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Hydraulische  Steuervorrichtung  für  lastunabhängige  Durchflussregelung. 

Eine  hydraulische  Steuervorrichtung  für  die  lastunab- 
hängige  Durchflußregelung  eines  Ölstroms  und  die  im 
wesentlichen  drucklose  Ableitung  eines  Förderstroms  zum 
Tank  (25)  besitzt  einen  Waagekolben  (2),  der  die  Verbin- 
dung  zwischen  Pumpe  (26)  und  Tank  (25)  in  Abhängigkeit 
von  dem  Lastdruck  steuert.  Hierzu  ist  der  Waagekolben  (2) 
auf  einer  Seite  (5)  mit  dem  Pumpendruck  und  auf  der 
anderen  Seite  (8)  mit  der  Summe  der  Kräfte  aus  Lastdruck 
und  einer  Federkraft  (10)  beaufschlagt.  Bei  Abschalten  des 
Lastdrucks  soll  ein  verlustarmer  freier  Förderstrom  zwi- 
schen  Pumpe  (26)  und  Tank  (25)  dadurch  gewährleistet 
werden,  daß  bei  Abschalten  des  Lastdrucks  der  Einfluß  der 
Federkraft  ausgeschaltet  wird.  Hierzu  wird  entweder  die 
Feder  (10)  durch  einen  Haltekolben  (13)  abgestützt,  welcher 
die  Feder  (10)  erst  bei  Einschalten  des  Lastdrucks  in  ihre 
Wirkposition  bringt  oder  die  Federkraft  wird  durch  einen  auf 
den  Waagekolben  wirkenden  Haltekolben,  der  bei  Abschal- 
ten  des  Lastdrucks  mit  dem  Pumpendruck  beaufschlagt 
wird,  ganz  oder  teilweise  kompensiert. 



Durch  die  DE-OS  23  04  334  i s t   e ine   S t e u e r v o r r i c h t u n g   zur  l a s t -  

u n a b h ä n g i g e n   D u r c h f l u ß r e g e l u n g   b e k a n n t ,   bei   der  e ine   s o g e n a n n t e  

" D r u c k d i f f e r e n z w a a g e "   zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   k o n s t a n t e n ,  

aber   e i n s t e l l b a r e n   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   e i n e r   P u m p e n d r u c k -  

l e i t u n g   und  einem  j e w e i l s   a n g e s c h l o s s e n e n   V e r b r a u c h e r   d i e n t .  

Die  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   b e s t e h t   aus  einem  in  einem  Z y l i n d e r -  

raum  b e w e g l i c h e n   Kolben ,   w e l c h e r   auf  s e i n e r   e inen   S e i t e   mit  d e r  

P u m p e n d r u c k l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t o   Es  i s t   m ö g l i c h ,   daß  es  s i c h  

h i e r b e i   n i c h t   um  e ine   d i r e k t e   V e r b i n d u n g   h a n d e l t ,   s onde rn   d a ß  

der  Pumpendruck   durch  g e e i g n e t e   h y d r a u l i s c h e   V o r r i c h t u n g e n   z u -  

n ä c h s t   v e r s t ä r k t   oder   v e r r i n g e r t   w i r d ,   wenn  d i e s   zur  E r z i e l u n g  
b e s s e r e r   F u n k t i o n   der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   a n g e b r a c h t   e r s c h e i n t .  

W i c h t i g   i s t   l e d i g l i c h ,   daß  die  e ine   K o l b e n s e i t e   mit  einem  D r u c k  

b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   w e l c h e r   nach  e i n e r   d e f i n i e r t e n   F u n k t i o n   dem 

Pumpendruck   f o l g t .  

Die  a n d e r e   K o l b e n s e i t e   wird  mit  dem  L a s t d r u c k   v e r b u n d e n ,   d . h .  

dem  Druck,   der  in  der  V e r b r a u c h e r l e i t u n g   h e r r s c h t .   Der  K o l b e n  

wird  auf  d i e s e r   s o g e n a n n t e n   " L a s t d r u c k s e i t e "   gegen  den  D r u c k  

auf  der  P u m p e n d r u c k s e i t e   z u s ä t z l i c h   durch   e ine   Feder   a b g e s t ü t z t .  



H i e r d u r c h   wird   b e w i r k t ,   daß  der  Kolben  s i c h   in  einem  G l e i c h g e -  

wich t   b e f i n d e t ,   w e l c h e s   e i n e r s e i t s   durch  den  Pumpendruck   u n d  

a n d e r e r s e i t s   durch   die  Summe  aus  F e d e r k r a f t   und  L a s t d r u c k   b e -  

s t immt  w i r d .   Der  W a a g e z y l i n d e r   i s t   durch   e ine   Öffnung  mit  dem 

Tank  v e r b u n d e n ,   we lche   durch   e ine   S t e u e r k a n t e   des  W a a g e k o l b e n s  

g e ö f f n e t   und  v e r s c h l o s s e n   w i r d .   V o r z u g s w e i s e   s o l l   das  Ö f f n e n  

und  S c h l i e ß e n   s t e t i g   e r f o l g e n .  

Es  se i   b e m e r k t ,   daß  auch  der  V e r b r a u c h e r d r u c k   n i c h t   u n m i t t e l -  

bar  auf  die  L a s t d r u c k s e i t e   gegeben   werden   muß.  Es  genüg t   a u c h  

h i e r ,   daß  ein  Druck  a u s g e ü b t   w i rd ,   w e l c h e r   dem  L a s t d r u c k   n a c h  

e i n e r   b e s t i m m t e n   F u n k t i o n   f o l g t .  

