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@ Druckluftzylinder mit Endlageverriegelung, insbesondere zur Betitigung von Rauchabzugsklappen.
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und zu je einem dieser Zylinderrdume benachbart je
ein Riegelkolben (3 bzw. 4) konzentrisch zu der
Kolbenstange (10) verschiebbar, der mit dem be-
nachbarten Zylinderraum (9a bzw. 9b) in Druckmittel
leitender Verbindung steht. Jeder Riegelkolben (3, 4)
Eweist ginen hilisenartigen Abschnitt (z.B. 4a) auf, der
in einer Verriegelungssteliung radial gefiihrte Kugeln
L0 (ii) umgreift. Die Kugeln greifen dabei in eine ringfor-
mige, mit der Kolbenstange (10) in Verbindung ste-
hende Nut (z.B. 10a) partiell ein. Der hiilsenartige
™ Abschnitt gibt die Kugeln radial nach auBen frei,
gwenn er von diesen axial weggerlickt ist. Diese Ver-
riegelungseinrichtung kann bei einer Ausflihrung des
Druckluftzylinders als Doppelhubzylinder durch eine
). Zusatzriegelstange an der Kolbenstange und ein
LU druckgesteuertes Umsteuerventil ergdnzt werden,
welches einen mit der Zusatzriegelstange zusam-
menwirkenden Zusatzriegelkolben betatigt.
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Druckiuftzylinder mit Endlageverriegelung, insbesondere zur Betdtigung von Rauchabzugsklappen.

Die Erfindung betrifft einen Druckiuftzylinder
mit Endlageverriegelung, insbesonder zur Betiti-
gung von Rauchabzugsklappen in Rauch- und
Wirmeabzugsaniagen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Derartige Drucklufizylinder mit Endlageverrie-
gelung werden in Rauch- und Wirmeabzugsania-
gen (abgeklirzt: RWA-Anlagen) eingesetzt, um im
Falle eines Brandes Rauch- und Wi&rmeabzugs-
klappen seibstiétig oder ferngesteuert zu &ffnen,
damit entstehender Rauch abziehen kann, der
sonst eine Rettung erschwert oder verhindert, und
damit ein zentraler Zugang fiir die Rettung ge-
schaffen wird. AuBerdem soll durch das Offnen der
Wirme- und Rauchabzugsklappen die Bildung von
Stauhitzen verhindert werden. Die eingesetzten
Druckluftzylinder miissen hohen Sicherheitsanfor-
derungen genligen. Zu den sinschidgigen Druck-
luftzylindern gehdren Endlageverriegelungen, wel-
che Riegelkrdfte aufzubringen haben, die ein Viel-
faches gegeniiber der normalen Arbeitskraft der
Drucklufizylinder betragen. Insbesondere soll durch
die Endlageverriegelung eine weitgehende Ein-
bruchsicherheit gew&hrlsistet werden. Die Endlage-
verriégelung erfolgt nach dem Stand der Technik
durch mechanisch-selbsthaltende Elemente.

Bei einem bekannten Druckluftzylinder der ein-
gangs genannien Gattung ist hierzu eine Endlage-
verriegelung bekannt, bei der ein belasteter Stift
oder Bolzen oder Kugeln in sine Nut einschnappen.
Durch dieses sténdig belastete Verriegelungsele-
ment entsteht ein erheblicher Abrieb, der die zulds-
sige Schaitzahl begrenzt. AuBerdem stlrt die ver-
hiltnism&gig lange Bauweise einer solchen Verrie-
gelung, die somit die Gesamth&he des Druckluftzy-
linders negativ beeinfluBt, einen erhdhten Raumbe-
darf verursacht und eventuell die Schwenkbarkeit
des Druckliuftzylinders beschrénkt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Drucklufizylinder mit Endla-
geverriegelung der eingangs genannten Gaitung so
weiterzubilden, daB die Verriegelung in beiden
Endlagen mdglichst verschieiBarm erfolgt, daB eine
hohe Schaltzahl zuléssig ist. Dabei soll der Druck-
luftyzlinder mit der Endlageverriegelung kompakt
sein, insbesondere eine geringe Gesamtbauldnge
aufweisen.

Diese Aufgabe wird durch die Ausbildung des
Druckluftzylinders mit Endlageverriegelung mit den
in dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
angegebenen Merkmalen gel&st.

Durch den konzentrisch zu der Kolbenstange -
und gegebenenfalls der mit der Kolbenstange
fluchtend verbundenen Riegelstange -
verschiebbaren Riegelkolben kann eine weitgehend
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lastfreie Verriegelung der radial beweglichen Ku-
geln erreicht werden, die partiell in eine abgerun-
dete Nut der Kolbenstange bzw. der Riegelstange
eingreifen. In der verriegelten Lage werden die
Kugeln zuverldssig in den Nuten durch den hiilsen-
artigen Abschnitt der Riegelkolben gehalten, der
die Kugeln umgreift. Wenn hingegen der Riegeikol-
ben von den Kugeln zuriickgeschoben ist, was

- selbsttétig bei der Beaufschlagung des Druckluftzy-

linders mit dem Druckmittel erfoigt, liegen die Ku-
geln an einer der beiden Nuten frei, so daf sie bei
einer Bewegung der Kolbenstange bzw. der Riegel-
stange aus den Nuten radial nach auflen gleiten
kdnnen. Wenn die Kolbenstange bzw. die Verriege-
lungsstange in eine Endlage gerdt, kénnen die
Kugeln wieder leicht in die Nut durch den selbstta-
tig verschobenen Riegelkolben zurlickgefilihrt wer-
den. Hierzu ist dis Stimseite des Riegelkolbens
zweckmifig mit einer Anphasung versehen. Die
Bewegung des Riegel kolbens erfolgt also selbstté-
tig, wenn der zugehdrige Druckraum des Gegenzy-
linders mit dem Druckmittel beaufschlagt wird, da
ein Riegeldruckraum auf einer Seite des Riegekol-
bens mit einem der beiden Zylinderrdume in
druckleitender Verbindung steht. Wenn hingegen
der Druck in diesem Zylinderraum abgebaut wird,
foigt eine selbsttitige Rickbewegung des Riegel-
kolbens in seine verriegelte Stellung, wozu der
Riegelkolben insbesondere durch eine Druckfeder
belastet ist. Diese Druckfeder wirkt jedoch nicht
unmittelbar auf die Kugeln ein, die in die Nut der
Kolbenstange bzw. Riegelstange eingreifen, son-
dern verschiebt lediglich den Riegelkolben, der ver-
schieiBarm auf der Kolbenstange bzw. der Riegel-
stange und mit seinem hiilsenartigen Abschnitt
Uber die Kugein gleitet.

Die besonderen Vorteile dieses Druckluftzylin-
ders mit Endlageverriegelung bestehen darin, daf
aufgrund der praktisch lastfreien Ver- und Entriege-
lung die Verriegelungselemente keinem nennens-
werten Verschlei unterliegen, so daB die Werkstof-
fe, aus denen diese Elemente hergestelit werden,
weitgehend frei gewdhit werden kdnnen. So ist
eine Ausbildung aus Metallen, beispielsweise Mes-
sing, oder aber Kunststoff mdglich. Durch den Ein-
satz besonders widerstandsféhiger Werkstoffe kann
allerdings die zui#issige Schaltzahl noch erh&ht
werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin,
daB durch die Anordung, insbesondere des Riegel-
kolbens in dem Riegeldruckraum konzentrisch zu
der Kolbenstange bzw. der Riegelstange, wobei der
hiilsenartige Abschnitt des Riegelkolbens die Ku-
geln umschlieBt, eine besonders kompakie, insbe-
sondere kurze Dimensionierung des Druckluftzylin-
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ders ohne Einschrinkung der Funktionstiichtigkeit
mdglich ist.

Es bereitet keine Schwierigkeiten, den Druck-
luftyzlinder mit den erfindungsgeméfen Merkmalen
in rationeller Weise mit verschiedenen Bauldngen
. und Durchmessern zu fertigen. Bei kurzen Gesamt-
bauliingen steht flir die Montage und den Betrieb
des Druckluftzylinders auch bei senkrechtem Ein-
bau eine gréBere nutzbare Raumhdhe zur Verfl-
gung. Auferdem ergibt sich aus der kurzen Bau-
weise eine Materialersparnis bei der Herstellung.

GemiB Anspruch 2 sind die rollbaren Kugeln,
die zur Verriegelung dienen, radial gefiihrt, wozu
insbesondere eine Kugelhiilse nach Anspruch 11
dienen kann.

in vorteilhafter Weise kann jedoch auf eine
radiale Flhrung durch die Kugelhillse verzichtet
werden, wenn die Kugeln gem#B Anspruch 3
kranzférmig in Umfangsrichtung aneinanderliegen.
In diesem Fall kann eine gréBere Anzahl verhéltnis-
m#Big kleiner Kugeln eingesetzt werden, die nicht
durch Abschnitte der Kugelhilse voneinander ge-
trennt sind. Durch die Vielzahl der kieinen Kugeln,
z.B. 10 Kugeln und mehr, kann eine besonders
hohe Riegelkraft in unkomplizierter Weise bei
gleichmdBiger Anlage der Kugeln in der Nut er-
reicht werden.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 4, bei der
die Kolbenstange auf einer Seite des Kolbens in
die Riegelstangen {ibergeht, kann die Kolbenstange
aus einem hochbelastbaren Werkstoff, insbesonde-
re V2A, hergestellt werden, wéhrend fir die Riegel-
stange ein leichterer Werkstoff, insbesondere eine
Aluminiumlegierung, gewhlt werden kann.

