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(54) DOPPELTWIRKENDER, IN DEN ENDLAGEN SELBSTTAETIG UMSTEUERNDER DRUCKWAMDLER

(67)Die Erfindung betrifft einen doppeltwirkenden, in den Endlagen selbsttaetig umsteuernden Druckwandler, dessen
Druckwandlerkolben von einer die Beaufschlagung des Druckwandlerkolbens mit Primaerdruck steuernden Steuerhuelse
umschlossen ist. thr liegt die Aufgabe zugrunde, eine unabhaengig von der Beaufschlagung und Bewegung des
Druckwandlerkolbens wirkende Umsteuerung der Steuerhuelse zu finden, um eine sichere Umsteuerung des
Druckwandlerkolbens in den Endlagen zu gewaehrleisten. Erfindungsgemae® geschieht dies dadurch, dafl -
Hochdruckarbeitsracume durch beidseitig im Druckwandlerkolben vorgesehene Bohrungen gebildet sind, in die seitlich
angeordnete Kolben hineinragen. Die Steuerhuelse besitzt im mittleren Bereich am Umfang zwei konzentrische Absaetze,
neben denen sowohl innere und aeufiere radiale Steuerbohrungen und im gleichen Abstand nach aufen nochmals
radiale Entlastungsbohrungen angeordnet sind. Der Druckwandlerkolben hat in der Mitte eine Zulaufsteuernut und
auflen jeweils eine Ablaufsteuernut, deren Lage und Abmessungen so gewaehit sind, daf3 in der rechten Endlage

des Druckwandlerkoibens dessen Zulaufsteuernut mit den rechten inneren und aeuBeren Steuerbohrungen und die linke
Ablaufsteuernut mit den linken Entlastungsbohrungen und den linken asuReren Steuerbohrungen verbunden smd und
umgekehrt. -Figur-
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Doppeltwirkender, in den Endlagen selbsttatig umsteuernder
Druckwandler S ‘

Anwendungqgebiet der Erfindung

" Die Erfindung betrifft einen doppeltWerenden, in den Endla-
gen selbsttatig umsteuernden Druckwandler, dessen Druckwand-
1erkolben von einer die Beaufschlagung des Druckwandlerkol-
 bens mlt Prlmardruck steuernden’ Steuerhulse umschlossen iste.

Charakterlstlk der bekannten technlschen Lsungen

Bei den bekannbten doppeltwirkenden Druckubersetzern tellt dex
Druckwandlerkolben die Bohrung, in der er dichtend gleitet,

in zwei, jeweils mit einer Hydraulikleitung verbundene Nie-
derdruckarbeitsridume, Der Druckwandlerkolben besteht aus ei=
nem mittleren Scheibenkolben und zwei konzentrisch und symme-
trisch auf beiden Seiten angeordneten Hochdruckkolben mit ent-
sprechend kleinerem Durchmesser. Die Hochdruckkolben gleiten
wiederum dichtend in voneinander getrennten Bohrungen, die die
Hochdruckarbeitsriume bilden und iiber Ansaug- und Auslafventi-
le mit einer Ansaugleitung und einer HochdruckauslaBleitung ver-
bunden sind. ‘ . '

Y

Diese Druckwandler herktmmlicher Bauart werden von elnem Hydraun
likaggregat aus mit Druckdél versorght. Die Bewegungsrichtung des -
Druckwandlerkolbens wird dabei durch ein Wegeventil des Hydrau-
likaggregates gesteuart, welches wiederum durch einen Endschal-
tor oder einen Taktgeber angesteuert wird. In den Endlagen des
Druckwandlerkolbens entsteht ein Druckabfall, dessen GziBe von
' der Umschaltzeit des Druckwandlerkolbens abhingig ist.

~
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-~ MuB aus béulichen Griinden der Druckwandler getrennt vom Hy-
draullkaggregat angeordnet werden, so wirkt sich die zwischen
Wegeventll und Druckwandler befindliche blsdule nachtelllg hin-
sichtlich der Kompression und der mogllchen unzula831gen BErwir-
mung des Ole¢ aus .. . ,
Um die Nachteile der bloharlgen Druckwandler bzw. Druckiiberset-
zer zu beseitigen, wurde ein in den Endlagen selbsttitig um~
steuernder Druckwandler geschaffen, bei dem eine den ZufluB und
Ablauf steuernde, den Druckwandlerkolben umschlieBende Steuer~
hiilse, angeordnet ist. "

Der Druckwandlerkolben, dessen mittlerer Teil ebenfalls als
Scheibenkolben ausgebildet ist, und der an beiden gegeniiberlie-
genden Enden Hochdruckkolben besitzt, deren Querschnitte sich
jedoch wie 2:1 verhalbten, und die einen wesentlich kleineren
Durchmesser als der Scheibenkolben besitzen, legt sich in sei-

‘nen Endstellungen an entsprechend ausgebildete Anschlige der -
Steuerhiilse an und verschiebt diese um einen bestimmben’ Steuer-
hub.

