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t§7)  Regeleinrichtung  zur  Steuerung  des  Hubvolumens 
von  einer  oder  mehreren  von  einer  Brennkraftmaschine 
angetriebenen  Pumpe  bzw.  Pumpen,  wobei  von  der  Primär- 
energiequelle  eine  Steuerdruckkonstantpumpe  angetrieben 
wird,  in  deren  Förderleitung  eine  Drosselstelle  angeordnet 
ist,  wobei  das  Druckgefälle  an  dieser  zum  Steuern  der  Pum- 
pen  auf  kleineres  Hubvolumen  bei  Absinken  der  Drehzahl 
der  Primärenergiequelle  dient,  wobei  zum  Erzeugen  eines 
möglichst  deutlichen  Signales  vor  der  Drosselstelle  eine 
Ablaßleitung  abzweigt,  in  der  ein  Ablaßventil  zugeordnet 
ist,  das  von  dem  Druckgefälle  an  der  Drosselstelle  gesteuert 
wird,  und  wobei  die  Leitung  zu  den  Regelorganen  der 
Pumpen  von  der  Ablaßleitung  vor  dem  Ablaßventil  ab- 
zweigt. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g  -   i n s b e s o n d e r e  

L e i s t u n g s r e g e l e i n r i c h t u n g  -   f ü r   e i n   A g g r e g a t   aus   m e h r e r e n ,  

von  e i n e r   g e m e i n s a m e n   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e  -   v o r z u g s w e i s e  

e i n e r   K o l b e n b r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e m   D i e s e l -  

m o t o r  -   a n g e t r i e b e n e n   P u m p e n ,   von  d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n e ,  

v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e ,   a b e r   n i c h t   a l l e ,   b e z ü g l i c h   i h r e s   H u b -  

v o l u m e n s   p r o   U m d r e h u n g   e i n s t e l l b a r   i s t ,   w o b e i   d i e   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   w e i t e r h i n   e i n e   b e z ü g l i c h   des   F ö r d e r v o l u m e n s   p r o  

U m d r e h u n g   k o n s t a n t e ,   von  d e r   g l e i c h e n   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e  

a n g e t r i e b e n e   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   a u f w e i s t ,   in   d e r e n  

F ö r d e r l e i t u n g   e i n e   u n v e r ä n d e r b a r e   o d e r  -   g e g e b e n e n f a l l s   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e  -  

e i n s t e l l b a r e   D r o s s e l s t e l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d a s   G e -  

f ä l l e   z w i s c h e n   den   D r ü c k e n   v o r   und  h i n t e r   d i e s e r   D r o s s e l -  

s t e l l e   d i e   S t e u e r d r u c k r ä u m e   e i n e s   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e n  

A b l a ß v e n t i l e s   b e a u f s c h l a g t ,   d a s   in   e i n e   an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g  

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

g e s c h a l t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   S t e l l g l i e d e r   d e r   e i n z e l n e n   e i n -  

s t e l l b a r e n   Pumpen  j e w e i l s   mi t   e i n e m ,   in   e i n e m   S t e l l z y l i n d e r  

v e r s c h i e b b a r e n   S t e l l k o l b e n   v e r b u n d e n   s i n d .   Nimmt  d i e   G e s a m t -  

h e i t   d e r   Pumpen  b e i s p i e l s w e i s e   d e s h a l b ,   w e i l   d e r   F ö r d e r d r u c k  



e i n e r   Pumpe  a n s t e i g t ,   e i n e   zu  g r o ß e   L e i s t u n g   a u f ,   w i r d  

das   von  d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   a b g e n o m m e n e   D r e h m o m e n t  

zu  g r o ß   mi t   d e r   F o l g e ,   daß   d i e   D r e h z a h l   d e r s e l b e n   u n d  

d a m i t   d e r   F ö r d e r s t r o m   d e r   S t e u e r d r u c k h i l f p u m p e   s i n k t .  

Be i   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   h a t   d a s   d i e   F o l g e ,  
daß   d e r   S t e u e r d r u c k   an  den  von  d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e  

aus   b e a u f s c h l a g t e n   Z y l i n d e r n   s i n k t   mi t   d e r   F o l g e ,   daß   d i e  

e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  a u f   e i n   k l e i n e r e s   F ö r d e r v o l u m e n   p r o  

U m d r e h u n g   und  d a m i t   e i n   k l e i n e r e s   a u f g e n o m m e n e s   D r e h m o m e n t  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   B e l a s t u n g   d e r   P r i m ä r e n e r g i e -  

q u e l l e   w i e d e r   s i n k t .   Vom  Z e i t p u n k t   des   A n s t e i g e n s   d e r   a u f -  

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

v e r g e h t   j e d o c h   e i n e   e r h e b l i c h e   Z e i t ,   d a s   h a t   d i e   w e i t e r e  

F o l g e ,   daß   d e r a r t i g e   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   zum  S c h w i n g e n  

n e i g e n .   Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r h i n   e i n   R e g e l v e r f a h r e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   R e g e l f u n k t i o n  

e i n e r   s o l c h e n   E i n r i c h t u n g   zu  v e r b e s s e r n   und  i n s b e s o n d e r e  

S c h w i n g u n g e n   zu  v e r m e i d e n ,   w o b e i   d i e   V e r b e s s e r u n g   a u c h  

d u r c h   das   E r s c h l i e ß e n   e i n e s   W e g e s , a u f   dem  w e i t e r   a u s g e -  
s t a l t e n d e   W e i t e r v e r b e s s e r u n g e n   m ö g l i c h   s i n d ,   e r z i e l t   w e r d e n  

k a n n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   z u r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   v o r g e -  

s e h e n ,   daß  d i e   A b l a ß l e i t u n g   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r   d e r  

D r o s s e l s t e l l e   an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s -  

pumpe  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  daß   von  d e r   A b l a ß l e i t u n g   v o r  

dem  A b l a ß v e n t i l   e i n e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   a b z w e i g t ,   an  d i e  

a l l e   E i n s t e l l o r g a n e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   d a s   A b l a ß -  

v e n t i l   im  N o r m a l b e t r i e b   g e ö f f n e t   i s t  u n d   b e i   A b s i n k e n   d e s  

D r u c k g e f ä l l e s   an  d e r   D r o s s e l s t e l l e   e n t s p r e c h e n d   dem  Maß 

des   A b s i n k e n s   d e s   D r u c k g e f ä l l e s   s c h l i e ß t ,   mi t   d e r   F o l g e ,  

daß  in   d e r   zu  den   E i n s t e l l o r g a n e n   f ü h r e n d e n   S t e u e r d r u c k -  

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

pumpe  d e r   D r u c k   s t e i g t .   D a m i t   l ä ß t   s i c h   e i n   w e s e n t l i c h  



f e i n f ü h l i g e r e s ,   a b e r   a u c h   s c h n e l l e r e s   A n s p r e c h e n   e r z i e l e n  

a l s   mi t   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n .   Das  h a t   d i e  

F o l g e ,   daß  S c h w i n g u n g e n   n i c h t   so  l e i c h t   a u f t r e t e n   wie  b e i  

den   b i s h e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n .  