Der nach’ Anspruch 6 aus dem Druckluftzylin-
der herausragende Abschnitt jedes der beiden Rie-
gelkolben ermdglicht -mit einem entsprechenden
Profil versehen - eine hiltsweise manuelle Entriege-
lung.

Nach Anspruch 7 ist in dem Riegelkoiben, der
auf der Kolbenstange verschiebbar ist, zweckmasig
ein duBerer und ein innerer Nutring angeordnet, die
zur Abdichtung des Riegeldruckraums nach aufen
dienen.

Nach Anspruch 8 ist der Druckluftzylinder vor-
teilhaft an jedem Ende durch einen Anschlagdeckel
abgeschlossen, der. wenigstens einen Federaufnah-
meraum und einen Anschlag flir den Riegelkolben
jeweils konzentrisch zu der Kolbenstange bzw. Rie-
gelstange bildet. Hiermit wird die kompakte Bau-
weise des Druckluftzylinders geftrdert.

Nach Anspruch @ weist der aus einem der
Anschlagdeckel herausragende Abschnitt des Rie-
gelkolbens in an sich bekannter Weise eine Boh-
rung auf, durch welche die Kolbenstange ver-
schiebbar gefiihrt ist.

Nach Anspruch 10 ist der aus dem anderen

Anschlagdeckel herausragende Abschnitt des Rie-
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gelkolbens geschiossen. In diesem Abschnitt ist
besonders vorteilhaft ein Stlitzteil verschiebbar ge-
lagert, welches mit der Riegeistange fluchtet und
mit einer Feder gegen deren Stirnseite gedrlickt
ist. Mit diesem raumsparend angeordneten Stitzteil
wird erreicht, daB in dem Fall, in dem die Riegel-
stange von den Kugeln weggeschoben ist, diese
nicht in den dadurch sonst entstehenden Leerraum
hineinfallen k&nnen, sondern auf dem Stiitzteil lie-
gen.

Fiir eine besonders kompakte Ausbildung des
Druckluftzylinders sind nach Anspruch 12 einer der
Riegelkolben, das Stitzteil und der Anschiagdeckel
mit dem Federaufnahmeraum an einem Ende des
Druckluftzylinders zumindest teilweise einander
Ubergreifend konzentrisch angeordnet.

Der Druckluftzylinder kann nach Anspruch 13
die beiden Druckmittelanschlisse flir die beiden
Zylinderrdume - und zugeordneten Riegeldruckrau-
me - in einer Ebene miteinander fluchtend recht-
winklig zu einer Hauptldngsrichtung des Druckliuft-
zylinders an dem Zylinderkopf oder aber dem Zy-
linderboden aufweisen. Wenn dazu nach dem wei-
teren Merkmal des Anspruchs 13 der Zylinderkopf
und der Zylinderboden gegeneinander austausch-
bar sind, wozu unter anderem gleiche Bohrungen
fir die Kolbenstange bzw. die Riegelstange gehd-
ren, so kann je nach der Konfiguration des Zylin-
derkopfs und des Zylinderbodens eine Aufh&ngung
des Druckluftzylinders, die an den Druckmittelan-
schiiissen gelagert ist, im oberen Teil oder im
unteren Teil des Zylinders, der als Doppelrohrzylin-
der ausgebildet ist, angreifen.

in der Alternative nach Anspruch 14 hingegen
ist nur je ein Druckmittetanschluf an dem Zylinder-
kopf und dem Zylinderboden angeordnet, dem je-
weils in einer Ebene ein entsprechender Blindan-
schiuB gegeniibersteht. Bei diesem Einrohrzylinder
ist ebenfalls die Anbringung der Aufhdngung im
oberen oder im unteren Teil des Druckluftzylinders
mdglich.

Besonders zweckmipige Werkstoffe fiir einzel-
ne Elemente des Druckluftzylinders, die eine leich-
te, aber zuverldssige Bauweise ermdglichen, sind
in den Anspriichen 15 und 16 angegeben.

Wesentliche Weiterbildungen des Druckluftzy-
linders bestehen darin, daB dieser als sogenannter
Doppelhubzylinder nicht nur einen Hub durchfahren
kann, sondern aufer einem kleineren Hub, dem
beispielsweise sin Winkel bis 90° entspricht, einen
wesentlich grSBeren Hub, entsprechend einem
Winkel von bis ca. 165° bei einer Umlenkung des
Hubs in eine Schwenkbewegung insbesondere zur
Betatigung der Rauchabzugskiappen. Mit dem klei-
neren Hub wird die normale Liftung eingestellt,
wihrend der grdfere Hub flr den Alarmzustand,
beispielsweise einen Brandfall, gefordert wird. Der
klsiners Hub kann dabei auch als Teilhub des
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gréBeren Hubs aufgefaBt werden. Bei den bisheri-
gen Ein richtungen mit Druckluftzylindern, die ei-
nen solchen doppelten Hub durchfahren k&nnen,
traten bisher Nachteile der BaugrdBe, insbesondere
der Bauidnge sowie Dichtprobleme bei grofen ab-
zudichtenden Flichen auf, die gegeneinander zu
verschieben sind. Aufierdem konnten bisher ein
groBer Verschieif der Endlageverriegelung und zu-
sitzlich einer Teilhubverriegelung auftreten

Ein als Doppelhubzylinder ausgebildeter Druck-
luftzylinder gemiB einer Weiterbildung der Erfin-
dung nach Anspruch 17, mit dem eine kurze Bau-
form der Verriegelung und des Zylinders selbst
realisiert wird und der sich auBerdem durch hohe
VerschleiBfreiheit auszeichnet, hat die Merkmale,
daB koaxial zu der Kolbenstange und zu dieser bis
zu einem Anschlag an der Kolbenstange verschieb-
bar eine Zusatzriegelstange vorgesehen ist, die ei-
nen Teilhub der Kolbenstange begrenzt und in die-
ser Teilhubsteliung aus einem der beiden Riegel-
kolben herausragt, die flr die normale Endlagen-
verriegelung vorgesehen waren, daf an diesem
Riegelkolben aufen ein duBerer Riegelzylinder an-
geordnet ist, in dem ein Zusatzriegelkolben ver-
schiebbar gelagert ist, der mit einem hiisenartigen
Abschnitt in Teilhubsteliung Kugeln umgreift, die in
gine ringfdrmige Nut in der Zusatzriegelstange ein-
greifen und sonst radial beweglich sind, und der
die radial nach auBen beweglichen Kugeln freigibt,
wenn er von diesen axial weggerlickt ist, und daB
der Zusatzriegelkolben Uber ein druckgesteuertes
Umsteuerventil bei Uberschreiten eines vorbe-
stimmten Drucks mit dem am néchsten benachbar-
ten Zylinderraum in Verbindung steht.

Dieser Doppelhubzylinder zeichnet sich durch
eine kurze Bauform der Verriegeiung und des Zy-
linders aus; der Doppelhubzylinder braucht nicht
wesentlich ldnger als die voranstehend beschriebe-
ne Grundversion des Druckluftzylinders zu sein.

Simtliche Verriegelungseinrichtungen der Kol-
benstange sind nach dem gleichen Prinzip ver-
schleifarm aufgebaut. Die voransiehend beschrie-
bene Grundversion des Drucklufizylinders 148t sich
mit geringem Aufwand zu einem Doppelhubzylin-
der erweitern. Dabei werden duBere Anschiagdek-
kel fiir die Riegelkolben benutzt, die jeweils eine
Bohrung aufweisen. Es ist also kein Anschlagdek-
kel geschlossen ausgebildet. Durch einen der An-
schlagdeckel reicht wie bisher die Kolbenstange,
die in diesem Bereich von einem der beiden Rie-
gelkolben umgeben ist. Durch die Bohrung des
anderen Anschlagdeckels und den anderen zur
Endlagenverriegelung vorgesehenen Riegelkolben
ist die Zusatzriegelstange gefiihrt, die auf der Au-
Benseite durch einen Zusatzriegeikolben in der
Teilhubstellung arretierbar ist. Der Zusatzriegelkol-
ben mit den mit ihm zusammenwirkenden Elemen-
ten, insbesondere den Kugein, die in eine Nut in
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der Zusatzriegelstange hineingleiten kdnnen, ist
nach dem gleichen Prinzip wie die Riegelkolben fiir
die Endlagenverriegelung aufgebaut. Durch das
druckgesteuerte Umsteuerventil wird der Zusatzrie-
gelkolben selbsttétig dann in eine die Teilhubbe-
grenzung aufhebende Steilung geschoben, wenn
der steuernde Druck des Mediums, insbesondere
der Druckluft, flir das Ausfahren der Kolbenstange
einen vorgegebenen Wert iberschreitet. Diese
Druckiuft wird dem Zusatzriegelkolben bzw. dem
angrenzenden Riegeldruckraum aus dem benach-
barten Riegeldruckraum des hinteren oder unteren
Riegelkolbens auf einem kurzen Weg zugefiihrt.
Der Riegelzylinder, in dem der Zusatzriegelkolben
verschiebbar angeordnet ist, befindet sich vorzugs-
weise direkt an dem hinteren bzw. unteren Riegel-
kolben. Abgesehen von einer hierzu zweckméBigen
verldngerten Ausflhrung des hinteren Riegelkol-
bens kénnen die Teile an dem hinteren und vorde-
ren Bereich des Doppelhubzylinders baugleich und
somit austauschbar ausgebildet sein. Dies gilt ins-
besondere flir die Austauschbarkeit des Zylinder-
kopfes mit dem Zylinderboden.

