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Servomotor  mit  Differentialkolben. 
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ie  der  großen  Seite  des  Differentialkolbens  (2)  be- 
nachbarte  erste  Kammer  (15)  des  Servomotorzylinders  ist 
über  ein  Zuflußventil  (24)  und  eine  Zuflußleitung  mit  einer 
Druckmittelquelle  verbindbar.  Außerdem  ist  diese  Kammer 
(15)  über  ein  Abflußventil  (26)  und  über  eine  Abflußleitung 
(27)  mit  einer  Druckmittelsenke  verbindbar.  Die  der  kleinen 
Seite  des  Differentialkolbens  (2)  benachbarte  zweite  Kam- 
mer  (16)  ist  über  einen  stets  voll  offenen  Querschnitt  einer 
Leitung  (38)  mit  der  Zuflußseite  des  Zuflußventils  (24)  ver- 
bunden.  Im  Bereich  der  Zuflußleitung  (25)  und  der  Leitung 
(38)  ist  zwischen  dem  Zuflußventil  (24)  und  der  zweiten 
Kammer  (16)  einerseits  und  der  Druckmittelquelle  ander- 
seits  ein  Rückschlagorgan  (39)  angeordnet,  das  eine  Strö- 
mung  nur  von  der  Druckmittelquelle  zur  Zuflußleitung  (25) 
zuläßt.  Das  Zuflußventil  (24)  und  das  Abflußventil  (26)  sind 
ausschließlich  über  eine  gemeinsame,  vorzugsweise  ein- 
stellbare  Drosselvorrichtung  (21)  mit  der  ersten  Kammer 
(15)  verbunden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S e r v o m o t o r   m i t   D i f f e r e n t i a l -  

k o l b e n   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1.  N a c h  

d e r   S c h w e i z e r i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   528  693  i s t   e i n   s o l c h e r  

S e r v o m o t o r   in  A n w e n d u n g   a u f   e i n   e i g e n m e d i u m g e s t e u e r t e s  

V e n t i l   g e z e i g t ,   w o b e i   s o w o h l   d i e   z y l i n d r i s c h e   e r s t e   Kamτer  w i e  

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

r i n q f ö r m i g e   zwei te   Kammer  mit  e i n e r   Que l le   h o h e n   D r u c k e s  

s o w i e   e i n e r   S e n k e   f ü r   d a s   D r u c k m e d i u m   v e r b u n d e n   s i n d .  

Bei   d i e s e n   V e n t i l e n   h a n d e l t   es   s i c h   v o r z u g s w e i s e   um  S i t z -  

v e n t i l e ,   d i e   z u v e r l ä s s i g e r   s i n d   a l s   S c h i e b e r   und  b e s s e r  

d i c h t e n   a l s   j e n e .   Die  b e k a n n t e   S c h a l t u n g   b e n ö t i g t   e i n e  

r e l a t i v   g r o s s e   A n z a h l   von  S i t z v e n t i l e n   d i e ,   i n s b e s o n d e r e  

wenn  es  s i c h   um  e i n e n   k l e i n e n   S e r v o m o t o r   h a n d e l t ,   v e r h ä l t -  

n i s m ä s s i g   v i e l   k o s t e n   und  e r h e b l i c h e n   Raum  e i n n e h m e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   G e s a m t k o s t e n   d e s   S e r v o -  

m o t o r s   zu  s e n k e n   und  den  R a u m b e d a r f   zu  v e r m i n d e r n .   D i e s e  

A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M a s s n a h m e n   n a c h   dem  K e n n z e i c h e n  

des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   Der  b e s c h r i t t e n e   L ö s u n g s w e g   b r i n g t  

den  z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l ,   d a s s   m i t   d e r   V e r m i n d e r u n g   d e r   A n -  



z a h l   d e r   S t e u e r v e n t i l e   d i e   B e t r i e b s i c h e r h e i t   des   S e r v o m o -  

t o r s   e r h ö h t   w i r d .   A l s   N a c h t e i l   i s t   a l l e r d i n g s   in   B e t r a c h t  

zu  z i e h e n ,   d a s s   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   H u b k r a f t   des   S e r v o m o -  

t o r s   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   n i c h t   u n e r h e b l i c h   v e r g r ö s s e r t   w e r -  
den   m u s s .   Bei   S e r v o m o t o r e n   k l e i n e r e r   A b m e s s u n g e n   s p i e l t  

d i e s e r   N a c h t e i l ,   v e r g l i c h e n   m i t   d e r   E i n s p a r u n g   an  den  S i t z -  

v e n t i l e n , j e d o c h   n u r   e i n e   u n t e r g e o r d n e t e   R o l l e .  

