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@  Radialkolbenpumpe. 

Bei  einer  Radialkolbenpumpe  mit  mehreren  Pumpen- 
elementen  (3)  soll,  insbesondere  bei  Einsatz  in  der  Spann- 
hydraulik,  mit  einfachen  Mitteln  ein  energiesparender  Be- 
trieb  erzielt  werden. 

Die  Druckseiten  eines  Teils  der  Pumpenelemente  (3) 
sind  über  ein  Umschaltventil  (10,  11,  12,  16;  50)  mit  zwei 
Schaltstellungen  zum  Tank  zu  leiten,  wobei  die  eine  die 
Verbindung  zum  Tank  unterbrechende  Schaltstellung  des 
Umschaltventils  von  der  Vorspannung  einer  Feder  (12) 
und  die  andere,  die  Verbindung  zum  Tank  öffnende  Schalt- 
stellung  vom  Verbraucherdruck  festgelegt  ist  und  in  der 
die  Verbindung  zum  Tank  unterbrechenden  Schaltstel- 
lung  die  Förderflüssigkeit  dieses  Teils  der  Pumpenele- 
mente  mit  der  Förderflüssigkeit  des  restlichen  Teils  der 
Pumpenelemente  zu  vereinigen  ist,  so  daß  bis  zum  Errei- 
chen  der  Spannstellung  der  Spannzylinder  sämtliche 
Pumpenelemente  in  den  betreffenden  Zylinderraum  des 
Spannzylinders  fördern  und  nach  Erreichen  der  Spann- 
stellung  in  der  Regel  nur  noch  ein  Pumpenelement  zur 
Aufrechterhaltung  der  Spannkraft  in  Richtung  des  Spann- 
zylinders  fördert,  dessen  Fördermenge,  soweit  sie  nicht 
zur  Deckung  von  Leckverlusten  dient,  über  ein  die  Spann- 
kraft  festlegendes  Druckbegrenzungsventil  zurück  zum 
Tank  abgeführt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R a d i a l k o l b e n p u m p e   m i t   w e n i g s t e n s  

zwei   P u m p e n e l e m e n t e n .   W e r d e n   d e r a r t i g e   R a d i a l k o l b e n p u m p e n  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   S p a n n z w e c k e   im  W e r k z e u g m a s c h i n e n b a u   e i n g e -  

s e t z t ,   muß  n a c h   E r r e i c h e n   d e r   S p a n n s t e l l u n g   bzw.   A r b e i t s -  

s t e l l u n g   d e r   S p a n n z y l i n d e r   zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   S p a n n -  

k r a f t   d e r   g e s a m t e   P u m p e n f ö r d e r s t r o m   ü b e r   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   zum  Tank  a b g e l e i t e t   w e r d e n .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   w ä h r e n d  

des   S p a n n v o r g a n g e s   e i n   u n w i r t s c h a f t l i c h e r   B e t r i e b   d e r   R a d i a l -  

k o l b e n p u m p e n .   H i n z u   kommt ,   daß  d u r c h   das   A b f ü h r e n   d e r  

A r b e i t s f l ü s s i g k e i t   ü b e r   e i n   d i e   S p a n n k r a f t   b e s t i m m e n d e s   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   d i e   A r b e i t s f l ü s s i g k e i t   e n t s p r e c h e n d   a u f g e -  

h e i z t   w i r d   und  d e s h a l b   w i e d e r   a u f   d i e   v o r g e s c h r i e b e n e   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   w e r d e n   m u ß .  

Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e   R a d i a l k o l b e n -  

pumpe  zu  s c h a f f e n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   im  E i n s a t z   f ü r   S p a n n -  

h y d r a u l i k   m i t   e i n f a c h s t e n   M i t t e l n   e i n e n   e n e r g i e s p a r e n d e n  

B e t r i e b   g e w ä h r l e i s t e t .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   m i t   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   d e s   A n s p r u c h e s   1  e r z i e l t .  

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

den  M e r k m a l e n   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h f o l g e n d  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .  



F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   e i n e r   R a d i a l k o l b e n p u m p e  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   m i t   e i n e m   3 - W e g e v e n t i l   a l s  

U m s c h a l t v e n t i l ,  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I I - I I   d e r  

F i g u r   1  u n d  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   e i n e r   R a d i a l k o l b e n p u m p e  

m i t   e i n e m   Z w e i - W e g e v e n t i l   a l s   U m s c h a l t v e n t i l .  

