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©  Regeleinrichtung  für  eine  Stelleinrichtung  mit  einem 
,  Stellkolben  mit  großem  Hub  für  eine  Axialkolbenpumpe  und 
mit  einem  vom  Förderdruck  der  Pumpe  beaufschlagten 
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wirkt,  von  dem  aus  der  Zu-  und  Abfluß  zu  den  druckräumen 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   e i n e r   A x i a l k o l b e n p u m p e   mi t   e i n e m   S t e l l g l i e d   u n d  

mi t   e i n e m   mi t   dem  S t e l l g l i e d   v e r b u n d e n e n   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 s t a l t e t e n   S t e l l k o l b e n ,   d e s s e n   k l e i n e   F l ä c h e  u n -  

m i t t e l b a r   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  d e s s e n   g r o ß e  

F l ä c h e   ü b e r   das   S t e u e r o r g a n   vom  F ö r d e r d r u c k  b e a u f s c h l a g t  

i s t ,   w o b e i   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   w e i t e r h i n   mi t   e i n e m   S t e u e r -  

o r g a n   ( S t e u e r s c h i e b e r )   u n d  m i t   e i n e m   W i n k e l h e b e l   v e r s e h e n  

i s t .  

B e i   e i n e r   b e k a n n t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   zum  K o n -  

s t a n t h a l t e n   des   P r o d u k t e s   aus   D r u c k   und  H u b v o l u m e n   b e i   V e r -  

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

f e s t   s o n d e r n   d e r   W i n k e l h e b e l   i s t   am  D r u c k m e ß k o l b e n   a n g e l e n k t  

und  mi t   e i n e m   S c h l i t z   v e r s e h e n ,   in   dem  e i n   mi t   dem  S t e l l k o l -  

b e n   v e r b u n d e n e r   Z a p f e n   g l e i t e t   (DT-OS  1  653  3 8 5 ) .   D a d u r c h  

e n t s t e h t   e i n e   s e h r   l a b i l e   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e  

d a n n ,   wenn  d i e   M a s c h i n e   E r s c h ü t t e r u n g e n   a u s g e s e t z t   i s t ,   z u  

S t ö r u n g e n   n e i g t .   Die  R e i b u n g s k r ä f t e   f ü h r e n   zu  F e h l e r n   u n d  

d i e   S e i t e n k r ä f t e   am  D r u c k m e ß k o l b e n   ( S t e u e r k o l b e n )   f ü h r e n   z u  

e r h ö h t e m   V e r s c h l e i ß   und  d a m i t   e r h ö h t e r   L e c k a g e   und  d a m i t   z u  

e r h ö h t e m   L e i s t u n g s v e r l u s t .   E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d i e s e r  

E i n r i c h t u n g   i s t ,   daß  b e i   g e g e b e n e n   R e g l e r a b m e s s u n g e n   d a s  

H y p e r b e l g e s e t z   n u r   mi t   e i n e m   P a r a m e t e r   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n  

m i t   d e r   F o l g e ,   daß  k e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   an  d i e   E r f o r d e r -  

n i s s e   m ö g l i c h   i s t .  



W e i t e r h i n   i s t   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g   n i c h t   g e e i g n e t   f ü r   S t e l l -  

bzw.   R e g e l e i n r i c h t u n g e n ,   b e i   d e n e n   d e r   S t e l l k o l b e n   e i n e n  

g r o ß e n   K o l b e n h u b   z u r ü c k l e g e n   muß.  Das  i s t   i n s b e s o n d e r e   b e i  

Pumpen  d e r   F a l l ,   d i e   n a c h   dem  S c h w e n k s c h l i t t e n p r i n z i p   k o n -  

s t r u i e r t   s i n d .   Be i   d i e s e n   b e r e i t e t   es   a u c h   k o n s t r u k t i v   e r -  

h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   d i e   D r u c k - W e g - M e ß - F e d e r   u n m i t t e l -  

b a r   mi t   dem  S t e l l k o l b e n   zu  v e r b i n d e n ,   da  e i n e   F e d e r   f ü r   e i n e n  

s o l c h e n   g r o ß e n   F e d e r h u b   e i n e r s e i t s   s e h r   g r o ß v o l u m i g  i s t   u n d  

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

h e b l i c h e n   A u f w a n d   zum  V e r m e i d e n   des   K n i c k e n s   d e r   F e d e r   e r f o r -  

d e r l i c h   m a c h t .  

Be i   e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   z u m i n d e s t   a n n ä -  

h e r n d   p a r a l l e l   zum  S t e l l k o l b e n   e i n   H e b e l   a n g e o r d n e t ,   w o b e i  

e i n   Ende  des   H e b e l s   g e l e n k i g   mi t   dem  S t e l l k o l b e n   v e r b u n d e n  

i s t   und  z w i s c h e n   dem  a n d e r e n   Ende  des   H e b e l s   und  dem  S t e l l -  

k o l b e n   e i n e   F e d e r  e i n g e s p a n n t   i s t   und  w o b e i   d e r   H e b e l   m i t  

s e i n e r   S e i t e n f l ä c h e   g e g e n   den  S t e u e r s c h i e b e r   d r ü c k t .   A u c h  

h i e r   i s t   a l s o   d e r   G e l e n k p u n k t   des   H e b e l s   o r t s v e r ä n d e r l i c h   u n d  

f ü h r t   e i n   V e r s c h i e b e n   d e s   S t e l l k o l b e n s   zu  S e i t e n k r ä f t e n   a n  

dem  S t e u e r s c h i e b e r   (DT-OS  2  003  7 7 4 ) .  

W e i t e r h i n   i s t   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

e i n e r   A x i a l k o l b e n p u m p e   mi t   e i n e m   S t e l l g l i e d   und  m i t   e i n e m  

m i t   dem  S t e l l g l i e d   v e r b u n d e n e n   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 -  

s t a l t e t e n   S t e l l k o l b e n ,   d e s s e n   k l e i n e   F l ä c h e   u n m i t t e l b a r   v o m  

F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  d e s s e n   g r o ß e   F l ä c h e   ü b e r  

d a s   S t e u e r o r g a n   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t   b e k a n n t   m i t  

e i n e m   S t e u e r s c h i e b e r   und   mi t   e i n e m   W i n k e l h e b e l ,   d e s s e n  

S c h w e n k a c h s e   o r t s f e s t   am  G e h ä u s e   g e l a g e r t   i s t ,   w o b e i   mi t   d e m  

S t e l l k o l b e n   e i n   K r a f t g e b e r g l i e d   v e r b u n d e n   i s t ,   d a s ' e i n e n  

D r u c k k ö r p e r   a u f w e i s t ,   d e r   s e n k r e c h t   z u r   A c h s e   d e s   S t e l l k o l -  

b e n s   g e g e n   e i n e n   S c h e n k e l   des   W i n k e l h e b e l s   a n l i e g t .   Be i   d i e s e r  

b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   d i e s e r   D r u c k k ö r p e r   d e r   vom  S t e u e r -  

d r u c k   b e a u f s c h l a g t e   S t e u e r k o l b e n ,   w o b e i   das   Ende   d e s   W i n k e l -  



h e b e l s ,   g e g e n   d a s   d e r   D r u c k k ö r p e r   a r l i e g t ,   g e g e n   e i n e   g e h ä u -  
s e f e s t e   F e d e r   a b g e s t ü t z t   i s t   und  d a s  a n d e r e   Ende  des   W i n k e l -  
h e b e l s   d u r c h   e i n   G e l e n k   mi t   dem  S t e u e r s c h i e b e r  v e r b u n d e n   i s t  
( D T - O S  2   017  6 5 6 ) .   Der  im  S t e l l k o l b e n  e l a g e r t e   S t e u e r k o l b e n  
i s t   k o n s t r u k t i v   a u f w e n d i g   und  a u c h   h i e r  t r e t e n   s o w o h l   am 
S t e u e r k o l b e n   a l s   a u c h   am  S t e l l k o l b e n   Se i   n k r ä f t e   a u f ,   u n d  
z w a r   am  S t e l l k o l b e n   ganz   e r h e b l i c h e .  