Diese   g e s c h i l d e r t e   E i n r i c h t u n g ,   we lche   in  der  g e n a n n t e n   DE-OS 

a l s   " D r u c k d i f f e r e n z w a a g e "   b e z e i c h n e t   w i r d ,   d i e n t   dem  Z w e c k ,  

e ine   b e s t i m m t e   k o n s t a n t e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r . P u m p e n l e i -  

tung  und  der  V e r b r a u c h e r l e i t u n g   a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   H i e r d u r c h  

wird  b e w i r k t ,   daß.  der   D u r c h f l u ß   von  der  Pumpe  zum  V e r b r a u c h e r ,  

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

s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .   H i e r d u r c h   e n t s t e h t   die  M ö g l i c h k e i t ,   den  

V e r b r a u c h e r   u n a b h ä n g i g   von  s e i n e r   j e w e i l i g e n   B e l a s t u n g   m i t  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   k o n s t a n t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   zu  b e t r e i b e n .  

Die  s o g e n a n n t e   " D r u c k d i f f e r e n z w a a g e "   d i en t '   w e i t e r h i n   dem  Z w e c k e ,  
beim  A b s p e r r e n   der  V e r b r a u c h e r l e i t u n g   für  e inen   " d r u c k l o s e n "  

Ö l u m l a u f ,   d .h .   Ö l u m l a u f   gegen  e inen   g e r i n g e n   R e s t d r u c k   zu  s o r -  

g e n ,  w e n n   e ine   Pumpe  mit  k o n s t a n t e m   F ö r d e r s t r o m   b e n u t z t   w i r d .  

D i e s e r   " d r u c k l o s e "   Umlauf  e n t s t e h t   d a d u r c h ,   daß  be i   A b s p e r r e n  

des  V e r b r a u c h e r s   die  L a s t d r u c k s e i t e   der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   d u r c h  

e ine   s p e z i e l l e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   mit  dem  Tank  v e r b u n d e n   w i r d .   Da -  

durch   f ä l l t   der  Druck  auf  der  L a s t d r u c k s e i t e   der  D r u c k d i f f e r e n z -  

waage  auf  "0"  ab,  so  daß  der  Waageko lben   e ine  G l e i c h g e w i c h t s -  

p o s i t i o n   e i n n i m m t ,   welche   l e d i g l i c h   durch   den  Pumpdruck  und  d u r c h  

den  F e d e r d r u c k   auf  der  a n d e r e n   S e i t e   b e s t i m m t   w i rd .   Das  b e d e u t e t ,  

daß  das  von  der  Pumpe  g e f ö r d e r t e   Öl  durch  die  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e  



gepumpt  wird  und  dabe i   l e d i g l i c h   die  F e d e r k r a f t   zu  ü b e r w i n d e n  

h a t .  

Es  s ind   aus  r e g e l t e c h n i s c h e n   Gründen  s t a r k e   F e d e r n   für  den  K o l -  

ben  der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   zu  v e r w e n d e n .   Das  b e d e u t e t   auf  d e r  

a n d e r e n   S e i t e ,   daß  die  Pumpe  im  L e e r l a u f   gegen  e ine  v e r h ä l t n i s -  

mäßig  hohe  F e d e r k r a f t   zu  f ö r d e r n   h a t .  

D i e s e r   N a c h t e i l   wird  durch   die  in  Anspruch   1  und  A n s p r u c h  7   a n -  

g e g e b e n e   E r f i n d u n g   v e r m i e d e n .  

Die  E r f i n d u n g   e r l a u b t   e i n e r s e i t s   e inen   p r a k t i s c h   v e r l u s t l o s e n  

L e e r l a u f   der  Ölpumpe,  a n d e r e r s e i t s   abe r   auch  die  A n p a s s u n g   d e s  

R e s t d r u c k e s   an  die  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e   des  S c h a l t k r e i s e s .  

Die  Maßnahme  nach  Anspruch   2  d i e n t   dem  w e i t e r e n   Zweck,  zu  v e r -  

me iden ,   daß  die  große   K o l b e n f l ä c h e   auch  auf  i h r e r   von  i h r e r  

L a s t d r u c k s e i t e   a b g e w a n d t e n   F l ä c h e ,   d .h .   der  R i n g f l ä c h e ,   mit  dem 

L a s t d r u c k   b e a u f s c h l a g t   wi rd ,   wozu  es  durch   Leckage   kommen  k a n n .  

W e i t e r h i n   ha t   aber   auch  die  Maßnahme  nach  Anspruch  2  den  b e s o n -  

de ren   V o r t e i l ,   daß  durch   e ine   g e z i e l t e   L e c k a g e ,   welche  für  d i e  

L e i s t u n g   der  Pumpe  und  der  h y d r a u l i s c h e n   Anlage   a l l e r d i n g s   wegen  
i h r e r   G e r i n g f ü g i g k e i t   v ö l l i g   b e d e u t u n g s l o s   i s t ,   auch  die  E n t -  

l a s t u n g   der  L a s t d r u c k s e i t e   beim  A b s c h a l t e n   des  V e r b r a u c h e r s   e r -  

f o l g e n   kann ,   indem  beim  A b s c h a l t e n   d e s  V e r b r a u c h e r s   das  Öl  von  d e r  

L a s t d r u c k s e i t e   der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   durch   Leckage   zum  T a n k  

hin  a u s t r i t t .  