In  den   F i g u r e n   b e z e i c h n e t   1  das   P u m p e n g e h ä u s e   und  2  d e n  

P u m p e n g e h ä u s e d e c k e l .   In  A u s s p a r u n g e n   la   des   P u m p e n g e h ä u s e s  

s i n d   f ü n f   D r u c k v e n t i l e i n s ä t z e   l b l ,   1b2 ,   1b3 ,   1b4 ,   1 b 5  

ü b e r   den   Umfang   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t .   Mi t   d i e s e n  

D r u c k v e n t i l e i n s ä t z e n   a r b e i t e n   j e w e i l s   P u m p e n e l e m e n t e   3 

z u s a m m e n ,   d e r e n   Z y l i n d e r k ö r p e r   3a  s i c h   am  A u f n a h m e k ö r p e r   4 

f ü r   das   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   D r u c k v e n t i l   d i c h t e n d  

a b s t ü t z t .   Der  K o l b e n   e i n e s   j e d e n   P u m p e n e l e m e n t e s   3  s t ü t z t  

s i c h   m i t   s e i n e m   Fuß  3b  an  d e r   L a u f f l ä c h e   des   E x z e n t e r s   4 

d e r   A n t r i e b s w e l l e   5  ab ,   d i e   a u f   b e i d e n   S e i t e n   des   E x z e n t e r s  

in   G l e i t l a g e r n  6 ,  7   g e l a g e r t   i s t .   Das  G l e i t l a g e r   6  i s t   i n  

e i n e r   A u s n e h m u n g   des   P u m p e n g e h ä u s e s   und  das   G l e i t l a g e r   7 

in   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s n e h m u n g   des   G e h ä u s e d e c k e l s   2 

a n g e o r d n e t .   Der  G e h ä u s e r a u m   8  b i l d e t   g l e i c h z e i t i g   den  S a u g -  

raum  f ü r   d i e   e i n z e l n e n   P u m p e n e l e m e n t e   3  und  s t e h t   ü b e r   d e n  

A n s c h l u ß   9  m i t   dem  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   Tank  in   V e r -  

b i n d u n g .   In  e i n e r   S t u f e n b o h r u n g   lo  des   G e h ä u s e d e c k e l s   i s t  

e i n   S t e u e r k o l b e n   11  ( F i g u r   1  und  2)  s o w i e   e i n e   D r u c k f e d e r   12 

a n g e o r d n e t .   Die   D r u c k f e d e r   12  s t ü t z t   s i c h   m i t   i h r e m   e i n e n  

Ende  ü b e r   den   F e d e r t e l l e r   13  an  dem  e i n e n   Ende   l l a   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   11  ( F i g u r e n   1  und  2)  ab  und  m i t   i h r e m   a n d e r e n  

Ende  an  e i n e n   F e d e r t e l l e r   14,  d e r   s i c h   s e i n e r s e i t s   ü b e r  

e i n e n   B o l z e n   15  an  e i n e r   A n s t e l l s c h r a u b e   16  a b s t ü t z t .  

Die   A n s t e l l s c h r a u b e   16,  d i e   d i e   F e d e r s p a n n u n g   d e r   F e d e r   12 

f e s t l e g t ,   w i r d   d u r c h   d i e   K o n t e r m u t t e r   17  g e g e n   V e r d r e h e n  

g e s i c h e r t .   Die   b e i d e n   S t e u e r k o l b e n a b s c h n i t t e   l l b ,   l l c   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   11  ( F i g .   1  und  2)  s c h l i e ß e n   in   d e r   S t u f e n -  



b o h r u n g   lo  e i n e n   S t e u e r r a u m   18  e i n   und  das   S t e u e r k o l b e n -  

e n d e   l l d   b e g r e n z t   e i n e n   m i t   dem  D r u c k a n s c h l u ß   2o  d e r  

R a d i a l k o l b e n p u m p e   v e r b u n d e n e n   S t e u e r r a u m   19.  Zum  r i n g -  

f ö r m i g e n   S t e u e r r a u m   18  f ü h r t   e i n   K a n a l   21,  d e r   m i t   e i n e m  

