e i d e n   K o l b e n k Ö r p e r n   zu  e i n e r   W i r k u n g s r i c h t u n g s u m k e h r .  



Die  W i r k f l ä c h e n   s i n d   j e d o c h   so  a u s g e l e g t ,   daß  be im  e r s t e n  

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

o b e r e   Ö f f n u n g s s t e l l u n g   b e w e g t .   Be i   d i e s e r   B e w e g u n g   l e g t  

e r   s i c h   g e g e n   das   V e n t i l s i t z e l e m e n t   an  und  v e r s c h l i e ß t  

d a d u r c h   den  A u s l a ß .   W ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   v e r b l e i b t   d e r  

z w e i t e   K o l b e n k ö r p e r   in   d i c h t e n d e m   E i n g r i f f   m i t   d e m  

A r b e i t s z y l i n d e r .   E r s t   b e i   e i n e r   z w e i t e n   D r u c k d i f f e r e n z  

h e b t   e r   e b e n f a l l s   vom  A r b e i t s z y l i n d e r   ab ,   um  in  s e i n e  

o b e r e   Ö f f n u n g s s t e l l u n g   zu  g e h e n .   Die   n u n m e h r   i n  d e n  

A r b e i t s h u b r a u m   s t r ö m e n d e   L u f t   k a n n   d a h e r   n i c h t   mehr   ü b e r  

den  A u s l a ß   e n t w e i c h e n .  

Wi rd   d e r   D r u c k r a u m   o b e r h a l b   d e r   o b e r e n   W i r k f l ä c h e   d e s  

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

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

in  d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g .   A u f g r u n d   d e r   am  V e n t i l s i t z -  

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

V e n t i l s i t z e l e m e n t   d i e s e r   B e w e g u n g .   D a d u r c h   b l e i b t   d e r  

A u s l a ß   v e r s c h l o s s e n ,   b i s   das   V e n t i l s i t z e l e m e n t   g e g e n  

u n t e r e n   A n s c h l a g   a n s t ö ß t .   Da  s i c h   d i e   K o l b e n k ö r p e r  

w e i t e r   e i n e n   g e w i s s e n   B e t r a g   n a c h   u n t e n   b e w e g e n ,   i s t  

n u n m e h r   d e r   A u s l a ß   g e ö f f n e t ,   und  d i e   im  Z y l i n d e r   b e f i n d -  

l i c h e   L u f t   k a n n   be im  R ü c k h u b   des   A r b e i t s k o l b e n s   i n s   F r e i e  

g e s t o ß e n   w e r d e n .  



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

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

Es  f i n d e t   k e i n e   s t a r k e   B e a n s p r u c h u n g   p o l y m e r e r   D i c h t u n g s -  

e l e m e n t e   s t a t t .   Auch  d i e   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   d e r  

V e n t i l t e i l e   i s t   ä u ß e r s t   g e r i n g .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e n  

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

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  Z e i c h n u n g e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   D r u c k l u f t n a g l e r  

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

d e r   R u h e s t e l l u n g .  

F i g .   2  z e i g t   v e r g r ö ß e r t   d i e   V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1 

w ä h r e n d   e i n e r   e r s t e n   Ö f f n u n g s p h a s e .  

F i g .   3  z e i g t   d i e   V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  in   d e r  

Ö f f n u n g s s t e l l u n g .  

F i g .   4  z e i g t   d i e   V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   den  F i g u r e n   2 

und   3  w ä h r e n d   d e r   S c h l i e ß p h a s e .  



B e v o r   a u f   d i e   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e n   E i n z e l h e i t e n  

n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w i r d ,   s e i   v o r a n g e s t e l l t ,   daß  j e d e s   d e r  

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

M e r k m a l e n   d e r   A n s p r ü c h e   von  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e r   B e d e u -  

t u n g   i s t .  