Auch  b e i   e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e  E i n r i c h t u n   w i r d   zum  Ü b e r -  
t r a g e n   d e r   K r ä f t e   e i n   H e b e l s y s t e m   o t  v e r ä n e   l i c h e m   Ü b e r -  
s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   v e r w e n d e t .   H i e r b e i  i s t   de  S t e l l k o l b e n  
mi t   e i n e r   K u l i s s e   v e r b u n d e n ,   d i e   g e g e n  d e s   S  l t e i l   a n l i e g t  
und  a n d e r e r s e i t s   g e g e n   e i n e n   H e b e l   a n l i e g t ,   1  e i n   E n d e  
d e s   H e b e l s   g e g e n   e i n e n   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f  g t e n   K o l b e n  
a b g e s t ü t z t   i s t   und  das   z w e i t e   Ende  g e g e n  d e n   v  i n e r   F e d e r  
g e s t ü t z t e n   S t e u e r s c h i e b e r   a b g e s t ü t z t   i s t  ( D T - A S   6 2 0 ) .  
Auch  h i e r   i s t   d e r   G e l e n k p u n k t   des   z w e i a r m i g e n  H e b e   o r t s b e  
w e g l i c h .  

In   k i n e m a t i s c h e r   U m k e h r u n g   zu  dem  b e r e i t s   g e n a n n t e n   d e  

d i e   DT-OS  2  003  774  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   b e i  

d e r e n   b e k a n n t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   d e r   H e b e l   mi t   e i n e m   E n d  

o r t s f e s t   g e l a g e r t   und   mi t   dem  a n d e r e n   Ende  g e g e n   e i n e   o r o s -  

f e s t   a b g e s t ü t z t e   F e d e r   a b g e s t ü t z t   und  i s t   das   S t e u e r v e n t i l  

in   d e r   K o l b e n s t a n g e   e i n e s   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   z u  

dem  H e b e l   v e r s c h i e b b a r e n   K o l b e n s   a n g e o r d n e t .   Auch  h i e r   t r e -  

t e n   w i e d e r   d i e   N a c h t e i l e   a u f ,   d i e   b e r e i t s   in   Z u s a m m e n h a n g  

mi t   dem  in   d e r   K o l b e n s t a n g e   a n g e o r d n e t e n   S t e u e r k o l b e n   g e m ä ß  

DT-OS  2  017  656  e r l ä u t e r t   w u r d e n   (DT-OS  1  498  288  u n d  

1  267  0 9 2 ) .  

Auch  b e i   e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   w i r d   e i n  

H e b e l s y s t e m   mi t   v e r ä n d e r l i c h e n   Ü b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s s e n   bo-  

n u t z t .  I n   ä h n l i c h e r   W e i s e   wie  b e i   den   d u r c h   d i e   DT-AS  1  0 4 5  

620  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   d a b e i   e i n   H e b e l   v o r g e -  



s e h e n ,   d e s s e n   G e l e n k p u n k t   v e r s c h i e b b a r   i s t   und  von  dem  e i n  

Ende  g e g e n   e i n e   F e d e r   a b g e s t ü t z t   i s t .   H i e r   i s t   j e d o c h   d i e  

V o r s p a n n k r a f t   d e r   F e d e r   a b h ä n g i g   von  d e r   Lage   des   S t e l l k o l -  

b e n s   v e r ä n d e r b a r   und  w i r k t   d a s   a n d e r e  E n d e   des   H e b e l s   a u f   e i n  

D r u c k r e g e l v e n t i l   e i n .   Auch  h i e r   t r e t e n   w i e d e r   d i e   e i n g a n g s  
b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   e i n e s   o r t s v e r ä n d e r l i c h e n   H e b e l g e l e n -  

kes   a u f   (DT-OS  1  400  630  und  DT-OS  1  425  7 5 6 ) .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   R e g e l e i n r i c h -  

t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   f ü r   M a s c h i n e n   mi t   g r o ß e m   S t e l l k o l b e n h u b  

g e e i g n e t   i s t   und   d i e   d i e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   v e r m e i d e t .  

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

g e l ö s t :  

a)   Die  S c h w e n k a c h s e   des   W i n k e l h e b e l s   i s t   o r t s f e s t   im  G e h ä u s e  

g e l a g e r t .  

b)   Mi t   dem  S t e l l k o l b e n   i s t   e i n   K r a f t g e b e r g l i e d   v e r b u n d e n ,   d a s  

e i n e n   D r u c k k ö r p e r   a u f w e i s t ,   d e r   s e n k r e c h t   z u r   A c h s e   d e s  

S t e l l k o l b e n s   o d e r   zu  e i n e r  E b e n e ,   d i e   p a r a l l e l   z u r   S t e l l -  

k o l b e n a c h s e   l i e g t ,   v e r s c h i e b b a r   i s t   und  g e g e n   e i n e n   S c h e n -  

k e l   des   W i n k e l h e b e l s   a n l i e g t .  

c)  Z w i s c h e n   dem  S t e l l k o l b e n   und  dem  D r u c k k ö r p e r   i s t   e i n e   F e -  

d e r   e i n g e s p a n n t ,   und  n u r   d i e s e   F e d e r k r a f t   w i r k t   z w i s c h e n  

S t e l l k o l b e n   und   D r u c k k ö r p e r .  

d)  E i n   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e r   S t e u e r k o l b e n   l i e g t   g e -  

gen  e i n e   S e i t e   d e s   z w e i t e n   E n d e s   des   W i n k e l h e b e l s   d e r a r t  

an ,   daß  d i e   K r a f t   d e s   S t e u e r k o l b e n s   und  d i e   K r a f t   d e r  

D r u c k k ö r p e r f e d e r   g e g e n e i n a n d e r   w i r k e n   und  d a s   S t e u e r o r g a n  

u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   K r a f t   d e r   d i e s e m   z u g e o r d n e t e n   F e d e r  

g e g e n   d i e   a n d e r e   S e i t e   d i e s e s   E n d e s   des   W i n k e l h e b e l s   a n -  

l i e g t ,   w o b e i   d i e   F e d e r   u n m i t t e l b a r   a u f   das   S t e u e r o r g a n  

e i n w i r k t .  

