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54)  Vorgesteuerte  Vorrichtung  zur  lastunabhängigen  Voiumenstromregelung. 

CM 
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Eine  vorgesteuerte  Vorrichtung  zur  lastunabhängigen, 
einem  Eingangssignal  proportionalen  Volumenstromrege- 
lung  mit  einem  Ventilgehäuse  (1;60;101),  einem  Zulauf, 
einem  Ablauf  und  einem  Stellglied  (7;51;64;105;202; 
220;250;300;330)  weist  einen  Volumenstromsensor  (18;46; 
79;104;209;237,  238;265;307;332)  auf,  der  als  Sitzkolben- 
oder  Schieberbauform  eines  Einbauventils  ausgebildet  ist 
und  sich  über  eine  Feder  (23;272,273;313;340)  am  Gehäuse 
sowie  über  eine  weitere  Feder  (24;266,267;312,315;341) 
an  einem  Vorsteuerkolben  (25;74;93;109;212;268,269;310, 
311;335,336)  abstützt.  Auf  den  Vorsteuerkolben  wirkt 
eine  Ansteuervorrichtung  (35;125;140;150;210;235, 
236;270,271;308,309;337,338)  mit  einer  einem  Eingangs- 
signal  proportionalen  Kraft  ein.  Das  Stellglied  ist  in 
Richtung  auf  seine  Ruhestellung  federbeaufschlagt,  und 

seine  Steuerseite  (13;53;70;204) ist mit einer Verbindungslei- 
tung  gekoppelt,  in  der  mindestens  ein  Steuerquerschnitt 
(27;55;75;86;94;118)  des  Vorsteuerkolbens  liegt. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   eine  v o r g e s t e u e r t e   Vor r i ch tung   zur  l a s t u n a b h ä n g i g e n ,  
einem  E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o n a l e n   Volumenstromregelung  mit  e i n e n U e n t i l -  
gehäuse,   einem  Zulauf  und  einem  Ablauf  sowie  mindes tens   einem  Volumen- 

s t romsenso r ,   der  mit  einem  S t e l l g l i e d   in  einem  Rege lk re i s   l i e g t .  

Es  sind  b e r e i t s   Vorr ich tungen  für  l a s t u n a b h ä n g i g e   Volumens t romrege lungen  

bekannt ,   die  in  der  Praxis   als  S t r o m r e g e l v e n t i l e   b e z e i c h n e t   werden.  

Diese  Vor r ich tungen   formen  mit  Hilfe  e iner   Blende,  deren  S t e u e r q u e r -  
s c h n i t t   zumeist   s t u f e n l o s   v e r s t e l l b a r   i s t ,   das  Volumenstromsignal   i n  

eine  D r u c k d i f f e r e n z   um.  Diese  D r u c k d i f f e r e n z   wird  einem  D r u c k r e g e l k r e i s  

z u g e f ü h r t ,   der  die  Aufgabe  hat,   die  D r u c k d i f f e r e n z   an  der  Meßblende 

kons tan t   zu  h a l t e n .   Dieser  Rege lk re i s   be s t eh t   aus  den  Elementen  Meß- 

g l i e d ,   das  die  D r u c k d i f f e r e n z   mit  dem  So l lwer t   v e r g l e i c h t ,   und  S t e l l -  

g l i e d ,   das  die  Abweichung  zwischen  So l l -   und  I s t w e r t   a b g l e i c h t .  

Kons t ruk t iv   wird  ein  so lcher   Rege lk re i s   mit  Hilfe   eines  f e d e r b e l a s t e t e n  

Ko lbensch iebe r s   r e a l i s i e r t .   Die  auf  die  Ko lben f l äche   g e l e i t e t e   Druck-  

d i f f e r e n z   an  der  Meßblende  lenkt  den  Kolben  gegen  eine  Feder  aus  und 

v e r s t e l l t   g l e i c h z e i t i g   einen  zwischen  Kolben  und  Hülse  g e b i l d e t e n   S t e u e r -  

q u e r s c h n i t t .  

Daneben  sind  auch  v o r g e s t e u e r t e   S t r o m r e g e l v e n t i l e   bekannt ,   die  i n s b e s o n -  

dere  für  m i t t l e r e   und  große  Volumenst romsteuerungen  e i n g e s e t z t   werden.  

Dabei  wird  die  an  der  Meßblende  e rzeugte   D r u c k d i f f e r e n z   auf  die  Kolben-  

f lächen  eines  f e d e r b e l a s t e t e n   V o r s t e u e r k o l b e n s   g e l e i t e t ,   dessen  Aus- 

lenkung  über  einen  zwischen  Kolben  und  Hülse  angeordneten   S t e u e r q u e r -  



s c h n i t t   den  S t eue rd ruck   v e r ä n d e r t .   Dieser  S t e u e r d r u c k   wirkt   dann  a u f  

das  als  S t e l l g l i e d   im  Le i s tungszweig   e i n g e s e t z t e   S t e u e r g l i e d ,   das  m e i s t  
als   2 - W e g e - E i n b a u v e n t i l   a u s g e f ü h r t   i s t ,   und  bewirk t   das  Ausregeln  d e r  

kons t an ten   D r u c k d i f f e r e n z   an  der  Meßblende.  

Die  Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   Erfindung  b e s t e h t   nun  d a r i n ,   die  N a c h t e i l e  

der  b i she r   bekannten  gat tungsgemäßen  Vorr ich tungen   zu  vermeiden  und 

insbesondere   eine  e rhöh te   S t a b i l i t ä t ,   ein  be s se re s   G l e i c h s t r o m v e r h a l t e n  

sowie  ein  s c h n e l l e r e s   Ansprechen  des  Vent i l s   auf  L a s t d r u c k ä n d e r u n g e n  

zu  e r r e i c h e n .  

Diese  Aufgabe  wird  bei  e iner   Vorr ich tung  der  e ingangs  erwähnten  A r t  

er f indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  der  Volumenstromsensor  a l s  

S i t z k o l b e n -   oder  Sch ieberbauform  eines  E i n b a u v e n t i l s   a u s g e b i l d e t   i s t  

und  s ich  über  eine  Feder  am  Gehäuse  sowie  über  eine  we i t e r e   Feder  an  

einem  Vor s t eue rko lben   a b s t ü t z t ,   auf  den  eine  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   m i t  

e ine r   einem  E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o n a l e n   Kraft   e i n w i r k t ,   daß  das  S t e l l -  

g l i ed   in  Richtung  auf  seine  Ruhes te l lung   f e d e r b e a u f s c h l a g t   i s t   und 

daß  die  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   mit  e iner   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   g e k o p p e l t  

i s t ,   in  der  mindes tens   ein  S t e u e r q u e r s c h n i t t   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   l i e g t .  

Bei  d i e se r   Vor r i ch tung   wird  das  Volumenstromsignal   über  einen  f e d e r b e -  

l a s t e t e n   Volumenstromsensor   in  ein  Wegsignal  umgeformt.  Es  wird  d a b e i  

das  B e r n o u l l i s c h e   Gesetz  angewandt,   demzufolge  bei  k o n s t a n t e r   Druck-  

d i f f e r e n z   an  einem  h y d r a u l i s c h e n   Widerstand  der  Volumenstrom  p r o p o r t i -  

onal  zum  S t e u e r q u e r s c h n i t t   i s t .   Die  Abweichung  zwischen  So l l -   und  I s t -  

wert  des  Volumenstroms  wird  dabei  als  Hubänderung  des  Vo lumens t romsenso r s  

über  eine  Feder  auf  das  V o r s t e u e r v e n t i l   ü b e r t r a g e n .   Der  s ich  h i e r d u r c h  

e i n s t e l l e n d e   S t eue rd ruck   führ t   mit  Hilfe  eines  S t e u e r e l e m e n t s   im  L e i s t u n g s -  

zweig  zum  Ausregeln  des  F e h l e r s i g n a l s .   Als  v o r t e i l h a f t   e rwe i s t   s i c h  

die  Rückführung  des  Wegsignals   gegenüber  der  b i sher   angewandten  Rück- 

führung  des  D i f f e r e n z d r u c k s i g n a l s   sowohl  beim  s t a t i s c h e n   wie  auch  beim 

dynamischen  Verhal ten   der  Vor r i ch tung .   Durch  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   wi rd  

die  S t a b i l i t ä t   des  Ven t i l s   e rhöh t .   Hierdurch  wird  eine  höhere  V e r s t ä r k u n g  

der  Regelabweichung  e r m ö g l i c h t ,   die  zu  einem  besse ren   G l e i c h s t r o m v e r h a l t e n  



und  zu  e iner   ger ingen  M i n d e s t d r u c k d i f f e r e n z   füh r t .   Ferner   wird  e i n  

sehr  s c h n e l l e s   Ansprechen  des  Ven t i l s   auf  Las td ruckänderungen   e r -  

m ö g l i c h t .  

Gemäß  einem  Vorschlag  der  Erf indung  kann  das  S t e l l g l i e d   ein  S t e u e r s c h i e -  

ber  mit  mindes tens   e iner   S t e u e r k a n t e   s e i n .  