Der   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   D r u c k l u f t n a g l e r   b e s t e h t   a u s  

e i n e m   G e h ä u s e t e i l   1,  e i n e m   G r i f f t e i l   2  und  e i n e m   M a g a z i n -  

t e i l   3.  E in   I n n e n r a u m   4  des   G r i f f t e i l s   2  s t e l l t   e i n  

D r u c k l u f t r e s e r v o i r   d a r   z u r   A u f n a h m e   und  B e r e i t s t e l l u n g  

von  D r u c k l u f t .   In  dem  G e h ä u s e   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r   5.  Am  u n t e r e n   Ende  des   Z y l i n d e r s   5  i s t   e i n   B r e m s -  

r i n g   6  a n g e o r d n e t ,   d e r   den  Hub  e i n e s   A r b e i t s k o l b e n s   7 

b e g r e n z t   und  d u r c h   den  A n t r e i b v o r g a n g   e i n e s   B e f e s t i g u n g s -  

m i t t e l s   n i c h t   v e r b r a u c h t e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   v e r n i c h t e t .  

Am  K o l b e n   7  i s t   e i n   E i n t r e i b s t ö ß e l   8  b e f e s t i g t ,   d e r   i n  

e i n e r   a x i a l e n   V e r l ä n g e r u n g   im  S c h u ß k a n a l   9  g e f ü h r t   i s t .  

In  d e r   u n t e r e n   H ä l f t e   i s t   d e r   Z y l i n d e r   5  k o a x i a l   v o n  

e i n e m   F r e i r a u m   32  u m g e b e n ,   d e r   in   d e r   u n t e r e n   S t e l l u n g  

des   A r b e i t s k o l b e n s   7  d u r c h   B o h r u n g e n   10  im  Z y l i n d e r   5 

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

A r b e i t s k o l b e n s   7  v e r w e n d e t   w i r d .  D e r   u n t e r e   Raum  d e s  

G e h ä u s e s   1  w i r d   am  Boden   11  d u r c h   e i n   s t o p f e n a r t i g e s  

E l e m e n t   12  aus   P o l y u r e t h a n   a b g e d i c h t e t ,   das   g l e i c h z e i t i g  

z u r   F ü h r u n g   des   E i n t r e i b s t ö ß e l s   8  d i e n t .  



Am  o b e r e n   Ende   i s t   das   G e h ä u s e   1  von  e i n e r   K a p p e   13  v e r -  

s c h l o s s e n .   Das  M i t t e l t e i l   d e r   Kappe   13  w e i s t   e i n e   B l i n d b o h r u n g  

14  z u r   A u f n a h m e   und  F ü h r u n g   e i n e s   V e n t i l s i t z e l e m e n t s   15  a u f .  

K o a x i a l   um  das   M i t t e l t e i l   d e r   Kappe   13  i s t   e i n   D r a h t f i l t e r   30  

z u r   S c h a l l d ä m p f u n g   von   a u s t r e t e n d e r   L u f t   ü b e r   den   A u s l a ß k a n a l  

30a  a n g e o r d n e t .  

Z w i s c h e n   d e r   Kappe   13  und  d e r   o b e r e n   S t i r n s e i t e   16  des   Z y l i n -  

d e r s   5  i s t   e i n   Z w i s c h e n s t ü c k   17  d i c h t e n d   in   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n  

A u s n e h m u n g   50  des   G e h ä u s e s   1  e i n g e s e t z t . E s   b e s i t z t   e i n e n   h ü l s e n -  

a r t i g e n   A n s a t z   18.   E in   H a u p t v e n t i l   20  b e s i t z t   e i n e n   e r s t e n   V e n -  

t i l k o l b e n   21,  d e r   u n t e r h a l b   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   17  d i c h t e n d   i n  

d e r   A u s n e h m u n g 5 0   g e f ü h r t   i s t .   Der  s c h e i b e n f ö r m i g e   K o l b e n k ö r p e r  

21  w e i s t   e i n e   u n t e r e   W i r k f l ä c h e   33  a u f ,   d i e   s t ä n d i g   m i t   d e m  

D r u c k   im  D r u c k l u f t r e s e r v o i r   4  b e a u f s c h l a g t   i s t .   In  e i n e r   n a c h  

u n t e n   g e ö f f n e t e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g   des   e r s t e n   K o l b e n -  

k ö r p e r s   21  i s t   e i n   R i n g k o l b e n   22  d i c h t e n d   und  g l e i t e n d   v e r -  

s c h i e b b a r . D i e   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   z u g e k e h r t e   S t i r n f l ä c h e   d e s  