Im einzelnen ist bei dem Doppelhubzylinder
zweckmafig in einer Bohrung in der Kolbenstange
eine Flihrungsstange verschiebbar gelagert, deren
gines Ende einen Anschiag aufweist, der die ge-
genseitige Verschisbbarkeit der Kolbenstange und
der Filihrungsstange begrenzt, und dessen anderes
Ende mit der Zusatzriegelstange verbunden ist.
Statt der Bohrung in einer massiven Kolbenstange
kann die Kolbenstange auch als Rohr ausgefihrt
sein. Durch die zenirische Verschiebbarkeit der
Flihrungsstange und der Kolbenstange ineinander
kann eine sehr kurze Baulinge des Zylinders er-
zielt werden. Die Gesamtabmessungen des Druck-
luftzylinders mit Endlageverriegelung sind praktisch
nur um die MaBe der Teilhubbegrenzung und -
verriegelung vergréfert.

Der Doppelhubzylinder kann sowoh! als Dop-
pelrohrzylinder als auch als Druckiuftzylinder mit
nur einem Rohr ausgebildet sein.

Durch die Ausbildung des Umsteuerventils,
welches den Zusatzriegelkolben nach Anspruch 19
betétigt, wird, wenn kein erhdhter Druck zur Entrie-
gelung des Zusatzriegelkolbens herrscht, eine
Leckluftverbindung von dem Zusatzriegelkolben
bzw. dem benachbarten Riegeldruckraum nach au-
Ben hergestellt, die als Leckagesicherung ein unbe-
absichtigtes Verschieben des Zusatzriegelkolbens
und damit Entarretierung verhindert.

Nach Anspruch 20 gehdrt zu dem Umsteuer-
ventil eine federbelastete Topfmanschette, die eine
Verbindung ab einem voreingesteliten Druck zwi-
schen einer Druckmittelzufuhr und einem Ventil-
raum herstelien kann, in den radiale Bohrungen
minden. Durch Anderung der Federbelastung, ins-
besondere Einstellung einer Vorspannung, kann
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der Grenzwert des Luftdrucks bestimmt werden, ab
dem die Druckmittelzufuhr zu dem Ventilraum
durchgeschaltet wird und der Doppelhubzylinder in

die voll ausgefahrene Endstellung - Alarmstellung -

fahrt.

Hierzu ist die Ventilbohrung des Umsteuerven-
tils nach Anspruch 21 bevorzugt mit dem am néch-
sten benachbarten Zylinderraum Druckmittel lei-
tend verbunden, und die radialen Bohrungen flhren
zu einem Riegeldruckraum in dem duBeren Riegel-
zylinder.

Das druckgesteuerte Umsteuerventil 188t sich
gem&B Anspruch 22 einfach und in rationeller Wei-
se als Zuschaltventil einsetzen, mit dem durch
Druckmittel betitigte Elemente, insbesondere we-
nigstens ein Einhubzylinder, in einer Druckluftzylin-
deranordnung erst ab einem vorgegebenen Min-
destdruck betstigt werden. Das Zusatzventil ist
hierzu in die Druckmittelleitung zu dem Einhubzy-
linder eingefiigt. Das Zuschaltventil umfaBt nach
Anspruch 22 ein druckgesteuertes Umsteuerventil
und in der hier vorliegenden Variante zweckmaBig
eine an dem Umsteuerventil anliegend befestigte
AnschluBplatte, an welche die - durch das Zu-
schaliventil unterbrochene - Druckmittelleitung an-
geschlossen werden kann. Die AnschluBbohrungen
stehen Uber Verbindungstiohrungen unmittelbar mit
den radialen Bohrungen des Umsteuerventils in
Verbindung. Das Umsteuerventil ist wie gemés An-
spruch 20 aufgebaut. Die gleiche Ventilbauart kann
also fur zwei unterschiedliche Zwecke verwendet
_ werden, je nachdem, wie es mit dem Druckiuftzy-
linder bzw. einer Druckluftzylinderanordnung ver-
bunden wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
Zeichnung mit 18 Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform des
Druckluftzylinders, der als Einrohrzylinder ausgebil-
det ist, in einem L&ngsschnitt,

Fig. 2 die dazugehdrige AuBlenansicht,

Fig. 3 eine Einzelheit zu dem Einrohrzylinder
giner anderen Baugrdfe, ndmlich einen Riegelkoi-
ben im Langsschnitt,

Fig. 4 entsprechend Fig. 3 eine andere Ein-
zelheit des Druckiuftzylinders, ndmlich eine Kugel-
hiilse im L&ngsschnitt,

Fig. 5 als weitere Einzelheit ein StUtzteil im
Langsschnitt,

Fig. 6 als weiteres Einzelelement einen An-
schiagdeckel, ebenfalls im Ldngsschnitt,

Fig. 7 eine zweite Ausflhrungsform des
Druckluftzylinders, der als Doppelrohrzylinder aus-
gebildet ist, in einem L&ngsschnitt,

Fig. 8 die zu Fig. 7 gehdrende AuBenansicht
des Druckiuftzylinders in einer ersten Konfiguration,

Fig. 9 eine AuBenansicht des Druckiuftzylin-
ders nach Fig. 7 in einer anderen, zweiten Konfigu-
ration,
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Fig. 10 die erste Ausfihrungsform des
Druckluftzylinders nach Fig. 1, wobei der obere Teil
der Fig. 10 in der unteren endverriegelten Stellung,
d.h. der eingefahrenen Stellung der Kolbenstange
dargestellt ist und der untere Teil der Fig. 10 in der
oberen endverriegelten Stellung, d.h. der ausgefah-
renen Stellung gezeigt ist,

Fig. 11 die zweite Ausflihrungsform nach
Fig. 7, wobei der obere Teil der Fig. 11 in der
eingefahrenen Position der Kolbenstange darge-
stellt ist und der untere Teil der Fig. 11 in der
ausgefahrenen Position der Kolbenstange,

Fig. 12 eine dritte Ausflhrungsform des
Druckluftzylinders, der hier als Doppelhubzylinder
und Doppelrohrzylinder ausgebildet ist, wobei der
untere Teil eine einge fahrene Stellung der Kolben-
stange zeigt und der obere Teil eine voll ausgefah-
rene Stellung der Kolbenstange darstellt,

Fig. 13 die dritte Ausflihrungsform in einer
Teilhubstellung, wobei Zylinderkopf und Zylinder-
boden gegeniiber Fig. 12 vertauscht sind,

Fig. 14 eine vierte Ausflihrungsform des
Druckluftzylinders, der hier als Doppelhubzylinder
und Einrohrzylinder ausgebildet ist, wobei der un-
tere Teil und der obere Teil der Fig. 14 analog zur
Fig. 12 zwei Endstellungen der Kolbenstange zei-
gen,

Fig. 15 die vierte Ausflihrungsform in einer
Teilhubstellung,

Fig. 16 ein Zuschaltventil, bestehend aus
einem druckgesteuerten Umschaltventil und einer
AnschiuBplatte in einer Schnittebene A-A (Figur 17)
geschnitten,

Fig. 17 das Zuschaltventil gem&B Fig. 16 mit
einem Schnitt durch die Anschlufplatte in der
Schnittebene B-B {Fig. 16) und

Fig. 18 die Einfligung eines Zuschaltventils
in schematisch dargestellten Ausflhrungsbeispiel
einer Druckluftzylinderanordnung mit einem Ein-
hubzylinder und sinem Doppelhubzylinder.

In Fig. 1 ist ein Druckliuftzylinder mit Endlage-
verriegelung dargestellt, wie er beispielsweise mit
Durchmessern von 80 mm (Fig. 1 und 2) oder 50
mm (Fig. 3 - 8) ausgebildet sein kann. Die Durch-
messerangaben sind dabei diejenigen des Kolbens
12. Der Druckiuftzylinder besteht im wesentlichen
aus einem Zylinderkopf 1 und einem Zylinderbo-
den 2, die liber ein Zylinderrohr 8 miteinander in
Verbindung stehen. Der Zylinderkopf, der Zylinder-
boden und das Zylinderrohr schliefen zwei Zylin-
derrdume 9a und 9b ein, die durch den doppelseiti-
gen Kolben 12 voneinander getrennt sind. Der Kol-
ben 12 ist zwischen einer Riegelstange 7, die auch
als Riegelbolzen bezeichnet wird, und einer Kol-
benstange 10 fixiert.

Es wird bemerkt, daB die Langserstreckung der
Zylinderrdume 9a und 9b grdBer ist als in Fig. 1
dargestellt, so daB sich der Kolben 12 hierin um
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den Hub bewegen kann, bis er an einen der An-
schldge stdBt, die durch Stirnseiten 1a und 2a des
Zylinderkopfes und des Zylinderbodens gebildet
werden. Die Riegelstange 7 und die Kolbenstange
10 sind in Fig. 1 beide in der verriegelten Stellung
dargestellt, obwohl tatséchlich jeweils nur eine Ver-
riegelung in einer der beiden mdglichen Endlagen
des Kolbens verriegeind wirksam ist.