S a m m e l k a n a l   22  v e r b u n d e n   i s t ,   an  dem  v i e r   Q u e r k a n ä l e   2 3 a ,  

23b ,   2 4 a ,   24b  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Die  Q u e r k a n ä l e   v e r b i n d e n  

ü b e r   den   S a m m e l k a n a l   22,  d i e   von  den  D r u c k v e n t i l e i n s ä t z e n  

1b2 ,   1b5 ,   1b3 ,   lb4  g e b i l d e t e n   D r u c k s e i t e n   d e r   d i e s e n   D r u c k -  

v e n t i l e i n s ä t z e n   z u g e o r d n e t e n   v i e r   P u m p e n e l e m e n t e   u n t e r -  
i s t   d e r   S a m m e l k a n a l   22 

e i n a n d e r .   Ü b e r   den  K a n a l   m i t   dem  von  den  b e i d e n  

S t e u e r k o l b e n a b s c h n i t t e n   l l b ,   l l c   des   S t e u e r k o l b e n s   11 
v e r b u n d e n  

( F i g .   1  und  2)  b e g r e n z e n d e n   S t e u e r r a u m   18.  Der  D r u c k v e n t i l -  

e i n s a t z   l b l   s t e h t   ü b e r   den  K a n a l   26  im  P u m p e n g e h ä u s e   l  s o w i e  

ü b e r   den   K a n a l   27  im  P u m p e n g e h ä u s e d e c k e l   2  m i t   dem  S t e u e r -  

raum  19  in   V e r b i n d u n g   und  i s t   s o m i t   von  den   r e s t l i c h e n  

v i e r   D r u c k v e n t i l e i n s ä t z e n   g e t r e n n t .  

Die   S t e u e r k a n t e n   l l b k ,   l l c k   d e r   b e i d e n   S t e u e r k o l b e n a b -  

s c h n i t t e   l l b ,   l l c   w i r k e n   m i t   S t e u e r k a n ä l e n   29  und  3 o  

z u s a m m e n   ( F i g .   2 ) .   Der  S t e u e r k a n a l   29  m ü n d e t   in   e i n e n   Raum  3 1 ,  

d e r   m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß   32  in   u n m i t t e l b a r e r   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

D i e s e r   Raum  31  s t e h t   f e r n e r   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   33  m i t   dem  v o m  

S t e u e r k o l b e n e n d e   l l a   d u r c h s e t z t e n   R i n g r a u m   34  in   V e r b i n d u n g  

und  d i e s e r   m i t   dem  F e d e r r a u m   35.  D a m i t   s t e h t   d e r   F e d e r r a u m  

in   d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g   m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß   32.  Der  S t e u e r -  

k a n a l   3o  s t e h t   m i t   e i n e m   von  e i n e r   V e r s c h l u ß s c h r a u b e   37  

b e g r e n z t e n   Raum  38  in   V e r b i n d u n g .   D i e s e r   Raum  38  s t e h t  

s e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   39  m i t   dem  S t e u e r r a u m   19  i n  

V e r b i n d u n g ,   d e r   w i e d e r u m   in  u n m i t t e l b a r e r   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  D r u c k a n s c h l u ß   2o  d e r   R a d i a l k o l b e n p u m p e   s t e h t .  

In  d e r   g e z e i g t e n   S c h a l t s t e l l u n g   n a c h   F i g .   2  b e f i n d e t   s i c h  

d e r   S t e u e r k o l b e n   11  in   s e i n e r   A u s g a n g s s t e l l u n g ,   in   d e r   d e r  

S t e u e r k o l b e n a b s c h n i t t   l l b   m i t   S t e u e r k a n t e   11bk  d i e   S t e u e r -  

b o h r u n g   29  g e s c h l o s s e n   h ä l t ,   w ä h r e n d   d e r   S t e u e r k o l b e n a b -  

s c h n i t t   11c  m i t   S t e u e r k a n t e   l l c k   d i e   S t e u e r b o h r u n g   3 o  

f r e i g i b t ,   so  daß  d e r   S t e u e r r a u m   18  ü b e r   d i e   S t e u e r b o h r u n g   3 0 ,  



den   Raum  38  s o w i e   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g   39  m i t   d e m  