R i n g k o l b e n s   22  w e i s t   zwe i   W i r k f l ä c h e n a b s c h n i t t e   a u f . E i n   i n n e r e r  

W i r k f l ä c h e n a b s c h n i t t   37A  w i r k t   d i c h t e n d   m i t   dem  S t i r n e n d e   16  

des   Z y l i n d e r s   5  z u s a m m e n .   E in   r a d i a l   w e i t e r   a u ß e n   l i e g e n d e r  

W i r k f l ä c h e n a b s c h n i t t   37B  des   R i n g k o l b e n s   22  w i r d   von  dem  ü b e r  

den   Z y l i n d e r   5  ü b e r s t e h e n d e n   A b s c h n i t t   des   R i n g k o l b e n s   22  

g e b i l d e t ,   d e r   m i t   dem  D r u c k   im  R e s e r v o i r   4  b e a u f s c h l a g t   i s t .  

Der   R i n g k o l b e n   22  w i r d   in   s e i n e r   a x i a l e n   B e w e g u n g   s o m i t   n a c h  

o b e n   d u r c h   den   V e n t i l k o l b e n   21  b e g r e n z t .   Nach   u n t e n   i s t   d e r  

R i n g k o l b e n   22  g e g e n ü b e r   dem  V e n t i l k o l b e n   21  v ö l l i g   f r e i   b e w e g b a r .  

S e i n e   B e w e g u n g   n a c h   u n t e n   w i r d   j e d o c h   d u r c h   den  A r b e i t s z y l i n d e r  

b e g r e n z t .  



Der  e r s t e   K o l b e n k ö r p e r   21  b e s i t z t   e i n e n   h ü l s e n f ö r m i g e n   H a l s  

19,  d e r   d i c h t e n d   und  g l e i t e n d   m i t   dem  h ü l s e n f ö r m i g e n   A n s a t z  

18  des   Z w i s c h e n s t ü c k s   17  z u s a m m e n w i r k t .   Auf  dem  A n s a t z   18  

i s t   e i n 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   m i t   d e r   O b e r s e i t e  

des   s c h e i b e n f ö r m i g e n   K o l b e n k ö r p e r s   21  z u s a m m e n w i r k t   u n d  

d i e s e n   s t ä n d i g   n a c h   u n t e n   zu  d r ü c k e n   s u c h t .  

Z w i s c h e n   dem  Z w i s c h e n s t ü c k   17  und  dem  e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r  

21  i s t   e i n   S t e u e r r a u m   23  g e b i l d e t ,   d e r   ü b e r   e i n e   B o h r u n g  

24  m i t   e i n e m   V o r s t e u e r v e n t i l   25  in   V e r b i n d u n g   i s t ,   d a s  

e i n e   V e n t i l s t a n g e   26  a u f w e i s t ,   d i e   von  e i n e m   A u s l ö s e h e b e l  

27  b e t ä t i g t   w i r d .   Der  A u f b a u   des   V o r s t e u e r v e n t i l s   25  w i r d  

n i c h t   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   da  e r   a l l g e m e i n   b e k a n n t   i s t .   B e i  

e i n e r   B e t ä t i g u n g   des   A u s l ö s e h e b e l s   27  w i r d   d i e   V e n t i l s t a n g e  

26  n a c h   oben   v e r s t e l l t ,   w o d u r c h   d e r   S t e u e r r a u m   23  m i t  

A t m o s p h ä r e   v e r b u n d e n   w i r d .   In  d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n  

S t e l l u n g   h e r r s c h t   im  S t e u e r r a u m   23  d e r   D r u c k   des   R e s e r v o i r s  

4,  wie   d u r c h   m e h r e r e   P f e i l e   a n g e d e u t e t .  

Der  o b e r e   K o l b e n k ö r p e r   21  b e s i t z t   m e h r e r e   D u r c h b o h r u n g e n  

36.   Der  R i n g k o l b e n   22  w e i s t   in  d e r   o b e r e n   W i r k f l ä c h e   e i n e  

r i n g f ö r m i g e   Nut   35  a u f .   Auf  d i e s e   W e i s e   h e r r s c h t   an  d e r  

o b e r e n   W i r k f l ä c h e   des   R i n g k o l b e n s   22  e b e n f a l l s   d e r   D r u c k  

des   S t e u e r r a u m e s   2 3 .  