Zu der Verriegelung in einer der Endlagen sind
die Riegelstange 7 und die Kolbenstange 10 mit
jewsils einer Nut 7a bzw. 10a versehen, die mit
einem Kriimmungsradius ausgeformt ist, der dem
Radius von Kugein 11 aus Stahl entspricht, die zur
Verriegelung in den Nuten 7a, 10a einliegen.

Die Ausbildung von Kugelhlilsen 8a und 6b,
welche jeweils vier Kugeln 11 radial verschiebbar
und drehbar, nicht aber axial verschiebbar, halten,
geht im einzelnen aus Fig. 4 hervor. Die Kugethiil-
se bildet im wesentlichen einen Ring, der Idngs
des Umfangs um 90" versetzt vier Bohrungen auf-
weist, von denen die Bohrungen 19 - 21 zu sehen
sind.

Die Kugethilsen und die mit ihnen zusammen-
wirkenden Verriegelungselemente befinden sich je-
weils in einem Riegeldruckraum 22 bzw. 23, der
von einem Mantelabschnitt des Zylinderkopfes 1
bzw. des Zylinderbodens 2 eingeschlossen ist. In
dem Mantelabschnitt ist jeweils ein Riegelkolben 3
bzw. 4 konzentrisch zu der Kolbenstange 10 bzw.
der Riegelstange 7 verschiebbar gefiihrt. Die Form
des Riegelkolbens 4 ergibt sich im einzelnen aus
Fig. 3. Hierin sind erkennbar abgestufte zylindri-
sche Hohlrdume 24, 25 zur Aufnahme der Kugel-
hiilse mit den Kugeln sowie eines Stlitzteils 8 in
Fig. 1. Das Stiitzteil 8 ist ebenfalls in Hauptidngs-

richtung, die durch eine unterbrochene Linie 26

angedeutet ist, verschiebbar und wird durch eine
angedeutete Feder 18 gegen die Stirnseite der
Riegelstange gedrlickt. Zu der Formgebung des
Riegelkolbens 4 ist noch eine Nut 13a in Fig. 3 zu
erwdhnen, die zur Aufnahme eines Nutrings 13
dient. Das entgegengesetzte hintere Ende des Rie-
gelkolbens weist eine kleinere Ausnehmung 13b
auf, an die ein Werkzeug zur manuellen Verschie-
bung des Riegelkolbens in Sonderfillen angesetzt
werden kann.

Der Riegelkolben 4, weicher der hintere -oder
untere Riegelkolben des Druckluftzylinders ist, wird
durch einen hinteren Anschlagdeckel 5 verschieb-
bar gefiihrt. Die Form des Anschlagdeckels ist im
einzelnen aus Fig. 6 ersichilich. Sie weist eine
Bohrung 5a zur gleitbeweglichen Flhrung des hin-
teren Riegelkolbens 4 auf sowie eine Stiitz flache
5b, an der sich eine in Fig. 1 angedeutete Feder 17
abstiitzen kann, welche den hinteren Riegelkolben
in Richtung auf die Kugelhlilse 6a und die Kugeln
11 schiebt.

Die in dem linken Teil der Figur 1 dargestelite

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Verriegelungseinrichtung zur Endlagenverriegelung
mit einem vorderen oder duBeren Riegelkolben 3,
die ebenfalls durch einen Anschiagdeckel 5 geflihrt
ist, entspricht im wesent lichen der oben beschrie-
benen Verriegelungseinrichtung mit dem hinteren
oder unteren Riegelkolben 4, mit folgenden Aus-
nahmen: Der Riegelkolben 3 ist nicht nach aufBen
geschiossen und bildet keinen Raum zur Aufnahme
eines Stlitzteils, sondern er weist eine durchgehen-
de Bohrung 3a auf, durch welche die Kolbenstange
10 nach vorne herausragt. Zur Abdichtung des
Riegeldruckraums 22 gegenlber der Umgebung
des Druckluftzylinders dienen angrenzend an die
Bohrung 3a ein Nutring 14 sowie ein Abstreifer 15.
Eine nur angedeutste Feder, welche den vorderen
Riegelkolben 3 in Richtung auf die Kugelhllse 6b
und die Kugeln 11 driickt, ist mit 17 bezeichnet.

Zur Zufuhr der den Druckluftzylinder betétigen-
den Druckluft sowie zur wahiweisen Aufhdngung
des Druckiuftzylinders dienen in einer Ebene ange-
ordnete Paare von Sackldchern 27, 28 in dem
Zylinderkopf bzw. 29, 30 in dem Zylinderboden.
Das Sackloch 27 steht dabei Uber Kanidle 31, 32
mit dem Zylinderraum 9a bzw. dem Riegeldruck-
raum 22 in Verbindung; das Sackloch 30 ist Uber
Kandle 34, 35 mit dem Zylinderraum 8b bzw. dem
Riegeldruckraum 23 verbunden.

Zur Erkldrung der Wirkungsweise sei ange-
nommen, daB sich die Kolbenstange 10 in der
unteren endverriegelten Lage befindet, in der der
Kolben 12 an der Stirnseite 2a anliegt und die
Endverriegelung durch die in die Nut 7a eingreifen-
den Kugeln 11 wirksam ist. Abweichend von der
vereinfachend in Figur 1 dargestellten Situation
befindet sich in diesem Zustand die abgerundete
Nut 10a in der Kolbenstange rechis auBerhalb der
Kugeln 11 in der Kugelhillse 6b. Wenn jetzt der
Druckluftzylinder betétigt werden soll, wird das
Sackloch 30 mit Druckluftbeaufschlagt, die den Koi-
ben 12 nach links auBen driickt. Gleichzeitig wird
durch die in den Riegeldruckraum 23 einstrémende
Druckluft der Riegelkolben 4 nach rechts bzw. hin-
ten gedriickt, so daB die Kugeln 11 in der Kugei-
hillse 6a nicht mehr in der gezeichneten Stellung
durch einen hiilsenartigen Abschnitt 4a zurlickge-
halten werden, sondern unter dem Einflu der nach
links bewegten Riegelstange 7 radial nach auBen
herausbewegt werden. Damit die Kugeln 11 nicht in
den von der Riegelstange 7 freigelassenen Raum
fallen, wenn die Riegelstange von den Kugein hin-
wegrlickt, wird das Stltzteil 8 durch die in dessen
Federraum 8a eingreifende Druckfeder 18 seibstié-
tig nachgeschoben. Die Bewegung der Kolbenstan-
ge nach vorne erfolgt solange bis der Kolben 12 an
der Stirnseite 1a des Zylinderkopfs 1 anstéft, wo-
bei die Kugeln 11 in der Kugelhiilse 6b in die
entsprechend der Zeichnung positionierte Nut 10a
in der Kolbenstange eingerlickt sind. Die Endverrie-
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gelung ist wirksam, weil die Kugeln 11, wenn die
Kolbenstange nach rechts belastet wird, nicht aus
der Nut 10a radial nach auBen zurlickweichen k&n-
nen, sondern durch einen hiilsenartigen Abschnitt
3b des Riegelkolbens in der gezeichneten Lage
verharren, in der sie ein Vielfaches der Betati-
gungskraft des Kolbens aufnehmen k&nnen. Wenn
der Druckluftzylinder bei Ausfall der Druckluftver-
sorgung entriegelt werden soll, ist dies durch Her-
ausziehen des Riegelkolbens 3 nach vorne baw.
auBen mdglich, analog zu dem Herausziehen des
Riegelkolbens 4 in der anderen Endstellung durch
Eingriff eines Werkzeugs in dessen Ausnehmung
13b.

In Fig. 10 sind die beiden voranstehend in
Verbindung mit Fig. 1 besprochenen Endstellungen
des Kolbens 12 bzw. der Kolbenstange 10 deutli-
cher veranschaulicht. Dabei zeigt der obere, ober-
halb der Lingshauptachse 26 liegende Teil der
Zeichnung den Kolben und die Kolbenstange in der
unteren endverriegelten Stellung, die der eingefah-
renen Stellung der Kolbenstange entspricht. Es ist
zu sehen, wie der Kolben 12 an der Stirnseite 2a
des Zylinderbodens anliegt. Die in der Zeichnung
rechts dargestellte Endverriegelung der Kolben
stange ist wirksam, da die- Kugeln 11 in die Nut 7a
abgesenkt sind. Die linke Endverriegelung ist hin-
gegen frei, da der Riegelkolben 3 soweit zurlickge-
zogen ist, daB die Kugeln 11 in der Kugelhlise 6b
radial nach auBen geschoben sind, wo sie auf dem
Mantel der Kolbenstange 10 abrollen kGnnen.

Der untere Teil der Fig. 10 zeigt hingegen die
voll nach oben ausgefahrene Endsteilung der Kol-
benstange 10. Der Hub in die diese ausgefahrene
Endstellung ist erst mdglich, wenn durch die in das
Sackloch 30 eingestrdmte Druckluft der Riegelkol-
ben 4 nach rechts aufen geschoben ist, so daf die
Kugeln 11 frei aus der Nut 7a herausrollen kdnnen,
wobei sich die Kugeln radial nach auBen verschie-
ben. Unter der Einwirkung der Druckiuft wird der
Kolben 12 dann bis an die Stimnseite 1a des Zylin-
derkopfes 1 gedriickt. In dieser Stellung sind die
Kugeln 11 in die Nut 10a in der Kolbenstange unter
der Wirkung des feder-belasteten Riegelkolbens 3
abgesenkt. Diese Feder ist in Fig. 10 nicht darge-
stellt; auch nicht eine entsprechende Feder an dem
Riegelkolben 4.