Mit   e i n e r   s o l c h e n   E i n r i c h t u n g   w i r d   n i c h t   n u r   d i e   g e s t e l l t e  

A u f g a b e   g e l ö s t ,   s o n d e r n   d i e   E i n r i c h t u n g   h a t   d a r ü b e r   h i n a u s  



den  V o r t e i l ,   daß  e i n   und  d i e s e l b e   E i n r i c h t u n g   f ü r   e i n a n d e r  

ä h n l i c h e   Pumpen  v e r s c h i e d e n e r   G r ö ß e n   v e r w e n d e t   und  an  d i e s e  

a n g e b a u t   w e r d e n   k a n n ,   da  b e i   k l e i n e r e m   S t e l l k o l b e n h u b   l e d i g -  

l i c h   d e r   Weg,  den  d e r   D r u c k k ö r p e r   r e l a t i v   zu  dem  e i n e n   Arm 

des   W i n k e l h e b e l s   z u r ü c k l e g t ,   k l e i n e r   w i r d .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   e i n   R e g l e r   e r m ö g l i c h t ,   b e i   dem  d i e  

D r u c k - W e g - M e ß - F e d e r   n u r   e i n e n   s e h r   k l e i n e n   Hub  m a c h t ,   o b w o h l  

d e r   S t e l l k o l b e n   e i n e n   s e h r   g r o ß e n   Hub  m a c h t .   D a m i t   w i r d   d e r  

B a u a u f w a n d   r e l a t i v   g e r i n g .   I n s b e s o n d e r e   w i r d   e i n   R e g l e r   g e -  

s c h a f f e n ,   d e r   a u c h   f ü r   n a c h  d e m   S c h w e n k s c h l i t t e n p r i n z i p   k o n -  

s t r u i e r t e   Pumpen  g e e i g n e t   i s t   und  d a r ü b e r   h i n a u s   den  f ü r   d i e -  

se  Pumpen  e r f o r d e r l i c h e n   B a u r a u m   n i c h t   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t .  

Die  A n w e n d u n g   e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e i  

S c h w e n k s c h l i t t e n m a s c h i n e n   s t e l l t   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   F o r t -  

s c h r i t t   d a r .  

Es  s i n d   zwei   F e d e r n   v o r h a n d e n .   D u r c h   Ä n d e r n   d e r   C h a r a k t e r i s t i k  

j e d e r   d i e s e r   b e i d e n   F e d e r n   kann   d i e   R e g l e r - C h a r a k t e r i s t i k   v e r -  
ä n d e r t   w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   d e r   K r a f t   des   S t e u e r k o l b e n s  

e n t g e g e n w i r k e n d e   F e d e r   k a n n   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   d e r a r t   e i n -  

g e b a u t   w e r d e n ,   daß  i h r e   V o r s p a n n u n g   l e i c h t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .   E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   R e g l e r - C h a r a k t e r i s t i k   i n  

a n d e r e r   W e i s e   zu  b e s t i m m e n   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h ,   daß  d i e   F l ä -  

che  des   W i n k e l h e b e l s   g e g e n   d i e   d e r   D r u c k k ö r p e r   a n l ä u f t ,   k u r -  

v e n f ö r m i g   g e k r ü m m t   w i r d .  

Um  S c h w i n g u n g e n   des   R e g l e r s   zu  v e r m e i d e n ,   k ö n n e n   D ä m p f u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   E i n e   M ö g l i c h k e i t   zum  V o r s e -  

h e n   e i n e r   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   z w i s c h e n   D r u c k k ö r p e r   u n d  

S t e l l k o l b e n   g e g e b e n ,   in   dem  z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   e i n   D r u c k -  

raum  v o r g e s e h e n   w i r d ,   d e r   b e i   Z u r ü c k w e i c h e n   des   D r u c k k ö r p e r s  

v e r k l e i n e r t   w i r d ,   w o b e i   das   Ö1  aus   d i e s e m   D r u c k r a u m   d u r c h  

e i n e   D r o s s e l n u t   a u s t r i t t .   A n d e r e r s e i t s   kann   d e r   Raum  v o r   d e r  

f e d e r s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   a l s   D ä m p f u n g s -  



r aum  a u s g e s t a l t e t   s e i n ,   d e r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   mi t   d e m  

I n n e n r a u m   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e   D r o s s e l s t e l l e   k a n n   in   z w e c k -  

m ä ß i g e r   W e i t e r a u s g e s t a l t u n g   e i n s t e l l b a r   s e i n ,   um  mi t   S i c h e r -  

h e i t   e i n e   s o l c h e   D ä m p f ü n g   zu  e r z i e l e n ,   d i e   S c h w i n g u n g s f r e i h e i t  

g a r a n t i e r t ,   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   a b e r   e i n   n i c h t   zu  t r ä g e s   A n -  

s p r e c h e n   des   R e g l e r s   b e w i r k t .  

Auch  s i n d   v e r s c h i e d e n e   g ü n s t i g e   M ö g l i c h k e i t e n   g e g e b e n ,   A n -  

s c h l a g s c h r a u b e n   o d e r   a n d e r s   g e s t a l t e t e   v e r s t e l l b a r e   A n s c h l ä -  

ge  a n z u b a u e n ,   d u r c h   d i e   d e r   Weg  des   S t e l l k o l b e n s   des   S t e u e r -  

s c h i e b e r s   o d e r   des   S t e u e r k o l b e n s   b e g r e n z t   w i r d .  

S t e u e r k o l b e n   und  S t e u e r s c h i e b e r   e i n e r s e i t s   und  S t e l l k o l b e n  

k ö n n e n   in   e i n e r   E b e n e   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n .   S i e   k ö n n e n   a b e r  

a u c h   in   R i c h t u n g   d e r   M a s c h i n e n w e l l e   g e s e h e n   n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   w e r d e n   d e r a r t ,   daß  d i e   A c h s e   des   S t e u e r k o l b e n s   d i e  

A c h s e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   und  d e r   W i n k e l h e b e l   i n   e i n e r   E b e n e  

l i e g e n ,   d i e   p a r a l l e l   z u r   A c h s e   des   S t e l l k o l b e n s   in   A b s t a n d   v o n  

d i e s e m   v e r l ä u f t .   In   d i e s e m   F a l l e   l i e g t   d i e   V e r s c h i e b e r i c h t u n g  

des   D r u c k k ö r p e r s   in   e i n e r   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t   z u r  
A c h s e   d e s   S t e l l k o l b e n s   l i e g e n d e n   E b e n e   t a n g e n t i a l   zu  d i e s e r  

A c h s e .   Das  h a t   d i e   F o l g e ,   daß  d i e   vom  D r u c k k ö r p e r   a u s g e ü b t e  

K r a f t   e i n   D r e h m o m e n t   a u f   den   S t e l l k ö r p e r   a u s ü b t ,   das   an  e i n e r  

e n t s p r e c h e n d e n   A b s t ü t z u n g   a u f g e n o m m e n   w e r d e n   muß.  D i e s e   A n o r d -  

nung   h a t   j e d o c h   den  V o r t e i l ,   daß  w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e r   B a u r a u m  

e r f o r d e r l i c h   i s t .   Der   g l e i c h e   V o r t e i l   w i r d   e r z i e l t ,   wenn  w i e  

im  e r s t e n   F a l l e   d i e   A c h s e n   von  S t e l l k o l b e n ,   S t e u e r k o l b e n   u n d  

S t e u e r s c h i e b e r   i n   e i n e r   E b e n e   l i e g e n ,   w o b e i   d i e s e   j e d o c h   s e n k -  

r e c h t   s t e h t   a u f   d e r   E b e n e ,   in   d e r   d i e   W e l l e   d e r   Pumpe  und  d e r  

Z y l i n d e r t r o m m e l a c h s e   l i e g t .  