Durch diesen Steuerhub wird bewirkt, daB der eine Niederdruck—
‘arbeitsraum, der beispielsweise mit Druckél beaufschlaght war,
nunmehr mit dem Ablauf verbunden ist und der andere Niederdruck- -
arbeitsraum, der mit dem Ablauf verbunden war, nunmehr mit Druck-
81 beaufschlagt wird.

Die mechanische Ansteuerung der Steuerhiilse durch den Druckwand-"
lerkolben hat den Nachteil, daf in der Zwischenstellung, wenn

die Steuerhiilse bel béiden Niederdruckarbeitsriumen gerade den
Zu- und Ablauf gesperrt hat, keine hydraulische Kraft auf den
Scheibenkolben wirksam ist, so daB dieser nicht in der Lage ist,
den Druckwandlerkolben in seine Endstellung zu bewegen., zZwar
wurde vorgesehen, diesen Totpunkt durch entsprechende federnde
Anschlige zu lberwinden, doch sind diese Federkrdfte relativ
gering, so dal die Umsteuerung; insbesondere bei.niedrigen Kol-
bengeschwindigkeiten und/oder bei hydrazulischen und mechanischen

“Klemmkriften, unzuverléssig arbeitet. '

Ziel der Erfindung B
Das Ziel der Erfindung bestebkt darih o

- gine Umsteuerung der Steusrhiilse Zu finden, die unabhingig von
~ der Beaufschlagung und Bewegung des Druckwandlerkolbens arbei- .
tet und eine sichere Umsteuerung des Druckwandlerkolbens in
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= den Druckwandler&olben 50 auszubzlden, daB die Umsteuerfunk-

- tion fiir die Steuerhiilse bei minimalen nbmessungen und bei
minimaler Masse ermgglicht wixrd, .

- den -Druckabfall in den Umkebrpunkten des Druckwandlerkolbens
weiterhin zu minimieren,

Darlegung des Wesens der Erfiﬁdung

Der Erfindung liegt'die Aﬁfgabe zugrunde, eine Einrichtung Zfir
die Erzeugung des Steuerhubes der Steuerhiilse zu schaffen, die
in den Endlagen von der Bewegungsinderung des Druckwandlerkole
bens nicht beeinfluft wird und die duxch den sténdig anliegen-~
den Primdrdruck bei Erreichen der Endlage die Steuerhiilse zwangs-
welse und sicher auch dann umschaltet, wenn der Druckwandlerkol«
ben in der Endlage zur Ruhe gekommen ist, »

Hierbei ist der Druckwandlerkolben so zu gestalten, daB er die-
se Ansteuerfunktion libernehmen kann, ohne daB dadurch eine ins-
- gesamt grofere Dimensionierung des Druckwandlers gegeniiber der
bisherigen Ausfiihrung erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemsdBl dadurch gelost, daB die Hoch~
druckarbeitsrgume durch beidseitig im Druckwandlerkolben vorge-
sehene Bohrungen gebildet sind, in die seitlich angeordnete Kol-
ben hineinragen. Die Steuerhiilse besitzt im mittleren Bereich

am Unfang zwei konzentrische, in einer im Gehiuse ringformig
ausgesparten Niederdruckkammer gefilhrte Absitze. Neben den Ab-
sdtzen sind sowohl innere radiale Steuerbohrungen als auch #uBe-
re radiale Steuerbohrungen und im gleichen{Abstand nach aufBen
nochmals radiale Entlastuﬁgsbohrungen in der Steuerhiilse ange-
ordnet. Der Druckwandlerkolben besitzt in der Mitte eine Zulauf-
steuernut und auBen jeweils eine Ablaufsteuernut, deren Lage und
Abmessungen so gewihlt sind, daf in der rechten‘Endlage des Druck-
wandlerkolbens dessen- Zulaufsteuernut mit den vechten inneren
und ZuBeren Steuerbohrungen und die linke Ablaufsteuernut mit

- den linken Entlastungsbohrungen und den linken ZuBeren Steuer—
bohrungen verbunden sind, -

In der linken Endlage des Druckwandlerkolbens gilt das gleiche
unter Vertauschung von rechts nach links.