Die Ausfithrungsform des Druckluftzylinders
nach den Figuren 7 - 9 als Doppelrohrzylinder
unterscheidet sich von derjenigen gemis den vor-
angehend besprochenen Figuren, insbesondere Fi-
guren 1 und 2, im wesentlichen dadurch, daB hier
nur ein Zylinderkopf 41 mit miteinander fluchten-
den, in einer Ebene liegenden Sackiéchern 61, 62
ausgestattet ist, von denen jedes wahiweise zur
Druckluftzufuhr dient und die beide gemeinsam zur
Aufhdngung des Druckluftzylinders herangezogen
werden. AuBerdem sind der Zylinderkopf 41 und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ein Zylinderboden 42 gegenseitig austauschbar, so
daB wahiweise die AufhZngung an dem oberen
Abschnitt des Druckiuftzylinders erfolgen kann, sie-
he Fig. 8, oder aber an dessen unterem Abschnitt
gemiB Fig. 9, je nachdem, wo der Zylinderkopf 41
angesetzt ist. Es sei hier bemerkt, daB die Darstel-
lungen der Figuren 8 und 9 gegeniiber derjenigen
in Fig. 7 um 90" um die Hauptidngsachse 26
gedreht sind.

Zur Eriduterung der Fig. 7 wird darauf hinge-
wiesen, daB die Druckluftzufuhr von dem Sackloch
61 zu sinem ersten Zylinderraum 63 iber einen
Kanal 64 und nicht dargestelites Spiel an einer
Kolbenstange 51 erfoigt. Die Druckluftzufuhr zu
dem Riegeldruckraum 45 erfolgt ebenfails durch
das Spiel der Kolbenstange 51. Die Druckluft lei-
tende Verbindung zwischen dem Sackloch 62 und
einem Riegeldruckraum 46 an dem rechten bzw.
unteren Ende des Druckluftzylinders erfolgt Uber
Kanile 47, 48 sowie einen Zwischenraum zwischen
einem Zylinderrohr 49 und einem Schutzrohr 50,
welche den Zylinderkopf und den Zylinderboden
miteinander verbinden. Ein zweiter Zylinderraum 65
wird wiederum Uber ein. Spiel einer Riegelstange
52 mit Druckluft gespeist. Ein Kolben 53 wird also
je nachdem, welches der Sackldcher 61, 62 mit
Druckluft beaufschlagt wird, nach vorne bzw. oben
oder nach hinten bzw. unten unter gleichzeitiger
Lysung der Endverriegelung an einem hinteren
Riegelkolben 44 oder an einem vorderen Riegelkol-
ben 43 bewegt.

In Fig. 11 sind deutlicher die ausgefahrene
Stellung der Kolbenstange 51 in dem oberen Teil,
d.h. oberhalb der Hauptlingsachse 66 einerseits
sowie in dem unteren Teil der gleichen Figur die
ausgefahrene Stellung der Kolbenstange darge-
stellt. In der eingefahrenen Stellung rasten die nicht
bezeichneten Kugeln in dem rechten Riegelkolben
44 in eine Nut der Riegelstange 52. Die Kugeln in
dem Bereich des linken Riegelkolbens 43 sind hin-
gegen nach auBen auf den Umfang der Kolben-
stange 51 herausgedriickt. Umgekehrt rasten in der
voll ausgefahrenen, unteren Stellung der Kolben-
stange 52 die Kugeln in dem Bereich des Riegel-
kolbens 43, der Uber die Kugeln gedriickt ist, in
eine Nut in der Kolbenstange ein, wihrend die
rechts davon befindliche Nut in der Riegelstange
52 von den radial nach auBen gedrlickten Kugeln
im Bereich des nach rechts aufen geschobenen
Riegelkolbens 44 frei ist.

Die Ausfiihrungsform gem&B den Figuren 7 - 9
und 11 ist insbesondere flir kleinere Durchmesser
von beispielsweise 35 mm des Kolbens vorgese-
hen.

Wihrend die voranstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen des Druckluftzylinders Einhubzylin-
der darstellen, bei denen ein einzelner Hub durch
zwei definierte Endlagen gekennzeichnet ist, in de-
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nen die Kolbenstange verriegelt wird, betreffen die
nachfolgenden Ausfiihrungsformen Doppelhubzylin-
der. Bei den Doppelhubzylindern kann die Kolben-
stange um einen verhiltnism4Big grofen Hub be-
wegt und in dessen Endlagen verriegelt werden,
auferdem aber um einen definierteren kleineren
Hub, indem die Kolbenstange durch den anstehen-
den Druck gehalten wird.

Im einzelnen entsprichi die Ausflihrungsform
eines Doppelhubzylinders nach den Figuren 12 und
13 der Zweirohrzylinderform gem&#s Fig. 7, so daB
in den Figuren 7, 12 und 13 ibereinstimmende
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Insoweit kann auch auf eine Wiederholung der Be-
schreibung verzichtet werden. Bemerkt wird, daB in
der Ausflihrungsform des Doppelhubzylinders ge-
m&B den Figuren 12 und 13 das Zylinderrohr 49
und das Schutzrohr 50 in Verbindung mit dem
Zylinderkopf 41 und dem Zylinderboden 42 so
lange Zylinderrdume 63, 65 bilden, daB der Kolben
53 um den maximalen Hub, insbesonders zur Be-
tatigung von Rauchabzugsklappen verstellt werden
kann.

In dem oberen Teil der Fig. 12 oberhalb einer
Hauptlingsachse 67 ist der Kolben 53 in einer
linken oder oberen Stellung dargestellt, in weicher
die Kolbenstange 51 voll ausgefahren ist. In dem
unteren Teil der Fig. 12 unterhalb der Hauptléings-
achse 67 befindet sich dagegen der Kolben 53 in
seiner rechten oder unteren Endstellung, die der
eingefahrenen Stellung der Kolbenstange 51 ent-
spricht. In Fig. 13 nimmt der Kolben 53 eine Zwi-
schenstellung entsprechend einem Teilhub der Kol-
benstange 51 ein.

Die Ausflihrungsform des Doppelhubzylinders
gemiB den Figuren 12 und 13 unterscheidet sich
von derjenigen in Fig. 7 zundchst dadurch, daf
innerhalb einer Bohrung 68, siehe Fig. 13, der
Kolbenstange sowie innerhalb einer Bohrung 69
innerhalb der mit der Kolbenstange im Bereich des
Kolbens verschraubten Riegelsiange 70 eine Fih-
rungsstange 71 koaxial verschiebbar gelagert ist.
An dem in der Bohrung 68 befindlichen Ende der
Fiihrungsstange ist diese mit einem ebenfalls gleit-
beweglichen Anschlag 72 versehen - siehe Fig. 13
- der an einer verjlingten Stirnseite 73 der Riegel-
stange 70 zur Anlage gelangen kann und dort
einen Anschiag bildet. An dem entgegengeseizten
Ende ist an die Flihrungsstange 71 eine Zusatzrie-
gelstange 74 groBeren Durchmessers ange-
schraubt, die zur Teilhubbegrenzung verriegelt wer-
den kann.

Damit die Zusatzriegelstange 74 auBerhalb ei-
nes hinteren Riegelkolbens 75 verriegelt werden
kann, ist der Riegelkolben 75 mit einem nach au-
Ben offenen Ansatz 76 versehen, an dem ein dufe-
rer Riegelzyiinder 77 angebracht ist. In dem Rie-
gelzylinder 77 ist ein Zusatzriegelkolben 78 ver-
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schiebbar gelagert, der sich gegen eine nur ange-
deutete Feder 79 an einem Anschiagdeckel 80
abstiitzt. Die Teile 77 - 80 dienen in Verbindung
mit den noch zu besprechenden Elementen zur
Hubbegrenzung, d.h. zur Arretierung der Koiben-
stange bei sinem Teilhub. Hierzu weist im einzel-
nen der Zusatzriegelkolben 78 einen hiilsenartigen
Abschnitt 81 auf, unter dem Kugeln 82 in eine
ringférmige Nut 83 in der Zusatzriegelstange 74
eingreifend arretiert werden k&nnen. Es liegt dann
ein Satz sich um den Umfang der Nut 83 kranzfSr-
mig aneinanderliegender kleiner Kugeln in der Nut.

In Zhnlicher Weise sind Sitze kleinerer Kugeln
84 und 85 chne Kugelhiilse in den Bereichen der
hillsenartigen Abschnitt 86 und 87 gelagert, damit
diese in ringfdrmige Nuten 88, 89 in der Riegel-
stange .70 bzw. der Kolbenstange 89 eingeschoben
werden kdnnen. Damit die Kugein 82 bzw. 84 bei
zurlickgezogener Zusatzriegelstange 74 bzw. Rie-
gelstange 70 nicht unkontrolliert in die dadurch
freigegebenen Hohlrdume hineinfallen kdnnen, sind
feder-belastete verschiebbare Stiitzteile 90, 91 vor-
gesehen, welche die Kugeln in diesen Fillen ab-
stiitzen.