S t e u e r k o l b e n   und  S t e u e r s c h i e b e r   k ö n n e n   k o a x i a l   z u e i n a n d e r   a n -  

g e o r d n e t   s e i n .   S i e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   in   d e r   E b e n e ,   in   d e r   d e r  

W i n k e l h e b e l   l i e g t ,   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s e i n ,   so  daß  n o c h  

e i n e   H e b e l ü b e r s e t z u n g   z w i s c h e n   S t e u e r k o l b e n   und  S t e u e r s c h i e b e r  

e r z i e l t   w i r d .  



E i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   i s t   a u c h   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  d i e   E i n -  

r i c h t u n g   a u c h   a l s   S t e u e r -   o d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   M e h r f a c h -  

pumpen  v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   In   d i e s e m   F a l l   k ö n n e n   zwei   o d e r  

m e h r e r e   S t e u e r k o l b e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n ,   v o n  

d e n e n   j e d e r   von  e i n e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Oder   d e r  

S t e u e r k o l b e n   k a n n   a l s   S t u f e n k o l b e n   a u s g e s t a l t e t   s e i n ,   w o b e i  

j e d e   S t u f e   von  e i n e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Der  S t e l l k o l -  

b e n   i s t   dann   mi t   den  v e r s c h i e d e n e n   Pumpen  v e r b u n d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e  b e i   A u s g e s t a l t u n g   d e r   Pumpen  a l s   S c h w e n k s c h l i t t e n -  

pumpen  mi t   den  S c h w e n k s c h l i t t e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   Pumpen  o d e r  
mi t   e i n e m   a l l e n   Pumpen  g e m e i n s a m e n   S c h w e n k s c h l i t t e n .  

Fü r   v i e l e   A n w e n d u n g s f ä l l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a n n ,   wenn  d i e  

Pumpe  d a u e r n d   mi t   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e k u p p e l t   i s t ,  
w i r d   g e w ü n s c h t ,   daß  f ü r   den  A n l a u f z u s t a n d   d i e   Pumpe  nur   e i n  

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

ne  ohne   B e l a s t u n g   d u r c h   d i e   Pumpe  a n g e l a s s e n   w e r d e n   k a n n .  

Das  m a c h t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   s t i l l s t e h e n d e   Pumpe  a u f   d i e  

Lage   k l e i n s t m ö g l i c h e n   H u b v o l u m e n s   pro   U m d r e h u n g ,   i n s b e s o n d e -  

re   in   N u l l h u b l a g e   z u r U c k g e f ü h r t   w i r d .   Das  kann   d a d u r c h   e r -  
z i e l t   w e r d e n ,   daß  b e i   s t i l l s t e h e n d e r   Pumpe  d i e   den  D r u c k k ö r -  

p e r   b e a u f s c h l a g e n d e   F e d e r   und  bzw.   i n s b e s o n d e r e   o d e r   d i e  

den   S t e u e r s c h i e b e r   b e a u f s c h l a g e n d e   F e d e r   e n t l a s t e t   w e r d e n  

k a n n .   E i n e   s o l c h e   E n t l a s t u n g   kann   s e l b s t t ä t i g   a b h ä n g i g   v o n  
e i n e m   F l i e h k r a f t r e g l e r   g e s c h e h e n .   D u r c h   d i e   E n t l a s t u n g   d e r  

F e d e r   r e i c h t   d e r   b e i m   A n l a s s e n   o d e r   A b s t e l l e n   d e r   A n t r i e b s -  

m a s c h i n e   v e r b u n d e n e   U m l a u f d r u c k   a u s ,   um  d i e   Pumpe  in   d i e   L a -  

ge  fUr  k l e i n s t m ö g l i c h e s   H u b v o l u m e n   z u r ü c k z u s t e l l e n .   Das  E n t -  

l a s t e n   d e r   F e d e r   kann   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   D r e h z a h l   w i e  

e r w ä h n t   d u r c h   e i n e n   F l i e h k r a f t r e g l e r -   m e c h a n i s c h   e r f o l g e n  

o d e r   k a n n   d a d u r c h   e r f o l g e n ,   daß  e i n e   H i l f s p u m p e   v o r g e s e h e n  

w i r d ,   d i e   zu  e i n e r   D r o s s e l s t e l l e   f ü h r t ,   w o b e i   d i e   F e d e r v o r -  

s p a n n u n g   d u r c h   den  S t a u d r u c k   v o r   d e r   D r o s s e l s t e l l e   e r z e u g t  
w i r d .   Be i   E r r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   v o r g e g e b e n e n   D r e h z a h l  



b e i m   A n l a s s e n   w i r d   d a n n   d i e   b e s t i m m t e   F e d e r   w i e d e r   v o r g e -  

s p a n n t   und   d a m i t   d e r   L e i s t u n g s r e g l e r   a u f   s e i n e n   S o l l w e r t   e i n -  

g e s t e l l t .   A l s   e i n e   s o l c h e   D r e h z a h l   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

u n t e r e   o d e r   d i e   o b e r e   L e e r l a u f d r e h z a h l   d e r   A n t r i e b s m a s c h i n e  

g e w ä h l t   w e r d e n .   A n s t e l l e   e i n e r   H i l f s p u m p e   k a n n   a u c h   u n m i t t e l -  

b a r   d e r   S t r o m   d e r   H a u p t p u m p e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  d a f ü r   g e -  

s o r g t   i s t ,   daß  d i e s e r   n i c h t   im  B e t r i e b   d a u e r n d   g e d r o s s e l t  
w i r d . . .  

In   F i g u r   1  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   E r -  

f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   e i n e r   a n d e r e n   A u s g e s t a l -  

t u n g   mi t   v e r ä n d e r l i c h e r   Lage   d e r   A n l a u f f l ä c h e .  