S t e u e r r a u m   19  und  d a m i t   m i t   dem  D r u c k a n s c h l u ß   d e r   Pumpe  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .   D a m i t   s t e h e n   a u c h   ü b e r   den   K a n a l   2 1 ,  

d e r   m i t   dem  S t e u e r r a u m   18  in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d i e   v o n  

den  D r u c k v e n t i l e i n s ä t z e n   l b l ,   1 b 3 ,   1b4  und  1b5  g e b i l d e t e n  

D r u c k s e i t e n   d e r   P u m p e n e l e m e n t e   3  m i t   dem  D r u c k a n s c h l u ß   2 o  

in   V e r b i n d u n g .   Da  a u ß e r d e m   das   m i t   dem  D r u c k v e n t i l e i n s a t z  

1b1  z u s a m m e n w i r k e n d e   P u m p e n e l e m e n t   3  ü b e r   d i e   K a n ä l e   26  

und  27  m i t   dem  D r u c k a n s c h l u ß   2o  in   d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g  

s t e h t ,   s i n d   s ä m t l i c h e   P u m p e n e l e m e n t e   m i t   dem  D r u c k a n s c h l u ß  

2o  v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   g e s a m t e   F ö r d e r m e n g e   d e r   R a d i a l -  

k o l b e n p u m p e   dem  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   V e r b r a u c h e r  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   H y d r o z y l i n d e r ,   d e r   a l s   S p a n n z y l i n d e r  

e i n g e s e t z t   i s t ,   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   S o b a l d   d e r   V e r b r a u c h e r  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S p a n n z y l i n d e r   s e i n e   E n d s t e l l u n g   e r r e i c h t  

h a t ,   s t e i g t   d e r   V e r b r a u c h e r d r u c k   an .   Da  d i e s e r   von   d e r  

Pumpe  b e w i r k t e   V e r b r a u c h e r d r u c k   a u c h   an  d e r   S t i r n f l ä c h e  

l l s   des   S t e u e r k o l b e n s   11  w i r k t ,   w i r d   l e t z t e r e r   e n t g e g e n   d e r  

K r a f t   d e r   F e d e r   12  v e r s c h o b e n ,   s o b a l d   d e r   V e r b r a u c h e r d r u c k  

e i n e   s o l c h e   G r ö ß e   e r r e i c h t   h a t ,   daß  d i e   von  d i e s e m   au f   d e n  

S t e u e r k o l b e n   b e w i r k t e   K r a f t   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   in   G e g e n -  

r i c h t u n g   a u f   den  S t e u e r k o l b e n   w i r k e n d e   K r a f t   d e r   F e d e r   1 2 .  

Nimmt  d e r   S t e u e r k o l b e n   11  d i e   in   F i g u r   1  g e z e i g t e   S c h a l t -  

s t e l l u n g   e i n ,   v e r s c h l i e ß t   d i e   S t e u e r k a n t e   l l c k   des   S t e u e r -  

k o l b e n a b s c h n i t t e s   l l c   d i e   S t e u e r b o h r u n g   3o  und  d i e   S t e u e r -  

k a n t e   l l b k   des   S t e u e r k o l b e n a b s c h n i t t e s   l l b   g i b t   d i e   S t e u e r -  

b o h r u n g   29  f r e i .   D a m i t   i s t   d i e   V e r b i n d u n g   des   S t e u e r -  

r a u m e s   18  zum  S t e u e r r a u m   19  u n t e r b r o c h e n   und  d i e   V e r b i n d u n g  

des   S t e u e r r a u m e s   18  m i t   dem  m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß   32  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   R i n g r a u m   34  h e r g e s t e l l t .   Die   m i t   d e m  

K a n a l   21  v e r b u n d e n e n   P u m p e n e l e m e n t e   3,  d i e   m i t   den  D r u c k -  

v e n t i l e i n s ä t z e n   1b2 ,   1b3 ,   lb4   und  lb5   in   W i r k v e r b i n d u n g  

s t e h e n ,   f ö r d e r n   n u n m e h r   d r u c k l o s   zum  Tank  z u r ü c k .  