Die Verbindung zwischen dem Sackloch 62
und einem Riegeldruckraum 92 sowie dem zweiten
Zylinderraum 65 ist die gleiche wie zu Fig. 7 be-
schrieben. Zusitzlich besteht jedoch in der Ausflih-
rungsform nach den Figuren 12 und 13 eine Ver-
bindung zwischen dem Riegeldruckraum 92 und
einem Riegeldruckraum 93 Uber sinen Kanal 94 in
dem Ansatz 76. Der Kanal 94 fiuhrt zu einem Um-
steuerventil 95, welches eine Topfmanschette 96
aufweist, die auf einer Seite unter dem einstellba-
ren Druck einer Federhiilse 97 steht und sich auf
ginem Ventilsitz 114 abstlitzen kann. Zur Druckein-
stellung dienen eine Feder 98, ein Gewindestift 99
in einer Mutter 100. Der Gewindestift ist durch eine
zweite Mutter 101 arretierbar.

Durch die Einstellung der Vorspannung der Fe-
der 98 wird bestimmt, ab welchem Druck in dem
Sackloch 62 die Kolbenstange in die voll ausgefah-
rene Stellung geschoben wird, nachdem die Verrie-
gelung an der Zusatzriegelstange 74 geldst wird.
Hierzu gibt die Federhlilse 97 einen Ventilraum 102
frei, in dem der darin Uber den Kanal 94, sine
radiale Bohrung 103a und eine Ventilbohrung 103
aufgebaute Druck die Topfmanschette 96 entgegen
der Federkraft zurlickdrlickt. Die Druckluft kann
deswegen durch radiale Bohrungen 104, 105 strd-
mend den Riegeldruckraum 93 erreichen und damit
den Zusatzriegelkolben 78 nach rechts bzw. unten
zurlickschieben, so daB dessen hiilsenartiger Ab-
schnitt 81 die Kugeln 82 freigibt, die aus der Nut
83 herausgedriickt werden k&nnen, wenn der Kol-
ben 53 infolge des Drucks in dem Zylinderraum 65
ganz nach links bzw. oben in die voll ausgefahrene
Stellung geschoben wird. Diese Stellung ist wie
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gesagt in dem oberen Teil der Fig. 12 dargestelit.
Hier rasten die Kugeln 85 in die Nut 89 der Koiben-
stange ein, um eine groBe Riegelkraft oder Halte-
kraft in der voll ausgefahrenen Stellung zu gewéhr-
leisten.

Wenn hingegen der Druck in dem Sackloch 62
unter einer vorgegebenen Druckstufte von z.B. 5
bar bleibt, fahrt der Kolben nur um einen Teilhub
bzw. einen Liftungshub aus. Bei diesem in Fig. 13
dargestellten Betriebszustand reicht der Druck in
der Ventilbohrung 103 nicht aus, um die Topfman-
schette 96 abzuheben und die Verbindung zu den
radialen Bohrungen 104, 105 {iber den Ventilraum
102 herzustellen. In diesem Fall besteht eine Leck-
luftverbindung zwischen dem Riegeldruckraum 93
an dem Zusatzriegelkolben 78 und die radiale Boh-
rung 105 entlang der AuBenseite der Federhilse 97
nach auBen. Durch diese Leckagesicherung wird
verhindert, daB bei Verschmutzung oder Abnutzung
des Umsteuerventils ein unbeabsichtigtes -Freige-
ben der Kugeln 82 durch Verschieben des Zusatz-
riegelkolbens 78 eintritt. Die Zusatzriegelstange 74
bleibt also in der verriegelten rechten bzw. unteren
Stellung. Daher kann sich der Kolben 53 bei Auf-
bau des Drucks in dem zweiten Zylindrraum 65 nur
soweit nach oben verschieben, bis der Anschlag 72
zur Anlage an der Stirnseite 73 der Riegelstange
70 in der Kolbenstange 51 gelangt und die Kolben-
stange in dieser Position festhdlt. Die Kugeln 85
sind dabei aus der Nut 89 in der Kolbenstange von
der vorangegangenen Ruckstellung des Kolbens
geldst, die in Verbindung mit dem unteren Teil der
Fig. 12 besprochen wird.

Zur Riickstellung bzw. zum SchlieBen der
Rauchabzugsklappen wird je nach der Variante ge-
m4B Fig. 12 oder 13 eines der beiden SackiGcher
61, 62 mit Druckluft eines Drucks beauf schlagt,
der in diesem Fall unkritisch ist. Es wird speziell
auf den unteren Teil in Fig. 12 Bezug genommen.
Zur Riickstellung der Kolbenstange bzw. zum
SchlieBen der Rauchabzugsklappe, die mit der Kol-
benstange in Verbindung steht, wird das Sackloch
61 mit Druck beaufschlagt, der sich entlang der
Kolbenstange in den Uberdruckraum 45 sowie in
den ersten Zylinderraum 63 foripflanzt. Dadurch
wird die Kolbenstange 53 nach rechts bzw. unten
bis zum Anschlag an dem Zylinderboden 42 ver-
schoben. Dabei gelangen die Kugeln 84 in die
ringférmige Nut 88 der Riegelstange 70 und wer-
den dort durch den mittels Federkraft {iber sie
geschobenen hiilsenartigen Abschnitt 86 gehalten.
AuBerdem werden {iber den Anschlag 72, der am
Ende der Bohrung 68 in der Kolbenstange anstdft,
die Fihrungsstange 71 und die Zusatzriegelstange
74 nach rechts bzw. unten in die Endstellung ge-
fahren, die sie zur Hubbegrenzung bzw. zur Ein-
stellung eines Teilhubs annehmen. In dieser Lage
fallen die Kugeln 82 in die Nut 83 in der Zusatzrie-
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gelstange und werden in dieser Position durch die
unter Federkraft durch den nach links bzw. oben
geschobenen Zusatzriegelkolben 78 gehaiten.

Es wird zu den Figuren 12 und 13 noch be-
merkt, daB in den beiden Figuren der Zylinderkopf
41 und der Zylinderboden 42 gegeneinander ver-
tauschte Lagen einnehmen, was infolge des Auf-

baus des Druckluftzylinders ohne weiteres mdglich

ist, wobei allerdings die Sackidcher 61 und 62 ihre
Funktionen vertauschen. Durch Austausch des Zy-
linderkopfes 41 mit dem Zylinderboden 42 ist es
mdglich, die Anbringung des Druckluftzylinders an
den Sackidchern 81 und 62 je nach den Einbauvor-
aussetzungen zu veréndern.

Die Ruickstellung kann sowohl aus der voll aus-
gefahrenen Stellung in dem oberen Teil der Fig. 12
erfolgen, wie voranstehend beschrieben, als auch
aus der Teilhubsteliung in Fig. 13, wobei die Ku-
gein 85 nicht entriegelt zu werden brauchen, da sie
hier nicht in die Nut 89 der Kolbenstange eingefal-
fen sind.

In den Figuren 14 und 15 sind die gleichen
Hubstellungen wie in den Figuren 12 und 13 darge-
stellt, jedoch fiir einen Druckluftzylinder, der nur
ein Zylinderrohr 9 entsprechend der Ausflhrungs-
form nach Fig. 1 aufweist. In gleicher Weise wie in
Fig. 1 sind auch die Ubrigen nicht bezeichneten
Teile dieses Doppelrohrzylinders nach den Figuren
14 und 15 ausgebildet, bis auf die geringflgige
Modifikation der Kolbenstange 108, die hier wieder-
um- mit einer Bohrung 107 zur Lagerung eines
Anschlags 108 an einer Flhrungsstange 109 verse-
hen ist. Die Flihrungsstange ist an ihrem entgegen-
gesetzten Ende in eine Zusatzriegelstange 110 ein-
geschraubt, die durch den mit einem Ansatz 111
versehenen Riegelkolben 112 in einen &uferen
Riegelzylinder 113 reicht. Der duBere Riegelzylin-
der 113 ist mit den in ihm montierten Teilen ein-
schlieBlich eines angesetzten Umsteuerventils 95 in
gleicher Weise aufgebaut wie der duBere Riegelzy-
linder 77 mit dem Umsteuerventil 95, so daB sich
eine Wiederholung der Beschreibung erlibrigt. Un-
terschiedlich zur der Ausflihrungsform in den Figu-
ren 12 und 13 sind bei der Ausfiihrungsform ge-
m&B den Figuren 14 und 15 der Zylinderkopf 1 und
der Zylinderboden 2, zu deren Erlduterung auf die
entsprechenden Teile in Fig. 1 Bezug genommen
wird. Zwischen einem Sackloch 27 in dem Zylin-
derkopf 1 und einem Zylinderraum 9a bzw. einem
Riegeldruckraum 22 sind Verbindungskanéle vor-
gesehen. Analog dazu liegen Verbindungskanile
zwischen sinem Sackloch 30 in einem Zylinderbo-
den und einem zweiten Zylinderdruckraum 9b ei-
nerseits sowie einem Riegeldruckraum 23 vor. Der
Riegeldruckraum 23 steht dabei wiederum Uber
sinen Kanal 94 mit dem Riegeldruckraum 93 des
Zusatzriegelkolbens 78 in Verbindung.