Auf  dem  M i t t e l z a p f e n   1  i s t   d i e   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   m e h r  

d a r g e s t e l l t e   Z y l i n d e r t r o m m e l   d e r   A x i a l k o l b e n p u m p e   g e l a g e r t ,  

d i e   g e g e n   den  S t e u e r s p i e g e l   2  an  dem  S c h w e n k s c h l i t t e n   3  a n -  

l i e g t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   g e g e n   d i e   h o h l z y l i n d r i s c h e   F l ä c h e   4  

d e s   G e h ä u s e b o d e n s   5  a n l i e g t .   Im  S c h w e n k s c h l i t t e n   3  i s t   e i n e  

F ü h r u n g s b o h r u n g   6  v o r g e s e h e n ,   in   d i e   d e r   M i t t e l z a p f e n   1  e i n -  

g r e i f t   und   in   d i e   a n d e r e r s e i t s   d e r   S t e l l z a p f e n   8  mi t   s e i n e m  

k u g e l f ö r m i g e n   E n d t e i l   7  e i n g r e i f t .   Im  S c h w e n k s c h l i t t e n   3  s i n d  

w e i t e r h i n   S t e u e r n i e r e n   9  g e b i l d e t ,   d i e   d u r c h   d i e   K a n ä l e   1 0  

m i t   e i n e m   K a n a l   11  im  G e h ä u s e b o d e n   5  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

D i e s e r   K a n a l   11  s t e h t   m i t   e i n e m   Z y l i n d e r r a u m   12  in   V e r b i n d u n g ,  

in   dem  d e r   T e i l   13  k l e i n e n   D u r c h m e s s e r s   des   S t e l l k o l b e n s   1 3 ,  

14,   v e r s c h i e b b a r   i s t .   Der   T e i l   14  g r o ß e n   D u r c h m e s s e r s   i s t   i n  

dem  Z y l i n d e r   15  v e r s c h i e b b a r ,   d e r   d u r c h   e i n e n   D e c k e l   16  v e r -  

s c h l o s s e n   i s t .   Im  D e c k e l   16  i s t   e i n e   S t e l l s c h r a u b e   17  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   d u r c h   e i n e   K o n t e r m u t t e r   18  f e s t g e l e g t   w e r d e n  

k a n n   und  d e r e n   S t i r n f l ä c h e   e i n e n   A n s c h l a g   f ü r   den   V e r s c h i e b e -  

weg  des   S t e l l k o l b e n s   13,  14  n a c h   in   d e r   Z e i c h n u n g   l i n k s   d a r -  

s t e l l t .   In   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   b i l d e t   d i e   S c h r a u b e   20,   d i e  

d u r c h   e i n e   K o n t e r m u t t e r   19  f e s t g e l e g t   w e r d e n   k a n n ,   e i n e n  

e i n s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   f ü r   den  V e r s c h i e b e w e g   des   S t e l l k o l -  



b e n s  1 3 ,   14  n a c h   in   d e r   Z e i c h n u n g   r e c h t s .  

In   dem  S t e l l z a p f e n  8   i s t   e i n e   B o h r u n g   29  v o r g e s e h e n ,   fn  d i e  

d e r   F ü h r u n g s t e i l   21  des   D r u c k k ö r p e r s   r a g t ,   d e r  m i t t e l s   e i n e r  

K u g e l   28  g e g e n   d i e   F l ä c h e   30  des   W i n k e l h e b e l s   31  a n l i e g t .   An 

dem  F ü h r u n g s t e i l   21  des   D r u c k k ö r p e r s   i s t   e i n e   Nut  22  g e b i l -  

d e t ,   d i e   a l s   D ä m p f u n g s d r o s s e l   f ü r   d i e   aus   d e r   B o h r u n g   29  b e i  

Z u r ü c k w e i c h e n   des   F ü h r u n g s t e i l e s   21  a u s t r e t e n d e   F l ü s s i g k e i t  

w i r k t ,   Z w i s c h e n   den  S t e l l z a p f e n   8  und  dem  S c h u l t e r t e i l   2 7  

d e s   D r u c k k ö r p e r s   i s t   e i n e   e r s t e   F e d e r ' 2 6   e i n g e s p a n n t .  

Der   W i n k e l h e b e l   31  i s t   a u f   e i n e m   L a g e r z a p f e n   3 2  l e i c h t   d r e h -  

b a r   g e l a g e r t .   Zum  E r z i e l e n   e i n e s   g e r i n g e n  W i d e r s t a n d e s  k a n n  

a u f   dem  L a g e r z a p f e n  3 2   e i n   W ä l z l a g e r   o d e r  e i n   r e i b u n g s a r m e s ,  

v e r s c h l e i ß f e s t e s   G l e i t l a g e r   v o r g e s e h e n  s e i n .  

Gegen   den   z w e i t e n  A r m  3 3  d e s   W i n k e l h e b e l s   31  l i e g t   e i n e r -  

s e i t s   d e r   S t e u e r k o l b e n   34  an  und  l i e g t  a n d e r e r s e i t s   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   35  u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   K r a f t   d e r  z w e i t e n  

F e d e r   36  an ,   d i e   e i n e r s e i t s   u n m i t t e l b a r  g e g e n   den  S t e u e r -  

s c h i e b e r   35  a n l i e g t ,   a n d e r e r s e i t s   g e g e n   e i n e n   F e d e r t e l l e r   3 7  

a b g e s t ü t z t   i s t ,   d e s s e n   Lage  d u r c h   e i n e   S t e l l s c h r a u b e   38  b e -  

s t i m m t   w i r d ,   d i e   d u r c h   e i n e   M u t t e r   39  f e s t g e l e g t  i s t .  

Der   Z y l i n d e r   12  i s t   an  den  K a n a l   11  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e r  

K a n a l   11  s e t z t   s i c h   f o r t   i n  d e m   K a n a l   4 0 ,  d e r   in  dem  Z y l i n -  

d e r   41  m ü n d e t ,   in   dem  d e r   S t e u e r k o l b e n   34  v e r s c h i e b b a r   i s t .  

Von  dem  K a n a l   40  z w e i g t   w e i t e r h i n   e i n   Z w e i g k a n a l   61  ab,   d e r  

in   d i e   B o h r u n g   4 2  m ü n d e t ,   in   d e r   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   35  v e r -  

s c h i e b b a r   i s t .   D a b e i   m ü n d e t   de r   Z w e i g k a n a l   61  in  e i n e m   B e -  

r e i c h   d e r   B o h r u n g   42,  d e r   immer  e i n e r   R i n g n u t   im  S t e u e r -  

s c h i e b e r   35  g e g e n ü b e r l i e g t ,   d i e   in  d e r   Z e i c h n u n g   l i n k s   v o n  

dem  Bund  43  l i e g t ,   d e r   in   d e r   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n  

Lage  g e n a u   den  R i n g r a u m   44  a b s c h l i e ß t .   An  d i e s e n   R i n g r a u m   44  

s c h l i e ß t   e i n   K a n a l   4 5  a n ,   d e r   zu  dem  Z y l i n d e r   15  f ü h r t .   I n  



d e r   Z e i c h n u n g   r e c h t s   von   dem  R i n g r a u m   44  m ü n d e t   in   d i e   B o h -  

r u n g   42  e i n e   A b l a ß l e i t u n g   4 6 .  

Der   S t e u e r k o l b e n   34  i s t   m i t   e i n e m   F o r t s a t z   47  v e r s e h e n ,   d e r  

g e g e n   e i n e   S t e l l s c h r a u b e   48  zum  A n l i e g e n   kommen  k a n n ,   d i e  

d u r c h   e i n e   M u t t e r   49  f e s t g e l e g t   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e   S t e l l -  

s c h r a u b e   48  k a n n   d e r   S t e u e r k o l b e n   34  so  v e r s c h o b e n   w e r d e n ,  

daß  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   35  mi t   s e i n e m   Bund  43  g e n a u   d i e   R i n g -  

n u t   44  v e r s c h l i e ß t .   S o d a n n   w i r d   d i e   S c h r a u b e   48  u m  e i n   v o r -  

b e s t i m m t e s   Maß  z u r ü c k g e s c h r a u b t   und  g i b t   d a m i t   den   m ö g l i c h e n  

R ü c k z u g w e g   des   S t e u e r k o l b e n s   34  f r e i .  