Die  Maßnahme  nach  Anspruch   3  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  be i   E i n s c h a l t u n g  

d e s   V e r b r a u c h e r s   die  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   s c h n e l l   in  F u n k t i o n  

t r i t t , i n d e m   die  Fede r   z u n ä c h s t   auf  i h r e   B e t r i e b s s p a n n u n g   g e b r a c h t  

w i r d , b e v o r   die  L a s t d r u c k s e i t e   der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   d r u c k b e -  

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

Die  Maßnahmen  nach  Anspruch   5  und  Anspruch   6  d i enen   dem  Z w e c k ,  

den  S c h a l t w e g   des  H a l t e k o l b e n s   ( D i f f e r e n t i a l k o l b e n )   e i n s t e l l b a r  



zu  machen.   H i e r d u r c h   kann  die  F e d e r k r a f t   der  auf  die   D r u c k d i f f e -  

r e n z w a a g e   e i n w i r k e n d e n   Feder   im  B e t r i e b   u n d / o d e r   im  L e e r l a u f  

so  e i n g e s t e l l t   werden ,   wie  es  durch  das  R e g e l v e r h a l t e n   d e s  

a n g e s c h l o s s e n e n   V e r b r a u c h e r s   g e f o r d e r t   bzw.  zur  E r z i e l u n g   e i n e r  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   V e r l u s t l e i s t u n g   im  L e e r l a u f   w ü n s c h e n s w e r t   i s t .  

Nach  Anspruch   6  s i t z t   der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   in  einem  vom  Z y l i n -  

der  der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z y l i n d e r ,   und  z w a r  

d e r a r t ,   daß  e ine   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   b e i d e n   Z y l i n d e r n   mög-  

l i c h   und  der  a x i a l e   Abs tand   z w i s c h e n   b e i d e n   Z y l i n d e r n   e i n s t e l l -  

bar  i s t .  

Die  E r f i n d u n g   nach  A n s p r u c h  7   macht  s i c h   e b e n f a l l s   den  G e d a n k e n  

z u n u t z e ,   daß  der  Waagekolben   der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   zur  E r z e u -  

gung  e i n e s   m ö g l i c h s t   d r u c k l o s e n   Umlaufs   des  F ö r d e r s t r o m s   im  L e e r -  

l a u f   auße r   F u n k t i o n   g e s e t z t   w i rd .   Der  V o r s c h l a g   nach  A n s p r u c h  7  

d i e n t   dem  Zweck,  im  L e e r l a u f   die  durch  den  Pumpendruck   a u s g e ü b t e  

K r a f t   zu  v e r g r ö ß e r n   und  dahe r   die   auf   den  Waageko lben   e i n w i r k e n d e  

F e d e r k r a f t   in  wei t   g röße rem  Maße  zu  k o m p e n s i e r e n   a l s   im  B e t r i e b .  

Der  den  D r u c k w a a g e k o l b e n   a b s t ü t z e n d e   H a l t e k o l b e n   wird   h i e r z u   im 

L e e r l a u f   mit  dem  Pumpendruck   oder   einem  diesem  e n t s p r e c h e n d e n  

Druck  b e a u f s c h l a g t .   Bei  E i n s c h a l t u n g   des  V e r b r a u c h e r s   wird   d e r  

H a l t e k o l b e n   in  e ine   vom  Waageko lben   a b g e w a n d t e   P o s i t i o n   z u r ü c k g e -  

s c h a l t e t .   S o f e r n   der  H a l t e z y l i n d e r ,   in  welchem  der  H a l t e k o l b e n  

b e w e g l i c h   i s t ,   von  dem  W a a g e z y l i n d e r   h y d r a u l i s c h   g e t r e n n t   i s t ,  

kann  h i e r z u   ein  b e l i e b i g e r   im  System  v o r h a n d e n e r   Druck  b e n u t z t  

we rden .   V o r z u g s w e i s e   gehen  W a a g e z y l i n d e r   und  H a l t e z y l i n d e r   i n -  

e i n a n d e r   ü b e r .   In  d iesem  F a l l e   e r f o l g t   d ie   R ü c k s c h a l t u n g   d e s  

H a l t e k o l b e n s   bei   E i n s c h a l t u n g   des  V e r b r a u c h e r s   durch   den  a u f  

der  P u m p e n d r u c k s e i t e   des  W a a g e k o l b e n s   s i c h   e i n s t e l l e n d e n   D r u c k .  

Im  f o l g e n d e n   wird  die  E r f i n d u n g   anhand  z w e i e r   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   b e s c h r i e b e n ,   die  in  F ig .   1  bzw.  F ig .   2  d a r g e s t e l l t   s i n d .  

In  F ig .   1  i s t   in  dem  Z y l i n d e r g e h ä u s e   1  der  Waagekolben   2  b e w e g -  

b a r .   Das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   w e i s t   den  P u m p e n d r u c k k a n a l   3  au f ,   w e l -  



cher  mit  der  F ö r d e r s e i t e   der  h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n ,   e inen   k o n -  

s t a n t e n   F ö r d e r s t r o m   l i e f e r n d e n   Pumpe  v e r b u n d e n   i s t .   Durch  den  