B e k a n n t   i s t   a u c h   s c h o n   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   gemäß  d e r  

G a t t u n g   f ü r   e i n   aus   m e h r e r e n   Pumpen  b e s t e h e n d e s   P u m p e n -  

a g g r e g a t ,   b e i   dem  d e r   o d e r   d i e   d e r   e i n s t e l l b a r e n   Pumpe  

bzw.  den  e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  z u g e o r d n e t e / n   S t e l l z y l i n d e r  

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

w e r d e n .   Bei   d i e s e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   s i n d   u n m i t t e l b a r  

d i e   mi t   den   S t e l l g l i e d e r n   d e r   e i n z e l n e n   Pumpen  v e r b u n d e n e n  

S t e l l z y l i n d e r   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   w ä h r e n d   d e r  

von  d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   b e a u f s c h l a g t e   Z y l i n d e r   ü b e r  

Z w i s c h e n g l i e d e r   m i t   den   S t e l l g l i e d e r n   in   W i r k v e r b i n d u n g  

s t e h t   (DE-OS  26  0 3 . 5 6 3 ) .   Be i   d i e s e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g  

i s t   a l s o   b e r e i t s   e i n   Z u s a m m e n w i r k e n   des   von  d e r   D r e h z a h l  

d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   a b h ä n g i g e n   S t e u e r d r u c k s   und  d a r ü b e r -  

h i n a u s   d e s   F ö r d e r d r u c k s   m i t   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   b e k a n n t .  

T r o t z d e m   b i r g t   n a c h   den   v o r l i e g e n d e n   E r f a h r u n g e n   a u c h  

e i n e   s o l c h e   E i n r i c h t u n g   noch   d i e   G e f a h r   d e s   S c h w i n g e n s .  

Zur  L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   i s t   b e i   e i n e r   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   gemäß  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   2  v o r g e s e h e n ,  

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

E i n s t e l l u n g   e i n e s   mi t   d e r   zu  den   E i n s t e l l o r g a n e n   f ü h r e n d e n  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   v e r b u n d e n e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   b e -  

e i n f l u ß t .   Be i   m e h r e r e n   e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  w i r k e n   d i e  

S t e u e r k o l b e n   in   den  S t e u e r z y l i n d e r n   a u f   e i n e   g e g e n   e i n e  

F e d e r   a b g e s t ü t z t   S t e u e r p l a t t e ,   d i e   d i e   E i n s t e l l u n g   d e s  

g e n a n n t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   b e e i n f l u ß t .   Auf  d i e s e  

W e i s e   w i r d   e r z i e l t ,   daß  wie  b e i   den  u r s p r ü n g l i c h   b e k a n n t e n  

E i n r i c h t u n g e n   d i e   S t e l l z y l i n d e r   an  den   e i n z e l n e n   P u m p e n  

von  dem  von  d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   e r z e u g t e n   S t e u e r -  

d r u c k   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   a b e r   d i e s e r   d i e   S t e l l z y l i n d e r  



b e e i n f l u s s e n d e   S t e u e r d r u c k   n i c h t   n u r   von  d e r   D r e h z a h l   d e r  

P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e ,   s o n d e r n   z u s ä t z l i c h   a u c h   vom  F ö r d e r -  

d r u c k   d e r   Pumpen   b e s t i m m t   i s t ,   so  daß  e i n   s e h r   s c h n e l l e s  

A n s p r e c h e n   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r   Summe  d e r   a u f g e n o m m e n e n  

L e i s t u n g e n   e r z i e l t   w i r d   und  d a m i t   d i e   N e i g u n g   zum  S c h w i n -  

gen  v e r r i n g e r t   w i r d .   D a b e i   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  a n  

s i c h   b e r e i t s   b e k a n n t   i s t ,   an  d i e   von  d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s -  

pumpe  a u s g e h e n d e   F ö r d e r l e i t u n g   ( S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g )  

e i n   A b l a ß v e n t i l   a n z u s c h l i e ß e n   (DE-OS  23  27  2 5 7 ) .   Be i   d e r  
d i e  

b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g / n u r   zum  R e g e l n   e i n e s   G e t r i e b e s   d i e n t ,  

w i r d   d i e s e s   A b l a ß v e n t i l   j e d o c h   u n m i t t e l b a r   a b h ä n g i g   vom 

F ö r d e r d r u c k   d e r   Pumpen  b e t ä t i g t   und  s e n k t   b e i   Ö f f n e n   d e n  

S t e u e r d r u c k   a b .  

B e i m G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   k a n n   d u r c h   A u s -  

wah l   e n t s p r e c h e n d e r   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k e n   d e r   H o c h d r u c k -  

f e d e r   und  bzw.  o d e r   d e r   N i e d e r d r u c k f e d e r   am  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   L e i s t u n g s r e g e l k e n n l i n i e   g a n z   o d e r   n u r   i n   e i n e m  

T e i l b e r e i c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   D u r c h   Wahl  d e r   F e d e r s t e i f i g -  
k e i t   kann   d e r   V e r l a u f   d e s   D r u c k e s   in   d e r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   a b h ä n g i g   vom  F ö r d e r d r u c k   b e s t i m m t   w e r d e n .   D a d u r c h ,  

daß  e n t w e d e r   d e r   d u r c h   d a s   G r e n z l a s t v e n t i l   b e s t i m m t e   D r u c k  

o d e r   d e r   d u r c h   das   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   b e s t i m m t e   D r u c k  

in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   w i r k t ,   w i r d   e i n   r a s c h e s   f ö r d e r -  

d r u c k a b h ä n g i g e s   E i n g r e i f e n   e r z i e l t ,   ohne  im  G r u n d e   d i e  

G r e n z l a s t r e g e l c h a r a k t e r i s t i k   a u f z u h e b e n   o d e r   zu  v e r ä n d e r n ,  

s o l a n g e   n i c h t   d e r   f ö r d e r d r u c k a b h ä n g i g e   E i n g r i f f   e r f o l g t .  

