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(54) Bezeichnung : HYDRAULISCHE SPANNVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic tensioning device (1, 1") comprising
a pressure relief valve (15), the pressure reliet thereof being adjustable, according to
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operation, by means of an actuator (20, 20").

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist eine hydraulische Spannvorrichtung (1, 1")

o ' mit einem Druckentlastungsventil (15), dessen Entlastungsdruck mittels eines Aktuators
L

(20, 20") betrieblich einstellbar ist.
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Hydraulische Spannvorrichtung

Die Erfindung baltit eine hydraulisohe Spamnvorrichiung. Dises umfasst
singn Jylinder und sinan darin Bngsbhawegiich gefihrian Kolben, der mit dem
Sytinder sinen hydraulisoher Druckraum bagranst
sinan hydraudischen Vorraisraum und sty Rackschiageentit, das den Voreats-
raur it dem Druckraum varbinde!, wobsi das Ricksohiagesnill schlielt, wenn
dar Druck im Uruckraum den Druclom Vorrstsraum Gberschreiiat,

- ynd sin Druckeniiastungsventil, das den Druskraum mif dem Vormtaraum e
hindat, wobe! das Druckentiastungsvent gegen die Vorspannkra®t siner Veatih
foder Offnet, wenn der Druck i Druchersuet ainan Granzdruck (bergchreiist,
der durch dhe Ventiffedervorspannkrall vorgageben st

Hirdergrung der Erfindung

e derartigen Spamnvderiohiungsn handslt e sich ypischerwsise um Riemen
apanner, dis den Riamen des Nebenaggregateltiebs eingr Brennkraltmasching

mithels singr vom Rismanspamnss batdlighen Spannralie vorspannen, Wahrend die
Rismenvorapannkralt durch dee Kealt eingr zwischen dem Jylinder und dem Kol
ben eingespannien Druckieder srreugt wird, dampft der Hydrauliklell des Rig-
menspanners dis Schwingungsen des Rismentrichs mitiels sogenannter Leok-
spaiidémphing. Bet Einfahrbewegungen des Rolbens i den Sytinder und demeant-
sprschenddem Druckanstieg im Druckeaum witd sin Tell des darin befindlichen
Mydrauimitials Gber dan ideinen Lackspalt zwischen Bolben und Qvlinder surtick
in den Vorratergum gapresst. Der wihrend disser Komprassionsphase zu fibare

wirklends Drossehwiderstand korrespondient mit der Damplung des Rismenspan-

DEE,

Zur Begrenzung des maximalen Drucks i Druckesun wid folghieh sur Begran-
zung der hetrisbiichen Maximalspannung des Riemens st os bekannt, den Kolben
a‘?ﬁ%ﬁzyiéi‘;ﬁrésm sl Ml siner ;f’s,{ja‘mam:smg safens des Bruckraums aussulithran,
at ey ein der Druckenilastung disnendss Venll aingasstat 1 Das von einsy Ven-

Hifader in SchiielricMunyg beaulfschiagte Ventll &liinst dann, weanm sl rdt der Vens
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ifadervorspannkrall korrsspandierendsy Geenzdruck b Druckraum Gbersahiritien
wird, s0 dass sich das Hydraulikmitis! Gber das Druckentiastungsventit in den Vor-
rateraum sntlasten kann und der Druck i Druckraum imy wesendiichen auf diesan
{Grenzdruck Smitiert st Bin hydraubecher Riamenspanner mi indiscten Reakte

S onskedfien infolgs einge sodchen Druckentiastung geld baspislswaise qus der Bt

e

f %

SO0 O34 R0 AT und der EP 2 101 088 AZ hervar
Aufgabe dor Erfindung

W Ausgshend Mervon Hegl der vorllegandsn Erfirdung die Aulgabe zugrunde, sine
fydraulisohe Sgannvorichiung der eingangs genannten At mit ainer verbessersn