U b e r s t r ö m k a n a l   4  wird  der  Pumpendruck   auf   die  P u m p e n d r u c k s e i t e  

des  W a a g e k o l b e n s   2  ü b e r t r a g e n .   D i e s e r   wird  durch  den  P u m p e n d r u c k  

in  der  Z e i c h n u n g   nach  r e c h t s   g e d r ü c k t .   Das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   1 

w e i s t   w e i t e r h i n   den  V e r b r a u c h e r k a n a l   9  au f ,   w e l c h e r   mit   dem 

h y d r a u l i s c h e n   V e r b r a u c h e r   v e r b i n d b a r   i s t   und  über  D r o s s e l   19 

zur  Ü b e r t r a g u n g   des  V e r b r a u c h e r d r u c k s   auf   die  L a s t d r u c k s e i t e   8 

des  W a a g e k o l b e n s   2  d i e n t .   Der  Waageko lben   2  i s t   auf  der  L a s t -  

d r u c k s e i t e   w e i t e r h i n   durch   die  Feder   10  b e l a s t e t .   Es  b e s t e h t  

daher   an  dem  Waagekolben   e ine  G l e i c h g e w i c h t s s i t u a t i o n ,   b e s t i m m t  

durch   den  Pumpendruck   auf  der  P u m p e n d r u c k s e i t e   5  und  durch   d e n  

L a s t d r u c k   sowie  die  F e d e r k r a f t   auf  der  L a s t d r u c k s e i t e   8.  Ü b e r -  

w ieg t   nun  der  P u m p e n d r u c k ,   so  wird   der  Waagekolben   2  in  d e r  

Z e i c h n u n g   nach  r e c h t s   v e r s c h o b e n .   H i e r d u r c h   g i b t   d ie   S t e u e r k a n -  

te  6  den  D u r c h f l u ß   zum  T a n k a b f l u ß  7   f r e i ,   w e l c h e r   im  w e s e n t l i -  

chen  d r u c k l o s   i s t .   H i e r d u r c h   wird  der  Pumpendruck   im  P u m p e n -  

d r u c k k a n a l   3  bzw.  auch  der  Druck  des  F ö r d e r s t r o m s   so  we i t   v e r m i n -  

d e r t ,   b i s   das  G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   P u m p e n d r u c k s e i t e   5  und  L a s t -  

d r u c k s e i t e   8  des  W a a g e k o l b e n s   2  w iede r   h e r g e s t e l l t   i s t .   H i e r -  

durch   wird   b e w i r k t ,   daß  e ine   k o n s t a n t e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

Pumpendruck   und  L a s t d r u c k   h e r g e s t e l l t   w i r d .   Wegen  w e i t e r e r   E i n z e l -  

h e i t e n   wird   auf   die  B e s c h r e i b u n g   der  DE-OS  23  04  334  v e r w i e s e n .  

Es  se i   h e r v o r g e h o b e n ,   daß  die  k o n s t a n t e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

Pumpendruck   und  L a s t d r u c k   auch  d a d u r c h   e r r e i c h t   werden  kann,   d a ß  

d i e s e   Drücke  n i c h t   u n m i t t e l b a r   der  P u m p e n d r u c k s e i t e   5  bzw.  d e r  

L a s t d r u c k s e i t e   8  a u f g e g e b e n   werden ,   s o n d e r n   nach  e n t s p r e c h e n d e r  

V e r s t ä r k u n g   oder   V e r m i n d e r u n g .   W e s e n t l i c h   i s t   l e d i g l i c h ,   daß  d i e  

am  Waageko lben   h e r r s c h e n d e n   Drücke  e ine   d e f i n i e r t e   B e z i e h u n g   zu  

den  e n t s p r e c h e n d e n   Pumpen-  bzw.  L a s t d r ü c k e n   h a b e n .  

Wenn  nun  durch   das  h i e r   d a r g e s t e l l t e   V e n t i l   27  die  V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   Pumpe  26  und  dem  V e r b r a u c h e r   28  u n t e r b r o c h e n   w i rd ,   so  

bau t   s i ch   der  L a s t d r u c k   auf   der  L a s t d r u c k s e i t e   8  über  L e c k a g e -  

b o h r u n g   24,  T a n k a n s c h l u ß k a n a l   17  sowie  T a n k a n s c h l u ß  7   ab.  D u r c h  



den  Pumpendruck   wird  nunmehr  der  Waageko lben   2  nach  r e c h t s   g e g e n  
die  Feder   10  g e d r ü c k t   und  g i b t   damit  über   S t e u e r k a n t e   6  die   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   P u m p e n d r u c k k a n a l   3  und  T a n k a b f l u ß  7   f r e i .   D a m i t  

f ö r d e r t   die  Pumpe  a u s s c h l i e ß l i c h   in  den  Tank  ( L e e r l a u f ) .   E r s t r e -  

b e n s w e r t   i s t ,   daß  die  dazu  e r f o r d e r l i c h e   L e i s t u n g   ( L e e r l a u f l e i -  

s t u n g )   m ö g l i c h s t   g e r i n g   i s t .   E r s t r e b e n s w e r t   i s t   deswegen  e i n  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e r   P u m p e n r e s t d r u c k   im  L e e r l a u f ,   der  nur  d a d u r c h  

e r z i e l b a r   i s t ,   daß  die  F e d e r k r a f t   10  m ö g l i c h s t   g e r i n g   i s t .  

Beim  B e t r i e b   des  V e r b r a u c h e r s   i s t   d i e s   j edoch   aus  r e g e l t e c h n i s c h e n  

Gründen  in  v i e l e n   F ä l l e n   n i c h t   w ü n s c h e n s w e r t .   Aus  d iesem  G r u n d e  

w e i s t   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   das  H a l t e e l e m e n t   11 

auf ,   w e l c h e s   die  Feder   10  beim  B e t r i e b   des  V e r b r a u c h e r s   a b s t ü t z t .  