Es wird an dieser Stelle bemerkt, daf bei
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sdmtlichen Ausflihrungsformen nach den Figuren
12 - 15 die Teilhub-Verrisge lung durch Herauszie-
hen des Zusatzriegelkolbens 78 leicht geiGst wer-
den kann. Der hintere Riegelkolben 112 kann zu-
sammen mit dem Z#uBeren Riegelzylinder 113
ebenfalls leicht zur L&sung der Teilhubstellung her-
ausgezogen werden, indem ein Werkzeug in das
Sackloch 115 eingeflihrt wird.

Das druckmittelbetdtigte Umsteuerventil 95
kann auch als Zuschaltventil insbesondere von
Druckiuftzylindern, die als Einhubzylinder ausgebil-
det sind, in einem Leitungszug einer druckmitielbe-
tdtigten Anordnung zur Rauchklappenbetitigung
eingesetzt werden.

Hierzu ist das Umsteuerventil 95 mit einer An-
schlufiplatte 118 versehen, siehe Figuren 16 und
17. Die Gesamtheit des Umsteuerventiis 95 und
der Anschlufiplatte 116 wird als Zuschaliventiil an-
gesehen. Der Aufbau und das Wirkungsprinzip des
druckmittelbetétigten Umsteuerventils sind die glei-
chen wie voranstehend beschrieben. Die Bezugs-
zeichen der einzeinen Elemente des Umsteuerven-
tils wurden daher in den Figuren 16 und 17 beibe-
halten.

Die Anschlufiplatte 116 ist anndhernd quader-
férmig mit zumindest einer planen Seite 117 aus-
gebildet, die an einer ebenfalls ebenen Seits 118
des Umsteuerventils dicht anfiegt. Diese beiden
Elemente sind durch nicht dargestelite Inbus-
schrauben fest zusammengehalten, die durch Boh-
rungen in der AnschiuBplatte 119, 120 hindurchrei-
chen und in GewindelScher in dem Umsteuerventil
eingeschraubt sind.

Befestigungsidcher zur Montage des Zuschalt-
ventils sind mit 121, 122 bezeichnet. Zum AnschiuB
einer ersten Leitung, die unter dem gesteuerten
Druck eines Druckmittels steht, dient eine erste
AnschluBbohrung 123, in die quer eine erste Ver-
bindungsbohrung 124 hineinragt. Diese geht in die
radiale Bohrung 103a des aufgesetzten Umsteuer-
ventils Uber. Eine zweite Anschlufbohrung 125
zum AnschluB einer abgehenden, zweiten Leitung
steht liber einen verjlingten Bohrungsabschnitt i26
mit einer Querbohrung 127 in Verbindung, von der
rechtwinklig zu der zweiten Anschlubohrung und
zu der Querbohrung - eine zweite Verbindungsboh-
rung und eine dritte Verbindungsbohrung 128, 129
abgehen. Die zweite und die dritte Verbindungs-
bohrungen gehen in die radiale Bohrung 104 bzw.
105 des aufmontierten Umsteuerventils Uber. Die
Querbohrung ist durch einen Gewindestift 130 ab-
geschlossen.

Je nach dem Druck, mit dem das derart aufge-
baute Zuschaltventii 95, 116 beaufschlagt wird,
stellt dieses eine Druckmitiellsitende Verbindung
zwischen der ersten AnschluSbohrung 124 und der
zweiten Anschlufbohrung 125 her:

Wenn der Druck in dem ersten Druckmittelan-
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schiuf 123 einen vorbestimmien Mindestwert nicht
erreicht, so wird die Topfmanschette 96 in der in
Fig. 16 dargestellien Ruhestellung auf den Ventil-
sitz 114 unter der Wirkung der Federhiilse 97 und
der Feder 98 gedriickt. Dadurch ist eine Druckmit-
telleitende Verbindung zwischen der ersten An-
schiufbohrung und der zweiten AnschluBbohrung
unterbrochen. Ein Ausgleich des Drucks an der
zweiten AnschluBbohrung 125 kann Uber die dritte
Verbindungsbohrung 129, die radiale Bohrung 105
entlang der AuBenseite der Federhlilse 97 nach
auflen erfolgen. Wenn jedoch der Druck an der
ersten AnschluBbohrung 123 so hoch ist, daf die
Topfmanschette 96 entgegen der Kraft der Feder
98 von dem Ventilsitz 114 abhebt, so liegt eine
Druckmittel-leitende Verbindung zwischen der er-
sten Anschiufbohrung Uber die erste Verbindungs-
bohrung 124, die radiale Bohrung 103a, die Ventil-
bohrung 103, den Ventiraum 102, die radialen
Bohrungen 104, 105, die ebenso wie die sich daran
anschlieBenden Verbindungsbohrungen 128, 129
parallel liegen, Uber die Querbohrung 127 zu der
zweiten Anschlubohrung 125 vor.

in der in Fig. 18 schematisch dargestellien
Druckluftzylinderanordnung sind ein Einhubzylinder
131 sowie ein Doppelhubzylinder 132 zur Betiti-
gung je einer Rauch- und Wirmeabzugsklappe 133
bzw. 134 vorgesehen. Mit dem Doppelhubzylinder
132 ist ein wie vorstehend beschriebenes druckge-
steuertes Umsteuerventil 135 integriert. Zu der
Druckluftzylinderanordnung gehdrt weiterhin ein
Handsteuerventil 136, dessen einer Ausgang Uber
Leitungen 137, 138, 139 mit nicht bezeichneten
Eingédngen bzw. Sackldchern des Einhubzylinders
131 und des Doppelhubzylinders 132 in Verbin-
dung steht, um die Rauch-und W&rmeabzugsklap-
pen in die geschlossene Stellung zu fahren. Zur
Betétigung der Rauch- und Wirmeabzugsklappen
in der entgegengesetzten Richtung zum Offnen ist
ein weiterer Ausgang des Handsteuerventils Uber
Leitungen 140, 141 mit der Druckluftzufuhr bzw.
einem Sackloch des Doppelhubzylinders 132 ver-
bunden. Von einer Verbindungsstelle 142 ist eine
Druckmittelleitung, bestehend aus Abschnitten 143,
144 abgezweigt, in welcher ein Zuschaltventil 145
eingeschaltet ist. Das Zuschaltventil ist wiederum
druckgesteuert. Die Druckmittelleitung, bestehend
aus den Abschnitten 143, 144 fiihrt zu einer Druck-
luftzufuhr bzw. einem Sackloch des Einhubzylin-
ders 131. Wenn an dem Handsteuerventil 136 ein
die Leitung 140 beaufschlagender Druck eingestelit
ist, der einen vorbestimmien Druck nicht Uber-
schreitet, so fahrt der Doppelhubzylinder 132 die
Rauch- und Warmeabzugsklappe 134 in eine erste
gebfinete Stellung, da das Umsteuerventil 135 ei-
nen weitergehenden Hub unterbindet. Da in diesem
Druckbereich das druckgesteuerte Zuschaltventil
die Druckmittelieitung, bestehend aus den Ab-
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schnitten 143, 144 unterbricht, wird die Rauch- und
Wirmeabzugsklappe 133 nicht betétigt. - Erst in
einem Alarmfall, wenn der Druck an dem Hand-
steuerventil einen vorgegebenen Druck {iberschrei-
tet, leitet das Zuschaltventil 145 diesen Druck in
den Abschnitt 144 der Druckmittelleitung und von
dort in den Einhubzylinder 131 weiter, der somit
die Rauch- und Wirmeabzugsklappe 133 in die
offene Alarmstellung schwenkt. AuBerdem gibt das
Umsteuerventil 135 an dem Doppelhubzylinder 132
den weitergehenden Alarmhub des Doppelhubzy-
linders frei, welcher die Rauch- und Warmeabzugs-
klappe 134 entsprechend weit dffnet.

Es sind viele Varianten der Druckluftzylinderan-
ordnung denkbar, in denen das Zuschaltventil und
das Umsteuerventil, die beide druckgesteuert und
im wesentlichen baugleich sind, vorteilhaft einge-
setzt werden kdnnen.

Anspriiche

1. Drucklufizylinder mit Endlageverriegelung,
insbesondere zur Betdtigung von Rauchabzugs-
klappen in Rauch- und Wédrmeabzugsaniagen, mit
einem doppelseitigen Kolben, der in einem Gegen-
zylinder mit zwei Zylinderrdumen durch ein Druck-
mittel verschiebbar ist, sowie mit wenigstens einer
mit einer Kolbenstange in Verbindung stehenden
Verriegelungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet,
daB beidseitig auBerhalb der abgeschiossenen Zy-
linderrdume (9a, 9b) und zu je einem dieser Zylin-
derrdume benachbart je ein Riegelkolben (3 bzw.
4) konzentrisch zu der Kolbenstange (10) ver-
schiebbar ist, der mit dem benachbarten Zylinder-
raum (9a bzw. 9b) in Druckmittel leitender Verbin-
dung steht, daB jeder Riegelkolben (3, 4) einen
hiilsenartigen Abschnitt (z.B. 4a) aufweist, der in
einer Verriegelungssteliung radial geflihrte Kugein
(11) umgreit, die in eine ringférmige, mit der Kol-
benstange (10) in Verbindung stehende Nut (z.B.
10a) partiell eingreifen, und der die Kugein radial
nach aufien freigibt, wenn er von diesen axial weg-
gerlckt ist.