D u r c h   g e e i g n e t e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   H o c h d r u c k f e d e r  a m  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   w i r d   d e r   E i n g r i f f p u n k t   des   f ö r d e r -  

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

w e l c h e m   P u n k t   an  d i e   G r e n z l a s t r e g e l u n g   ü b e r s t e u e r t   w i r d .  

Das -  Ü b e r s t e u e r n   e r g i b t   e i n e   s c h n e l l e r e   V e r a r b e i t u n g  

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

l i s i e r u n g   d e s   R e g e l k r e i s e s .   Die  b i s h e r   b e k a n n t e   G r e n z -  



l a s t r e g e l u n g   h a t   den   N a c h t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   T r ä g h e i t   d e s  

A n s p r e c h e n s   d i e   D r e h z a h l   d e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   s e h r   s t a r k  

a b s i n k t ,   bzw.  g e d r ü c k t   w i r d ,   b e v o r   h i n r e i c h e n d   z u r ü c k g e r e g e l t  

i s t .   D i e s e r   N a c h t e i l   w i r d   d u r c h   d i e   Ü b e r s t e u e r u n g   d u r c h   d a s  

f ö r d e r d r u c k a b h ä n g i g e   S i g n a l   v e r m i e d e n .   E i n e   E i n r i c h t u n g   g e -  
mäß  d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   den   E i n g r i f f   des   f ö r d e r d r u c k a b h ä n g i g e n  

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

t a s t e t   w e r d e n   k a n n ,   z u s c h a l t e t ,   kann   n a c h t r ä g l i c h   an  e i n e  

G r e n z l a s t r e g e l u n g   gemäß  A n s p r u c h   1  a n g e b a u t   w e r d e n .  

In  den   w e i t e r e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   s i n d   z w e c k m ä ß i g e   W e i t e r -  

a u s g e s t a l t u n g e n   a u f g e f ü h r t .  

Die  A u s g e s t a l t u n g   d e r   E i n s t e l l o r g a n e   gemäß  A n s p r u c h   7  

k a n n   e i n e r s e i t s   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   w e i l   d e r a r t i g   g e s t a l t e t e  

E i n s t e l l o r g a n e   b e i   dem  zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   S t e u e r d r u c k  

e i n e   v o r t e i l h a f t e   S t e u e r f u n k t i o n   e r g e b e n .   A n d e r e r s e i t s  

k a n n   d i e   A n w e n d u n g   d i e s e r  A u s g e s t a l t u n g s f o r m   d e r   E i n s t e l l -  

o r g a n e   d a n n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   wenn  d i e   e i n s t e l l b a r e n   P u m p e n  

a u f g r u n d   e i n e r   S e r i e n h e r s t e l l u n g   g r u n d s ä t z l i c h   mi t   d e r -  

a r t i g   g e s t a l t e t e n   E i n s t e l l o r g a n e n   v e r s e h e n   s i n d ,   wie  d a s  

i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  in   S c h w e n k s c h l i t t e n -  

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

d e r   E i n s t e l l o r g a n e   i s t   b e r e i t s   d u r c h   d i e   d e u t s c h e   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   P  29  30  1 3 9 . 1   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n .   Mit   dem  R e g e l -  

v e r f a h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e  

g e l ö s t .   Be i   dem  ( d u r c h   d i e   DE-OS  26  03  5 6 3 )   b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n   w e r d e n   e i n   d r e h z a h l a b h ä n g i g e s   S i g n a l   und  e i n   vom 

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

aus   d i e s e r   Ü b e r l a g e r u n g   r e s u l t i e r e n d e   S i g n a l   b e e i n f l u ß t  

d i e   mi t   e i n a n d e r   g e k u p p e l t e n   E i n s t e l l o r g a n e   d e r   P u m p e n ,  

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

das   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   S i g n a l   k l e i n e r   w i r d .   Dem  g e g e n ü b e r  

w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e i n   V e r g l e i c h   z w i s c h e n   d e n  



b e i d e n   S i g n a l e n   d u r c h g e f ü h r t   und  das   j e w e i l s   g r ö ß e r e  

b e e i n f l u ß t   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   d e r   P u m p e .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   zwei   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e s  

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

F i g u r   1  z e i g t   e i n   S c h a l t s c h e m a   zu  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g s -  

f o r m .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   S c h a l t s c h e m a ,   m i t   dem  e i n   T e i l   d e s  

S c h a l t s c h e m a s   gemäß  F i g u r   1  a b g e w a n d e l t   w i r d .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   gemäß  S c h a l t s c h e m a   2 .  



Die  P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   i s t   d e r   D i e s e l m o t o r   1,  d e r   ü b e r  

d i e   W e l l e   2  das   Z a h n r a d v o r g e l e g e   3,  4,  5  a n t r e i b t ,   von  d e m  

aus   d i e   e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  6  und  7  und  d i e   Pumpe  8  a n g e -  
t r i e b e n   w e r d e n .  

Die  Pumpe  6  f ö r d e r t   in   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   9  und  d i e   Pumpe  7  
f ö r d e r t   in   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   10.  B e i d e   Pumpen  6  und  7  s a u -  

gen  aus   dem  d r u c k l o s e n   B e h ä l t e r   11  an .   Die  Pumpe  8  i s t   ü b e r  

d i e   L e i t u n g e n   12  und  13  in   g e s c h l o s s e n e m   K r e i s l a u f   m i t   d e m  

H y d r o m o t o r 1 4   v e r b u n d e n .  I s t   d a s   P u m p e n a g g r e g a t   6,  7,  8  T e i l  

des   A n t r i e b s s y s t e m s   e i n e s   B a g g e r s ,   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

H y d r o m o t o r   14  d e r   D r e h w e r k m o t o r   s e i n .   Die  Pumpe  8  k a n n  

(wie   s y m b o l i s c h   d a r g e s t e l l t )   e i n e   e i n s t e l l b a r e   Pumpe  s e i n ,  

k a n n   a b e r   a u c h   v o r z u g s w e i s e   e i n e   K o n s t a n t p u m p e   s e i n .  