Wie  e r k e n n b a r ,   w e i s t   das   h ü l s e n f ö r m i g e   V e n t i l s i t z e l e m e n t  

15  e i n e n   u n t e r e n   r a d i a l e n   F l a n s c h   52  a u f ,   d e r   d i e   B e w e -  

gung   des   V e n t i l s i t z e l e m e n t s   15  n a c h   o b e n   in   d i e   B o h r u n g  

14  h i n e i n   b e g r e n z t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   a u c h   d i e   u n t e r e  

W i r k f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e l e m e n t s   15  g r ö ß e r   a l s   d i e   o b e r e .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   d e r   g e z e i g t e n   V e n t i l a n o r d n u n g   i s t   w i e  

f o l g t .  

In   d e r   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   R u h e s t e l l u n g   des   D r u c k l u f t -  

n a g l e r s   i s t   d e r   A u s l ö s e h e b e l   27  n i c h t   b e t ä t i g t .   D i e  

V e n t i l s t a n g e   26  b e f i n d e t   s i c h   in   e i n e r   u n t e r e n   P o s i t i o n .  

D a d u r c h   k a n n   d i e   D r u c k l u f t   aus   dem  R e s e r v o i r   4  ü b e r   d i e  

B o h r u n g   24  i n  d e n   S t e u e r r a u m   23  e i n t r e t e n .   In  dem  S t e u e r -  

raum  23  w i r d   d i e   o b e r e   W i r k f l ä c h e   31  des   K o l b e n k ö r p e r s   21  

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

W i r k k r a f t   w i r d   um  d i e   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t e   W i r k k r a f t  

v e r m i n d e r t ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   R i n g f l ä c h e  

33  e n t s t e h t .   In  g l e i c h e r   W e i s e   w i r d   d e r   R i n g k o l b e n   22  m i t  

e i n e r   g r ö ß e r e n   W i r k k r a f t   n a c h   u n t e n   in   D i c h t u n g s e i n g r i f f  

m i t   dem  Z y l i n d e r   5  b e a u f s c h l a g t .  

W i r d   d e r   A u s l ö s e h e b e l   27  b e t ä t i g t ,   w i r d   d i e   V e n t i l s t a n g e  

26  a n g e h o b e n .   Die   D r u c k l u f t   aus   dem  R e s e r v o i r   4  k a n n   n u n -  

mehr   n i c h t   meh r   ü b e r   d i e   B o h r u n g   24  in   den  S t e u e r r a u m   23 

g e l a n g e n ,   v i e l m e h r   i s t   d i e s e r   m i t   A t m o s p h ä r e   v e r b u n d e n .  



D a d u r c h   e r f o l g t   e i n   D r u c k a b b a u   im  S t e u e r r a u m   23.  S o b a l d  

d e r   D r u c k   in  d e r   S t e u e r k a m m e r   23  n i e d r i g   g e n u g   i s t ,   g e w i n n t  

d e r   D r u c k   au f   d i e   W i r k f l ä c h e n   3 3 , 3 7 B   d i e   O b e r h a n d ,   um  d i e s e  

T e i l e   in  Ö f f n u n g s s t e l l u n g   zu  b r i n g e n .  

Das  V e r h ä l t n i s   d e r   e r w ä h n t e n   W i r k f l ä c h e n   i s t   j e d o c h   d e r a r t ,  

daß  s i c h   b e i   e i n e m   D r u c k a b b a u   in   dem  S t e u e r r a u m   23  z u n ä c h s t  

d e r   s c h e i b e n f ö r m i g e   K o l b e n k ö r p e r   21  n a c h   o b e n   b e w e g t ,   b i s   s i c h  

s e i n   H a l s   19  g e g e n   das   V e n t i l s i t z e l e m e n t   15  a n l e g t   und  d a m i t  

den  A u s l a ß k a n a l   30a  v e r s c h l i e ß t .   E r s t  n a c h   e i n e m   w e i t e r e n  

D r u c k a b b a u   im  S t e u e r r a u m   2 3  b e w e g t   s i c h   a u f g r u n d   des   ü b e r h a n d  

n e h m e n d e n   D r u c k e s   an  dem  W i r k f l ä c h e n a b s c h n i t t   37B  a u c h   d e r  