Charakdanstik der Druckentlastung snzugeben,
Lusammenfassung der Erfindung

[He Lésung histfly besteht darin, gase die Spanmvorrichtung eingn ansteustbanan
Aktugtor zur betriabifichan Verdndenng der Ventitfedarvorspannkraft umfasst, Da
der maximale Geenzdruok im Druckraum it der Vorspanokralt der Druckentiss-
fungsventifeder korrespondiert, kann das Keaft-Weg-Kennfeld der Spannvorrich-
20 tung i Beirieh bedarfsgerach! singestel wardan und - zurmindest prinzipiall « in
den Grenzen siner vergleichbaren Spannvorsichtung ohne Druskantiastung, dh
it unanalich hoham Grenzdruck ensrsells, ungd it sofortiger Druckantiastung,

b mi Umgebungsdruck arddererssits, veréindart weroan,

8

fHe Einstalibarkeit der Druckentiastung erméglicht se bekplelaweise, dass div
Spanrvorichiung wahmendd des Slarvorgangs der Brennkrafimasching wis sing

Spantvortichiung mit hohem Grenzdruck bis bin 2o ganzlich fehiender Druckent-
fastung mit hohen Residionshrafen und dementsprechend hoher Démplung bes
frinban wird, {hes it inshesonders bel Brennloafimaschinan mit SlarkStapp-

W Funktion und folglich zahreichan Wiedgrstarlvorglingen vorisithalt,

Sl weltrer Anwendungsfall kann der Rismsntiel siner Bramnkrgifrmasching mit

ainem Statergensrator, s REG ssin In dicsom Fall sing belrn Starbvorpang der
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Srenrkraiimasching millals des BSG Jug- und Learbum des Rigmentiiabys ver-
tauschy, wohet dis dann in Juglnen befindliche Spanmvorrichlung sbentfalls mit
hoher Dampfung, dh mit hohere Grenzdruck oder ganz ohne Druckentiastung

belraban werden soll

(e verdinderbare Unickentiashing dor Spannvordchiung kann sbanfalls dann
sweckmalig sely, wann der Riemanirieh in einern Drehgahibereich der Brenns
krafimaschine mit ausgepndgler Schwingungsamegung betosben wird ung in die-

sarn Hafrichsheoralioh sine starke Schwingungsdampfung von der Spanmwortich-

tung mit entsprechend hohan SpannerkodBan ausgshan soll

In ainer konstruklly vorsinaflen Ausgestalfung kamn dis Spannvorrichitung sin
Spannsrgehfuse mit sinem Gehduseboden umfassen, an dem das Rickschiag
vt veeliuft und von derm sieh der dvlinder ampor sestreckt. Dabet it der Vo
ratsraum v Spamnsrgehiuse und vom ylinder begrenst, und das Druckentlias-
fungevertil und der Aklualer sind ~ abgeschen von oingr sleldrischen Kontaktie-

rung des Aktuaiors « bavraumneutral im Kaolben angeordnet.

Dl Ventiftedervorsparnkrafl kann in Stufen oder stufonios verdnderbar sein. Alg
stufenioser Aktuatar eignet sioh in besonderem MaBs ein elekinsch angssteuerisr
Fiazo-Staller mit slfenios veriinderlicher  Spamnnungsversargung. Uer Plezo-
Steller 8! in Refthwenschattung zur Ventifedey angsondnel, deren Vorspannkralt
sich mit der Ausdehnung des Plese-Blellers verdindert. Dabad kénnen das Drucks
enthastungsvant! ain Plattenvent! und die Venhifader sing mit siner Vislzabl von
Guearschiitzen warsehene Hulsa seln, die pwischen der Ventliiplatte und dem Piezo-
Sisher eingaspannt st Bine dersrtige Midse kann mi siner srhehlich grilersn
Fadarsteifigksit gls belsplehhwelss ging Schrsubandrunkfadar ausgefihrl warden
und ist dieshesiighnt idesl mi dem Pliezn-Blellar komnbinierbar, dessen Maamab

gy nur sehr Keing Werle srreicht

Kurse Baschraibung der Jelchnunges

Weiltere Maorkmale der Erfindung srgeber sich aus dey naohiclgenden Baschreb
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bunig urel aus den Jeichrungsn, v danen zwet Resnenspanner Ry deny Nebenayg-
gr&gaie»ﬁ%ewwzi wh einer Brannkralmasching als Auslihrungsbaispists v elns