Die  T e i l e   2  b i s   14  s i n d   T e i l   d e s   H a u p t a n t r i e b s a g g r e g a t s .  

Der   D i e s e l m o t o r   1  t r e i b t   w e i t e r h i n   ü b e r   e i n e   N e b e n w e l l e   1 5  

d i e   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   16  a n , d i e   e b e n f a l l s   a u s   dem  B e -  

h ä l t e r   11  a n s a u g t   und  d e r e n   F ö r d e r s t r o m   p r o   U m d r e h u n g   u n -  

v e r ä n d e r b a r   i s t .   Die  S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   f ö r d e r t   in   d i e  

S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   1 7 , d i e   d u r c h   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   18  a b g e s i c h e r t   i s t   und  d i e   zu  dem  G r e n z l a s t v e n t i l   1 9  

f ü h r t .   In  d i e s e m   i s t   in   d e r   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   1 7  

e i n e   D r o s s e l s t e l l e   20  v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e   A u f g a b e   h a t ,   e i n e n  

vom  F ö r d e r s t r o m   d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   16  a b h ä n g i g e n  

D r u c k   i n   d e r   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17  a u f z u s t a u e n ,   b z w .  

d i e   A u f g a b e   h a t ,   daß  d u r c h   d i e s e n   F ö r d e r s t r o m   an  d i e s e r  

D r o s s e l s t e l l e   20  e i n   von  d e r   A n t r i e b s d r e h z a h l   d e r   S t e u e r -  

d r u c k h i l f s p u m p e   16  a b h ä n g i g e s   D r u c k g e f ä l l e   e n t s t e h t .   D i e s e s  

D r u c k g e f ä l l e   w i r d   an  den   A n s c h l u ß s t e l l e n   21  und  22  a b g e -  

nommen,   w o b e i   d e r   D r u c k   in   d e r   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   1 7  

v o r   d e r   D r o s s e l s t e l l e   20  d u r c h   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   2 3  

dem  e i n e n   S t e u e r d r u c k r a u m   d e s   A b l a ß v e n t i l s   24  z u g e f ü h r t  

w i r d   und  d e r   D r u c k   in  d e r   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   1 7  



h i n t e r   d e r   D r o s s e l s t e l l e   20  ü b e r   d i e   L e i t u n g   25  dem  a n d e r e n  

S t e u e r d r u c k r a u m   des   A b l a ß v e n t i l s   24  z u g e f ü h r t   w i r d .   B e i  

g r o ß e m   D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n   den   A b z w e i g s t e l l e n   21  und  2 2  

i s t   d a s   A b l a ß v e n t i l   24  g e ö f f n e t ,   b e i   u n t e r   e i n e n   v o r b e -  

s t i m m t e n   G r e n z w e r t   s i n k e n d e m   D r u c k g e f ä l l e   s c h l i e ß t   d a s   A b -  

l a ß v e n t i l   2 4 .  

An  e i n e r   S t e l l e   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r   d e r   D r o s s e l s t e l l e  

20  i s t   an  d i e   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17  an  e i n e r   A n s c h l u ß -  

s t e l l e   26  ( d i e   a u c h   mi t   d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   21  i d e n t i s c h   s e i n  

k a n n   o d e r   von  d e r   L e i t u n g   23  a b z w e i g e n   k a n n )   e i n e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   27  a n g e s c h l o s s e n ,   in   d e r   e i n e   K o n s t a n t d r o s s e l -  

s t e l l e   28  a n g e o r d n e t   i s t   und  d i e   zu  dem  A b l a ß v e n t i l   2 4  

f ü h r t . u n d   von  d e r   e i n e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  a b z w e i g t ,   d i e  

zu  den   S t e l l z y l i n d e r n   30  und  31  d e r   Pumpen  6  und  7  f ü h r t ,  

w o b e i   in   j e d e m   d e r   S t e l l z y l i n d e r   30  und  31  e i n   S t e l l k o l b e n  

v e r s c h i e b b a r   i s t ,   d e r   m i t   dem  S t e l l g l i e d   d e r   j e w e i l s   z u g e -  
o r d n e t e n   Pumpe  v e r b u n d e n   i s t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   i s t   f o l g e n d e :   L ä u f t   d e r   D i e s e l m o t o r   1  m i t  

s e i n e r   v o r g e s e h e n e n   D r e h z a h l ,   so  f ö r d e r t   d i e   S t e u e r d r u c k -  

h i l f s p u m p e   16  e i n e n   v o r g e s e h e n e n   F ö r d e r s t r o m   in   d i e   S t e u e r -  

p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17,   so  daß  an  d e r   D r o s s e l s t e l l e   20  e i n  

v o r g e g e b e n e s   D r u c k g e f ä l l e   e n t s t e h t ,   w e l c h e s   d a s   A b l a ß v e n t i l  

24  g e ö f f n e t   h ä l t .   D a m i t   i s t   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   19  a n  

das   g e ö f f n e t e   A b l a ß v e n t i l   24  a n g e s c h l o s s e n ,   w ä h r e n d   d i e  

K o n s t a n t d r o s s e l s t e l l e   18  v e r h i n d e r t ,   daß   a u s   d e r   S t e u e r -  

p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17  d a s   Medium  d r u c k l o s   d u r c h   d a s   A b -  

l a ß v e n t i l   24  a b s t r ö m t .   Die  S t e l l z y l i n d e r   30  und  31  s i n d  

a l s o   a u c h   d r u c k l o s ,   d i e   Pumpen  6  und  7  s o m i t   a u f   i h r e   L a g e  

m a x i m a l e n   F ö r d e r v o l u m e n s   p r o   U m d r e h u n g   e i n g e s t e l l t .  