Das  H a l t e e l e m e n t   11  i s t   vom  A n s c h l a g   12  aus  nach  l i n k s   b e w e g l i c h .  

Es  se i   e r w ä h n t ,   daß  das  H a l t e e l e m e n t   auf   s e i n e r   R ü c k s e i t e  -   d . h .  

gegen  A n s c h l a g   12  -   Ö l d u r c h l ä s s e   a u f w e i s t   und  g e g e n ü b e r   dem  An-  

s c h l a g   12  n i c h t   d i c h t e n d   w i r k t .   Das  H a l t e e l e m e n t   11  wird  d u r c h  

den  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   13  a b g e s t ü t z t .   Der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   b e -  

s t e h t   aus  der  k l e i n e n   K o l b e n s e i t e   15  und  aus  der  g r o ß e n   K o l b e n -  

s e i t e   14.  Die  g roße   K o l b e n s e i t e   14  wird  auf   der  L a s t d r u c k s e i t e   16 

mit  dem  V e r b r a u c h e r d r u c k k a n a l   9  v e r b u n d e n .   Die  R i n g f l ä c h e n s e i -  

te  18  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   13  i s t   durch  T a n k a b f l u ß k a n a l   17  m i t  

dem  T a n k a b f l u ß  7   v e r b u n d e n .   Die  k l e i n e   K o l b e n s e i t e   15  wird  d u r c h  

den  Druck  auf   der  L a s t d r u c k s e i t e   8  b e a u f s c h l a g t .   Das  b e d e u t e t ,  
daß  der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   13  durch   den  V e r b r a u c h e r d r u c k   n a c h  

l i n k s   gegen  das  H a l t e e l e m e n t   v e r s c h o b e n   wird  und  dadu rch   d i e  

F e d e r * 1 0   a b s t ü t z t .   Der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   13  f ü h r t   d a b e i   e i n e n  

d e f i n i e r t e n   S c h a l t w e g   21  aus .   Der  S c h a l t w e g   21  kann  durch  den  

k e i l f ö r m i g e n   A n s c h l a g   22  m i t t e l s   V e r s t e l l s c h r a u b e   23  e i n g e s t e l l t  

we rden .   H i e r d u r c h   wird  auch  die  F e d e r k r a f t   10  e i n g e s t e l l t .   S o -  

ba ld   der  V e r b r a u c h e r   28  m i t t e l s   V e n t i l   27  von  der  Pumpe  g e t r e n n t  

wi rd ,   e r f o l g t   die  D r u c k e n t l a s t u n g   auf   der  L a s t d r u c k s e i t e   8  und  

der  L a s t d r u c k s e i t e   16  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s .   Durch  die  A u s f ü h -  

rung  der  L e c k a g e b o h r u n g   24  e r f o l g t   d i e s e r   L a s t d r u c k a b f a l l   u n d  

damit   auch  die  E n t s p a n n u n g   der  Feder   10  mit  e i n e r   d e f i n i e r t e n  

V e r z ö g e r u n g ,   so  daß  s i c h   L a s t d r u c k s c h w a n k u n g e n   n i c h t   a u s w i r k e n .  



Die  D r o s s e l   19  b e w i r k t ,   daß  bei   V e r b i n d u n g   des  V e r b r a u c h e r d r u c k -  

k a n a l s   9  mit  dem  V e r b r a u c h e r   28  s i c h   z u n ä c h s t   der  Druck  a u f  

der  L a s t d r u c k s e i t e   16  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   13  e i n s t e l l t   und  

damit   z u n ä c h s t   die  S c h a l t u n g   der  F e d e r  1 0   in  i h r e   B e t r i e b s p o s i -  

t i o n   e r f o l g t .  

Durch  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   13  und  s e i n e   S c h a l t u n g   wird  demnach  b e -  

w i r k t ,   daß  die  Feder   10  im  B e t r i e b   des  V e r b r a u c h e r s   28  i h r e  

o p t i m a l e   Spannung  e r h ä l t   und  be i   L e e r l a u f   der  Pumpe  26  so  w e i t  

e n t s p a n n t   wird',  daß  s i ch   ein  a n n e h m b a r e r   P u m p e n r e s t d r u c k   e i n -  

s t e l l t .  

Das  in  F ig .   2  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z e i g t   e b e n f a l l s  

e ine   s o g e n a n n t e   " D r u c k d i f f e r e n z w a a g e "   mit  Z y l i n d e r g e h ä u s e   1 ,  

Waageko lben   2,  P u m p e n d r u c k k a n a l   3,  P u m p e n d r u c k s e i t e   5,  S t e u e r -  

k a n t e   6,  T a n k a b f l u ß   7,  L a s t d r u c k s e i t e   8,  V e r b r a u c h e r d r u c k k a n a l  

( L a s t d r u c k k a n a l )   9,  Feder   10.  Auch  d i e s e   D r u c k d i f f e r e n z w a a g e  

kann  in  e inen   h y d r a u l i s c h e n   S t r o m k r e i s   e i n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,  

wie  er  mit  Pumpe  26,  V e n t i l   27  und  V e r b r a u c h e r   28  in  F ig .   1 

d a r g e s t e l l t   i s t .   Im  B e t r i e b   des  V e r b r a u c h e r s   28  ha t   der  Waage-  

k o l b e n   2  d i e s e l b e n   F u n k t i o n e n   wie  zu  F ig .   1  b e s p r o c h e n .   In  Un-  

t e r s c h i e d   zu  F ig .   1  e r f o l g t   die  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n P u m p e n d r u c k -  

k a n a l   3  und  P u m p e n d r u c k s e i t e   5  der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   d u r c h  

den  U b e r s t r ö m k a n a l   29,  in  w e l c h e n   das  V e n t i l   30  e i n g e s c h a l t e t  

i s t .  