sriindungsgemalie Spanmorichiung dargestellt sind. Bis Erfindung st dennoch
nicht aul die dergestaiiten Ramenspanngr baschrdnid, sondern kann in kenstruk-
tv angepasstyr Form aueh bl Spannemn in Ketlentneban Verwendung finden. In

diessrn Fall kann beadielawsiss diy hydeaulischs Vorralsraum im Spannergshau-

u”

so sntfallen, wenn der Ketlsnspanner - wig Gblich - an den Hydrautikmittelkreisland

der Brannkrafimaschine angesahiossan wl Es zeigen

Figurt  den ersten Riemeanspannear iy Langsschnilt,

Fgwd die Druckentiastungsventifeder des Riemenspanners als BEwnseltsi;
Figir 3 din Strublur der Ventifeder gus Figur 2 in starker VergriQenumg;
Flagur4  den pweilen Hismenspanner im Langsschndt

Figur B ein schamatiachas KraftWeg-Diagramm der erfindungsgemiBan R

menspanner Ky unlerschisdlich eingestelle Damplkrafibagranzungsn;

Figw 8 ein schematisches Kraft-Weg-Disgramm der arfindungsgemiien Riee

msnspanmer mit geregatter Damplkeafibegrensung.

Sofem nich! anders srwdhnt, sing dahet glsichs oder finktionsgleinhe Merkmale

ader Baulels mit gisichen Bezugszahlen vaersshen,
AusHihriiche Beschretbung deor Jelichnungsn

Figir 1 2eigh singn hydraulischen Riemenspanner 1 aur Erzeugung der Riemen-
vorspannung m Nehengggregats-Riemenirieh siner Brennkraftmaschine, Der
Reamsnspanner umiasst i wessniichan dis folgsnden Kamponsatan ain Span-
nergehduss 2, ein dazy Bngsbewsgliches Kolbantall 3, einen dis Spannathydrat
Skozur Umgebung bin abdichiandsn Elastomsrbaly 4 und aing das Koibantall und
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das Spannergehiuge iy R hmg erla ngarung des Riemenspanners beaufsohia-
gende Sohraubendruckisder & Dis 2uleen Endabschnile des Kaolbentsils und
day Spam \e*@ehéusw sid i Befestigungsaugen § und 7 versehen, an denen
der Rigmenspannsy an der Brennkrafimagching einersalls ungd ai ainam {nicht

dargesteiiter) Spannhabel mt Riemenspannrotie andererseits angslenkd st

Das Spannergehsuse 2 & topfartly ausgebildet und mit sinsm Jylindsy 8 verse-
hen, dersich van sinem Gahauseboden § ausgahand empor strackl Daz Kaothsne
tel 3 wnfasst einen hohlzylindrischen Kolben 10, der Bngsbeweghich im Zylinder
gefithr st und mit dem Jylindsr singn mit Hydraulikmite! baftlifery Druckraum H
bogranzt, Disser kohimuniziart Gber ein am Gehauzseboden verlaufendes Rk
schisgventil 12 mi einem Vorralsraum 13, der in Form eings {ethveisg mit Hydrau-
fkeittal beltiiten Ringrawns aullen vam Spannergahdiuss und wnan vam Sylinder
begranst wird, Dag RUckschisgvenil il als Kugsiventil ausgebiidel, wobs die
Ventitkuge! geschlossen ist, werny der Hydraulkmittsidrunk im Druckrawn grider
alg wn Vorsatsrawm ot Dies 8! dann der Fall, wenn sich der vom Rigmen keafthes
aukchiagte Spanner 1 verkiUrzl, wobsi der Kodban i dan Dylinder einféhet und ein
Tell des dabel komprimienien Hydrsuliomttels Gber den kisinen Fihrungs- und
Lackspall 14 reschen Rolben und dylinder aus dem Druckrauwr I den Vormats
paumn verdeingt wird, Der dabsd pu Bherwindende Trosselwiderstand damph dieg
Relativbowegung von Kolben und Jylindsr und folglich dis Schwingungen tm Rie-