S i n k t   d i e   D r e h z a h l   des   D i e s e l m o t o r s   1,  so  s i n k t   d e r   F ö r d e r -  

s t r o m   d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e   16  und  d a m i t   d a s   D r u c k g e -  

f ä l l e   an  den   A n s c h l u ß s t e l l e n   21  und  22,   so  daß   das   A b l a ß -  



v e n t i l   24  zu  s c h l i e ß e n   b e g i n n t   und  mi t   g e r i n g e r   w e r d e n d e m  

d u r c h   das   A b l a ß v e n t i l   24  a b f l i e ß e n d e m   S t r o m   das   D r u c k g e -  

f ä l l e   v o r   und  h i n t e r   d e r   K o n s t a n t d r o s s e l s t e l l e   28  k l e i n e r  

w i r d ,   so  daß  d e r   D r u c k   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  a n -  

s t e i g t   b i s   m a x i m a l   a u f   den   D r u c k   in   d e r   S t e u e r p u m p e n h a u p t -  

l e i t u n g   17.  A n s t e i g e n d e r   D r u c k   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  

29  und  d a m i t   in   den   S t e l l z y l i n d e r n   30  und  31  h a t   d i e  

F o l g e ,   daß  d i e   Pumpen  6  und  7  a u f   k l e i n e r e s   F ö r d e r -  

v o l u m e n   p ro   U m d r e h u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Das  w i e d e r u m   h a t  

d i e   F o l g e ,   daß   d i e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   d e r   pumpen  6  und  7  

und  d a m i t   d i e   B e l a s t u n g   d e s   D i e s e l m o t o r s   1 / u n d   i n f o l g e  

d e s s e n   d e s s e n   D r e h z a h l   w i e d e r   s t e i g t .  

An  d i e   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17  i s t   h i n t e r   d e r   D r o s s e l -  

s t e l l e   20  bzw.   h i n t e r   dem  G r e n z l a s t v e n t i l   19  an  e i n e r  

w e i t e r e n   A n s c h l u ß s t e l l e   32  e i n e   Z w e i g l e i t u n g   33  a n g e s c h l o s -  

s e n .   An  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  i s t   an  e i n e r   A n s c h l u ß -  

s t e l l e   34  e i n e   N e b e n l e i t u n g   35  a n g e s c h l o s s e n .   Die  Z w e i g -  

l e i t u n g   33  und  d i e   N e b e n l e i t u n g   35  f ü h r e n   zu  e i n e m   H o c h -  

d r u c k a u f s c h a l t u n g s v e n t i l   36 .   In  d i e s e m   i s t   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   37  an  d i e   L e i t u n g   33  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n  

E i n s t e l l w e r t   d u r c h   d i e   V o r s p a n n u n g   d e r   N i e d e r d r u c k f e d e r   3 8  

b e s t i m m t   i s t .   Die  N e b e n l e i t u n g   35  i s t   an  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e  

39  an  die  N e b e n l e i t u n g   33  a n g e s c h l o s s e n .   In  d e r   N e b e n -  

l e i t u n g   35  i s t   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   40  a n g e o r d n e t .  

Die  N i e d e r d r u c k f e d e r   38  i s t   g e g e n   e i n e n   F e d e r t e l l e r   41  a b -  

g e s t ü t z t ,   d e r   ü b e r   e i n e n   S t e m p e l   42  s t a r r   mi t   d e r   P l a t t e   4 3  

v e r b u n d e n   i s t ,   g e g e n   d i e   s i c h   d i e   S t e u e r d r u c k k o l b e n   44  u n d  

45  a b s t ü t z e n ,   w o b e i   d e r   S t e u e r d r u c k k o l b e n   44  ü b e r   d i e  

L e i t u n g   46  von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   9  h e r   mi t   D r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d   und  d e r   S t e u e r k o l b e n   45  ü b e r   d i e   L e i t u n g   4 7  

von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   10  h e r   mi t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  



Die   P l a t t e   43  i s t   g e g e n   e i n e   H o c h d r u c k f e d e r   48  a b g e -  

s t ü t z t , - d i e   a n d e r e r s e i t s   im  G e h ä u s e   a b g e s t ü t z t   i s t .  

In   d e r   L e i t u n g   33  i s t   w e i t e r h i n   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   4 9  

a n g e o r d n e t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   w e i t e r h i n   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  

29  z w i s c h e n   dem  G r e n z l a s t v e n t i l   19  und  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e  

34  f ü r   d i e   N e b e n l e i t u n g   35  e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   50  a n g e -  
o r d n e t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   i s t   f o l g e n d e :   I s t   d i e   Summe  d e r   F ö r d e r -  

d r ü c k e   in   den   F ö r d e r l e i t u n g e n   9  und  10  so  g e r i n g ,   daß  d i e  

Summe  d e r   K r ä f t e , d i e   von  den   S t e u e r k o l b e n   44  und  45  a u f  

d i e   S t e u e r p l a t t e   43  a u s g e ü b t   w e r d e n   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

K r a f t   d e r   H o c h d r u c k f e d e r   48 ,   i s t   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   37  a u f   den   n i e d r i g s t e n   d e n k b a r e n   D r u c k   e i n g e s t e l l t .  

S t e i g t   j e d o c h   d e r   F ö r d e r d r u c k   i n   m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r  

F ö r d e r l e i t u n g e n   9  u n d   10  a n ,  s o   w i r d   d i e   P l a t t e   43  g e g e n  
d i e   K r a f t   d e r   H o c h d r u c k f e d e r   48  v e r s c h o b e n   und  d a m i t   d i e  

V o r s p a n n u n g   d e r   N i e d e r d r u c k f e d e r   38  e r h ö h t ,   so  daß  d a s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   37  a u f   e i n e n   h ö h e r e n   D r u c k   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .   D a m i t   s t e i g t   d e r   D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   33  a n  

und  d a m i t   a u c h   d e r   D r u c k   i n   d e r   N e b e n l e i t u n g   35 .   S t e i g t  

d e r   D r u c k   i n   d e r   L e i t u n g   33  ü b e r   den   D r u c k   in   d e r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   29,   so  ö f f n e t   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   40  mi t   d e r  

F o l g e ,   daß   d e r   in   d e r   L e i t u n g   33  a n s t e h e n d e   D r u c k   n u n m e h r  

a u c h   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  a n s t e h t   und  a u f   d i e   S t e l l -  

z y l i n d e r   30  und  31  w i r k t .   S o l l t e   a b e r   d e r   von  dem  G r e n z -  

l a s t v e n t i l   19  b e s t i m m t e   D r u c k   h ö h e r   s e i n ,   a l s   d e r   E i n -  

s t e l l d r u c k   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 s   37 ,   so  s c h l i e ß t  

d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   40  und  d e r   D r u c k   in   d e r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   29  w i r d   a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   d a s   G r e n z l a s t v e n -  

t i l   19  b e s t i m m t .  