L e d i g l i c h   das   dem  D r u c k v e n t i l   l b l   z u g e o r d n e t e   P u m p e n -  

e l e m e n t   3  s t e h t   n a c h   wie   v o r   ü b e r   d i e   K a n ä l e   26,   27  m i t  



dem  D r u c k a n s c h l u ß   2o  i n   V e r b i n d u n g   und  h ä l t   den   g e f o r d e r t e n  

V e r b r a u c h e r d r u c k   a u f r e c h t .   D i e s e r   V e r b r a u c h e r d r u c k   w i r d  

d u r c h   e i n   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

f e s t g e l e g t ,   das   in   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   D r u c k -  

a n s c h l u ß   2o  und  dem  b e t r e f f e n d e n   A r b e i t s r a u m   des   V e r -  

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

e i n e n   e t w a s   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   au f   a l s   d e r   d i e   S t e u e r -  

k a n t e   l l c k   a u f w e i s e n d e   S t e u e r k o l b e n a b s c h n i t t   l l c .   D a d u r c h  

w i r d   e i n e   A n s c h l a g f l ä c h e   l l d a   g e s c h a f f e n ,   d i e   d i e   g e z e i g t e  

S c h a l t s t e l l u n g   gemäß  F i g .   1  f e s t l e g t .   Die  A u s g a n g s s c h a l t -  

s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   2  w i r d   d u r c h   den  F e d e r t e l l e r   13  f e s t -  

g e l e g t ,   d e r   s i c h   m i t   s e i n e r   A u f l a g e f l ä c h e   13a  an  d i e  

F l ä c h e   l o a   d e r   S t u f e n b o h r u n g   a n l e g t .  

D a d u r c h ,   daß  das   von  d e r   S t u f e n b o h r u n g   lo  in   V e r b i n d u n g  

m i t   den   S t e u e r b o h r u n g e n ,   dem  S t e u e r k o l b e n   11,  d e r   S t e u e r -  

f e d e r   12  s o w i e   d e r   A n s t e l l s c h r a u b e   16  g e b i l d e t e   U m s c h a l t -  

v e n t i l   im  P u m p e n g e h ä u s e d e c k e l   2  i n t e g r i e r t   i s t   und  d i e  

K a n ä l e   21,   22,   2 3 a ,   23b ,   2 4 a ,   24b  d i e   V e r b i n d u n g  d e r   m i t  

den  D r u c k v e n t i l e i n s ä t z e n   1b2 ,   1b3 ,   lb4  und  lb5  in  W i r k v e r -  

b i n d u n g   s t e h e n d e n   Pumpenelementen, herstellen  e r g i b t   s i c h   e i n e  

b e s o n d e r s   k o m p a k t e   B a u e i n h e i t ,   d i e   e i n e   b e t r i e b s s i c h e r e  

U m s c h a l t f u n k t i o n   des   U m s c h a l t v e n t i l s   a u c h   b e i   r a u h e n  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   g e w ä h r l e i s t e t .   Die  R a d i a l k o l b e n p u m p e  

a r b e i t e t   in   zwe i   D r u c k b e r e i c h e n ,   n ä m l i c h   in   e i n e m   N i e d e r -  

d r u c k b e r e i c h   und  in   e i n e m   H o c h d r u c k b e r e i c h .   Der   N i e d e r -  

d r u c k b e r e i c h   e r g i b t   s i c h   b e i   e i n e r   S c h a l t s t e l l u n g   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   11  e n t s p r e c h e n d   F i g .   2,  in   d e r   s ä m t l i c h e  

P u m p e n e l e m e n t e   m i t   dem  D r u c k a n s c h l u ß   2o  v e r b u n d e n   s i n d .  

Der  H o c h d r u c k b e r e i c h   e r g i b t   s i c h   b e i   e i n e r   S c h a l t s t e l l u n g  

des   S t e u e r k o l b e n s   11  e n t s p r e c h e n d   F i g .   1,  in   d e r   l e d i g l i c h  

noch   das   den   D r u c k v e n t i l e i n s a t z   1b1  z u g e o r d n e t e   P u m p e n -  

e l e m e n t   zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   des   V e r b r a u c h e r d r u c k e s  

b e i t r ä g t ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n   P u m p e n e l e m e n t e   m i t   dem  T a n k  

in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n   b e s o n d e r s  

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



a u c h   d e r   W ä r m e a n f a l l   in   g e r i n g e n   G r e n z e n   zu  h a l t e n   i s t ,  
n a c h d e m   l e d i g l i c h   d i e   F ö r d e r m e n g e   e i n e s   P u m p e n e l e m e n t e s  

zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   des   g e f o r d e r t e n   V e r b r a u c h e r d r u c k e s  