mentrieky. e auf die Verkliszung foigends \fari*mgmmg des Riemsnspammars

~ 3

bewitkl eine Expansewn des Drckraums, wobel Hydraulkmittel bat gedfinste
Vardiikugst des Rickschipgueentile aus dam Vomratsraum o den Druckraum s

zum Druckausgheiol nachgesaugt wird,

Lim den Druck i Druckeaum 11 suf einen oberan Granzdrusk zu beschvgnkan, &t
der Druckrawem auch tber et Druckentiastungsventl 18 und sine Botwung 118 Im
Holben 10 md dem Vorrateraum 13 werburdsn, Das Drucksniiashuingsverndi st gl
Flattsnventl susgeblidet, dessen Ventlplatis 17 von siner Ventifisdsr 18 gichend
gagen einen Venlisils 18 am dreckrsumseitigen Kobbenende gedriiond wird, Der
Srensdruck i Drpokiaum st proportional sur Vorspanakral! der Venlifsasey, dis

Jwischan dor Vendilplatls selleng das Druckrauy und aineat iy Belvial desg Bis
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snspanners 1 ansteusrbaran Akdualor 30 seilens dag Vorrateraums singespannt

st Der nit singy extarman Ansteusrung 1 slekinsch hontaktients Akdustor &t ein

an Hinbick suf den gogebanen Rauwrsien an Kodban kel dimansionisrter Pie
Stedler, dessen Héhs sich mit der daran angslegian slekirischen fﬁg}&%m‘zmg V-

dndert und aufgrund dey Reihensohaltung sur Venliffedsr deren Einspanniéin.
geforspannkrall verandert

Korkreh wenn eingrseils die siekinische Spannung am Pezo-Statler 30 erhihd
wird, dann nimant die Hohe des sich dabel ausdehnenden Mleses zu, dg Ein
spantiiinge dey Ventiffeder 18 aimmt abs, und dersn Vorspannkrall wird griller,
Folghch steigl I Druckraum 11 dey Gransdrunk, gb dem dis Ventiplatte 17 vom
Yantlsitz 18 unter Entlastung des Druclkoaums abhebt, so dess sine Druckentias.
fung des Wruckraums arst bel diesam hohen Grenzdrusk arfolgl. Der hdohste
Granzavuck entepricht der grafiien Vorspanniasit der Ventifeder urnd folglich der
maxkinalen Hohe des bestromisn Aktustors. Waenon andererseits dis elekische
Spannung am Preo-Staller verringad oder abgsschaliet wivd, dann nimmt dis
Hihe des sich dabel zusammen ichsnden Plezos bis zu desssn unbestromisy
Hihe ab, die Einspannifinge der Ventifeder nimadt zu, und deren Vorspannkoaft
wird kleingr, Folglich sinkt in dieseam Falt i Qruckraum dee Grenzdrusk, ab dam
die Ventiiplatte vom Ventilsitz abhabt, g0 dass aing E}m:t’:kwﬁ'agtgmg gos Druck-
raums berails bad diesem nindrigen Grenzdruck erfolgl. Der nindrigste Greanzdrunk
entsprioht der Rlasten Vorspamnkra®t der Ventitfeder und folgioh der Hihs des

unbestromisn Akluators.

Wie es aus den Figuren 8 und 3 deutlich wird, 8t die Ventilfeder 18 eins Hilbe
e arn Umnfang mit eineer Vielsaht van Querschiizen 22 versehen it Dabel sind
sdial benachbarle Querschiilte mit rageimaliy wisderkshrandem Umiangsversatz
susinander angeordnst, Darartige Hilserdedem sind als Stanchingetsils hergs-
stalt und finde \:‘*&mm‘iz‘mng bat Piszoiniekioren fiv Dissalmotoren. Dig Fager
staifinkeit 8t gegentiber Schravhendruckiadern dentinh groder und kann fr den
vorfegenden Anwendungsfall pwischan 1000 Niwm wng 000 Mimm bal einsm
marknalen Fadechud vorr 1 omm belragen, Dar Fieso-Steller 20 shallt dis Vo

spannkralt day Hisenfadar im Bersich swisohen ohws 500 N und 2000 N aln, woe
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s dles i nach Anstsusrung 21 snhesder it diskrsten Brafistufen odsr stufanios

wrfolgh

ted
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el optimal awfeinander abgestimmtsr Konfiguration von Piaxo-Steller 20, Hilsse
fadar 18 und Durchimesssy dey vom Ventilsitz 18 begrensten Ventiibohamg 23
‘sishe Figur 1) ist heraits ain sehy Kleingr Ofnungshul der Ventiiplatte 17 fir dis