In die Niederdruckkammer des Gehiuses miinden mit dem Zulauf ver-
bundene Zulaufsteuerkansle, wihrend rechts und links reben der

Niederdrutkkammer angeorduete Entlastungskanale mit dem Ablauf
verbunden sind,

-
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An den HuBeren Enden der Steuerhiilse sind radiale Bohrungen
und diesen gegeniiber im Gehiuse auf Abstand jeweils zwel Rei=
hen Kanéle'angeerdnet; Die inneren Kanéle sind mit dem Zulauf
und die duBeren Kanile mit dem Ablauf verbunden, wobei in der
linken Endstellung der Steuerhiilse die linken duBeren Bohruh-
"gen der Steuerhiilse mit den linken HuBeren Kanilen im Gehduse
und die rechten ZuBeren Bohrungen der Steuerhiilse mit den
rechten inneren Kanilen des Gehiuses verbunden sind. In der
rechten Endlage der Steuerhiilse gilt wiederum das gleiche,
nur umgekehrt. | : A
Die Zulaufsteuerkanale, die Entlastungskanale sowie die innes
ren und HuBeren Kandle miissen nicht direkt im Gehiuse, sondern
konnen in einer Steuerbuchse angeordnet sein., Diese Steuerbuch-
se kann dreiteilig ausgefithrt sein, so daB die Steuerhiilse in
zwel gduBeren Steuerbuchsen und in einher mittleren Steuerbuchse
gleitet, wobei die mittlere Steuerbuchse aufgrund ihres gegen~—~
libexr den HuBeren Steuerbuchsen grofSeren Innendurchmessers die
Niederdruckkammer fiir die konzentrischen Absitze der Steuer-
hiilse bildetb, ‘ -

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung éoll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel né=-
her erliutert werden, Die zugehodrige Zeichnung zeigt den Axial-
schnitt eines Druckwandlexrs,

Der Druckwandler besteht aus einem Gehiuse 1 mit den Druckdlan-
schliissen fir den Zulauf 1a und den Ablauf 1b.,

Auf der einen Seite ist das Geh#iuse 1 durch einen Deckel 2,
auf der anderen Seite durch einen Hochdruckflansch 3 mit einex
HochdruckanschluBbohrung 3a verschlossen. ~

Im Gehtuse 1 befinden sich seltllch ein groBer Kolben 4 und ge—
geniiber ein kleinexr Kolben 5,‘zwischen denen ein Druckwandler--
kolben 6, umgeben von einer Steuerhiilse 7, angeordnet ist.

Der Druckwandlerkolben 6 teilt die Bohrung, in der er gleitet,
in einen Niederdruckarbeitsraum 40 und einenh Niederdruckarbeits- -
raum 11 und bildet-durch beidseitig vorgesehene Bohrungen mit
dem groBen Kolben 4 den groBen Hochdruckarbeitsraum 12 und mit
dem kleinen Kolben 5 den kleinen Hochdruckarbeitsraum 13, indem
die Kolben 4; 5 in die Bohrungen des Druckwandlerkolbens 6 hin-
einragen. , . S ‘
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Die Querschmltte dex Hochdruckarbeitsraume 123 13 verhalten
sich wie 2:1.

Der Niederdruckarbeitsraum 10 ist {iber eine Saugleitung 4a
sowie ein Riickschlagventil 4b im Kolben 4 mit dem groSen Hoch-
- druckarbeitsraum 12 verbunden. Der kleine Hochdruckarbeits-
raum 13 ist iiber eine Bohrung'Ba sowie ein Riickschlagventil 5b
im Kolben 5 mit der HochdruckanschluBbohrung 3a verbunden,
wahrend der grofe Hochdruckarbeitsraum 12 iiber eine Bohrung 6a
sowie ein Rﬁckschlégventil 6b im Druckwandlerkolben 6 mit dem
kleinen Hochdruckarbeitsraum 13 verbunden ist. Der Hochdruck-
wandlerkolben 6 ist dariiber hinaus am Umfang in der Mitte mit
einer Zulaufsteuernut 6¢ sowie auBen jeweilé nit einer Ablauf-
stewernut 6d; 64’ versehen. Dis Steuerhiilse 7, die den Drucke-
wandlerkolben 6 umgibt, hat im mittleren Bereich am Umfang

zwei konzentrische Absitze 7ay 7a' geringfiigig groBeren Durch-
‘messers. Neben diesen Absitzen 7a; 7a’ sind sowohl innere ra-
diale Steuerbohrungen 7b; 7b’ als auch HuBere radiale Steuer~
bohrungen 7cy 7¢' und im gleichen Abstand hach aufen nochnals