2. Druckluftzylinder mit Endlageverriegelung,
insbesondere zur Betdtigung von Rauchabzugs-
klappen in Rauch- und Wirmeabzugsanlagen, mit
einem doppelseitigen Kolben, der in einem Gegen-
zylinder mit zwei Zylinderrdumen durch ein Druck-
mittel verschiebbar ist, sowie mif wenigstens einer
mit einer Kolbenstange in Verbindung stehenden
Verriegelungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, -
daB beidseitig auBerhalb der abgeschlossenen Zy-
linderrdume (9a, 9b) und zu je einem dieser Zylin-
derrdume benachbart je ein Riegelkolben (3 bzw.
4) konzentrisch zu der Kolbenstange (10) ver-
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11

schiebbar ist, der mit dem benachbarten Zylinder-
raum (9a bzw. 9b) in Druckmittel leitender Verbin-
dung steht, daB jeder Riegelkolben (3, 4) einen
hilsenartigen Abschnitt (z.B. 4a) aufweist, der ra-
dial und rolibarbewegliche Kugeln (11) in einer
Verriegelungsstellung umgreift, die in eine ringfdr-
mige, mit der Kolbenstange (10) in Verbindung
stehende Nut (z.B. 10a) partiell eingreifen, und der
die Kugeln radial nach aufien freigibt, wenn er von
diesen axial weggerickt ist.

3. Druckluftzylinder nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kugein in der in die Nut abgesenkten
Stellung in Umfangsrichtung der Nut kranzfGrmig
aneinanderliegen.

4. Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche
1- 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der doppelseitige Kolben (12) zwischen der
Kolbenstange (10) und einer Riegelstange (7) befe-
stigt ist, die mit der Kolbenstange fluchtet, und daf
auBer der Kolbenstange (10) die Riegelstange (7)
mit je einer ringfdrmigen Nut (7a) zur partiellen
Aufnahme der verriegelnden Kugeln (11) versehen
ist.

5. Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche
1-4,
dadurch gekennzeichnet,
daB jeder Riegelkolben (3, 4) durch mindestens
eine Feder (17) in Richtung auf die benachbarten
Kugeln (11) gedriickt ist.

6. Druckiuftzylinder nach einem der Anspriiche
1-5,
dadurch gekennzeichnet,
daB jeder Riegelkolben (3, 4) einen aus dem
Druckluftzylinder herausragenden Abschnitt auf-
weist.

7. Druckluftzylinder nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dap an dem Riegelkolben (3), der auf der Kolben-
stange (10) verschiebbar ist, je ein innerer und ein
HuBerer Nutring (14, 15) angeordnet sind.

8. Druckiuftzylinder nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dap jedes der beiden Enden des Druckiuftzylinders
durch einen Anschiagdeckel (5) abgeschlossen ist,
der wenigstens einen Federaufnahmereaum
(Stuitzfliche 5b) und einen Anschlag fir den Rie-
gelkolben jeweils konzentrisch zu der Kolbenstange
(10) bzw. Riegelstange (7) bildet.

9. Druckluftzylinder nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der aus einem der Anschlagdeckel (5) heraus-
tretende Abschnitt des Riegelkolbens (3) sine Boh-
rung (3a) aufweist, durch weliche die Kolbenstange
(10) verschiebbar geflhrt ist.
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10.Druckiuftzylinder nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB der aus dem anderen Anschlagdeckel (5) her-
ausragende Abschnitt des Riegelkolbens (4) ge-
schlossen ist und daB in diesem Abschnitt ein
Stlitzteil (8) verschiebbar gelagert ist, welches mit
der Riegelstange fluchtet und mit einer Feder (18)
gegen deren Stirnseite gedriickt ist.

11.Druckluftzylinder nach einem der Anspriiche
1,3-10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kugeln (11) in einer Kugelhlilse (6a, 6b)
rolibar und radial verschiebbar gelagert sind.

12. Druckluftzylinder nach den Anspriichen 1,
2,3,7und§,
dadurch gekennzeichnet,
daB einer der Riegelkolben (4), das Stltzteil (8)
und der Anschiagdeckel (5) mit dem Federaufnah-
meraum zumindest teilweise einander Ubergreifend
konzentrisch angeordnet sind.

13. Drucklufizylinder nach einem der vorange-
henden Anspriiche, :
dadurch gekennzeichnet,
daB zwei Druckmittelanschliisse (SacklScher 61,
62) der beiden Zylinderrdume (63, 65) an dem
Zylinderkopf (41) angeordnet sind und daf der
Zylinderkopf und der Zylinderboden {42) gegenein-
ander austauschbar sind.

14. Druckluftzylinder nach einem der Anspri-
che 1-12, .
dadurch gekennzeichnet,
daf einer der Druckmittelanschlisse (Sackloch 27
bzw. 30) der beiden Zylinderrdume (9a, 9b) jeweils
an dem Zylinderkopf (1) und dem Zylinderboden
(2) angeordnet ist und daB jedem Druckmittelan-
schluB ein Zhnlich geformter Blindanschiuf
(Sackloch 28 bzw. 29) gegenlibersteht.

15. Drucklufizylinder nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Zylinderkopf (1), der Zylinderboden (2), die
Riegelkolben (3, 4), die Anschlagdeckel (5), die
Kugelhtilsen (6a, 6b), die Riegelstange (7) und das
Stltzteil (8) aus einer AlCuMgPb-Legierung beste-
hen.

16. Druckluftzylinder nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kolbenstange (10) aus V2A-Stahl besteht.

17. Druckluftzylinder nach einem der Anspri-
che1-9,12 - 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Ausbildung des Druckiuftzylinders als Dop-
pelhubzylinder koaxial zu der Kolbenstange (51)
und gegentiiber dieser bis zu einem Anschlag an
der Kolbenstange (Anschiag 72, Stirnseite 73) ver-
schiebbar eine Zusatzriegelstange (74) vorgesehen
ist, die einen Teilhub der Kolbenstange begrenzt
und in dieser Teilhubstellung aus einem der beiden
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Riegelkolben (75) herausragi, daB an diesen Rie-
gelkolben (75) auBen ein #Huferer Riegelzylinder
(77) angeordnet ist, in dem ein Zusatzriegelkolben
(78) verschiebbar gelagert ist, der mit einem hiil-
senartigen Abschnitt (81) in Teilhubstellung Kugein
(82) umgreift, die in eine ringfdrmige Nut (83) in
der Zusatzriegeistange eingreifen und sonst radial
beweglich sind, und der die radial nach aufen
beweglichen Kugeln (82) freigibt, wenn er von die-
sen axial weggerlickt ist, und daB der Zusatzriegel-
kolben (78) liber sin druckgesteuertes Umsteuer-
ventil (95) bei Uberschreiten eines vorbestimmien
Drucks mit dem am n#chsten benachbarten Zylin-
derraum {(65) in Verbindung steht.

18. Druckluftzylinder nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
daf in einer Bohrung (68) in der Kolbenstange (51)
eine Fiihrungsstange (71) verschiebbar gelagert ist,
deren eines Ende einen Anschiag (72) aufweist, der
die gegenseitige Verschiebbarkeit der Kolbenstan-
ge und der Flhrungsstange begrenzt, und dessen
anderes Ende mit der Zusatzriegelstange (74) ver-
bunden ist.

19. Druckluftzylinder nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Umsteuerventil (95) bei Unterschreiten ei-
nes vorbestimmten Drucks sine Leckiuftverbindung
(Kandle 104, 105) von einem Riegeldruckraum (93)
an dem Zusatzriegelkolben (78) nach auBen her-
steilt.

20. Druckluftzyiinder nach Anspruch 17 oder
19,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Umsteuerventil (95) eine feder-belastete
Topfmanschette (96) aufweist, die auf einer Seite
eine Ventilbohrung (103), die mit einer Druckmittel-
zufuhr in Verbindung steht, gegenliber einem Ven-
tilraum (i02) abschlieft, in den radiale Bohrungen
(104, 105) miinden.

21. Druckiuftzylinder nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ventilbohrung (103) des Umsteuerventils
(95) mit dem am nichsten benachbarten Zylinder-
raum (65) Druckmittel leitend verbunden ist und
daB die radialen Bohrungen (104, 105) zu einem
Riegeldruckraumn (93) in dem &uBeren Riegeizylin-
der (77) flhren.

22, Druckluftzylinderanordnung insbesondere
unter Verwendung mindestens eines Einhubzylin-
ders nach einem der Anspriiche 1 - 16,
dadurch gekennzeichnet,
da8 in einer Druckmittelieitung zu dem Einhubzylin-
der ein Zuschaltventil angeordnet istwelches ein
druckgesteuertes Umsteuerventil (95) und eine an
dieser anliegend befestigte AnschluBplatte (116)
umfaft, daB das Umsteuerventil (95) eine feder-
belastete Topfmanschette (96) aufweist, die auf ei-
ner Seite eine Ventilbohrung (103), die mit einer
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Druckmittelzufuhr in Verbindung steht, gegeniber
einem Ventilraum (102) abschlieft, in den radiale
Bohrungen (104, 105) minden, daB die AnschluB-
platte (116) eine erste AnschluBbohrung (123) und
gine zweite AnschluBbohrung (125) aufweist, an
welche die Druckmittelieitung anschliefbar ist, und
daB die Anschiuibohrungen Uber Verbindungsboh-
rungen (128, 129) unmittelbar mit den radialen
Bohrungen (104, 105) des Umsteuerventils in Ver-
bindung stehen.
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