Die  S t e l l s c h r a u b e   50  i s t   m i t   e i n e m   k e g e l f ö r m i g e n   Ende   51  

v e r s e h e n .   D u r c h   V o r s c h r a u b e n   d e r   S c h r a u b e   50  k a n n   d e r   W e g ,  

den   d i e   K a n t e   52  des   S t e u e r s c h i e b e r s   35  z u r ü c k l e g e n   k a n n ,  

b e g r e n z t   w e r d e n .   S o m i t   k a n n   d u r c h   d i e   S c h r a u b e n   50  und   4 8  

i n   b e i d e n   R i c h t u n g e n   d e r   g r ö ß t m ö g l i c h e   f r e i e   D u r c h t r i t t s -  

q u e r s c h n i t t   an  d e r   K a n t e   d e r   R i n g n u t   44  z w i s c h e n   d i e s e r   u n d  

dem  Bund  43  und   d a m i t   d i e   g r ö ß t m ö g l i c h e   S t e l l g e s c h w i n d i g k e i t  

b e s t i m m t   w e r d e n .   D u r c h   V o r s c h r a u b e n   d e r   S c h r a u b e n   50  d e r a r t ,  

daß  d e r   k e g e l f ö r m i g e   T e i l   in   d i e   B o h r u n g   42  r a g t ,   k a n n   w e i -  

t e r h i n   d i e   B e w e g u n g   d e r   in   d e r   g l e i c h e n   R i n g n u t   d e r   K a n t e   5 2  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   K a n t e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   35  b e g r e n z t  

w e r d e n ,   so  daß  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   D e m o n t a g e   d e r   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   v e r h i n d e r t   w i r d ,   daß  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   35  d u r c h  

d i e   z w e i t e   F e d e r   36  aus   d e r   B o h r u n g   42  h e r a u s g e d r ü c k t   w i r d .  

Die   S c h r a u b e   50  k a n n   d u r c h   d i e   K o n t e r m u t t e r   53  f e s t g e l e g t  

w e r d e n .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   i s t   f o l g e n d e :  

Vor  E i n g r e i f e n   des   R e g l e r s   l i e g t   d e r   F ö r d e r d r u c k   d e r   P u m p e  

ü b e r   den  K a n a l   11  in   dem  Z y l i n d e r   12  an  und  d r ü c k t   s o m i t  

a u f   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   S t e l l k o l b e n t e i l e s   13  und  d r ü c k t   s o -  

mi t   den   S t e l l k o l b e n   13,  14  n a c h   in   d e r   Z e i c h n u n g   l i n k s   i n  

d i e   Lage   f ü r   g r ö ß t e s   H u b v o l u m e n   d e r   Pumpe.   Ü b e r s c h r e i t e t   d e r  



D r u c k   e i n e n   v o r g e s e h e n e n   G r e n z w e r t ,   so  d r ü c k t   d e r   D r u c k   i n  

dem  Z y l i n d e r   41  den  S t e u e r k o l b e n   34  n a c h   in   d e r   Z e i c h n u n g  

r e c h t s   und   d r ü c k t   d a b e i   den  W i n k e l h e b e l   31  e n t g e g e n g e s e t z t  

dem  U h r z e i g e r s i n n ,   so  daß  d e r   D r u c k k ö r p e r   27  g e g e n   d i e   K r a f t  

d e r   F e d e r   26  z u r ü c k g e d r ü c k t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   35  g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   z w e i t e n   F e d e r   36  z u -  

r ü c k g e d r ü c k t ,   so  d a ß  d e r   Bund  43  des   S t e u e r s c h i e b e r s   35  d i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  Z w e i g k a n a l   61  und  dem  K a n a l   45  f r e i -  

g i b t ,   so  daß  das   D r u c k m i t t e l   mi t   e i n e m   d u r c h   d i e   D r o s s e l u n g  

in   d e r   K a n t e   43,  4 4  e t w a s   v e r m i n d e r t e n   D r u c k   in   den  Z y l i n -  

d e r   15  s t r ö m t .   Da  d i e  S t i r n f l ä c h e   des   S t e l l k o l b e n t e i l e s  1 4  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   S t e l l k o l b e n t e i l e s   1 3 ,  

w i r d   d e r   S t e l l k o l b e n   1 3 ,  1 4   n a c h   in  d e r   Z e i c h n u n g   r e c h t s '  

v e r s c h o b e n   und  d a m i t  d a s   H u b v o l u m e n   d e r   Pumpe  v e r r i n g e r t .  

D a m i t   w i r d   a b e r   a u c h  d e r   H e b e l a r m   yo  g r ö ß e r ,   mi t   dem  d e r  

D r u c k k ö r p e r   27,   2 8  a n   dem  H e b e l a r m   3 1  a n g r e i f t ,   w ä h r e n d   d e r  

z w e i t e   H e b e l a r m e   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .   Die  Lage   des   S t e l l k o l -  

b e n s   13,  14  b e e i n f l u ß t  s o m i t   ü b e r   d i e   Länge   des   H e b e l a r m e s y c  

d a s   P r o d u k t   aus   d i e s e m   H e b e l a r m   und  d e r   K r a f t   d e r   e r s t e n  

F e d e r   26 .   S i n k t   d e r  F ö r d e r d r u c k   und  s o m i t   d e r   D r u c k  i n   d e m  

K a n a l   11  ab,   w e i c h t   d e r  S t e u e r k o l b e n   u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r  

F e d e r   26  und  36  z u r ü c k   mi t   d e r   F o l g e ,   daß  d e r   S t e u e r s c h i e -  

b e r   35  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  K a n a l   45  und  d e r   A b l a ß -  

l e i t u n g   46  f r e i g i b t   mi t   d e r   w e i t e r e n   F o l g e ,   daß  d e r   S t e l l -  

k o l b e n   13,  14  n a c h   in  d e r   Z e i c h n u n g   l i n k s   z u r ü c k w e i c h t .  

D u r c h   d i e   B o h r u n g   62  i s t   d e r   Raum  v c r   d e r   f e d e r s e i t i g e n  

S t i r n f l ä c h e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   35  mi t   dem  G e h ä u s e i n n e n r a u m  

6 3  v e r b u n d e n .   In  d e r   B o h r u n g   i s t   e i n e   e i n s t e l l b a r e   D r o s s e l -  

s t e l l e   a n g e o r d n e t .   D a d u r c h   i s t   e i n e   e i n s t e l l b a r e   D ä m p f u n g  

g e g e b e n .   D i e s e   D r o s s e l s t e l l e   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   m e h r  

d a r g e s t e l l t .  