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

w ä h r e n d   d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r   r e s t l i c h e n   P u m p e n e l e m e n t e  

d r u c k l o s   zum  Tank  z u r ü c k s t r ö m t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   3  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   den  F i g u r e n   1  und  2 

l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   des   U m s c h a l t v e n t i l s   5 o  

und  d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   A n o r d n u n g   e i n e s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l s   51  z w i s c h e n   den  K a n ä l e n   21  und  27.   Das  U m s c h a l t -  

v e n t i l   5o  i s t   a l s   Z w e i - W e g e - S i t z v e n t i l   a u s g e b i l d e t   u n d  

w i r d   von  dem  a l s   K u g e l   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z k ö r p e r   5 2  

g e b i l d e t ,   d e r   m i t   dem  V e n t i l s i t z   53  z u s a m m e n w i r k t .  

Der  B o h r u n g s a b s c h n i t t   5 8 , d e r   dem  K a n a l a b s c h n i t t   34  n a c h  

F i g u r   2  e n t s p r i c h t ,   s t e h t   e b e n f a l l s   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   33  

m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß   in   V e r b i n d u n g .   In  d e r   g e ö f f n e t e n  

S c h a l t s t e l l u n g   des   V e n t i l s i t z k ö r p e r s   52  s t e h t   s o m i t   a u c h  

d e r   S t e u e r r a u m   18  ü b e r   den  K a n a l a b s c h n i t t   54  m i t   d e m  

T a n k a n s c h l u ß   in   V e r b i n d u n g   und  d a m i t   auch   d i e   m i t   d e m  

S t e u e r r a u m   18  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   D r u c k s e i t e n   e i n e s  

T e i l s   d e r   P u m p e n e l e m e n t e .   In  S c h l i e ß r i c h t u n g   i s t   d e r  

V e n t i l s i t z k ö r p e r   von  d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   D r u c k f e d e r   12  ü b e r  

den  F e d e r t e l l e r   13  m i t   B e t ä t i g u n g s s t i f t   55  b e l a s t e t .  

In  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   i s t   d e r   V e n t i l s i t z k ö r p e r   von  dem  v o m  

im  S t e u e r r a u m   19  ü b e r   den   D r u c k a n s c h l u ß   2o  h e r r s c h e n d e n  

V e r b r a u c h e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   K r a f t k o l b e n   56  m i t  

B e t ä t i g u n g s s t i f t   57  b e l a s t e t .   S o l a n g e   d i e   vom  V e r b r a u c h e r -  

d r u c k   a u f   den   K r a f t k o l b e n   b e w i r k t e   in   Ö f f n u n g s r i c h t u n g  

des   V e n t i l s i t z k ö r p e r s   g e r i c h t e t e   K r a f t   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

von  d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   D r u c k f e d e r   12  in   S c h l i e ß r i c h t u n g  

des   V e n t i l s i t z k ö r p e r s   g e r i c h t e t e   K r a f t ,   b l e i b t   d i e   V e r -  

b i n d u n g   des   S t e u e r r a u m e s   18  m i t   dem  B o h r u n g s a b s c h n i t t   58  

d u r c h   d i e   g e z e i g t e   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   V e n t i l s i t z k ö r p e r s  

u n t e r b r o c h e n .   Die   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   d e r   ü b e r   den   K a n a l   22  



m i t   dem  K a n a l   21  in   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   P u m p e n e l e m e n t e  

s t r ö m t   ü b e r   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   51  in   den  K a n a l   27  u n d  

v e r e i n i g t   s i c h   d o r t   m i t   d e r   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   d e r   m i t  

d i e s e m   K a n a l   in   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   P u m p e n e l e m e n t e .  