D u r c h   d i e   D r o s s e l w i r k u n g   an  d e r   R e g e l k a n t e   des   A b l a ß -  

v e n t i l s   24  (und  d e r   K o n s t a n t d r o s s e l   28)  w i r d   n o r m a l e r -  

w e i s e   e i n e   R ü c k w i r k u n g   d e s   in   d e r   N e b e n l e i t u n g   35  a n -  

s t e h e n d e n   D r u c k s   h i n r e i c h e n d   v e r m i e d e n .   V o r s o r g l i c h   k a n n  

j e d o c h   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   50  v o r g e s e h e n   s e i n ,   so  d a ß  

d u r c h   d i e   b e i d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   40  und  50  g e s i c h e r t  

i s t ,   daß  j e w e i l s   d e r   h ö h e r e   d e r   b e i d e n   von  dem  G r e n z l a s t -  

v e n t i l   19  und  dem  H o c h d r u c k a u f s c h a l t u n g s v e n t i l   36  b e -  

s t i m m t e n   D r ü c k e   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  h e r r s c h t  

und  d i e   S t e l l z y l i n d e r   30  und  31  b e a u f s c h l a g t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  m ö g l i c h   in   e i n e r   W e i t e r a u s g e -  

s t a l t u n g   n e b e n   den   S t e u e r k o l b e n   44  und  45  p a r a l l e l   z u  

d i e s e n   e i n e n   w e i t e r e n   S t e u e r k o l b e n   v o r z u s e h e n   und  ü b e r  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   L e i t u n g ,   d i e   ü b e r   R ü c k s c h l a g v e n t i l e  

so  an  d i e   L e i t u n g e n   12  und  13  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   daß  d e r  

h ö h e r e   d e r   in   d i e s e n   b e i d e n   L e i t u n g e n   w i r k e n d e n   D r ü c k e  

j e w e i l s   in   d i e s e r   z u s ä t z l i c h e n   L e i t u n g   w i r k t ,   m i t   d e m  

F ö r d e r d r u c k   d e r   P u m p e  8   zu  b e a u f s c h l a g e n ,   so  daß   a u c h  

u n m i t t e l b a r   d e r   F ö r d e r d r u c k   d i e s e r   w e i t e r e n   Pumpe  z u -  

sammen  mi t   den   F ö r d e r d r ü c k e n   d e r   Pumpe  6  und  7  den   S t e u e r -  

d r u c k   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  b e a u f s c h l a g t ,   w ä h r e n d  

b e i   d e r   in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t u n g   d e r   F ö r d e r -  

d r u c k   d e r   P u m p e  8   n u r   ü b e r   d i e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   in   d e r  

W e l l e   2  e i n e n   E i n f l u ß   a u s ü b t .   Be i   e n t s p r e c h e n d e r   D i m e n -  

s i o n i e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   Pumpen  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   k a n n  

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

Der  m a x i m a l e   D r u c k ,   d e r   in   d e r   L e i t u n g   33  und  d a m i t   i n  

d e r   N e b e n l e i t u n g   35  e n t s t e h e n   k a n n ,   i s t   b e s t i m m t   d u r c h  

d i e   w e i t e r e n ,   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   mehr   d a r g e s t e l l t e n  

N i e d e r d r u c k v e r b r a u c h e r ,   zu  d e n e n   h i n t e r  d e r   A n s c h l u ß -  

s t e l l e   32  d i e   S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17  f ü h r t .  



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

d e r   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   1  d a d u r c h ,   daß  d a s   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l   37  in   a n d e r e r   We i se   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Be i   d e r   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  i s t   an  den   z w e i t e n  

A n s c h l u ß   des   A b l a ß v e n t i l s   2 4 , d e r   dem  an  d i e   L e i t u n g   27  a n -  

g e s c h l o s s e n e n   A n s c h l u ß   g e g e n ü b e r   l i e g t ,   d i e   L e i t u n g   51  a n -  

g e s c h l o s s e n   und  i s t   das   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   37  in   d i e -  

s e r   L e i t u n g   51  a n g e s c h l o s s e n ,   w ä h r e n d   im  ü b r i g e n   d i e   T e i l e  

mi t   g l e i c h e r   B e z u g s z a h l   d i e   g l e i c h e n   s i n d   wie  in   F i g u r   1 .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   i s t   f o l g e n d e :   Wie  b e r e i t s   im  Z u s a m m e n h a n g  

mi t   F i g u r   1  e r w ä h n t ,   i s t   d a n n ,   wenn  d a s   D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n  

den  A n s c h l u ß s t e l l e n   21  und  22  g r o ß   g e n u g   i s t ,   d a s   A b l a ß v e n -  

t i l   24  g e ö f f n e t .   Der  D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   27  und  d a m i t   i n  

d e r   L e i t u n g   29  i s t   b e i   d e r   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  

b e i   g e ö f f n e t e m   A b l a ß v e n t i l   24  d u r c h   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   37  b e s t i m m t .   I s t   d i e s e s   a u f   f r e i e n   D u r c h l a u f   g e -  

s c h a l t e t ,   i s t   a u c h   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   2 9  d r u c k l o s .  

Wenn  j e d o c h   i n f o l g e   A n s t e i g e n s   d e r   Summe  d e r   D r ü c k e   i n   d e n  

L e i t u n g e n   46  und  47  d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   37  a u f   e i n e n  

h ö h e r e n   D r u c k   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   s t e i g t   s o m i t   in   d e r   L e i t u n g  

51  d e r   D r u c k   a n ,   d e r   s i c h   d u r c h   das   A b l a ß v e n t i l   24  a u f   d i e  

L e i t u n g   27  und  d a m i t   a u f   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29  m i t t e i l t ,  

so  daß  d i e s e r   h ö h e r e   D r u c k   a u c h   a u f   d i e   S t e l l z y l i n d e r   3 0  

und  31  w i r k t .   Wird  j e d o c h   d a s   D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n   den   A n -  

s c h l u ß s t e l l e n   21  und  22  k l e i n e r ,   so  s c h l i e ß t   d a s   A b l a ß v e n -  

t i l   24  und  b e s t i m m t   d u r c h   s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g   den   S t a u  

v o r   dem  A b l a ß v e n t i l   24  und  d a m i t   i n   d e r   L e i t u n g   27  und  d a -  

mi t   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   29 .   Hat   b e i   B e g i n n   d e s   S c h l i e ß e n s  

d e s   A b l a ß v e n t i l s   24  i n f o l g e   d e r   E i n s t e l l u n g   des   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s v e n t i l s   37  b e r e i t s   e i n   e r h ö h t e r   D r u c k   i n   d e r  

L e i t u n g   51  g e h e r r s c h t ,   so  ü b e r l a g e r t   s i c h   d i e s e r   d e r   D r o s s e l -  

w i r k u n g   i n   dem  s i c h   s c h l i e ß e n d e n   A b l a ß v e n t i l   2 4 .  