R i n g k o l b e n   22  in  d i e   Ö f f n u n g s s t e l l u n g ,   so  daß  n u n m e h r   D r u c k -  

l u f t   aus   dem  R e s e r v o i r   4  in   den  A r b e i t s h u b r a u m   e i n t r e t e n  

k a n n .   In  F i g .   2  i s t   d i e   Ö f f n u n g s p h a s e   d a r g e s t e l l t ,   in   d e r  

d e r   R i n g k o l b e n   22  n o c h   in   E i n g r i f f   m i t   dem  Z y l i n d e r   4  i s t ,  

d e r   e r s t e   K o l b e n k ö r p e r   21  s i c h   j e d o c h   b e r e i t s   in   D i c h t u n g s -  

e i n g r i f f   m i t   dem  V e n t i l s i t z e l e m e n t   15  b e f i n d e t .   In  F i g .   3 

s i n d   b e i d e   V e n t i l k ö r p e r   21,  22  in   d e r   Ö f f n u n g s p o s i t i o n ,  

und  d e r   A r b e i t s k o l b e n   7  b e f i n d e t   s i c h   am  B e g i n n   e i n e s  

A r b e i t s h u b e s .  

In  F i g .   4  b e f i n d e t   s i c h   d e r   K o l b e n   7  am  Ende  s e i n e s   A r b e i t s -  

h u b s   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .   In  d i e s e r   P o s i t i o n   w i r d   d e r   R a u m  

32  ü b e r   d i e   B o h r u n g e n   10  im  Z y l i n d e r   5  m i t   D r u c k l u f t   g e f ü l l t .  

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

7  in   s e i n e   A u s g a n g s p o s i t i o n   b e n u t z t .   In  d e r   in  F i g .   4  d a r -  



g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   h a t   d i e   V e n t i l s t a n g e   26  b e r e i t s   w i e d e r  

i h r e   u n t e r e   P o s i t i o n   e i n g e n o m m e n ,   was  a u t o m a t i s c h   g e s c h i e h t ,  

s o b a l d   d e r   A u s l ö s e h e b e l   27  f r e i g e g e b e n   w i r d .   D a d u r c h   w i r d  

d i e   V e r b i n d u n g   des   D r u c k l u f t r e s e r v o i r s   4  m i t   dem  Raum  23 

w i e d e r   h e r g e s t e l l t .   F i g .   4  z e i g t   den  E i n t r i t t   von  D r u c k l u f t  

in   den  S t e u e r r a u m   23  k u r z   v o r   d e r   S c h l i e ß b e w e g u n g   d e s  

H a u p t v e n t i l s .   Die   V e n t i l k ö r p e r   21,   22  w e r d e n   in   d i e   S c h l i e ß -  

p o s i t i o n   z u r ü c k v e r s t e l l t ,   s o b a l d   d e r   D r u c k   im  S t e u e r r a u m  

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

m i t   d e r   K r a f t   d e r   F e d e r   41  d i e   n a c h   o b e n   w i r k e n d e   K r a f t  

ü b e r w i n d e t ,   b e w e g e n   s i c h   b e i d e   V e n t i l k ö r p e r   n a c h   u n t e n .  

Der   B e w e g u n g   des   V e n t i l k ö r p e r s   21  f o l g t   a u c h   das   V e n t i l s i t z -  

e l e m e n t   15 ,   so  daß  d e r   A u s l a ß   30a  w e i t e r h i n   a b g e s p e r r t  

b l e i b t .   E i n e   T r e n n u n g   von  V e n t i l s i t z e l e m e n t   15  und  d e m  

H a l s   des   V e n t i l k ö r p e r s   21  e r f o l g t   e r s t ,   wenn  das   V e n t i l -  

s i t z e l e m e n t   15  g e g e n   das   Z w i s c h e n s t ü c k   17  a n s c h l ä g t .   D a -  

d u r c h   k e h r e n   s i c h   d i e   K r a f t v e r h ä l t n i s s e   am  V e n t i l s i t z -  

e l e m e n t   15  um,  und  es  w i r d   d u r c h   d i e   im  Z y l i n d e r r a u m  

b e f i n d l i c h e   D r u c k l u f t   i n   d i e   o b e r e   P o s i t i o n   ( g e m ä ß  