Die   g e s a m t e   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   s t r ö m t   ü b e r   den   S t e u e r r a u m   19 

zum  D r u c k a n s c h l u ß   2o  und  von  d o r t   w e i t e r   zum  n i c h t   g e z e i g t e n  

V e r b r a u c h e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   H y d r o m o t o r .   Der  D r u c k  

d i e s e r   zum  V e r b r a u c h e r   s t r ö m e n d e n   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t  

b e a u f s c h l a g t   im  S t e u e r r a u m   19  den   K r a f t k o l b e n   56  i n  

Ö f f n u n g s r i c h t u n g   des   V e n t i l s i t z k ö r p e r s   52.   S o b a l d   i n f o l g e  

e i n e r   am  V e r b r a u c h e r   w i r k e n d e n   ä u ß e r e n   L a s t   d e r   D r u c k   d e r  

F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   s o w e i t   a n s t e i g t ,   daß  d e r   K r a f t k o l b e n   56  

ü b e r   den  B e t ä t i g u n g s s t i f t   57  den   V e n t i l s i t z k ö r p e r   g e g e n  
d i e   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r   12  in   Ö f f n u n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e b t  

und  d a m i t   e i n e   V e r b i n d u n g   des   S t e u e r r a u m e s   18  zum  B o h r u n g s -  

a b s c h n i t t   58  und  d a m i t   zum  Tank  h e r s t e l l t ,   f ä l l t   d e r  

D r u c k   d e r   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   d e r   ü b e r   den  K a n a l   21  m i t  

dem  S t e u e r r a u m   18  v e r b u n d e n e n   P u m p e n e l e m e n t e   a u f   d e n  

T a n k d r u c k   a b ,   w o b e i   d u r c h   das   d a m i t   s i c h   e r g e b e n d e   D r u c k -  

g e f ä l l e   v o r   und  h i n t e r   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   51,   d i e s e s  

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

m i t   dem  K a n a l   27  v e r b u n d e n e n   P u m p e n e l e m e n t e   dem  V e r b r a u c h e r  

z u g e f ü h r t   bzw.   ü b e r   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   zum  T a n k  

a b g e f ü h r t   w i r d ,   f a l l s   d e r   V e r b r a u c h e r   g e g e n   e i n e n   A n s c h l a g  

g e f a h r e n   i s t   und  e i n e   b e s t i m m t e   K r a f t   a u s ü b e n   s o l l .   S o b a l d  

d e r   D r u c k   d e r   zum  V e r b r a u c h e r   g e f ü h r t e n   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   R i c h t u n g s u m k e h r   des   V e r b r a u c h e r s  

w i e d e r   s o w e i t   a b s i n k t ,   daß  d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   2o  ü b e r w i e g t  

und  den  V e n t i l s i t z k ö r p e r   52  in   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e w e g t  

und  d a m i t   d i e   T a n k v e r b i n d u n g   d e r   D r u c k s e i t e n   d e r   b e t r e f f e n d e n  

P u m p e n e l e m e n t e   u n t e r b r i c h t ,   b a u t   s i c h   v o r   dem  R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   w i e d e r   e i n   so  h o h e r   D r u c k   a u f ,   daß  d i e s e s   i n  

R i c h t u n g   des   K a n a l s   27  ö f f n e t .   D a m i t   k ö n n e n   s i c h   w i e d e r  

b e i d e   F l ü s s i g k e i t s s t r ö m e   im  K a n a l   27  v e r e i n i g e n   u n d  

g e m e i n s a m   dem  V e r b r a u c h e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

In  den  F i g u r e n   s i n d   f ü r   g l e i c h e   T e i l e   d e r   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r w e n d e t   w o r d e n .  



1.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   m i t   w e n i g s t e n s   zwe i   P u m p e n e l e m e n t e ,  

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   D r u c k s e i t e n   e i n e s   T e i l s   d e r   P u m p e n e l e m e n t e   ( 3 )  

ü b e r   e i n   U m s c h a l t v e n t i l   ( l o ,   11,  12,   16;  50)  m i t  

zwe i   S c h a l t s t e l l u n g e n   zum  Tank   zu  l e i t e n   s i n d ,   w o b e i  

d i e   e i n e   d i e   V e r b i n d u n g   zum  Tank  u n t e r b r e c h e n d e   S c h a l t -  

s t e l l u n g   des   U m s c h a l t v e n t i l s   von  d e r   V o r s p a n n u n g   e i n e r  

F e d e r   (12)  und  d i e   a n d e r e ,   d i e   V e r b i n d u n g   zum  T a n k  

ö f f n e n d e   S c h a l t s t e l l u n g   vom  V e r b r a u c h e r d r u c k   f e s t g e l e g t  

i s t   und  in   d e r   d i e   V e r b i n d u n g   zum  Tank  u n t e r b r e c h e n d e n  

S c h a l t s t e l l u n g   d i e   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   d i e s e s   T e i l s   d e r  

P u m p e n e l e m e n t e   m i t   d e r   F ö r d e r f l ü s s i g k e i t   des   r e s t l i c h e n  

T e i l s   d e r   P u m p e n e l e m e n t e   zu  v e r e i n i g e n   i s t .  