Die  in   dem  S c h a l t s c h e m a   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   T e i l e   a u ß e r  

de r   S t e u e r d r u c k p u m p e   16  s i n d   in   e i n e m   B l o c k   52  z u s a m m e n -  

g e f a s s t .  

D i e s e r   B l o c k   52  i s t   in   F i g u r   3  in   e i n e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g  

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

Die  S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g   17  i s t   ü b e r   e i n   A n s c h l u ß t e i l  

61  d e r a r t   a n g e s c h l o s s e n ,   daß  s i e   zu  e i n e m   Raum  62  in   d e m  

T e i l   73  des   G e s a m t g e h ä u s e s   52  f ü h r t .   In  d i e s e m   Raum  62  i s t  

e i n   B a u t e i l  6 0   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   e i n e   P r a l l p l a t t e   e n t -  

h ä l t ,   d i e   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   d u r c h   d i e   L e i t u n g   17  a x i a l  

a n s t r ö m e n d e   S t r ö m u n g   e i n e   d y n a m i s c h e  W i r k u n g   a u f   den   R e g e l -  

k o l b e n   56  a u s ü b t .   An  den   Raum  62  i s t   e i n e   N e b e n b o h r u n g   6 3  

a n g e s c h l o s s e n ,   in   dem  e i n   T e i l   54  a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s  

e i n e   B o h r u n g   a u f w e i s t ,   w e l c h e s   d i e   D r o s s e l s t e l l e   20  d a r -  

s t e l l t ,   h i n t e r   d e r   d i e   A b l a u f l e i t u n g   55  a b z w e i g t ,   d i e   z u  

den   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   und  n i c h t   w e i t e r   b e h a n d e l -  

t e n   w e i t e r e n   V e r b r a u c h e r n   von  N i e d e r d r u c k   f ü h r t .  

In  d e n R e g e l k o l b e n   56  i s t   e i n   B a u t e i l   58  e i n g e s c h r a u b t ,   d a s  

e i n e   e n g e r e   B o h r u n g   e n t h ä l t ,   w e l c h e   d i e   D r o s s e l s t e l l e   2 8  

b i l d e t .   Der  R e g e l k o l b e n   56  i s t   g e g e n   e i n e   F e d e r   a b g e s t ü t z t ,  

d i e   den   R e g e l k o l b e n   56  in   s e i n e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   h ä l t , w e n n  

das   D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n   dem  D r u c k   in   dem  Raum  62  und  d e m  

D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   25  zu  g e r i n g   i s t .   R e i c h t   das   D r u c k -  

g e f ä l l e   a u s ,   i s t   d e r   R e g e l k o l b e n   56  in   F i g u r   3  so  w e i t   n a c h  

oben   v e r s c h o b e n ,   daß  d e r   R e g e l k e g e l t e i l   65  v o r   d e r   M ü n d u n g  

d e r   L e i t u n g   27  l i e g t .   In  s e i n e r   am  w e i t e s t e n   n a c h   oben   v e r -  

s c h o b e n e n   Lage  l i e g t   d e r   R e g e l k o l b e n   56  g e g e n   d i e   S t ü t z -  

s c h r a u b e   66  an ,   so  daß  d i e   Q u e r b o h r u n g e n   67  in   dem  R e g e l -  

k o l b e n   56  v o r   den   M ü n d u n g e n   d e r   L e i t u n g   27  l i e g e n .   Das  i s t  

d i e   N o r m a l b e t r i e b s l a g e .  



Der   R e g e l k o l b e n   53  des   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e s   i s t   g e g e n  
d i e   N i e d e r d r u c k f e d e r   38  a b g e s t ü t z t ,   d i e   a n d e r e r s e i t s   g e g e n  
d i e   Z w i s c h e n p l a t t e   43  a b g e s t ü t z t   i s t ,   g e g e n   d i e   s i c h   d i e  

S t e u e r k o l b e n   44  und  45  a b s t ü t z e n   und  d i e   mi t   e i n e m   t o p f -  

a r t i g e n   T e i l   68  v e r b u n d e n   i s t ,   an  d e s s e n   in   d e r   Z e i c h n u n g  

l i n k e n   F l a n s c h   d i e   H o c h d r u c k f e d e r   48  a b g e s t ü t z t   i s t .   D i e  

B a u t e i l e   in   F i g u r   3  mi t   a u f r e c h t e r   A c h s e   b i l d e n   s o m i t   d a s  

A b l a ß v e n t i l   24  w ä h r e n d   d a s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   37  m i t  

w a a g e r e c h t   l i e g e n d e r   A c h s e   a b g e b i l d e t   i s t .  



1.  R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   A g g r e g a t   a u s   m e h r e r e n ,   v o n  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   a n g e t r i e b e n e n  

Pumpen ,   von  d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n e   b e z ü g l i c h   i h r e s  

H u b v o l u m e n s   p ro   U m d r e h u n g   e i n s t e l l b a r   i s t , u n d   m i t  

e i n e r   b e z ü g l i c h   des   F ö r d e r v o l u m e n s   pro   U m d r e h u n g  

k o n s t a n t e n ,   von  d e r   g l e i c h e n   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   a n -  

g e t r i e b e n e n   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e , i n   d e r e n   F ö r d e r -  

l e i t u n g   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d a s  

D r u c k g e f ä l l e   vo r   und  h i n t e r   d i e s e r   D r o s s e l s t e l l e   d i e  

S t e u e r d r u c k r ä u m e   e i n e s   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e n   A b l a ß -  

v e n t i l s   b e a u f s c h l a g t ,   das   in   e i n e ,   an  d i e   F ö r d e r -  

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

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

daß  d i e   A b l a ß l e i t u n g   (27 )   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r  

d e r   D r o s s e l s t e l l e   (20 )   an  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   ( S t e u e r -  

p u m p e n h a u p t l e i t u n g )   ( 1 7 )   d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e  