Zur  K o m p e n s a t i o n   der  F e d e r k r a f t   10  im  L e e r l a u f   i s t   ein  H a l t e -  

k o l b e n   31  in  einem  H a l t e z y l i n d e r   32  v o r g e s e h e n .   Der  H a l t e k o l b e n  

b e s i t z t   e i n e n   S t ö ß e l   33,  w e l c h e r   den  Waagekolben   2  auf   der  Pum-  

p e n d r u c k s e i t e   5 ' a b s t ü t z t .   Die  K o l b e n f l ä c h e   des  H a l t e k o l b e n s   31 

auf   der  A r b e i t s s e i t e   34  des  H a l t e k o l b e n s   i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r  

a l s   die  K o l b e n f l ä c h e   des  W a a g e k o l b e n s   auf  der  P u m p e n d r u c k s e i t e   5 .  

In  dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gehen  H a l t e z y l i n d e r   32  und  

P u m p e n d r u c k r a u m   5  der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   2  i n e i n a n d e r   ü b e r .  

Mög l i ch   i s t   j e d o c h   auch,   daß  b e i d e   g e g e n e i n a n d e r   am  S t ö ß e l   33  

a b g e d i c h t e t   s i n d .   Zur  S c h a l t u n g   der  F u n k t i o n e n   des  H a l t e k o l b e n s   31 



und  des  W a a g e k o l b e n s   2  i s t   das  V e n t i l   30  v o r g e s e h e n .   Das  V e n t i l   30 

i s t   ein  Z w e i s t e l l u n g s - V e n t i l .   In  der  R u h e p o s i t i o n   des  V e n t i l s   30 

wird  der  P u m p e n d r u c k k a n a l   3  über   Kanal  37  und  Kanal   38  mit  d e r  

A r b e i t s s e i t e   34  des  H a l t e k o l b e n s   31  v e r b u n d e n   und  die  P u m p e n -  

d r u c k s e i t e   5  über  Kanal   29  und  Kanal  36  mit  dem  T a n k a b f l u ß k a n a l  7  

v e r b u n d e n .   Das  b e d e u t e t ,   daß  dann,  wenn  k e i n   V e r b r a u c h e r d r u c k   a n -  

s t e h t ,   d .h .   in  der  R u h e p o s i t i o n   des  V e n t i l s   27  nach  F ig .   1,  d i e  

A r b e i t s s e i t e   34  des  H a l t e k o l b e n s   31  mit  dem  Pumpendruck   b e a u f -  

s c h l a g t   w i rd .   I n f o l g e   der  g r ö ß e r e n   K o l b e n f l ä c h e   des  H a l t e k o l b e n s  

31  wird   daher   der  Feder   10  e ine   v e r g r ö ß e r t e   K r a f t   e n t g e g e n g e s e t z t ,  

so  daß  der  Waageko lben   2  im  L e e r l a u f   w e i t e r   nach  r e c h t s   a u s f ä h r t  

und  damit   e inen   g r ö ß e r e n   D u r c h f l u ß   an  S t e u e r k a n t e   6  z w i s c h e n  

Pumpe  und  Tank  f r e i g i b t .   Dadurch   kann  s i ch   ein  g e r i n g e r   P u m p e n -  

r e s t d r u c k   e i n s t e l l e n .  

Wenn  s i c h   auf   der  V e r b r a u c h e r d r u c k s e i t e   8  der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e  

ein  V e r b r a u c h e r d r u c k   e i n s t e l l t ,   d .h .   in  den  B e t r i e b s s t e l l u n g e n  

des  V e n t i l s   27  nach  F ig .   1,  wird  d i e s e r   V e r b r a u c h e r d r u c k   ü b e r  

Kanal   35  zur  B e t ä t i g u n g   des  V e n t i l s   30  v e r w a n d t .   Das  V e n t i l   30 

g i b t   sodann  e ine   V e r b i n d u n g   des  P u m p e n d r u c k k a n a l s   3  über   Kanal   37 

und  Kanal   29  mit  der  P u m p e n d r u c k s e i t e   5  des  W a a g e k o l b e n s   2  f r e i  

und  v e r b i n d e t   a n d e r e r s e i t s   d ie   A r b e i t s s e i t e   34  des  H a l t e k o l b e n s   31 

über   Kanal  38  mit  dem  T a n k a b f l u ß   7.  Das  b e d e u t e t ,   daß  bei  L a s t -  

d r u c k b e a u f s c h l a g u n g   der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e   der  H a l t e k o l b e n   31 

nach  l i n k s   w e g g e f a h r e n   und  außer   F u n k t i o n   g e s e t z t   w i r d .   Es  t r i t t  

nunmehr  die  ü b l i c h e   F u n k t i o n   des  W a a g e k o l b e n s   2  e in ,   be i   der  e i n  

G l e i c h g e w i c h t   b e s t e h t   z w i s c h e n   der  auf   der  P u m p e n d r u c k s e i t e   5 

d u r c h  d e n   Pumpendruck   a u s g e ü b t e n   K r a f t   e i n e r s e i t s   und  der  F e d e r -  

k r a f t   10  sowie  der  durch   V e r b r a u c h e r d r u c k   auf   der  V e r b r a u c h e r d r u c k -  

s e i t e   8  a u s g e ü b t e n   K r a f t   a n d e r e r s e i t s .   H i e r d u r c h   wi rd   der  P u m p e n -  

druck  an  der  S t e u e r k a n t e   6  d e r a r t   g e s t e u e r t ,   daß  s i c h   e in   k o n s t a n -  

t e r   F ö r d e r s t r o m   von  der  Pumpe  26  zum  V e r b r a u c h e r   28  e i n s t e l l t .  