A,

gewiinachie Druckentlastung ausreichend. I Versuchen srgab sich beratls bel
sinam Hub der Veatiiplatte van 8,048 mm ain ausrsichend widerstandsanmear Shg-
mungequarschiniit am Druckeniiastungeventll 18, so dass wihrend des Hydray-
Honittelibartitts vom Druckraum 11 in den Vorrateraum 12 eine prazise Drucks
und Ddmpthrafthegrenzung errsacht wurds. Das dynamische Kerwdeld des Grenz-
drucks in Abhéngighel der Alusiorbestromung Kann wilvenad des Montagepro-
zesses dos Riemgnspanners 1 ey aing sleklronische Kalkbriarung srmithalt und
fir jpden Riemenspanney individusll o der Aastaustung 21 fir den Plezo-Steller

hinteriegt werdern.

Der in Figur 4 dargestaits Rienwnsparmar 1 untarscheidst sich von dem Rig-
manspanner 1 gemal Figwr 1 ladighch dureh dis Gesteltung des Plezo-Stellers
20, der in dissem Fall nicht gls flache Schaibe, sondsm als langgestrackter Zyline

der mit siner Vielsahl sufernandsr gestapedier Plezoslements ausgabildet st

Figur § zeigl in schematischer Darstelung das KraftWeg-Disgramm der Riemen-
spgoner 1, T mit den i Uhresgersinn umiaufenden Hystersseschietfan bat une
terschupdiich hooh singsslelten Greradrlcksn. Qe Qrdinatenwerls sind dis
Lingakeafte, dis der Riemsnspamsgy unter Rompression uim ebwa 1 oun entspre-
chand zunehmandsr Abssissanwerte und urder Expansion entsprachend abnehs
mender Abszisserwearte arzeugh Die durchgezogene Kurvs mit sinem Kraftans
stieg von 100 N auf ehve 4100 N ergibt sich bel einer Elnsbsilung ase Ventifadsre

mamkf aft, bl welcher dar Druck im Droackraum 11 unterhaid des aiag@afzaﬁt&ﬁ
Greenpdrucks varblsibl, so dass das Druchentiastungsventil 18 nicht 8ffnet. Dabsd

waist der Rigmenspannsy sinen Kraftvarlau! auf, der dem sines Rigmenspanners

antspricht. Dis unterbrochsnen Kurven stellen bas

):(.:)

e Druckentigstungsventi
spinthafe Druckbegranzungen aul Magimalkrifte des Rismenspanmess von ehwa
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J300 N §wpxmxtsﬁe Linie}, 2800 N {gestrichelle Linls) ung 3000 N {strichpunkiise
s Linla} entsprachend einer abnshmendsn Vorsparmiesl dey Vantifedsr 18 und
?rﬁ;h@r@m Offnan des Druckentiastungsventie dar

Fir dan Fall, dess die aktusils Position der Riemenapanner 1, 17 Dekannt ), kann
aufgrund dey extram Klainen Regkliorszseien von Plezpakiuatorsa such sing ovke
hsgetreue Regelung der Druckbegrenzung vorganomman warden, Diss it in Fi
gur § dargastelt. Dis mit dicker Strinhetirke dargestelite Kunee ergibt sich wiadar-
i be s slark wrgsspannias Ventitfeder 18, dass das Druckentiastungsventi 186
wahrend der gesamisn Komprassiongphase des Rismsnspannens geschiossen
blatht. Die mit diinner Strichst8rke singersinhnste Kurve argitd sich dadurch, das

dig Ventitteder su Beghwm der Spannerkomprassion vivgleichswelse niedng enk
sprechend sinem geringen Grensdruck am Druckentiastungsvenil vorgespantd
ml 80 dass die Krall dez Rismenspannsers ohwa 3100 N nicht {ibarsteigt. Nach