~ radiale Entlastungsbohfungen 7ds 74" angeordnet, An den duReren
Enden der Steuerhiilse 7 befinden sicﬁ ebenfalls radiale Bohrun-
gen 7e; 7o' . |

Im Gehduse 1 ist mittels PrefRpassung oine Steuwerbuchse 8 fi-
xiert, in der die Steuerhﬁlse 7 gleitet, Die Absitze 7a; 7a'

der Steuerhiilse 7 bilden in einer ringfdrmig in der Steuerbuchse
8 ausgesparten Niederdruckkammer 14 die Niederdrucksteuerkammern
14a; 14a' . In die Niederdruckkammer 414 miinden mit dem Zulauf

1a verbundene, radial in der Steuerbuchse 8 angeordnete Zulauf-
steuerkanile 8a. Rechts und links neben der Niederdruckkammer

14 in der Steuerbuchse 8 angeordnete Entlastungskanile 8b; 8b'
sind iiber einen'Ablauf-Léngskanal 9 im Gehiuse 1 mit dem Ab-
lauf 1b verbunden., Gegeniiber den radialen_Bohrungen 7e; 7e¢' an-
den suBeren Enden der Steuerhiilse 7 sind in der Steuerbuchse 8
weiterhin zwei Reihen radiale Kanile 8cy 8c' ; 8d; 84' jeweils
auf Abstand angeordnet, wovon die inneren Kanile 8c; 8c' iiber
einen Zulauf-Lingskanal 15 im Gehiuse 41 mit dem Zulauf 1a und
die &uBeren Kanile 8d; 8d' {ibex den AblquI-Langskanal O mit dem ’
Ablauf 1b verbunden sind, ’
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Die Lage und die Abmessungen der Nuten des Druckwandlerkolbens
6, der Bohrungen in der Steuerhiilse 7 sowie der Kanile in der
‘Steuerbuchse 8 sind so gewihlt, daB je nach Lage des Druckwande=
lerkolbens 6 und Stellung der Mteuerhulse 7 folgende Verblndunw
gen zustande kommens - ~

In der rechten Endlage von. Druckwandlerkolﬁen 6 und Steuerhiilse
7 sind der Niederdruckarbeitsraum 10 nmit den Bohrungen 7e und
den inneren Kanilen 8¢, der.Niederdruckarbeitsraum 411 mit den
Bohrungen 7e ' und den #uBeren Kanilen 8d°‘ , die Entlastungska-

'~ ndle 8b und Entlastungsbohrungen 7d iiber die Ablaufsteuernut

64 und die duBeren Steuerbohrungen 7¢ mit der Niederdrucksbteuer-
kanmexr 14a und die inneren Steuerbohrungen 7b' iiber die Zulauf-
steuernut 6¢ und die duBeren Steuerbohrungen 7¢' mit der Nieder~
drucksteuerkammer 14a’ verbunden. a

In der rechten Endlage des Druckwandlerkolbens 6 und linken End-
lage der Steuerhalsa 7 sind der Niederdruckarbeitsraum 40 mit
den Bohrungen 7e und den HuBeren Kanilen Sd .und de¥ Niederdrucke-
arbeitsraum 11 mit den Bohrungen 7e’' und den inneren Kanilen
8¢ ' verbunden. Die anderen Vérbindungen entsprechen denen der
vorhergehend beschriebenen Stellung.

Bei linker Endlage des Druckwandlerkolbens 6 und der Steuerhiil-
se 7 sind dexr Nlederdruckarbeltsraum 10 mit den Bohrungen 7e

- und den HuBeren Kanilen 84, der Niederdruckarbeitsraum 11 mit
den Bohrungen 7¢’ und den inneren Kanilen 8¢’ , .die inneren
Steuerbohrungen 7b iiber die Zulaufsteuernut 6¢ und die HuBeren
WSteuerbohrungén 7c mit der Niederdrucksteuerkammer 14a und die
Entlastungskanile 8b' und die Entlastungsbohrungen 7d' iiber

die Ablaufsteunernut 6d' und die auBeren Steuerbohrungan 7c nit
der Niederdrucksteuerkammer 14a’ verbunden.