Dieser  Aufbau  der  Vor r ich tung   l äß t   s ich  ohne  w e i t e r e s   dadurch  e r -  

w e i t e r n ,   daß  der  S t e u e r s c h i e b e r   ohne  grundlegende  Änderung  der  ü b r i g e n  
Kons t ruk t ion   mit  mehreren  S t eue rkan t en   versehen  sein  kann.  Dabei  e r g i b t  
sich  dann  für  k le ine   Nenngrößen  ein  gegenüber  der  Verwendung  e n t s p r e c h e n d  
v i e l e r   E i n b a u v e n t i l e   d e u t l i c h   g e r i n g e r e s   Bauvolumen. 

Gemäß  einem  wei te ren   Vorschlag  der  Erfindung  kann  die  Vorr ich tung  so 

a u s g e b i l d e t   se in ,   daß  der  S t e u e r s c h i e b e r   zwei  S t e u e r s e i t e n   hat ,   daß 

zwei  Vors teuerungen  mit  je  einem  Volumenstromsensor  vorgesehen  s i n d  

und  daß  die  Vors teuerko lben   j e w e i l s   einen  S t e u e r q u e r s c h n i t t   e iner   Le i t ung  

s t eue rn ,   die  eine  S t e u e r s e i t e   mit  dem  Ablauf  des  zugehör igen   S e n s o r s  

v e r b i n d e t .   Die  beiden  Volumenstromsensoren  können  zu  einem  Kolben 

zusammengefaßt  se in .   Hierdurch  e rg ib t   sich  vor  allem  eine  w e i t e r e  

Reduzierung  des  Bauvolumens.  

Gemäß  einem  wei te ren   Vorschlag  der  Erf indung  kann  die  Vorr ichtung  so 

a u s g e b i l d e t   se in ,   daß  der  S t e u e r s c h i e b e r   zwei  S t e u e r s e i t e n   hat  und 

daß  zwei  Vorsteuerungen  mit  einem  gemeinsamen  Volumenstromsensor  zusam- 

menarbe i t en ,   wobei  die  F e d e r k r a f t   der  Rückführfeder   be ider   Vor s t eue rungen  

in  S c h l i e ß r i c h t u n g   des  Sonsors  wi rk t .   Dabei  kann  die  eine  V o r s t e u e r u n g  

eire   Druckkraf t   auf  das  eine  Ende  des  Sensors  und  die  andere  Vor s t eue rung  

eine  Zugkraf t   auf  das  andere  Ende  des  Sensors  ausüben.  Es  i s t   abe r  

auch  möglich,  daß  beide  Vors teuerungen  Druckkräf te   auf  das  g l e i c h e  

EnJe  des  Volumenstromsensors  a u s ü b e n .  

GEmäß  einem  wei teren  Vorschlag  der  Erfindung  kann  die  Vor r ich tung   so 

a u s g e b i l d e t   se in ,   daß  das  S t e l l g l i e d   als  Kolben  eines  E i n b a u v e n t i l s  

a u s g e b i l d e t   i s t .  



Gemäß  einem  we i te ren   Vorschlag  der  Erf indung  kann  der  Vo lumens t romsensor  

in  Reihe  h in t e r   dem  S t e l l g l i e d   angeordne t   s e i n .  

Dabei  s i e h t   die  Erf indung  fe rner   vor,  daß  die  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l -  

g l i edes   über  eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   mit  dem  Zulauf  in  V e r -  

bindung  s t e h t .   Dies  füh r t   zu  einem  besonders   e infachen   Aufbau  der  g e -  
samten  V o r r i c h t u n g .  

Weiter  sch läg t   die  Erf indung  vor,  daß  die  mit  der  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l -  

g l i edes   kommunizierende  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   über  eine  S t e u e r k a n t e   des 

Vors t eue rko lbens   g e s t e u e r t   mit  der  Rückse i t e   des  Vo lumens t romsenso r s  

sowie  mit  dem  Ablauf  verbunden  i s t .  

Ferner  s i eh t   die  Erf indung  vor,  daß  zwischen  dem  S t e u e r q u e r s c h n i t t  

des  V o r s t e u e r v e n t i l s   und  der  Rückse i te   des  Volumenstromsensors   e i n e r -  

s e i t s   und  dem  Ablauf  a n d e r e r s e i t s   ein  R ü c k s c h l a g v e n t i l   vorgesehen  i s t  

und  daß  der  Kolben  des  Sensors  eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   a u f w e i s t .  

Auf  diese  Weise  kann  die  Vor r ich tung   auch  als  R ü c k s c h l a g v e n t i l   wirksam 

s e i n .  

Darüberhinaus  s i eh t   die  Erfindung  vor,  daß  die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   d e r  

S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   von  der  S t e u e r k a n t e   des  V o r s t e u e r k o l b e n s  

g e s t e u e r t   mit  dem  Raum  zwischen  S t e l l g l i e d   und  Sensor  gekoppe l t   i s t  

und  daß  die  Rückse i te   des  Sensors  über  eine  D r o s s e l s t e l l e   mit  dem  A b l a u f  

kommuniz ie r t .  

Weiter  e n t s p r i c h t   es  einem  Vorschlag  der  Erf indung,   daß  die  vom  Vor-  



s t e u e r k o l b e n   g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   für  die  S t e u e r s e i t e   des  

S t e l l g l i e d e s   vom  Zulauf   ausgeht  und  daß  der  Vor s t eue rko lben   e i n e n  
zweiten  S t e u e r q u e r s c h n i t t   zwischen  Ablauf  und  Rückse i t e   e i n e r s e i t s  
sowie  der  S t e u e r s e i t e   des  Kolbens  des  S t e l l g l i e d e s   a n d e r e r s e i t s   a u f -  

we i s t .   Dies  führ t   zu  Vor t e i l en   h i n s i c h t l i c h   des  R e g e l v e r h a l t e n s ,   der  

Verstärkung  und  des  Ansprechens  der  V o r r i c h t u n g .  

Weiter  s ch läg t   die  Erfindung  vor,  daß  das  S t e l l g l i e d   p a r a l l e l   zum  Vo- 

lumenst romsensor   angeordnet   und  in  einem  Tankanschluß  e ingebau t   i s t .  
Die  gesamte  Vor r i ch tung   wirkt  dabei  als  ein  3 - W e g e - S t r o m r e g e l v e n t i l .  
Eine  Drosselung  e r f o l g t   dabei  vor  dem  Sensor  n i c h t .   Der  n icht   b e n ö t i g t e  
Ölstrom  wird  über  das  S t e l l g l i e d   zum  Tank  g e l e i t e t .  

Weiter  s ch läg t   die  Erfindung  vor,  daß  der  Zulauf   über  eine  D r o s s e l -  

s t e l l e   im  Kolben  des  S t e l l g l i e d e s   und  die  durch  den  V o r s t e u e r k o l b e n  

g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   mit  dem  Tankanschluß  verbunden  i s t ,   während 

die  Rückse i te   mit  dem  Ablauf  in  Verbindung  s t e h t .  

Eine  p o s i t i v e   Bee in f lus sung   des  R e g e l v e r h a l t e n s   kann  e r f i ndungsgemäß  

dadurch  e r r e i c h t   werden,  daß  die  mit  der  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s  

verbundene,   vom  Vors teue rko lben   g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   vom  Z u l a u f  

ausgeht   und  daß  eine  zweite  S t eue rkan te   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   eine  Ver-  

bindung  zum  Tankanschluß  s t e u e r t .  

Darüberhinaus   i s t   erf indungsgemäß  vorgesehen ,   daß  der  Volumenst romsensor  

in  Reihe  vor  dem  S t e l l g l i e d   angeordnet   i s t .   Auch  diese  bau l i che   V a r i a n t e  

i s t   möglich,  da  aufgrund  des  geringen  D r u c k a b f a l l s   am  Sensor  der  V e r s o r -  

gungsdruck  für  die  V o r s t e u e r s t u f e   vor  oder  nach  dem  Sensor  a b g e g r i f f e n  

werden  kann.  

S c h l i e ß l i c h   s i eh t   die  Erfindung  noch  vor,  daß  der  Raum  zwischen  Sensor  

und  S t e l l g l i e d   mit  der  Rücksei te   des  Sensors   verbunden  i s t   und  daß 

der  Ablauf  über  die  vom  Vors teuerkolben   g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  



mit  der  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   in  Verbindung  s t e h t ,   die  wiederum 

über  eine  D r o s s e l s t e l l e   mit  dem  Raum  vor  dem  S t e l l g l i e d   Verb indung 

h a t .  