my Komnpressionshub des Hiamenspanners wm ebwe U238 mm wivd dig elekird

soha Sg:saﬁsﬁuf@- amt Pisso-Stefler 20 und dementsprestiend der Offnungssdruck
des Druckentiastungsvantils erhdht, so dass der Riemenspanney wahrend der
watteren Komprassion sinan Kraftanstieg auf den Masimalwer! von 4100 W an
zeugl Dis eingezsichnste Kurve stalit jedoch lediglich sine von sahimsichan Mig-
Hohalen der syldustreusen Ansteuenng des Druckentiastungsventils dar. 8o kann
dig pogitionsabhdngige Binstellung des Grenzdrucks such in mehreren Stufen und

such ausgshand von sinem héharan aul einen genngsyen Granzdruck arfolgsn,

Bezugszeichenliste

1 Rismenspannsy

S Sﬁaasxa:‘géhéazsa
3 Kolbental

4 Em\\,m&rmig&
& Sohwaubendrockfeder

&  Helestigingsaugs

7 Belestigungsaugs
g8 Zylinder
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Geahduzeboden

Kodran
Druckraum

Rickachiagvant
Yarratsrawm

Lackspalt
Druckentiastingsventt
Holvung im Kaolben
Ventiipiatie

Vantifeder § Hillssnfader
Venidsits

Piazo-Slater
Anslausning des Plezo-Slellers
Querschiitz

Veatiibohrung
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Patentansprichs

Hydraulische Spannyvorrichtung, umfassand

- ginen Syinder (8) und einen darn Bngsheweglich geflihrian Kadban {10}
der mit dem Jviinder (8) einen hydraulischen Druckratsn (11 hf&i\;f‘ﬁnz&
ainen hydraulischen Vorralasraum (13) und ain Rickschiagventt {13}, das
den Vorratsraum (133 il dem Druckraum (11 verhindsd, wobe! das R{és:kw
schiagvent! (121 schiiefll, weann der Druck o Druclosum (11 den Drugk im
Yorralsraum {13} ijib&{gch@'ﬁ%t@t,,

- ungd ait Druckentiastungsventi! {18}, das den Druckrgum {11 mit darm Vor-
rateraumn {13} verbindel, wobel das Druckentizstungsventil (15) gegen dw
Vaorspannkralt siner Ventifedar (18) Sfinet, wann der Druck im Druskesum
{11) sinen Grenzdruck Gheeschireltat, der durch dis Ventitledervorgpannkralt
vorgegehen st

dadurch gekennzeichnel, dass dig Spannvarichtung (1, 1) sinen anstaue-

bargn Akfuator (30, 309 zur beblaldichsn Verndenung der Ventiifedervor

spannkral umfasst,

Sparvvorrichiung nach Ar}spmm 1, dadurch gekennzsichnel dass die
Bpannvartichiung {1, V) sl Spannorgahduss ) mit einam Gehduseboden
{9} umfasst, an dam das Rucxw%ﬁ agvent! {18} verl@uft und von dem swh dar
Sylinder (8 empor erstrackt, wobel der Vorratsraum (13) vom Spannergehdu-
as {31 und vam Jylinder (8} hegrenzl st und wobsi das i}z‘us;;kssntiasﬁ,sr&g&zv@mii
{15 und der Aktuglor (20, 207 e Kolban (1) angsordnat sing,
Spannvarrichiung nach Anspruch 1, dadurch gekanngeichned, dass die Ven-
iadervorspannkealt stufenios versnderbar st

Spannvordehtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, dass dar Ak

ator (80, 207 oin slskingch angestsustler PlazoGlaller &, der i Relhane

schalfung zur Ventifeder (18 angeordnel !, deren Voospannbrahl sich mit der

Ausdehnung des Peze-Slelsrs variindert
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Spanovorrichiung nach Anspruch 4, dadurch gekeonzeichnel, oass das
Druckertiastungsventil (18 aln Platterventl! it und dass dis Vantilfsder (18)
aine mit sioer Vielzshl von Guerschiifzen {28 varschene Hibe sl di et

gohen der Ventiiplatte (17} und dem Plezn-Sleller {30, 207 singespannt sl
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