A b w e i c h e n d   von  d e m  i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   dem  d i e   F l ä c h e   30  des   W i n k e l h e b e l s   31,  3 3  



g e g e n   den   d e r   D r u c k k ö r p e r   27 ,   28  a n l ä u f t ,   g e r a d l i n i g   i s t ,  

kann   in   e i n e r   a n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d i e s e   F l ä c h e   d e s   W i n k e l -  

h e b e l s   31 ,   33  g e g e n   d i e   d e r   D r u c k k ö r p e r   27 ,   28  a n l ä u f t ,   k u r -  

v e n f ö r m i g   g e k r ü m m t   s e i n .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   V e r ä n d e r u n g   d e r  

C h a r a k t e r i s t i k   e r z i e l t .   D a s  i s t   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   f ü r  

k l e i n e   L e i s t u n g e n ,   b e i   d e n e n   d i e   Pumpe  e i n e n   g r o ß e n   S t e l l -  

b e r e i c h   d u r c h l a u f e n   muß.  Es  k a n n   a u c h   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d a ß  

a u f   e i n   und  d e n s e l b e n   W i n k e l h e b e l   31 ,   33  v e r s c h i e d e n   g e k r ü m m -  

te   K u r v e n b a h n e n   a u f g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   k a n n   v o r -  

g e s e h e n   s e i n ,   daß  a u f   den   W i n k e l h e b e l   31,   33  e i n   A n l a u f f l ä -  

c h e n k ö r p e r   a u f g e s e t z t   i s t ,   g e g e n   d e s s e n   A n l a u f f l ä c h e   d e r  

D r u c k k ö r p e r   27 ,   28  a n l ä u f t ,   w o b e i   d i e s e r   A n l a u f k ö r p e r   d e r a r t  

mit   dem  W i n k e l h e b e l   31 ,   33  v e r b u n d e n   i s t ,   daß  d i e   Lage   d e r  

A n l a u f f l ä c h e   g e g e n ü b e r   dem  W i n k e l h e b e l  v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   e i n e r   S t e l l s c h r a u b e ,   d i e   a n n ä h e r n d  

t a n g e n t i a l   z u r   A c h s e   des   G e l e n k e s   32  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   L a -  

ge  des   E n d e s   d e r   A n l a u f f l ä c h e   g e g e n ü b e r   d i e s e m   Arm  31  d e s  

W i n k e l h e b e l s   31 ,   33  g e ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   Da  das   g e l e n k s e i -  

t i g e   Ende  d e r   A n l a u f f l ä c h e   u n m i t t e l b a r   am  W i n k e l h e b e l   31,   3 3  

a n l i e g t ,   k a n n   d a d u r c h   d i e   S t e i g u n g   d e r   A n l a u f f l ä c h e   g e g e n ü b e r  

dem  W i n k e l h e b e l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t ,  

wenn  d i e   g e n a n n t e   S t e l l s c h r a u b e   d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i e  

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

im  G e h ä u s e   z u g ä n g l i c h   i s t .  

D u r c h   F o r t l a s s e n   des   W i n k e l h e b e l s   31 ,   33  e n t s t e h t   e i n   N u l l -  

h u b r e g l e r   bzw.   D r u c k r e g l e r .  

Die  A u s g e s t a l t u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  

d e r   gemäß  F i g u r   1  d a d u r c h ,   daß  an  d i e   S t e l l e   d e s   a u f   dem  G e -  

l e n k z a p f e n   32  g e l a g e r t e n   H e b e l s   31  e i n   a u f   dem  G e l e n k z a p f e n  

32  g e l a g e r t e r   H e b e l   81  g e s e t z t   i s t ,   a u f   dem  m i t t e l s   des   G e -  

l e n k e s   80  e i n   w e i t e r e r   H e b e l   82  g e l a g e r t   i s t .   D i e s e r   H e b e l   8 2  

w e i s t   e i n e   h y p e r b e l f ö r m i g   g e k r ü m m t e   F l ä c h e   83  a u f ,   g e g e n   d i e  

d e r   A n d r ü c k k ö r p e r   28 ,   27  a n l i e g t .   D u r c h   d i e   S t e l l s c h r a u b e   8 4  



i s t   es   m ö g l i c h ,   d i e   Lage  des   i n   d e r   Z e i c h n u n g   r e c h t e n   E n d e s  

d e s   H e b e l s   82  g e g e n ü b e r   dem  e n t s p r e c h e n d e n   Ende  des   H e b e l s   81  

e i n z u s t e l l e n .   D u r c h   d i e   F e s t s t e l l m u t t e r   85  k a n n   d i e   S t e l l -  

s c h r a u b e   84  in   b e l i e b i g e r   Lage  f e s t g e l e g t   w e r d e n .  



1.  R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   S t e l l e i n r i c h t u n g   e i n e r   A x i a l k o l -  

b e n p u m p e   m i t   e i n e m   S t e l l g l i e d   und   mi t   e i n e m   vom  F ö r d e r -  

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

b e n )   und  mi t   e i n e m   S t e u e r o r g a n   ( S t e u e r s c h i e b e r )   und   m i t  

e i n e m   m i t   dem  S t e l l g l i e d   v e r b u n d e n e n ,   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 s t a l t e t e n   S t e l l k o l b e n ,   d e s s e n   k l e i n e   F l ä c h e  

u n m i t t e l b a r   von   e i n e m   D r u c k ;   v o r z u g s w e i s e   dem  F ö r d e r d r u c k  

d e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t   i s t   und   d e s s e n   g r o ß e   F l ä c h e   ü b e r  

das   S t e u e r o r g a n   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t   und   m i t  

e i n e m   W i n k e l h e b e l ,   d e s s e n   S c h w e n k a c h s e   o r t s f e s t   im  G e h ä u -  

se  g e l a g e r t   i s t ,   w o b e i   d e r   S t e l l k o l b e n   m i t   e i n e m   K r a f t g e -  

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

d e r   s e n k r e c h t  z u r   A c h s e   d e s   S t e l l k o l b e n s   g e g e n   e i n e n  

S c h e n k e l   des   W i n k e l h e b e l s   a n l i e g t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   f o l g e n d e r   M e r k m a l e :  

a)  z w i s c h e n   S t e l l k o l b e n   (13 ,   14)  und   D r u c k k ö r p e r   (27 ,   2 8 )  

i s t   a l s   K r a f t g e b e r   n u r   e i n e   F e d e r   (26)   e i n g e s p a n n t ,  

b)  e i n   vom  F ö r d e r d r u c k   d e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t e r   S t e u e r -  

k o l b e n  ( 3 4 )   l i e g t   g e g e n   e i n e   S e i t e   des   z w e i t e n   E n d e s  

(33)   des   W i n k e l h e b e l s   (31)   d e r a r t   an ,   daß  d i e   K r a f t  

des   S t e u e r k o l b e n s   ( 3 4 )  u n d   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k k ö r p e r -  

K r a f t g e b e r f e d e r   (26)   g e g e n e i n a n d e r   w i r k e n   und  d a s  

S t e u e r o r g a n   (35)   l i e g t   u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   K r a f t   d e r  

d i e s e m   z u g e o r d n e t e n   z w e i t e n   F e d e r   (36)   g e g e n   d i e   a n d e r e  

S e i t e   d i e s e s   E n d e s   (33)   des   W i n k e l h e b e l s   (31)   an,   w o b e i  

d i e   F e d e r   (36)   u n m i t t e l b a r   a u f   das   S t e u e r o r g a n   ( 3 5 )  

e i n w i r k t .  