F i g u r e n   1  b i s   3)  z u r ü c k g e d r ü c k t .   D a m i t   i s t   d e r   A u s l a ß  

g e ö f f n e t ,   und   d e r   A r b e i t s k o l b e n   7  k a n n   d i e   D r u c k l u f t   a u s  

dem  Z y l i n d e r   h e r a u s d r ü c k e n .   Der   Z y l i n d e r   g e l a n g t   m i t  

H i l f e   d e r   im  Raum  32  g e s p e i c h e r t e n   D r u c k l u f t   i n  

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 ,   w ie   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t .  

D a m i t   i s t   e i n   A r b e i t s z y k l u s   b e e n d e t .  



1.  V e n t i l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e n   D r u c k l u f t n a g l e r   m i t   e i n e m  

V e n t i l k o l b e n   ( S c h l i e ß g l i e d   des   E i n -   und  A u s l a ß v e n t i l s  

f ü r   den  A r b e i t s h u b r a u m ) ,   d e r   o b e r h a l b   vom  A r b e i t s -  

z y l i n d e r   g l e i c h a c h s i g   zu  d i e s e m   a x i a l   v e r s c h i e b b a r  

g e f ü h r t   i s t   und  in  s e i n e r   u n t e r e n   S t e l l u n g   ( S c h l i e ß -  

s t e l l u n g )   den  A r b e i t s h u b r a u m   g e g e n ü b e r   D r u c k l u f t -  

z u f u h r   a b s p e r r t   s o w i e   in  s e i n e r   o b e r e n   S t e l l u n g  

( Ö f f n u n g s s t e l l u n g )   e i n e n   A u s l a ß k a n a l   a b s p e r r t ,   d e r  

ü b e r   e i n e   B o h r u n g   des   V e n t i l k o l b e n s   m i t   dem  A r b e i t s -  

h u b r a u m   v e r b u n d e n   i s t   und  d e r   e i n e   s t ä n d i g   vom  D r u c k  

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

und  e i n e   w a h l w e i s e   m i t   H i l f e   e i n e s   V o r s t e u e r v e n t i l s  

dem  A t m o s p h ä r e n d r u c k   o d e r   dem  D r u c k   d e r   D r u c k l u f t q u e l l e  

a u s s e t z b a r e   o b e r e   g r ö ß e r e   W i r k f l ä c h e   a u f w e i s t ,   e i n e m  

h ü l s e n f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z e l e m e n t ,   das   in   e i n e r  B o h r u n g  

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

o b e r e n   und  e i n e n   u n t e r e n   A n s c h l a g   in   s e i n e r   B e w e g u n g  

b e g r e n z t   i s t ,   d e s s e n   B o h r u n g   m i t   d e r   B o h r u n g   des   V e n t i l -  

k o l b e n s   in  V e r b i n d u n g   s t e h t   und  das   e i n e   dem  V e n t i l -  

k o l b e n   a b g e w a n d t e   e r s t e   W i r k f l ä c h e   und  e i n e   dem  V e n t i l -  

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

l e t z t g e n a n n t e   W i r k f l ä c h e   d i e   g r ö ß e r e   i s t   und  w o b e i   d e r  

V e n t i l k o l b e n   s i c h   in  s e i n e r   o b e r e n   S t e l l u n g   ( Ö f f n u n g -  

s t e l l u n g )   an  d i e   z w e i t e   W i r k f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e l e m e n t s  



in   s e i n e r   S t e l l u n g   am  o b e r e n   A n s c h l a g   d i c h t e n d   a n l e g t  

und  a n d e r e r s e i t s   d e r   V e n t i l k o l b e n   in   s e i n e r   u n t e r e n  

S t e l l u n g   ( S c h l i e ß s t e l l u n g )   e i n e n   A b s t a n d   z u r   z w e i t e n  

W i r k f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e l e m e n t s   in   s e i n e r   S t e l l u n g  

am  u n t e r e n   A n s c h l a g   a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   V e n t i l k o l b e n   (20)  e i n e n   d i e   B o h r u n g   s o w i e   d i e  

u n t e r e   und  d i e   o b e r e   W i r k f l ä c h e   (31 ,   33)  a u f w e i s e n d e n  

und  m i t   dem  V e n t i l s i t z e l e m e n t   (15)  z u s a m m e n w i r k e n d e n  

e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r   (21)  a u f w e i s t ,   in   e i n e r   d e m  