2.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   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  das   U m s c h a l t -  

v e n t i l   a l s   3 - W e g e v e n t i l   ( l o ,   11,  12,   16)  a u s g e b i l d e t  

i s t ,   da s   in   d e r   e i n e n   S c h a l t s t e l l u n g   d i e   V e r b i n d u n g  

d e r   D r u c k s e i t e n   e i n e s   T e i l s   d e r   P u m p e n e l e m e n t e   m i t  

dem  Tank   und  in   d e r   a n d e r e n   S c h a l t s t e l l u n g   m i t   d e n  

D r u c k s e i t e n   des   r e s t l i c h e n   T e i l s   d e r   P u m p e n e l e m e n t e  

v e r b i n d e t .  

3.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   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  das   U m s c h a l t -  

v e n t i l   a l s   Z w e i - W e g e v e n t i l   (5o)  a u s g e b i l d e t   i s t  

und  d i e   D r u c k s e i t e n   d e r   b e i d e n   T e i l e   d e r   P u m p e n -  

e l e m e n t e   ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (51)  v e r b i n d b a r   s i n d .  

4.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  das   a l s   Z w e i -  

W e g e v e n t i l   (5o)  a u s g e b i l d e t e   U m s c h a l t v e n t i l   a l s  

S i t z v e n t i l   ( 5 2 ,   53)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   V e n t i l -  

s i t z k ö r p e r   (52)  von  dem  B e t ä t i g u n g s s t i f t   (57)  e i n e s  

vom  V e r b r a u c h e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   K r a f t k o l b e n s   ( 5 6 )  

in   Ö f f n u n g s r i c h t u n g   g e g e n   d i e   F e d e r k r a f t   (12)  z u  

v e r s c h i e b e n   i s t .  



5.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   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   V o r s p a n n u n g  

d e r   F e d e r   (12)  e i n s t e l l b a r   i s t .  

6.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  das   U m s c h a l t v e n t i l   e i n  

i n t e g r i e r e n d e r   B e s t a n d t e i l   des   P u m p e n d e c k e l s   (2)  i s t .  

7.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

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

daß  das   U m s c h a l t v e n t i l   a l s   K o l b e n v e n t i l   (11)  a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  d i e   e i n e   S t i r n s e i t e   ( l l a )   d e s s e n   S t e u e r -  

k o l b e n   in   R i c h t u n g   d e r   d i e   D r u c k s e i t e   s ä m t l i c h e r  

P u m p e n e l e m e n t e   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e n   S c h a l t s t e l l u n g  

u n m i t t e l b a r   ü b e r   e i n e n   F e d e r t e l l e r   (13)  von  d e r   K r a f t  

e i n e r   F e d e r   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  d i e   a n d e r e   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   S t i r n s e i t e   ( l l d )   u n m i t t e l b a r   v o m  

V e r b r a u c h e r d r u c k .  

8.  R a d i a l k o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   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   D r u c k s e i t e n   j e d e s   d e r   b e i d e n   T e i l e   d e r   P u m p e n -  

e l e m e n t e ,   d i e   d u r c h   d i e   W i r k u n g   des   U m s c h a l t v e n t i l s  

v o n e i n a n d e r   zu  t r e n n e n   s i n d ,   ü b e r   im  P u m p e n g e h ä u s e -  

d e c k e l   v e r l a u f e n d e   K a n ä l e   (21 ,   22,   23,   24)  u n t e r   s i c h  

in   V e r b i n d u n g   s t e h e n   und  ü b e r   j e w e i l s   e i n e n   K a n a l  

(21 ,   27)  im  P u m p e n g e h ä u s e d e c k e l   m i t   den  b e t r e f f e n d e n  

S t e u e r r ä u m e n   (18 ,   19)  des   U m s c h a l t v e n t i l s   v e r b u n d e n  

s i n d .  
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