( 1 6 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  daß  von  d e r   A b l a ß l e i t u n g  

( 2 7 )   v o r   dem  A b l a ß v e n t i l   ( 2 4 )   e i n e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  

( 2 9 )   a b z w e i g t ,   an  d i e   a l l e   E i n s t e l l o r g a n e   (30 ,   3 1 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  



2.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  mi t   vom  F ö r d e r d r u c k   d e r  

e i n s t e l l b a r e n   P u m p e / P u m p e n   b e a u f s c h l a g t e m   S t e u e r z y l i n d e r /  

b e a u f s c h l a g t e n   S t e u e r z y l i n d e r n   mi t   j e w e i l s   e i n e m   S t e u e r -  

k o l b e n ,   d e r   mi t   dem  E i n s t e l l o r g a n   d e r   e i n s t e l l b a r e n  

Pumpen  in   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d i e   zu  den   E i n s t e l l o r g a n e n   (30 ,   31)  f ü h r e n d e  .  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (29)   e i n   s e i n e r s e i t s  a n   e i n e   an  e i n e  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (27)   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e s s e n   E i n -  

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

k o l b e n   ( 4 4 ,   45)   b e e i n f l u ß t   i s t .  

3.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   S t e u e r k o l b e n   ( 4 4 ,   45)   in   den   S t e u e r z y l i n d e r n   a u f  

e i n e   g e g e n   e i n e   H o c h d r u c k f e d e r   (48)   a b g e s t ü t z t e   S t e u e r -  

p l a t t e   ( 4 3 )   a b g e s t ü t z t   s i n d ,   d i e   d i e   E i n s t e l l u n g   des   m i t  

d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   v e r b u n d e n e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l s   ( 3 7 )   b e e i n f l u ß t .  

4.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   zu  dem  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 3 7 )   f ü h r e n d e  

L e i t u n g   (51)   d i e   A b l a u f l e i t u n g   des   A b l a ß v e n t i l s   ( 24 )   i s t  

( F i g u r   2 ) .  

5.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   zu  dem  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 37 )   f ü h r e n d e ,   a n  

e i n e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g   ( 3 3 )   a n  

d i e   F ö r d e r l e i t u n g   ( 1 7 )   d e r   S t e u e r d r u c k h i l f s p u m p e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   h i n t e r   d e r   D r o s s e l s t e l l e   (20 )   v o r   w e i t e r e n   V e r -  

b r a u c h e r n   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d a ß  a n   d i e s e  -   .  zum 

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   ( 3 7 )   f ü h r e n d e   L e i t u n g   (33)   e i n e  

a n d e r e r s e i t s   an  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (29 )   a n g e s c h l o s s e n e ,  

e i n   zu r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 2 9 )   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   (40)   e n t h a l t e n d e   N e b e n l e i t u n g   (35)   a n g e s c h l o s s e n   i s t  

und  daß  in   d e r   L e i t u n g   (33 )   z w i s c h e n   d e r   F ö r d e r l e i t u n g  



( S t e u e r p u m p e n h a u p t l e i t u n g )   (17)   und  dem  D r u c k b e g r e n z u n g s -  
v e n t i l   ( 37 )   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   (49 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

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

n e t ,   daß  in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (29)   z w i s c h e n   d e r e n  
A n s c h l u ß   an  d i e   zu  dem  A b l a ß v e n t i l   ( 24 )   f ü h r e n d e   L e i t u n g  

(27 )   und  d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   (34 )   d e r   N e b e n l e i t u n g   ( 3 5 )  

e i n   zu  den  E i n s t e l l o r g a n e n   (30 ,   31)   h i n   ö f f n e n d e s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   ( 50 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n 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   mit  den  S t e l l g l i e d e r n   d e r  

e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  v e r b u n d e n e n   E i n s t e l l o r g a n e   je   e i n e n  

S t e l l z y l i n d e r   mi t   e i n e m   S t e l l k o l b e n   a u f w e i s e n   und  E i n -  

s t e l l s t e u e r k o l b e n   a u f w e i s e n ,   w o b e i   d i e   E i n s t e l l s t e u e r -  

k o l b e n   vom  D r u c k   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 2 9 )  b e a u f -  

s c h l a g t   s i n d   und  a u f   e i n e n   H e b e l   e i n w i r k e n ,   d e r   a n d e r e r -  

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

B e a u f s c h l a g u n g   des   S t e l l k o l b e n s   s t e u e r n d e s   P i l o t v e n t i l  

e i n w i r k t .  

8.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A b l a ß v e n t i l   ( 2 4 )   und  d a s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (27)   mi t   den  d e s s e n   E i n s t e l l u n g  

s t e u e r n d e n   S t e u e r k o l b e n   (44  und  45)  in   e i n e m   g e m e i n s a m e n  
B l o c k   (52 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

9.  V e r f a h r e n   zum  R e g e l n   d e r   L e i s t u n g   e i n e s   A g g r e g a t s   a u s  

m e h r e r e n   Pumpen ,   von  d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n e   b e z ü g l i c h  

i h r e s   F ö r d e r v o l u m e n s   p ro   U m d r e h u n g   m i t t e l s   e i n e s   E i n -  

s t e l l o r g a n e s   e i n s t e l l b a r   i s t   und  d i e   a l l e   g e m e i n s a m  

von  e i n e r   P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   a n g e t r i e b e n   w e r d e n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   von  d e r   D r e h z a h l   d e r  

P r i m ä r e n e r g i e q u e l l e   a b h ä n g i g e s   S i g n a l   e r z e u g t   w i r d  



und  daß  e i n   z w e i t e s ,   von  d e r   Summe  d e r   F ö r d e r d r ü c k e  

z u m i n d e s t   d e r   e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  a b h ä n g i g e s   S i g n a l  

e r z e u g t   w i r d   und  daß  d a s   g r ö ß e r e   d e r   b e i d e n   S i g n a l e  

den  E i n s t e l l o r g a n e n   d e r   e i n s t e l l b a r e n   Pumpen  z u g e l e i -  

t e t   w i r d ,   w o b e i   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   wie  a n s i c h   b e k a n n t ,  

d e r a r t   g e s t a l t e t   s i n d ,   daß   mi t   z u n e h m e n d e r   Größe   d e s  

S i g n a l e s   d i e   Pumpen  a u f   k l e i n e r e s   F ö r d e r v o l u m e n   p r o  

U m d r e h u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  
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