Bei linker Endlage des Druckwandlerkolbens 6 und rechter End-
lage der Steuerhiilse 7 sind der Niederdruckarbeitsraum 10 mit
den Bohrungen 7e und den inneren Kandlen 8¢ und der Niederdruck-
'arbeltsraum 11 mit den Bohrungen 7¢"' und den ZuBeren Kanilen

8d' verbunden. Die anderen Verbindungen entsprechen wiederum
denen der vorhergehend beschriebenen Stellung.

Die Wirkungsweise des Druckwandlers ist folgende, wobei von der
in der Figur aufgezelgten Stellung von Druckwaridlerkolben 6 und
Steuerhiilse 7 ausgegangen wird,
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Vom Zulauf 4a flieft Niederdruckol einerseits lber den Zulauf-
Langskanal 415, die inneren Kanile 8c und die Bohrungen 7e in
den Niederdruckarbeitsraum 10, andererseits tiber die Zulauf-
steuerkandle 8a in die Niederdruckkammer 14, ' :
Der Druckwondlerkolban 6 bewegt sich pach rechts, da der Nie-
derdruckarbeitsraum 11 iber die Bohrungen 7e' , die #uBeren
Kangle 8d ' und den Ablauf-Léngskanal 9 mit dem Ablauf 1b ver-
bunden ist., | s
Die Steuerhiilse 7 beharrt aufgrund des ausgeglichenen hydrau-
lischen Kriftegleichgewichts und eventueller Reibungskrdfte
zwischen Druckwandlerkolben 6 und Steuerhiilse 7 in ihrer rech-
ten Endlage. Nihert sich der Druckwandlerkolben 6 seiner rech-
'ten'Ehdlage, so werden einerselts die Niederdrucksteuerkammer.
14a {iber die éuBerea'Steuerbohrungen Yc, die Ablaufsteuernut
6d, die Entlastungsbohrungen 7d, die Entlastungskanile 8b und den
Ablauf-Léngskanal 9 mit dem Ablauf 1b und andererseits die Nie-
. derdrucksteuerkammer 44a'! iiber die ZuBeren Steuerbohrungen 7c ' ,
die Zulaufsteuernut 6¢, die inneren Steusrbohrungen 7b' , die
-Zulaufsteuerkanile 8a und den Zulauf-Lingskanal 15 mit dem Zu-
lauf 1a verbunden. Durch das damit geétﬁrte hydraulische Krgf-
tegleichgewicht an der Steuerhiilse 7 wird diese in ihre .linke
Endlage verschoben, wobei die hydraulische Kraft aufgrund dex
Dimensionierung der konzentrischen Absitze 7a; 7a‘"der Steuer~-
hiillse 7 die mdglichen Reibungskrifte iiberwiegt. | ' ‘
Durch die Verschiebung der Steuerhiilse 7 werden jetzt der Nie-
derdruckarbeitsraum 10 mit dem Ablauf 4b und der Niederdruck-
arbeitsraum 11 mit dem Zulauf 4a verbunden. | |
Dadurch bewegt sich der Druckwandlerkolben 6 in seine linke
Endlage. Durch Zustandekommen der entsprechenden Verbindungen
wird hier der zur rechten Endlage-analoge Vorgang ausgelost.
Bewegt sich der Druckwandlerkolben 6 nach ﬁechts, vergrsBert
sich das Volumen des Hochdruckarbeitsraumes 12 und, da das
Riickschlagventil 6b geschlossen ist, wird. iiber die Saugleitung .
4a und das Riickschlagventil 4b (1 nachgesaugt,
Ferner verringert sich das Volumen des Hochdruckarbeitsraumes
13, dessen sich darin befindliches §1 lber das Rickschlagventil
5b und die HochdruckanschluBbohrung 3a zum Verbraucher ausge-
schoben wird. ' ' 0
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Bewegt sich der Druckwandlerkolben 6 nach links, wird das 01
aus dem Hochdruckarbeitsraum 42 iiber das jetzt gesfinete Riicke
schlagventil 6b in den Hochdrucksrbeitsraum 43 und weiter iiber
die Bohrung 5a, das Riickschlagventil 5b und die Hochdruckan-
schluBbohrung 3a zun Verbrauchér gedrickt, da das Volumen des
Hochdruckarbeitsraumes 12 dopbelt s0 groB ist, wie das des
Hochdruckarbéitsraumes 1 3..
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DoPDeltw1rkender, in den Endlagen selbsttatig umsteuernder
Druckwandler, bestehend aus einem Gehiuse, das durch einen
Deckel und einen hochdruckflansch verschlossen ist, sowie
einem von einer Steuerhiilse umgebenan Druckwandlerkolben,
der die Bohrung, in der er gleitet, in zwel Niederdruck~
arbeitsriume teilt sowie mit entsprechenden Gegenstiicken
zwei Hochdruckarbeitsriume bildet, deren Querschnitte sich
vOrzugsweise wie 2:1 verhalten und die liber ein zum kleine-