Im  fo lgenden  Teil  der  Beschre ibung  werden  e in ige   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

der  e r f indungsgemäßen  Vor r i ch tung   anhand  von  Zeichnungen  b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g t  

Fig.  1  einen  A x i a l s c h n i t t   durch  eine  e r s t e   Ausführungsform  der  e r -  

findungsgemäßen  Vor r i ch tung ,   bei  der  der  Volumens t romsensor  

h in t e r   dem  S t e l l g l i e d   angeordnet   i s t ,  

Fig.  2  einen  der  Fig.  1  ähn l i chen   A x i a l s c h n i t t   einer  zweiten  Aus- 

führungsform,   welche  auch  als  R ü c k s c h l a g v e n t i l   wirksam  i s t ,  

Fig.  3  einen  den  Fig.  1  und  2  ähn l i chen   A x i a l s c h n i t t   durch  e i n e  

d r i t t e   Ausführungsform,   bei  der  der  Versorgungsdruck   vom 

Zulauf  vor  dem  S t e l l g l i e d   abgenommen  w i r d ,  

Fig.  4  einen  S c h n i t t  d u r c h   eine  we i t e r e   Ausführungsform,   wobei  das 

S t e l l g l i e d   p a r a l l e l   zum  Volumenstromsensor  angeordnet   i s t ,  

Fig.  5  einen  Schn i t t   durch  eine  der  Ausführungsform  nach  Fig.  4 

ähn l i che   Vor r i ch tung ,   bei  der  der  Versorgungsdruck  u n m i t t e l b a r  

vom  Zulauf  abgenommen  w i r d ,  

Fig.  6  einen  A x i a l s c h n i t t   durch  eine  we i te re   Ausführungsform,   b e i  

der  der  Volumenstromsensor   h in t e r   dem  S t e l l g l i e d   a n g e o r d n e t  

i s t   und  der  Versorgungsdruck   zwischen  diesen  beiden  G l i e d e r n  

abgenommen  w i r d ,  



Fig.  7  einen  A x i a l s c h n i t t   durch  eine  wei te re   Ausführungsform,   b e i  
welcher  der  Volumenstromsensor   vor  dem  S t e l l g l i e d   a n g e o r d n e t  
i s t ,  

Fig.  8  eine  h u b b e t ä t i g t e   Ansteuerung  für  die  e r f indungsgemäße  Vor- 
r i c h t u n g ,  

Fig.  9  eine  von  einem  ex ternen   S teue rd ruck   abhängige  Ans t eue rung  
für  die  er f indungsgemäße  Vor r ich tung   und 

Fig.  10  eine  mechanische  Ansteuerung  mit  S t e l l s p i n d e l .  

Fig.  11  eine  schemat i sche   D a r s t e l l u n g   einer   wei te ren   Aus führungs fo rm 
mit  einem  S t e u e r s c h i e b e r   als  S t e l l g l i e d ,  

Fig.  12  eine  schemat i sche   D a r s t e l l u n g   e iner   wei te ren   Ausführungs fo rm 
mit  einem  mit  vier   S t e u e r k a n t e n   versehenen  S t e u e r s c h i e b e r  

und  zwei  Vo lumens t romsenso ren ,  

Fig.  13  eine  schemat ische  D a r s t e l l u n g   e iner   wei te ren   Ausführungs fo rm 

mit  einem  mit  vier   S t e u e r k a n t e n   versehenen  S t e u e r s c h i e b e r  

und  einem  zwei  Volumenstromsensoren  e r s e t z e n d e n   Kolben,  

Fig.  14  eine  schemat i sche   D a r s t e l l u n g   e iner   wei te ren   Aus führungs fo rm 

mit  einem  mit  vier  S t e u e r k a n t e n   versehenen  S t e u e r s c h i e b e r  

und  einem  Volumenstromsensor ,   der  mit  zwei  V o r s t e u e r u n g e n  

zusammenarbe i te t ,   von  denen  die  eine  eine  Zugkraf t   und  d i e  

andere  eine  Druckkraf t   auf  den  Sensor  ausübt ,   und 

Fig.  15  eine  schemat i sche   D a r s t e l l u n g   e iner   wei teren  Ausführungs fo rm 

mit  einem  mit  vier  S t e u e r k a n t e n   versehenen  S t e u e r s c h i e b e r  

und  einem  Volumenstromsensor ,   auf  den  zwei  V o r s t e u e r u n g e n  

über  Hebel  Druckkrä f t e   a u s ü b e n .  



Die  Ausführungsform  der  Erfindung  gemäß  Fig.  1  weist   ein  Gehäuse  1 

auf,  das  aus  zwei  d i ch tend   m i t e i n a n d e r   verbundenen  Teilen  2,3  zusam-  

mengesetzt   i s t .   Das  Gehäuse  1  hat  einen  Zulauf  4  sowie  einen  A b l a u f  

5.  Zulauf  4  und  Ablauf  5  werden  in  diesem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d u r c h  

p a r a l l e l   zue inander   v e r l a u f e n d e   Bohrungen  g e b i l d e t .   Die  Bohrung  f ü r  

den  Zulauf  4  weis t   in  dem  Gehäuse  1  einen  e r w e i t e r t e n   A b s c h n i t t   6  a u f ,  

in  dem  ein  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7,  der  auch  als  S t e l l g l i e d   b e z e i c h n e t  

wird,  g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Dieser  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7  i s t   an  se inem 

dem  Zulauf  4  zugekehr ten   Ende  m i t - e i n e r   Kege l f l äche   8  ve r sehen ,   d i e  

mit  einem  V e n t i l s i t z   9  des  Gehäuses  1  einen  S t e u e r q u e r s c h n i t t   b i l d e t .  

Der  e r w e i t e r t e   A b s c h n i t t   6  der  Zulaufbohrung  i s t   an  dem  dem  Z u l a u f  

4  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  durch  einen  Deckel  10  v e r s c h l o s s e n .   E ine  

Schraubenfeder   11  s t ü t z t   s ich  mit  ihrem  einen  Ende  am  Deckel  10  und 

mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7  ab,  der  eine  z e n t r a l e ,  

zum  Deckel  10  o f fene   z y l i n d r i s c h e   Ausnehmung  12  au fwe i s t .   Diese  z y l i n -  

d r i sche   Ausnehmung  12  b i l d e t   mit  dem  Raum  zwischen  E i n b a u v e n t i l k o l b e n  

7  und  Deckel  10  die  S t e u e r s e i t e   13  des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   7,  w e l c h e r  

das  S t e l l g l i e d   der  Vorr ich tung   d a r s t e l l t .   Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7 

hat  eine  dem  Zulauf   4  zugekehr te   S t i r n f l ä c h e   14,  in  der  eine  f e s t s t e h e n d e  

D r o s s e l s t e l l e   15  vorgesehen  i s t ,   welche  eine  Verbindung  zwischen  dem 

Zulauf  4  und  der  S t e u e r s e i t e   13  des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   7  d a r s t e l l t .  

In  dem  Gehäuse  1  i s t   eine  Bohrung  16  vorgesehen,   welche  den  Zulauf   4 

mit  dem  Ablauf  5  v e r b i n d e t .   Diese  Bohrung  16  weist  einen  oberen,   e r -  

we i t e r t en   A b s c h n i t t   17  auf,  in  dem  ein  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   18  g l e i t e n d  

geführ t   i s t ,   der  an  s e ine r   S t i r n s e i t e   19  eine  Kege l f l äche   20  b i l d e t ,  

die  mit  einem  V e n t i l s i t z   21  des  Gehäuses  1  z u s a m m e n a r b e i t e t .  

Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   18  i s t   ähnl ich   dem  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7  des  

S t e l l g l i e d e s   t o p f a r t i g   a u s g e b i l d e t .   Auf  se iner   Rücksei te   22  i s t   e i n e  

Schraubenfeder   23  vorgesehen ,   deren  e ines   Ende  sich  am  E i n b a u v e n t i l k o l b e n  

18  und  deren  anderes   Ende  sich  am  Gehäuse  1  a b s t ü t z t .   Eine  w e i t e r e  

Schraubenfeder   24  g r e i f t   mit  ihrem  einen  Ende  e b e n f a l l s   an  der  R ü c k s e i t e  

des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   18  an,  während  ihr  anderes  Ende  an  einem  V o r s t e u e r -  

kolben  25  a n l i e g t .  



Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   18  wirkt   als  Volumenstromsensor  der  V o r r i c h t u n g  

und  wird  auch  als  so l che r   b e z e i c h n e t .  

Der  Vors t eue rko lben   25  i s t   in  einem  Zyl inderraum  26  g e f ü h r t .   Er  h a t  

eine  S t eue rkan te   27.  

Die  S t e u e r s e i t e   13  des  als  S t e l l g l i e d   wirkenden  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   7 

i s t   über  eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   28,  in  der  sich  eine  f e s t s t e h e n d e  

D r o s s e l s t e l l e   29  b e f i n d e t ,   an  den  Zyl inderraum  26  angesch los sen .   F e r n e r  

mündet  eine  Leitung  30  in  den  Zyl inderraum  26,  die  über  eine  Leitung  31 

mit  dem  Ablauf  5  verbunden  i s t .   Die  S t eue rkan t e   27  des  Vor s t eue rko lbens   25 

s t e u e r t   den  Q u e r s c h n i t t   der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   28  und  s t e l l t   über  e i n e n  

Ringraum  32  g e g e b e n e n f a l l s   eine  Verbindung  über  die  Leitungen  30  und 

31  zum  Ablauf  5  h e r .  