Auch  d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r g i b t   demnach  die  M ö g l i c h k e i t ,  

im  B e t r i e b   des  V e r b r a u c h e r s   mit   e i n e r   o p t i m a l e n   E i n s t e l l u n g   d e r  

F e d e r k r a f t   10  zu  f a h r e n ,   d i e s e   F e d e r k r a f t   j e d o c h   zur  V e r m i n d e r u n g  

des  P u m p e n r e s t d r u c k s   im  L e e r l a u f   in  einem  g e w ü n s c h t e n   Maß  z u  

k o m p e n s i e r e n .  
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1 .  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r v o r r i c h t u n g  

für   l a s t u n a b h ä n g i g e   D u r c h f l u ß r e g e l u n g   und  im 

w e s e n t l i c h e n   d r u c k l o s e   A b l e i t u n g   e i n e s   F ö r d e r s t r o m s  

zum  T a n k ,  

mit  den  M e r k m a l e n :  

1.1  ein  Waageko lben   (2)  i s t   in  einem  Z y l i n d e r r a u m  

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

in  e inen   Pumpendruck raum  (5)  und  e inen   L a s t -  

d ruckraum  ( 8 ) ;  

1.2  der  Pumpendruck raum  (5)  i s t   mit  der  P u m p e n l e i -  

tung  (3)  v e r b u n d e n ;  

1.3  der  L a s t d r u c k r a u m   (8)  i s t   mit  z u m i n d e s t   e i n e r  

V e r b r a u c h e r l e i t u n g   (9)  v e r b u n d e n ;  

1.4  der  Waageko lben   (2)  i s t   auf  der  L a s t d r u c k s e i t e  

(8)  durch   e ine   Fede r   (10)  gegen  den  P u m p e n -  

druck   a b g e s t ü t z t ;  

1.5  der  Waageko lben   g i b t   be i   a x i a l e r ,   gegen  d e n  

F e d e r d r u c k   g e r i c h t e t e r   Bewegung  e ine   Ö f f n u n g  

( S t e u e r k a n t e   6)  f r e i ,   über  welche  der  P u m p e n -  
f ö r d e r s t r o m   (Pumpkanal   3)  ganz  oder   t e i l w e i s e  

mit   dem  T a n k a b f l u ß   (7)  v e r b i n d b a r   i s t ;  

K e n n z e i c h e n :  

1.6  die  Fede r   (10)  wird   auf  dem  von  dem  W a a g e k o l b e n  

(2)  a b g e w a n d t e n   Ende  durch   e inen   H a l t e k o l b e n   ( 1 9 )  

gegen  den  Pumpendruck   (Pumpendruckraum  5)  a b g e -  

s t ü t z t ;  

1.7  der  H a l t e k o l b e n   (13)  i s t   a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n  

a u s g e b i l d e t ,   d e r  p a r a l l e l   oder   k o a x i a l   zu  dem 

Waageko lben   (2)  g e f ü h r t   i s t ;  



1.8  die  große   K o l b e n s e i t e   (14)  i s t   in  einem  Z y l i n d e r  

g e f ü h r t ,   w e l c h e r   mit  der  V e r b r a u c h e r l e i t u n g   ( 9 )  

d i r e k t   oder  i n d i r e k t   d e r a r t   ve rbunden   i s t ,  

daß  der  H a l t e k o l b e n   (13)  s i ch   u n t e r   dem  V e r b r a u -  

c h e r d r u c k   in  R i c h t u n g   auf  das  f r e i e   Ende  der  F e d e r  

(10)  im  Sinne   der  Spannung  der  Feder   (10)  b e w e g t ;  

1.9  die  k l e i n e   K o l b e n s e i t e   (15)  r ag t   in  den  L a s t d r u c k -  

raum  ( 8 ) ;  

1.10  die  k l e i n e   K o l b e n s e i t e   (15)  s t ü t z t   die  Feder   ( 1 0 )  

gegen  den  Pumpendruck   d e r a r t ,   daß  bei  L a s t d r u c k a n -  

s t i e g   die  Feder   (10)  g e s p a n n t   w i r d .  

2.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  

K e n n z e i c h e n :  

Der  R i n g f l ä c h e n r a u m   (18)  des  H a l t e z y l i n d e r s   ( H a l t e -  

k o l b e n   13)  i s t   mit  dem  Tank  v e r b u n d e n .  

3.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   1  oder  2 ,  

K e n n z e i c h e n :  

Die  V e r b i n d u n g   des  L a s t d r u c k r a u m s   (8)  mit  der  V e r -  

b r a u c h e r l e i t u n g   (9)  i s t   s t ä r k e r   g e d r o s s e l t   a l s   d i e  

V e r b i n d u n g   der  V e r b r a u c h e r l e i t u n g   (9)  mit  der  g r o ß e n  

K o l b e n s e i t e   (14)  des  H a l t e k o l b e n s   ( 1 3 ) .  