2.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  z w i s c h e n   D r u c k k ö r p e r   (27 ,   28)  und  S t e l l k o l b e n   (13,   1 4 )  

e i n   D ä m p f u n g s r a u m   (29 ,   22)   g e s c h a l t e t   i s t .  

3.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  am  S t e u e r o r g a n   ( S t e u e r s c h i e b e r   35)   e i n   D ä m p f u n g s r a u m  

(64 ,   62)  mi t   e i n e r   D r o s s e l s t e l l e   i m  A b s t r ö m k a n a l   (62)   a n -  

g e o r d n e t   i s t .  

4.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   A c h s e   d e s  S t e l l k o l b e n s   ( 13 ,   1 4 ) ,   d i e   Achse   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   (34)   und   d i e   A c h s e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   ( 3 5 )  

in  e i n e r   E b e n e  l i e g e n   und  d i e   S c h w e n k a c h s e   (32)   des   W i n -  

k e l h e b e l s   (31)   s e n k r e c h t   zu  d i e s e r   E b e n e   l i e g t .  

5.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

daß  d i e   g e n a n n t e   E b e n e ,   in   d e r   d i e   A c h s e n   des   S t e l l k o l b e i s  

(13 ,   1 4 ) ,   des   S t e u e r k o l b e n s   (34)   und  des   S t e u e r s c h i e b e r s  

(35)   l i e g e n ,   in   d e r   g l e i c h e n  E b e n e   l i e g t   wie  d i e   Achse   d e r  

T r i e b w e l l e   o d e r   d i e s e r   b e n a c h b a r t   p a r a l l e l   zu  d i e s e r .  

6.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   g e n a n n t e   E b e n e ,   i n   d e r   d i e   Achse   des   S t e l l k o l b e n s  

(13 ,   1 4 ) ,   d i e   A c h s e   des   S t e u e r k o l b e n s   (34)   und  d i e   A c h s e  

des   S t e u e r s c h i e b e r s   (35)   l i e g e n ,   z u r   W e l l e   d e r   M a s c h i n e  

s e n k r e c h t   s t e h t .  

7.  R e g e l e i n r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Achse   des   S t e u e r k o l b e n s   ( 3 4 ) ,   d i e   A c h s e   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   (35)   und  d e r   W i n k e l h e b e l   (31)   in   e i n e r  

E b e n e   l i e g e n ,   d i e   p a r a l l e l   z u r   A c h s e   des   S t e l l k o l b e n s   (131 

14)  in   A b s t a n d   zu  d i e s e r   v e r l ä u f t   und  v o r z u g s w e i s e   s e n k -  

r e c h t   z u r   A c h s e  d e r   M a s c h i n e n w e l l e   l i e g t .  

8.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  4   o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   A c h s e n   von  S t e u e r k o l b e n   (34)   und  S t e u e r -  



s c h i e b e r   (35)   k o a x i a l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

9.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n   in   den  Weg  e i n e r   o d e r   v o r z u g s w e i s e   z w e i e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e r   K a n t e n   (52)   des   S t e u e r s c h i e b e r s   (35)   v e r s c h i e b -  

b a r e s   k e i l f ö r m i g e s   T e i l   ( 5 1 ) .  

10.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   e i n s t e l l b a r e   A n s c h l a g s c h r a u b e   (48)   f ü r   den   Weg  d e s  

S t e u e r k o l b e n s   ( 3 4 ) .  

11.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F l ä c h e   des   W i n k e l h e b e l s   ( 3 1 ) ,   g e g e n   d i e   d e r   D r u c k -  

k ö r p e r   (27 ,   28)   a n l i e g t ,   k u r v e n f ö r m i g   g e k r ü m m t   i s t .  

L2.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß  d i e   Lage   d e r   A n l a u f f l ä c h e ,   g e g e n   d i e   d e r  

D r u c k k ö r p e r   (27 ,   28)   a n l i e g t ,   g e g e n ü b e r   dem  W i n k e l h e b e l  

(31 ,   33)   e i n s t e l l b a r   i s t .  

L3.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  dem  G e l e n k   des   W i n k e l h e b e l s   (31 ,   3 3 )  

e n t f e r n t e n   T e i l   d e r   A n l a u f f l ä c h e ,   g e g e n   d i e   d e r   D r u c k k ö r -  

p e r   a n l i e g t ,   und   dem  Arm  (31)   des   W i n k e l h e b e l s   ( 31 ,   3 3 )  

e i n e   S t e l l s c h r a u b e ,   d u r c h ' d i e   d e r   A b s t a n d   d i e s e s   E n d e s   d e r  

A n l a u f f l ä c h e   von   dem  Ende   des   Armes  (31)   des   W i n k e l h e b e l s  

(31 ,   33)   e i n s t e l l b a r   i s t ,   a n g e o r d n e t   i s t .  

14.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  f ü r   m e h r e r e   Pumpen ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w e i   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   g e -  

s c h a l t e t e   S t e u e r k o l b e n   a u f   den  W i n k e l h e b e l   ( 3 1 )   e i n w i r k e n .  

15.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  f ü r   m e h r e r e   P u m p e n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r k o l b e n   a l s   S t u f e n k o l -  

b e n   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   w o b e i   j e d e   S t u f e   vom  F ö r d e r d r u c k  



e i n e r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t   i s t .  

16.   R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   s t e u e r b a r e   E n t l a s t u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   m i n d e s t e n s  

e i n e   de r   F e d e r n   (25  o d e r   2 6 ) .  

17.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   mi t   d e r   E n t l a s t u n g s v o r r i c h t u n g   v e r b u n d e n e  

F e d e r   g e g e n   e i n e n   K o l b e n   a b g e s t ü t z t   i s t ,   d e r   u n t e r   W i r -  

kung   des   v o r   e i n e r   D r o s s e l s t e l l e   e r z e u g t e n   D r u c k e s   g e -  

gen  e i n e n   A n s c h l a g   a n l i e g t .  

18.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   E n t l a s t u n g s v o r r i c h t u n g   e i n e n   F l i e h k r a f t -  

r e g l e r   a u f w e i s t .  

19.  R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h r  

daß  d i e   von  de r   R e g e l e i n r i c h t u n g   b e e i n f l u ß t e   Pumpe  e i n e  

Pumpe  in   S c h w e n k s c h l i t t e n b a u a r t   i s t   und  d e r   S t e l l k o l b e n  

(13 ,   14)  mit   e i n e m   S t e l l z a p f e n   (7,  8)  v e r s e h e n   i s t ,   d e r  

in   den  S c h w e n k s c h l i t t e n   (3)  e i n g r e i f t .  

20 .   R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   S t e l l z a p f e n   (8)  a u f   d e r   dem  S c h w e n k s c h l i t -  

t e n   (3)  a b g e w a n d t e n   S e i t e   d i e   F ü h r u n g   f ü r   den  D r u c k k ö r -  

pe r   (27 ,   18)  a u f w e i s t .  
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