An  die  Leitung  31  s ch l i eßen   sich  wei tere   Lei tungen  33,34  an,  die  b e i d e  

Seiten  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   25  mit  dem  im  Ablauf  5  her rschenden  Druck 

b e a u f s c h l a g e n .  

Auf  das  Gehäuse  1  i s t   eine  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   35  a u f g e s e t z t ,   die  e i n e n  

d ruck fe s t en   P r o p o r t i o n a l m a g n e t e n   36  aufnimmt.  Ein  Stößel   37  d i e s e s  

P ropo r t i ona lmagne t en   36  wirkt   auf  den  Vors t eue rko lben   25,  wobei  d i e  

durch  den  Stößel   37  übe r t r agene   Kraft   p r o p o r t i o n a l   i s t   dem  durch  e ine  

Wicklung  des  P r o p o r t i o n a l m a g n e t e n   36  f l i eßenden   Strom.  Auf  die  R ü c k s e i t e  

des  P ropo r t i ona lmagne t en   36  wirkt  eine  J u s t i e r f e d e r   38,  deren  F e d e r s p a n -  

nung  durch  eine  Spindel   39  e i n s t e l l b a r   i s t ,   um  eine  N u l l p u n k t j u s t i e r u n g  

der  V o r s t e u e r s t u f e ,   also  des  Vor s t eue rko lbens   25,  vornehmen  zu  können.  

Es  so l l   nun  die  Funktion  d iese r   Vorr ichtung  gemäß  Fig.  1  b e s c h r i e b e n  

werden.  Es  wird  davon  ausgegangen,   daß  im  Zulauf  4  ein  kons t an te r   Ver-  

sorgungsdruck  a n l i e g t .   Es  i s t   die  Aufgabe  der  Vorr ich tung ,   den  Volumen- 

strom  der  vom  Zulauf  4  zum  Ablauf  5  und  damit  zu  einem  Verb rauche r  

s t römt ,   unabhängig  von  der  zwischen  Zulauf  und  Ablauf  anl iegenden  Druck-  

d i f f e r enz   kons tan t   zu  ha l t en .   Dabei  so l l   der  Volumenstrom  p r o p o r t i o n a l  

einem  E ingangss igna l   se in ,   welches  auf  die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   35  gegeben 

w i r d .  



Wird  der  P r o p o r t i o n a l m a g n e t   36  n ich t   e r r eg t   oder  r e i c h t   die  M a g n e t k r a f t  

n icht   aus,  um  die  durch  die  Feder  24  vorgegebene  Vorspannung  zu  ü b e r w i n d e n ,  

so  s i t z t   der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7  auf  seinem  V e n t i l s i t z   9  und  der  E i n b a u -  

v e n t i l k o l b e n   18  auf  seinem  Si tz   21.  Es  f l i e ß t   somit  in  diesem  Zus tand  

kein  Volumenstrom  vom  Zulauf  4  zum  Ablauf  5 .  

Soll  nun  ausgehend  von  diesem  Zustand  ein  bes t immter   Volumenstrom  e i n -  

g e s t e l l t   werden,  so  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  der  S töße l   37  der  A n s t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   35  den  Vors t eue rko lben   25  v e r s c h i e b t .   Dabei  wird  d u r c h  

die  S t e u e r k a n t e   27  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   25  ein  S t e u e r q u e r s c h n i t t   g e ö f f n e t ,  

durch  den  ein  S t e u e r ö l s t r o m   h i n d u r c h t r i t t ,   der  über  Bohrungen  3 0 , 3 1  

zum  Ablauf  5  g e l e i t e t   wird.  Hierdurch  s i n k t   auf  der  S t e u e r s e i t e   13 

des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   7  der  Druck.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  der  E i n b a u -  

v e n t i l k o l b e n   7  vom  Versorgungsdruck  im  Zulauf  4  gegen  den  auf  der  S t e u e r -  

s e i t e   13  he r r schenden   Druck  sowie  gegen  die  Kraft   der  Feder  11  v e r s c h o -  

ben  wird.  Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7  hebt  von  dem  V e n t i l s i t z   9  ab.  Die 

Öffnung  d ieses   S t e u e r q u e r s c h n i t t s   führ t   zu  einem  Volumenstrom,  d e s s e n  

Größe  am  Hub  des  als   Volumenstromsensor  a r b e i t e n d e n   E i n b a u v e n t i l k o l b e n s  

18  gemessen  und  am  Vors teue rko lben   25  als  F e d e r k r a f t   mit  der  von  dem 

Stößel  37  e rzeug ten   S t e u e r k r a f t   abgeg l i chen   w i r d .  

Geht  man  nun  davon  aus,  daß  die  Vor r i ch tung   auf  einen  bestimmten  Volumen- 

strom  e i n g e s t e l l t   i s t   und  daß  dabei  dann  der  Druck  im  Ablauf  5  a n s t e i g t ,  

so  fo lg t   daraus ,   daß  sich  der  Volumenstrom  v e r r i n g e r t ,   der  durch  den 

S t e u e r q u e r s c h n i t t   des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   7,  a lso   des  S t e l l g l i e d e s ,  

sowie  durch  den  S t e u e r q u e r s c h n i t t   des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   18,  a l s o  

des  Sensors ,   f l i e ß t .   Das  hat  zur  Folge,   daß  der  Volumenstromsensor  18 

in  S c h l i e ß r i c h t u n g   ausge lenk t   wird.  Dies  führ t   zu  e iner   V e r r i n g e r u n g  

der  F e d e r k r a f t   von  Feder  24  auf  den  Vor s t eue rko lben   25.  Die  Änderung 

dieser   F e d e r k r a f t   bewirkt   eine  Auslenkung  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   25  und 

damit  eine  Vergrößerung  des  durch  die  S t e u e r k a n t e   27  g e s t e u e r t e n   Quer -  

s c h n i t t s .   Der  S teue rd ruck   auf  der  S t e u e r s e i t e   13  des  S t e l l g l i e d e s   7 

s inkt   und  der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   des  S t e l l g l i e d s   7  wird  vom  Druck  im 

Zulauf  4  gegen  die  Feder  11  und  den  S t eue rd ruck   auf  der  S t e u e r s e i t e   13 

ausge l enk t .   Damit  wird  der  S t e u e r q u e r s c h n i t t   am  S t e l l g l i e d   7  v e r g r ö ß e r t .  



Der  Volumenstrom  über  den  S t e u e r q u e r s c h n i t t   des  S t e l l g l i e d e s   7  nimmt 

zu  und  lenkt  den  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   18  des  Volumenstromsensors   gegen 
die  Federn  23,24  aus.  Die  Änderung  der  F e d e r k r a f t   der  Feder  24  f ü h r t  

am  Vors teue rko lben   25  zum  K r a f t a b g l e i c h   zwischen  der  F e d e r k r a f t   und 

der  S t e u e r k r a f t   des  S töße l s   37,  sobald  der  t a t s ä c h l i c h e   Volumenstrom 

durch  die  Vorr ich tung  dem  Sol lwer t   e n t s p r i c h t .  

Der  Öffnungshub  des  Volumenstromsensors   18  wird  durch  die  L a g e r e -  

gelung  kons t an t   g e h a l t e n .   G l e i c h z e i t i g   i s t   aber  auch  für  jeden  e i n g e -  
s t e l l t e n   Volumenstrom  die  an  dem  Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   an l iegende   Druck-  

d i f f e r e n z   k o n s t a n t .   Dies  wird  durch  die  F e d e r k r ä f t e   der  Federn  2 3 , 2 4  
sowie  die  wirksamen  S t römungskrä f t e   best immt.   Da  a lso  sowohl  Ö f f n u n g s -  

q u e r s c h n i t t   am  Volumenstromsensor  als  auch  d ie   an  diesem  Q u e r s c h n i t t  

an l iegende   D r u c k d i f f e r e n z   kons tan t   s ind,   muß  auch  der  d u r c h f l i e ß e n d e  

Volumenstrom  kons t an t   s e i n .  

Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  2  e n t s p r i c h t   sehr  weitgehend  d e r j e n i g e n  

nach  Fig.  l.  Im  folgenden  so l len   l e d i g l i c h   die  Abweichungen  b e s c h r i e b e n  

werden.  In  die  mit  dem  Ablauf  5  kommunizierende  Leitung  31  i s t   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   45  e i ngebau t .   Ferner  i s t   der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   46 

im  Bereich  s e ine r   S t i r n f l ä c h e   47  mit  einer  f e s t s t e h e n d e n   D r o s s e l s t e l l e  

48  versehen,   die  den  Raum  zwischen  S t e l l g l i e d   7  und  der  Rückse i te   22 

des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   46  =  Volumenstromsensor  v e r b i n d e t .  

Auch  für  die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  3  s o l l e n   l e d i g l i c h   die  Abweichungen 

gegenüber  der  Ausführungsform  nach  Fig.  1  d a r g e s t e l l t   werden.  B e i '  d i e s e r  

Ausführungsform  i s t   ein  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   51  =  S t e l l g l i e d   v o r g e s e h e n ,  

dessen  S t i r n f l ä c h e   52  gesch lossen   i s t ,   also  keine  D r o s s e l s t e l l e   a u f w e i s t .  