4.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  einem  oder   m e h r e r e n  

der  v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

K e n n z e i c h e n :  

Der  S c h a l t w e g   (21)  des  H a l t e k o l b e n s   (13)  i s t   d e r a r t  

b e g r e n z t ,   daß  die  g e w ü n s c h t e   F e d e r v o r s p a n n u n g   b z w .  

F e d e r e n t s p a n n u n g   e r z i e l t   w i r d .  

5.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   4 ,  

K e n n z e i c h e n :  

im  S c h a l t w e g   s i t z t   ein  e i n s t e l l b a r e r   A n s c h l a g .  



6.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   4 ,  

K e n n z e i c h e n :  

Der  Z y l i n d e r ,   in  welchem  die   große   K o l b e n s e i t e   ( 1 4 )  

des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   (13)  b e w e g l i c h   i s t ,   i s t  

r e l a t i v   zu  dem  Z y l i n d e r g e h ä u s e   (1)  a x i a l   v e r s c h i e b -  

bar   und  e i n s t e l l b a r ,   so  daß  der  S c h a l t w e g   (21)  d e s  

D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   (13)  v e r s t e l l b a r   i s t .  

7.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r v o r r i c h t u n g  

für  l a s t u n a b h ä n g i g e   D u r c h f l u ß r e g e l u n g   und  im 

w e s e n t l i c h e n   d r u c k l o s e   A b l e i t u n g   e i n e s   F ö r d e r s t r o m s  

zum  T a n k ,  

mit  den  M e r k m a l e n :  

1.1  b i s   1 . 5  

sowie  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n :  

7 .6  Der  Waageko lben   (2)  wird   auf   der  P u m p e n d r u c k -  

s e i t e   (5)  durch   e i n e n   H a l t e k o l b e n   (31)  g e g e n  
den  Druck  der  Feder   (10)  a b g e s t ü t z t ;  

7 .7   der  H a l t e k o l b e n   (31)  i s t   in  einem  Z y l i n d e r r a u m  

(32)  u n a b h ä n g i g   vom  Waageko lben   (2)  b e w e g l i c h  

und  b e i d s e i t s   d r u c k b e a u f s c h l a g b a r ;  

7 .8   die  von  dem  Waagekolben   (2)  a b g e w a n d t e   K o l b e n -  

f l ä c h e   ( A r b e i t s s e i t e   34)  des  H a l t e k o l b e n s   ( 3 1 )  

i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   die  K o l b e n f l ä c h e   d e s  

W a a g e k o l b e n s   auf  der  P u m p e n d r u c k s e i t e   ( 5 ) ;  

7.9  der  H a l t e z y l i n d e r   (32)  wi rd   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dem  L a s t d r u c k  

7 . 9 . 1   be i   A u s f a l l   des  L a s t d r u c k s   auf  der  vom  W a a g e -  

k o l b e n   a b g e w a n d t e n   A r b e i t s s e i t e   (34)  mit  e i n e m  

dem  Pumpendruck   e n t s p r e c h e n d e n   Druck  und  a u f  

der  G e g e n s e i t e   d r u c k l o s   s o w i e  

7 . 9 . 2   bei  a u f t r e t e n d e m   L a s t d r u c k   auf  der  vom  Waage -  

k o l b e n   a b g e w a n d t e n   A r b e i t s s e i t e   (34)  d r u c k l o s  

und  auf   der  G e g e n s e i t e   mit   einem  R ü c k s c h a l t -  

druck  b e a u f s c h l a g t .  



8.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   7 ,  

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

daß  s i ch   der  H a l t e z y l i n d e r   (32)  u n m i t t e l b a r   an  d e n  

Pumpendruck raum  (5)  a n s c h l i e ß t  

und  daß  bei   e i n t r e t e n d e m   L a s t d r u c k   die  von  dem 

Waageko lben   (2)  a b g e w a n d t e   A r b e i t s s e i t e   (34)  d e s  

H a l t e z y l i n d e r s   (32)  d r u c k l o s   und  die  mit  dem 

Pumpendruck raum  (5)  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e   S e i t e  

auf   Pumpendruck   g e s c h a l t e t   w i r d .  

9.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h  7 ,  

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

4 / 2 - W e g e v e n t i l   (30 ) ,   w e l c h e s   in  s e i n e r   R u h e s t e l l u n g  

die  P u m p e n d r u c k s e i t e   (5)  der  D r u c k d i f f e r e n z w a a g e  

und  den  damit   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   Z y l i n d e r r a u m  

des  H a l t e z y l i n d e r s   (32)  mit  dem  P u m p e n d r u c k k a n a l   ( 3 )  

und  die  von  dem  Waageko lben   a b g e w a n d t e n   A r b e i t s s e i -  

te  (34)  des  H a l t e z y l i n d e r s   (32)  mit  dem  T a n k k a n a l   ( 7 )  

v e r b i n d e t  u n d   w e l c h e s   in  s e i n e r   durch   den  L a s t d r u c k  

g e s c h a l t e t e n   S t e l l u n g   die  von  dem  Waageko lben   ( 2 )  

a b g e w a n d t e   A r b e i t s s e i t e   (34)  des  H a l t e z y l i n d e r s   ( 3 2 )  

mit  dem  P u m p e n d r u c k k a n a l   (3)  und  den  P u m p e n d r u c k -  

raum  (5)  sowie  den  damit   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n  

H a l t e z y l i n d e r r a u m   mit  dem  T a n k k a n a l   (7)  v e r b i n d e t .  
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