A r b e i t s h u b r a u m   z u g e k e h r t e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g  

des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   (21)  e i n   z w e i t e r   r i n g f ö r m i g e r  

K o l b e n k ö r p e r   (22)  a x i a l   und  d i c h t e n d   v e r s c h i e b b a r  

g e l a g e r t   i s t ,   e i n e   dem  A r b e i t s h u b r a u m   a b g e k e h r t e   W i r k -  

f l ä c h e   des   z w e i t e n   K o l b e n k ö r p e r s   (22)  ü b e r  m i n d e s t e n s  

e i n e   B o h r u n g   (36)  m i t   d e r   o b e r e n   W i r k f l ä c h e   (31)  des   e r s t e n  

K o l b e n k ö r p e r s   (21)  v e r b u n d e n   i s t , w ä h r e n d   e i n   u n t e r e r   W i r k -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t   (37A)  des   z w e i t e n   K o I b e n k ö r p e r s   d i c h t e n d  

mit   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   (5)  zusammenwirkt  und  während  e in   ande re r   W i r k -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t   (37B)  in  der  u n t e r e n   S t e l l u n g   ( S c h l i e ß s t e l l u n g )   s t ä n d i g  

vom  Druck  der  D r u c k l u f t q u e l l e   (4)  b e a u f s c h l a g t   i s t   und  das  V e r -  

h ä l t n i s   d e r   W i r k f l ä c h e n   b e i d e r   K o l b e n k ö r p e r   (21 ,   2 2 )  

d e r a r t   i s t ,   daß  b e i   e i n e m   D r u c k a b b a u   an  d e r   o b e r e n   W i r k -  

f l ä c h e   (31)  des   e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   z u e r s t   d e r   e r s t e  

K o l b e n k ö r p e r   (21)  und  b e i   e i n e m   n i e d e r e n   D r u c k w e r t  

d a n n   d e r   z w e i t e   K o l b e n k ö r p e r   (22)  in   d i e   o b e r e   S t e l l u n g  

v e s t e l l t   w i r d .  



2.  V e n t i l a n o r d n u n g   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  b e i d e   W i r k f l ä c h e n a b s c h n i t t e   (37A,  37B)  von  e i n e r  

S t i r n f l ä c h e   des   z w e i t e n   K o l b e n k ö r p e r s   (22)  g e b i l d e t   s i n d .  

3.  V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   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  d e r   z w e i t e   K o l b e n k ö r p e r   (22)  in   s e i n e r  

B e w e g u n g   n a c h   oben   d u r c h   den  e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r   ( 2 1 )  

und  n a c h   u n t e n   d u r c h   das   o b e r e   Ende  des   Z y l i n d e r s   ( 5 )  

b e g r e n z t   i s t .  

4.  V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e   o b e r e   W i r k f l ä c h e   des   z w e i t e n  

K o l b e n k ö r p e r s   (2)  e i n e   r i n g f ö r m i g e   Nut   (35)  g e f o r m t   i s t .  

5.  V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   h ü l s e n a r t i g e r   A n s a t z   (19)  d e s  

e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r s   (21)  in   e i n e m   h ü l s e n a r t i g e n   A n s a t z  

(18)  e i n e s   D e c k e l e l e m e n t s   (17)  g l e i t e n d   und  d i c h t e n d  

g e f ü h r t   i s t .  

6.  V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n   s e p a r a t e s   D e c k e l e l e m e n t   ( 1 7 ) ,   das   d i c h t e n d   in   e i n e r  

z y l i n d r i s c h e n   A u s n e h m u n g   des   G e h ä u s e s   (1)  e i n g e s e t z t  

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

b e g r e n z t   i s t   und  z w i s c h e n   dem  D e c k e l e l e m e n t   (17)  u n d  

dem  e r s t e n   K o l b e n k ö r p e r   (21)  e i n e   D r u c k f e d e r   (41)  a n g e -  

o r d n e t   i s t .  
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