Die  Verbindung  der  S t e u e r s e i t e   53  mit  dem  Zulauf  4  e r f o l g t   dabei  übe r  

eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   54,  die  von  e iner   S t e u e r k a n t e   55  mit  e i n e r  

Leitung  56  in  Verbindung  gebracht   werden  kann,  die  im  Zulauf  4  mündet .  

Der  Vors teuerko lben   25  weist   bei  d ieser   Ausführungsform  eine  z w e i t e  

S teue rkan te   57  auf,  die  eine  Verbindung  zwischen  der  S t e u e r s e i t e   53 

des  S t e l l g l i e d e s   51  mit  dem  Ablauf  5  h e r s t e l l e n   kann.  



Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  4  hat  ein  z w e i t e i l i g e s   Gehäuse  60 

mit  einem  Zulauf  61,  einem  Ablauf  62  und  einem  Tankanschluß  63.  Diese  

Vor r i ch tung   a r b e i t e t   also  als   ein  3 - W e g e - S t r o m r e g e l v e n t i l .  

Dabei  sind  ein  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   64  als  S t e l l g l i e d   und  ein  E i n b a u v e n t i l -  

kolben  65  als  Volumenstromsensor   p a r a l l e l   zue inander   a n g e o r d n e t .  

Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   64  des  S t e l l g l i e d e s   hat  an  se iner   S t i r n s e i t e  

66  eine  Kege l f l äche   67,  die  mit  einem  V e n t i l s i t z   68  des  Gehäuses  zusam- 
m e n a r b e i t e t .   Der  S t e u e r q u e r s c h n i t t   zwischen  dem  V e n t i l s i t z   68  und  de r  

K e g e l f l ä c h e   67  v e r b i n d e t   den  Zulauf   61  mit  dem  Tankanschluß  63.  

In  der  S t i r n s e i t e   66  des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   64  b e f i n d e t   s ich  e i n e  

f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   69.  Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   64  i s t   t o p f -  

a r t i g   a u s g e b i l d e t   und  hat  eine  S t e u e r s e i t e   70,  die  über  die  D r o s s e l -  

s t e l l e   69  mit  dem  Zulauf   61  kommuniz ier t .   Die  S t e u e r s e i t e   70  i s t   über  

eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   71,  in  der  s ich  zweckmäßigerweise  eine  w e i t e r e  

D r o s s e l s t e l l e   72  b e f i n d e t ,   mit  einem  Zyl inder   73  verbunden,   in  dem 

ein  Vors teuerko lben   74  g e f ü h r t   i s t .  

Der  Vors teuerkolben   74  weist   eine  S t e u e r k a n t e   75  auf,  die  den  Quer-  

s c h n i t t   der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   71  s t e u e r t .   Der  Vor s t eue rko lben   74 

b i l d e t   einen  Ringraum  76,  in  den  eine  Leitung  77  mündet,  die  je  nach 

P o s i t i o n   der  S t e u e r k a n t e  7 5   mit  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   71  kommuniz ie r t  

und  mit  dem  Tankanschluß  63  verbunden  i s t .  

Zwischen  dem  Zulauf  61  und  dem  Ablauf  62  wird  von  e iner   K e g e l f l ä c h e  

78  eines  Volumenstromsensors   79  und  einem  V e n t i l s i t z   80  des  Gehäuses 

60  ein  we i t e re r   S t e u e r q u e r s c h n i t t   g e b i l d e t .   Der  als  E i n b a u v e n t i l k o l b e n  

a u s g e b i l d e t e   Volumenstromsensor   79  s t ü t z t   s ich  über  Federn,  wie  b e r e i t s  

bei  den  vorhergehenden  Ausführungsformen  b e s c h r i e b e n ,   an  dem  V o r s t e u e r -  

kolben  74  ab.  Dieser  V o r s t e u e r k o l b e n   i s t   über  Leitungen  80,81,82  d r u c k -  

a u s g e g l i c h e n .  



Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  5  weicht   von  de r j en igen   nach  Fig.  4 

l e d i g l i c h   dadurch  ab,  daß  der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   64  des  S t e l l g l i e d e s  

in  se ine r   S t i r n f l ä c h e   66  keine  D r o s s e l s t e l l e   au fwe i s t ,   sondern  daß 

die  S t e u e r s e i t e   70  des  S t e l l g l i e d e s   über  eine  Ve rb indungs l e i t ung   85 

mit  dem  Zyl inder   73  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   74  verbunden  i s t   und  d o r t  

von  e iner   zweiten  S t eue rkan te   86  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   74  g e s t e u e r t  

m i t   e iner   Leitung  87  kommunizier t ,   die  je  nach  Pos i t ion   des  V o r s t e u e r -  

kolbens  74  e ine   Verbindung  zwischen  S t e u e r s e i t e   70  und  Zulauf  4  h e r -  

s t e l l t .   Eine  zweite  S t eue rkan t e   100  des  Vor s t eue rko lbens   74  s t e u e r t  

eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   99  zum  Tankanschluß  6 3 .  

Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  6  e n t s p r i c h t   in  Anordnung  und  Aufbau 

von  Zulauf  4,  Ablauf  5,  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   7  =  S t e l l g l i e d   und  E i n b a u -  

v e n t i l k o l b e n   18  =  Volumenstromsensor  der  Ausführungsform  gemäß  Fig.  1 .  

Die  S t e u e r s e i t e   13  des  S t e l l g l i e d e s   i s t   über  eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

90,  in  der  eine  D r o s s e l s t e l l e   91  angeordne t   i s t ,   mit  einem  Z y l i n d e r  

92  e ines   Vor s t eue rko lbens   93  verbunden.   Eine  S teuerkan te   94  d i e s e s  

V o r s t e u e r k o l b e n s   93  s t e l l t   eine  Verbindung  zwischen  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

90  und  einer  wei te ren   Leitung  95  her,   die  im  Raum  zwischen  S t e l l g l i e d  

7  und  Volumenstromsensor  18  endet.   Die  Rücksei te   des  Volumens t romsensors  

i s t   über  eine  Leitung  mit  D r o s s e l s t e l l e   97  mit  dem  Ablauf  5  ve rbunden .  

Bei  der  Ausführungsform  nach  Fig.  7  i s t   e b e n f a l l s   ein.  z w e i t e i l i g e s  

Gehäuse  101  vorgesehen,   das  einen  Zulauf  102  und  einen  Ablauf  103  a u f -  

weis t .   Diese  Ausführungsform  weist  einen  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   104  a l s  

Volumenstromsensor  und  einen  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   105  als  S t e l l g l i e d  

auf.  Dabei  i s t   das  S t e l l g l i e d   abweichend  zu  den  bisher   b e s c h r i e b e n e n  

Ausführungsformen  in  S t römungsr ich tung   h in t e r   dem  Volumenst romsensor  

angeordne t ,   dessen  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   an  se iner   S t i r n f l ä c h e   106 

gesch lossen   i s t .   Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   104  des  Volumens t romsensors  

s t ü t z t   s i c h ,  w i e   dies  zuvor  für  die  anderen  Ausführungsformen  b e s c h r i e b e n  

wurde,  über  Federn  an  dem  Gehäuse  sowie  an  einem  Vors teuerkolben   109 

ab .  



Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   105  d e s  S t e l l g l i e d e s   weist   eine  S t i r n s e i t e   110 

mit  e iner   Kege l f l ä che   111  auf,   die  mit  einem  V e n t i l s i t z   112  des  Gehäuses  

zusammenarbe i t e t .   In  der  S t i r n s e i t e   110  i s t   eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e  

108  vorgesehen .   Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   105  des  S t e l l g l i e d e s   i s t   t o p f a r t i g  

a u s g e b i l d e t   und  s t ü t z t   sich  über  eine  Feder  113  am  Gehäuse  ab.  Das 

S t e l l g l i e d  1 0 5   hat  eine  S t e u e r s e i t e   114,  die  über  eine  V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   115  mit  einem  Zyl inder   116  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   109  ve rbunden  

i s t .   In  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   115  b e f i n d e t   s ich  eine  w e i t e r e   D r o s s e l -  

s t e l l e   117.  Der  Vors teue rko lben   109  hat  eine  S t e u e r k a n t e  1 1 8 ,   die  j e  
nach  P o s i t i o n   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   109  eine  Verbindung  zwischen  d e r  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   115  und  e iner   we i t e ren   Lei tung  119  h e r s t e l l t ,   d i e  

im  Raum  zwischen  Volumenstromsensor  104  und  S t e l l g l i e d   105  mündet .  

Durch  Lei tungen  120,121,122  werden  beide  Se i ten   des  V o r s t e u e r k o l b e n s  

109  mit  dem  am  Zulauf   102  an l i egenden   Druck  b e a u f s c h l a g t ,   so  daß  d e r  

Vors teuerko lben   109  d r u c k e n t l a s t e t   i s t .  