“ren Hochdruckarbeitsraum hin ffnendes Riickschlagventil mit-

einander verbunden sind, gekennzeichnet dadurch, daB die
Hochdruckarbeitsréume (123 13) durch beidseitig im Druck=-
wandlerkolben (6) vorgesehene Bohrungen gebildet sind, in
die seitlich angeordnete Kolben (4; 5) hineinragen, wihrend
die Steuerhiilse (7) im mittleren Bereich am Umfang zwedl kon- .
zeutrische, in einer im Gehduse (1) ringfsrmig ausgesparten
Niederdruckkammer (14) gefithrte Absitze (7a; 7a' ) besitzt,
neben denen sowohl.innere radiale Steuerbohrungen (?b; 7b' )
als auch HZuBere radiale Steuerbohrungen (7¢y 7¢' ) und im
gleichen Abstand nach auBen nochmals radiale Entlastungsboh-
rungen (7d; 7d’' ) in der Steuerhiilse (7) angeordnet sing,
und daB der Druckwandlerkolben (6) in der Mitte eine Zulauf-
steuernut (6c) und auBen jeweils eine Ablaufsteuernut (6d;
6d ' ) besitzt, deren Lage und Abmessungen so gewshlt sind,
daB in der rechten Endlage des Druckwandlerkolbens (6) des-
sen Zulaufstenernut (6¢) mit den rechten inneren und HuBeren

~ Steuerbohrungen (b’ ; 7¢' ) und die linke Ablaufsteuernut

2e

3.

(6d) mit den linken Entlastungsbohrungen (7d) und den linken
suBeren Steuerbohrungen (7¢) verbunden sind und umgekehrt,

Druckwandler nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB in
die Niederdruckkammer (14) des Gehduses (1) mit dem Zulauf
(1a)verbundene Zulaufsteuerkansile (8a) miinden, wihrend rechts

-und links neben der Niederdruckkammer (14) angeordnete Ent-

lastungskangle (8b; 8b*' ) mit dem Ablauf (1b) verbunden sind.

Druckwandler nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB
an den #uBeren Enden der Steuerhiilse (7) radiale Bohrungen
(7e; 7e'2) und diesen gegenuber im Gehduse (1) auf Abstand

jeweils zwei Reihen Kanile (8c; 84, 8¢ 'y 83 ') angeordnet -



sind, wovon. die innerem Kandle (8cy 8c! ) mit dem Zulauf

(1a) und die #uReren Kapile (8d; 84°' ) mit dem Ablavf (1%)
verbunden sind, wobei in der linken Endstellung der Steuer-
hiilse (7) die linken HuBeren Bohrungen (7e) der Steuverhiilse
(7) mit den linken &uBeren Kanilen (8d) im Gehiuse (1) und
-die rechten ZuBeren Bohrungen (7e¢° ) der Steuerhiilse (7)

mit den rechten inneren Kandlen (8¢’ ) des Gehiuses (1) ver-
bunden sind und umgekehrt. | A ‘ '

Druckwandler nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch,
daB die Zulaufsteuerkansle (8a), die Entlastungskanile (8b;
8b' ) sowie die inneren Kandle (8c; 8c' ) und die &uBeren
Kangle (8d; 8d' ) nicht dirvekt im Gehduse (1) angeordnet
sind, sondern in einer Stewerbuchse (8), so daB die Steuer-
hiilse (7) vorzugsweise in zwei sZuBeren Steuerbuchsen und
einer mittleren Steuerbuchse gleitet, wobei die mittlere
Steunerbuchse aufgrund ihres gegeniiber den &uBeren Stever—
buchsen gréBeren Innendurchmessers die Niederdruckkammer
(14) fir die konzentrlschen Absatze (7ay 72’ ) der Steuer-
hiilse (7) bildet., :
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