Die  Fig.  8  bis  10  zeigen  ve r sch i edene   Ans teuerungen ,   die  in  Verb indung 

mit  den  Ausführungsformen  der  e r f indungsgemäßen  Vor r ich tung   e i n g e s e t z t  

werden  können.  Die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   125  gemäß  F i g . 8   hat  e i n , G e h ä u s e  

126  mit  e iner   Bohrung  127,  in  der  ein  d r u c k a u s g e g l i c h e n e r   Stößel   128 

v e r s c h i e b b a r   i s t ,   der  an  seinem  einen  Ende  aus  dem  Gehäuse  126  h e r a u s  

v o r s t e h t .   Der  S tößel   128  b i l d e t   einen  Kolben  mit  e iner   unteren  F l ä c h e  

129  und  e iner   oberen  Fläche  130.  Diese  Flächen  l i egen   in  einem  Z y l i n d e r -  

a b s c h n i t t   131  der  Bohrung  127.  Der  S tößel   128  i s t   mit  e iner   Sackbohrung 

132  versehen ,   in  der  eine  Schraubenfeder   133  s i t z t ,   deren  eines  Ende 

sich  an  einem  Vors teuerko lben   a b s t ü t z t ,   wie  dies  in  den  Fig.  1  b i s  

7  d a r g e s t e l l t   i s t .   Diese  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   e rmög l i ch t   a l s o  e i n e   Hub- 

b e t ä t i g u n g   der  gesamten  Vorr ichtung  und  i s t   zum  B e i s p i e l   für  die  Be- 

t ä t i gung   durch  Steuernocken  oder  d e r g l e i c h e n   g e e i g n e t .  

Fig.  9  ze ig t   eine  Ausführungsform  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   140,  d i e  

sehr  weitgehend  d e r j e n i g e n   nach  Fig.  8  e n t s p r i c h t .   Eine  Abweichung 

l i e g t   l e d i g l i c h   dar in ,   daß  das  obere  Ende  e i n e s  S t ö ß e l s   141  bei  d i e s e r  

Ausführungsform  in  einem  Zyl inderraum  142  l i e g t ,   auf  den  ein  e x t e r n e r  

S teue rd ruck   gegeben  werden  kann .  



Auch  die  Ausführungsform  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   150  gemäß  Fig.  10 

e n t s p r i c h t   weitgehend  d e r j e n i g e n   nach  Fig.  8.  Eine  Abweichung  l i e g t  

l e d i g l i c h   dar in ,   daß  mit  dem  oberen  Ende  e ines   Stößels   151  eine  Dreh-  

sp inde l   152  zusammenarbe i t e t ,   welche  die  Pos i t ion   des  S töße ls   und  dami t  

die  über  eine  Schraubenfeder   153  auf  den  Vors teuerko lben   a u s g e ü b t e  

Kraft  b e s t i m m t .  

Die  in  Fig.  11  d a r g e s t e l l t e   Ausführungsform  hat  einen  Zulauf  200  und 

ein  Gehäuse  mit  e iner   Bohrung  201,  in  dem  ein  als  S t e u e r s c h i e b e r   202 

a u s g e b i l d e t e s   S t e l l g l i e d   mit  e iner   S t e u e r k a n t e   203  ge führ t   i s t .   Der 

S t e u e r s c h i e b e r   202  wird  an  seinem  einen  Ende,  das  als  S t e u e r s e i t e   204 

beze ichne t   wird,  von  e ine r   Feder  205  b e a u f s c h l a g t ,   deren  anderes  Ende 

sich  am  Gehäuse  a b s t ü t z t .   Der  Zulauf  200  mündet  im  Bereich  des  a n d e r e n  

Endes  des  S t e u e r s c h i e b e r s   202  in  die  Bohrung  201.  Der  S t e u e r s c h i e b e r  

202  weist   hier  einen  Abschn i t t   206  auf  und  d e f i n i e r t   die  N u l l s t e l l u n g  

des  S t e u e r s c h i e b e r s .   Die  S t e u e r k a n t e   203  a r b e i t e t   mit  e iner   im  Gehäuse 

vorgesehenen  Ringnut  207  zusammen,  die  über  eine  Leitung  208  mit  e inem 

Volumenstromsensor  209  verbunden  i s t ,   der  mit  e iner   Vorsteuerung  210 

zusammenwirkt.  Volumenstromsensor  und  Vorsteuerung  sind  z.B.  in  V e r b i n -  

dung  mit  Fig.  1  b e s c h r i e b e n .   Entsprechend  der  Ausführungsform  nach 

Fig.  1  i s t   der  Zulauf  200  über  eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   211 

mit  der  S t e u e r s e i t e   204  des  S t e u e r s c h i e b e r s   202  verbunden.  W e i t e r h i n  

l i e g t   eine  b e r e i t s   in  Verbindung  mit  Fig.  1  beschr iebene   A n s c h l u ß l e i t u n g  

zu  einem  S teuerko lben   212  der  Vors teuerung  210  vor.  Diese  A u s f ü h r u n g s -  

form  hat  einen  dem  Volumenstromsensor  209  folgenden  Ablauf  213. 

Die  Ausführungsform  nach  Fig.  12  hat  einen  S t e u e r s c h i e b e r   220  mit  v i e r  

S teuerkanten   221 ,222 ,223 ,224 .   Die  S teue rkan ten   a r b e i t e n   mit  den  Kanten 

von  zwei  Ringnuten  225,226  zusammen,  die  in  e iner   dem  S t e u e r s c h i e b e r  

220  aufnehmenden  Bohrung  227  vorgesehen  sind.   Der  S t e u e r s c h i e b e r   220 

wir  an  seinen  beiden  Enden  durch  Federn  228,229  in  Richtung  auf  s e i n e  

Ausgangs-  oder  Ruhes te l lung   b e a u f s c h l a g t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r   220  und 

die  Bohrung  227  sind  symmetrisch  einer   durch  die  Längsmitte  v e r l a u f e n -  



den  Ebene  a u s g e b i l d e t .   In  die  Bohrung  227  mündet  zwischen  den  R i n g -  

nuten  225,226  ein  Zufluß  230.  Mit  der  Bohrung  sind  f e rne r   zwei  L e i t u n g e n  

231,232  verbunden,   die  in  den  Bereich  der  Bohrung  227  münden,  de r  

zwischen  e ine r   Ringnut  225,226  und  dem  zugehörigen  Ende  der  Bohrung 

l i e g t .   Die  Lei tungen  231,232  sind  mit  einem  Ablauf  v e r b u n d e n .  

Der  Zufluß  230  i s t   über  eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   233,234  m i t  

den  beiden  S t e u e r s e i t e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   220  und  f e rne r   mit  e i n e r  

Vors teuerung  235,236  verbunden,   die  mit  einem  Volumens t romsensor  

237,238  zusammenarbe i t e t .   Die  beiden  Volumenstromsensoren  237,238  s i n d  

j ewe i l s   zwischen  eine  der  Ringnuten  225,226  und  einen  Anschluß  239 ,240  

g e s c h a l t e t .   Vors teuerung  235,236  und  Volumenstromsensor  237,238  a r b e i t e n  

so  zusammen  und  sind  so  au fgebau t ,   wie  dies  in  Verbindung  mit  F i g .  

2  be sch r i eben   wurde .  

Die  Ausführungsform  nach  Fig.  13  hat  einen  S t e u e r s c h i e b e r   250  mit  v i e r  

S t eue rkan ten   251 ,252 ,253 ,254 .   Die  S t eue rkan ten   a r b e i t e n   mit  den  Kanten 

von  zwei  Ringnuten  255,256  zusammen,  die  in  e iner   den  S t e u e r s c h i e b e r  

250  aufnehmenden  Bohrung  257  vorgesehen  sind.   Der  S t e u e r s c h i e b e r   250 

wird  an  seinen  beiden  Enden  durch  Federn  258,259  in  Richtung  auf  s e i n e  

A u s g a n g s s t e l l u n g   b e a u f s c h l a g t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r   250  und  die  Bohrung 

257  sind  symmetr isch  bezüg l i ch   einer  durch  die  Längsmi t te   v e r l a u f e n d e n  

Ebene  a u s g e b i l d e t .  

Die  beiden  Ringnuten  255,256  sind  mit  Anschlüssen  260,261  zum  V e r b r a u c h e r  

verbunden.  In  die  Bohrung  257  mündet  zwischen  den  Ringnuten  255 ,256  

ein  Zufluß  262.  Der  Zufluß  262  i s t   ferner   über  f e s t s t e h e n d e   W i d e r s t ä n d e  

263,264  mit  den  beiden  S t e u e r s e i t e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   250  v e r b u n d e n ,  

in  denen  sich  die  Federn  258,259  b e f i n d e n .  

Bei  d i e se r   Ausführungsform  sind  zwei  Volumenstromsensoren  zu  einem 

Kolben  265  zusammengefaßt,   der  b e i d e r s e i t s   über  je  eine  Feder  266 ,267  

an  einem  Vors t eue rko lben   268,269  a b g e s t ü t z t   i s t ,   welche  mit  e inem 

Elek t romagneten   270,271  zusammenarbe i t e t .   Z u s ä t z l i c h   i s t   der  Kolben 

265  über  Federn  272,273  am  Gehäuse  a b g e s t ü t z t .  



Lei tungen  274,275  verbinden  die  Bereiche  der  Bohrung  257,  die  j e w e i l s  

zwischen  e iner   Ringnut  und  dem  Ende  der  Bohrung  l i egen ,   mit  j e w e i l s   e i n e r  

Se i t e   des  Kolbens  265.  Der  Kolben  265  hat  eine  z e n t r a l e   Bohrung  276,  i n  

der  ein  e n t s p e r r b a r e s   Z w i l l i n g s - R ü c k s c h l a g v e n t i l   277  angeordnet   i s t .   D i e s e s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   277  s t e l l t   eine  Verbindung  zu  einer   r a d i a l   v e r l a u f e n d e n  

Bohrung  278  her,  die  in  eine  Ringnut  279  mündet.  Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l  

277  i s t   dabei  so  angeordne t ,   daß  es  einen  S t r ö m u n g s d u r c h t r i t t   von  d e r  

Se i t e   des  Kolbens  265  zu  der  Ringnut  279  f r e i g i b t ,   auf  der  j ewe i l s   d e r  

g e r i n g e r e   Druck  h e r r s c h t .   Die  Ringnut  279  i s t   über  eine  Leitung  280  m i t  

einem  Ablauf  verbunden.  Ferner   b e s t e h t   eine  Verbindung  zwischen  den  b e i d e n  

S t e u e r s e i t e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   250  und  den  Zyl indern  der  V o r s t e u e r k o l b e n  

268,269,  die  a n d e r e r s e i t s   e b e n f a l l s   mit  dem  Ablauf  in  Verbindung  s t e h e n .  

Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  14  hat  einen  S teuerko lben   300,  der  ebenso 

a u s g e b i l d e t   und  mit  Anschlüssen  versehen  i s t ,   wie  dies  anhand  von  Fig.  13 

beschr ieben   wurde.  Er  s i t z t   in  e iner   Zyl inderbohrung  301  mit  zwei  R ingnu ten  

302,303.  Zwischen  diesen  beiden  Ringnuten  e i n e r s e i t s   und  dem  j ewe i l s   z u g e -  
ordneten   Ende  der  Bohrung  301  mündet  eine  Leitung  304,305,  die  in  e i n  

Ende  e iner   Bohrung  306  mündet,  in  der  ein  ko lbenförmiger   Volumens t romsensor  

307  g l e i t e n d   ge füh r t   i s t .   Es  sind  zwei  Vorsteuerungen  308,309  v o r g e s e h e n ,  

die  j ewe i l s   einen  Vor s t eue rko lben   310,311  b e t ä t i g e n .   Zwischen  dem  V o r s t e u e r -  

kolben  311  und  dem  Volumenstromsensor  307  b e f i n d e t   s ich  eine  Feder  312. 

Eine  we i te re   Feder  313  i s t   k o n z e n t r i s c h   zur  Feder  312  angeordnet   und  s t ü t z t  

sich  am  Volumenstromsensor  e i n e r s e i t s   und  am  Gehäuse  a n d e r e r s e i t s   ab .  

In  der  Bohrung  306  i s t   ein  r i n g f ö r m i g e r   Anschlag  314  angeordne t ,   an  dem 

der  Volumenstromsensor  in  der  Ausgangss t e l lung   zur  Anlage  kommt.  Die  Vor- 

s teuerung  308  i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  ein  an  ihre  Magnetwicklung  a n g e l e g t e s  

S t romsignal   dazu  führ t ,   daß  in  der  Fig.  14  der  Vors t eue rko lben   310  nach 

l inks   bewegt  wird.  Er  übt  dabei  über  eine  Feder  315  eine  Zugkraft   a u f  

den  Volumenstromsensor  307  aus.  Die  Bohrung  306  i s t   fe rner   mit  e iner   R ingnu t  

316  versehen,   welche  mit  e iner   S t e u e r k a n t e   317  des  Vo lumens t romsenso r s  

307  zusammenarbe i te t .   Die  Ringnut  316  i s t   ebenso  wie  die  Zyl inder   der  

beiden  Vors teuerkolben   310,311  mit  einem  Ablauf  v e r b u n d e n .  



Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.  15  hat  einen  S t e u e r s c h i e b e r   330  mit  v i e r  

S t e u e r k a n t e n .   Dieser  S t e u e r s c h i e b e r   i s t   so  angeordne t ,   wie  dies  für  den 

S t e u e r s c h i e b e r   nach  den  Fig.  13  und  14  besch r i eben   wurde .  

Bei  d i e se r   Ausführungsform  i s t   ein  in  e iner   Bohrung  331  g l e i t e n d   g e f ü h r t e r  

Volumenstromsensor  332  vorgesehen,   dessen  S t e u e r k a n t e   333  mit  e iner   Ringnut  

334  zusammenarbe i t e t ,   die  e i n e r s e i t s   mit  dem  Ablauf  sowie  im  übrigen  mi t  

den  Zyl indern   zweier  S teue rko lben   335,336  verbunden  i s t .   Die  S t e u e r k o l b e n  

335,336  a r b e i t e n   mit  Vors teuerungen  337,338  zusammen,  welche  für  die  v o r -  
stehenden  Ausführungsformen  b e r e i t s   beschr i eben   wurden.  In  dem  einen  Ende 

der  Bohrung  331  mündet  eine  den  Lei tungen  304,305  gemäß  Fig.  14 

en t sprechende   Leitung  339.  Auf  der  anderen  Se i te   des  Vo lumens t romsenso r s  

332  g r e i f en   zwei  Federn  an,  von  denen  sich  die  eine  Feder  340  am  Gehäuse 

und  die  andere  Feder  341  an  einem  Z w i s c h e n t e l l e r   342  a b s t ü t z t .   An  diesem 

Z w i s c h e n t e l l e r   342  g r e i f e n   zwei  Schenkel   von  zwei  Winkelhebeln  3 4 3 , 3 4 4  

an,  an  deren  anderen  Schenkeln  die  S teue rko lben   335,336  zum  Angr i f f   kommen. 

Eine  somit  von  den  beiden  Kolben  335  und  336  wechselweise   auf  die  Winke l -  

hebel  343  und  344  ausgeübte   Druckkra f t   e r g i b t   aufgrund  der  Lagerung  d i e s e r  

Hebel  eine  Druckkra f t   auf  den  Z w i s c h e n t e l l e r   342.  



1.  V o r g e s t e u e r t e   Vorr ichtung  zur  l a s t u n a b h ä n g i g e n ,   einem  E i n g a n g s s i g n a l  

p r o p o r t i o n a l e n   Volumenstromregelung  mit  einem  V e n t i l g e h ä u s e ,   einem 

Zulauf  und  einem  Ablauf  sowie  mindes tens   einem  Vo lumens t romsensor ,  
der  mit  einem  S t e l l g l i e d   in  einem  Rege lk re i s   l i e g t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Volumenstromsensor  ( 1 8 ; 4 6 ; 7 9 ; 1 0 4 ;  

2 0 9 ; 2 3 7 , 2 3 8 ; 2 6 5 ; 3 0 7 ; 3 3 2 )   als  S i t z k o l b e n -   oder  Schieberbauform  e i n e s  

E i n b a u v e n t i l s   a u s g e b i l d e t   i s t   und  sich  über  eine  Feder  ( 2 3 ; 2 7 2 , 2 7 3 ;  

313;340)  am  Gehäuse  (1 ;60;101)   sowie  über  eine  we i t e re   Feder  (24;  

266 ,267 ;312 ,315 ;341 )   an  einem  Vors t eue rko lben   ( 2 5 ; 7 4 ; 9 3 ; 1 0 9 ; 2 1 2 ; 2 6 8 ,  

269 ;310 ,311 ;335 ,336 )   a b s t ü t z t ,   auf  den  eine  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g  

( 3 5 ; 1 2 5 ; 1 4 0 ; 1 5 0 ; 2 1 0 ; 2 3 5 , 2 3 6 : 2 7 0 , 2 7 1 ; 3 0 8 , 3 0 9 ; 3 3 7 , 3 3 8 )   mit  e iner   einem 

E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o n a l e n   Kraft  e i n w i r k t ,   daß  das  S t e l l g l i e d  

( 7 ; 5 1 ; 6 4 ; 1 0 5 ; 2 0 2 ; 2 2 0 ; 2 5 0 ; 3 0 0 ; 3 3 0 )   in  Richtung  auf  seine  R u h e s t e l l u n g  

f e d e r b e a u f s c h l a g t   i s t   und  daß  die  S t e u e r s e i t e   (13 ;53 ;70 ;204)   de s  

S t e l l g l i e d e s   mit  einer  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 2 8 ; 5 4 ; 5 6 ; 7 1 , 7 7 ; 8 5 ; 9 0 , 9 5 ; 1 1 5 , 1 1 9 )  

gekoppel t   i s t ,   in  der  mindestens   ein  S t e u e r q u e r s c h n i t t   ( 2 7 ; 5 5 ; 7 5 ; 8 6 ; 9 4 ; 1 1 8 )  

des  Vor s t eue rko lbens   l i e g t .  

2.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  das  S t e l l -  

g l ied   (202 ;220 ;250 ;300 ;330)   ein  S t e u e r s c h i e b e r   mit  mindes tens   e i n e r  

S t e u e r k a n t e   (203 ;221-224 ;251-254)   i s t .  

3.  Vorr ich tung  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  S t e u e r -  

schieber   (220;250)  zwei  S t e u e r s e i t e n   hat,   daß  zwei  V o r s t e u e r u n g e n  

(235 ,236 ;270 ,271)   mit  je  einem  Volumenstromsensor  (237,238;265)   v o r g e -  

sehen  sind  und  daß  die  Vors t eue rko lben   (268,269)  j ewe i l s   einen  S t e u e r -  

q u e r s c h n i t t   einer  Leitung  s t e u e r n ,   die  eine  S t e u e r s e i t e   mit  dem  Ablauf  

des  S t e l l g l i e d e s   oder  des  zugehör igen   Sensors  v e r b i n d e t .  



4.  Vorr ich tung   nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  b e i d e n  

Volumenstromsensoren  zu  einem  Kolben  (265)  zusammengefaßt  s ind,   i n  
dem  ein  e n t s p e r r b a r e s   Z w i l l i n g s - R ü c k s c h l a g v e n t i l   (277)  angeordnet   i s t ,  
das  die  Rück - se i t e   des  Sensorko lbens   mit  dem  ge r inge ren   Druck  j e w e i l s  
mit  dem  gemeinsamen  Ablauf  der  beiden  Sensoren  v e r b i n d e t   (Fig.  1 3 ) .  

5.  Vor r ich tung   nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  S t e u e r -  
s ch iebe r   (300;330)  zwei  S t e u e r s e i t e n   hat  und  daß  zwei  V o r s t e u e r u n g e n  

(308 ,309 ;337 ,338)   mit  einem  gemeinsamen  Volumenstromsensor  ( 307 ;332 )  

zusammenarbei ten ,   wobei  die  F e d e r k r a f t   der  Rückführ feder   ( 3 1 2 , 3 1 5 ; 3 4 1 )  
beider   Vors teuerungen  in  S c h l i e ß r i c h t u n g   des  Sensors  wirkt  (Fig.  1 4 , 1 5 ) .  

6.  Vorr ich tung  nach  Anspruch  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  eine  Vor-  

s teuerung  (309)  eine  Druckkra f t   auf  das  eine  Ende  des  Sensors  (307)  

und  die  andere  Vors teuerung  (308)  eine  Zugkraft   auf  das  andere  Ende 

des  Sensors  ausübt   (Fig.  1 4 ) .  

7.  Vorr ich tung  nach  Anspruch  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  beide  Vor-  

s teuerungen  (337,338)  D r u c k k r ä f t e   auf  das  g l e i che   Ende  des  Volumenstrom- 

sensors   (332)  ausüben  (Fig.  1 5 ) .  

8.  Vorr ich tung   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l g l i e d  

(7 ;51 ;64 ;105)   als  Kolben  e ines   E i n b a u v e n t i l s   a u s g e b i l d e t   i s t .  

9.  Vorr ichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Volumenstromsensor  ( 1 8 ; 2 0 9 ; 2 3 7 , 2 3 8 ; 2 6 5 ; 3 0 7 ; 3 3 2 )   i n  

Reihe  h in te r   oder  vor  dem  S t e l l g l i e d   ( 7 ; 5 1 ; 2 0 2 ; 2 2 0 ; 2 5 0 ; 3 0 0 , 3 3 0 )   a n g e o r d n e t  

i s t .  

10.  Vorr ichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r s e i t e   (13)  des  S t e l l g l i e d e s   ( 7 ; 2 0 2 ; 2 2 0 ; 2 5 0 ;  

300;330)  über  eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   ( 8 ; 2 1 1 ; 2 3 3 , 2 3 4 ; 2 6 3 , 2 6 4 )  

mit  dem  Zulauf  (4 ;200 ;230 ;262)   in  Verbindung  s t eh t   (Fig.  1 , 2 , 6 , 1 1 , 1 2 ,  

1 3 , 1 4 , 1 5 ) .  



11.  Vor r i ch tung   nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  mit  der  S t e u e r s e i t e   (13;204)  des  S t e l l g l i e d e s  

( 7 ; 2 0 2 ; 2 2 0 ; 2 5 0 ; 3 0 0 ; 3 3 0 )   kommunizierende  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (28)  über  

eine  S t e u e r k a n t e   (27)  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   ( 2 5 ; 2 1 2 ; 2 6 8 , 2 6 9 ; 3 1 0 , 3 1 1 ;  

335,336)  g e s t e u e r t   mit  der  Rückse i te   (22)  des  Volumens t romsensors  

( 1 8 ; 2 0 9 ; 2 3 7 , 2 3 8 ; 2 6 5 ; 3 0 7 ; 3 3 2 )   sowie  mit  dem  Ablauf  ( 5 ; 2 1 3 ; 2 3 9 , 2 4 0 ;  

280)  verbunden  i s t   (Fig.  1 , 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 ) .  

12.  Vorr ich tung   nach  Anspruch  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwischen  

dem  S t e u e r q u e r s c h n i t t   (27)  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   (25)  und  der  Rück- 

s e i t e   (22)  des  Volumenstromsensors   (18)  e i n e r s e i t s   und  dem  A b l a u f  

(5)  a n d e r e r s e i t s   ein  R ü c k s c h l a g v e n t i l   (45)  vorgesehen  i s t   und  daß 

der  Kolben  (18)  des  Sensors   eine  f e s t s t e h e n d e   D r o s s e l s t e l l e   (48)  

aufweis t   (Fig.  2 ) .  

13.  Vorr ichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (90,95)  der  S t e u e r s e i t e   (13)  des  S t e l l g l i e d e s  

(7)  von  der  S t e u e r k a n t e   (94)  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   (93)  g e s t e u e r t   m i t  

dem  Raum  zwischen  S t e l l g l i e d   (7)  und  Sensor  (18)  gekoppelt   i s t   und 

daß  die  Rücksei te   (22)  des  Sensors  über  eine  D r o s s e l s t e l l e   (97)  mi t  

dem  Ablauf  (5)  kommuniziert   (Fig.  6 ) .  

14.  Vorr ichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  vom  Vors teue rko lben   (25)  g e s t e u e r t e   Ve rb indungs l e i t ung   (54 ,56 )  

für  die  S t e u e r s e i t e   (53)  des  S t e l l g l i e d e s   (51)  vom  Zulauf  (4)  a u s g e h t  

und  daß  der  Vors t eue rko lben   (25)  einen  zweiten  S t e u e r q u e r s c h n i t t   (57) 

zwischen  Ablauf  (5)  und  Rücksei te   (22)  e i n e r s e i t s   sowie  S t e u e r s e i t e  

(53)  des  Kolbens  (51)  des  S t e l l g l i e d e s   a n d e r e r s e i t s   aufweis t   (Fig.  3 ) .  



15.  Vor r i ch tung   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  S t e l l g l i e d   (64)  p a r a l l e l   zum  Volumenstromsensor  (65)  a n g e o r d n e t  
und  in  einen  Tankanschluß  (63)  e i n g e b a u t  i s t   (Fig.  4 ) .  

16.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  15,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Z u l a u f  

(61)  über  eine  D r o s s e l s t e l l e   (69)  im  Kolben  (64)  des  S t e l l g l i e d e s  

und  die  durch  den  Vor s t eue rko lben   (74)  g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

(71,77)  mit  dem  Tankanschluß  (63)  verbunden  i s t ,   während  die  R ü c k s e i t e  

des  Sensors   mit  dem  Ablauf  (62)  in  Verbindung  s t e h t   (Fig.  4 ) .  

17.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  15,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  m i t  

der  S t e u e r s e i t e   (70)  des  S t e l l g l i e d e s   verbundene,   vom  V o r s t e u e r -  

kolben  (74)  g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (85,87)  vom  Zulauf  (4)  

ausgeht   und  daß  eine  zweite  S t e u e r k a n t e   (100)  des  V o r s t e u e r k o l b e n s  

(74)  eine  Verbindung  (99)  zum  Tankanschluß  (63)  s t e u e r t   (Fig.  5 ) .  

18.  Vor r i ch tung   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Volumenstromsensor  (104)  in  Reihe  vor  dem  S t e l l g l i e d   (105) 

angeordne t   i s t   (Fig.  7 ) .  

19.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  18,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Raum 

zwischen  Sensor  (104)  und  S t e l l g l i e d   (105)  mit  der  Rückse i t e   des  Sensors  

(104)  verbunden  i s t   und  daß  der  Ablauf  (103)  über  die  vom  V o r s t e u e r k o l b e n  

(109)  g e s t e u e r t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (115,119)  mit  der  S t e u e r s e i t e  

(114)  des  S t e l l g l i e d e s   (105)  in  Verbindung  s t e h t ,   die  wiederum  über  

.  eine  D r o s s e l s t e l l e   (108)  mit  dem  Raum  vor  dem  S t e l l g l i e d   (105)  Verbindung 

hat  (Fig.  7 ) .  
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