D u r c h   d i e   M a s s n a h m e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   2  w i r d   d i e   B e t r i e b s -  

s i c h e r h e i t   d e s   S e r v o m o t o r s   f ü r   den  F a l l   e i n e r   S t ö r u n g   d e r  

D r u c k m i t t e l z u f u h r   e r h ö h t .  

Die  E r f i n d u n g   g e s t a t t e t   d u r c h   A n w e n d u n g   d e r   M e r k m a l e   n a c h  

A n s p r u c h   3  m i t   e i n f a c h s t e n   M i t t e l n   d i e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t  

des   S e r v o m o t o r s   f ü r   b e i d e   R i c h t u n g e n   g l e i c h z u m a c h e n .  

A n s p r u c h   4  l e h r t   d i e   A n w e n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e s   s e k u n d ä r e n  

V e n t i l s ,   d a s   in   a u s s e r o r d e n t l i c h e n   F ä l l e n   b e n ü t z t   w i r d .  

A n s p r u c h   5  z e i g t ,   wie   d u r c h   A n o r d n u n q   e i n e s   D r u c k m i t t e l s p e i -  

che r s ,   v o r z u g s w e i s e   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e s   S e r v o m o t o r s ,  

d e s s e n   B e t r i e b s i c h e r h e i t   w e i t e r   v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   nun  an  zwe i   in   d e r   Z e i c h n u n g   v e r e i n f a c h t  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i -  

g e n :  

F i g u r   1:  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in   zum  T e i l   s c h e -  

m a t i s c h e r ,   zum  T e i l   g e g e n s t ä n d l i c h e r   D a r s t e l l u n g .  

F i g u r   2:  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   s t ä r k e r   s c h e -  

m a t i s i e r t .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n   S e r v o m o t o r   1  m i t   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2 

d a r g e s t e l l t .   D i e s e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   w e i s t   e i n e n   K o l b e n -  

k o p f   4,  e i n e n   K o l b e n k ö r p e r   5  und  e i n e   K o l b e n s t a n g e   6  a u f ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   d e r   S p i n d e l   e i n e s   V e n t i l s   v e r b u n d e n  

s e i n   k a n n .   Der   K o l b e n k o p f   4  g l e i t e t   d i c h t e n d   in   e i n e m  

oben   m i t   e i n e r   S t i r n w a n d   v e r s e h e n e n   Z y l i n d e r   8,  d e r   a u f  



s e i n e r   U n t e r s e i t e   m i t   e i n e m   D e c k e l   9  v e r s c h l o s s e n   i s t .  

Der  K o l b e n k o p f   4  w e i s t   zwei   K o l b e n r i n g e   12  au f   und  d e r  

D e c k e l   9  t r ä g t   in   e i n e r   k o a x i a l e n   B o h r u n g   zwei   I n n e n k o l -  

b e n r i n g e   14,  d i e   den   d i c h t e n d e n   K o n t a k t   m i t   dem  Umfang  d e s  

K o l b e n k ö r p e r s   5  h e r s t e l l e n .   Der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2  u n -  

t e r t e i l t   den  Raum  des   Z y l i n d e r s   8  in   e i n e   o b e r e ,   z y l i n d -  

r i s c h e   " e r s t e   Kammer"  15  und  e i n e   u n t e r e ,   r i n g f ö r m i g e  

Kammer,   d i e   a l s   " z w e i t e   Kammer"  16  b e z e i c h n e t   i s t .  

Die  e r s t e   Kammer  15  i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   20,  in  d e r   s i c h  

e i n   D r o s s e l o r g a n   21  b e f i n d e t ,   ü b e r   e i n   Z u f l u s s v e n t i l   24  

an  e i n e   Z u f l u s s l e i t u n g   25,  und  ü b e r   e i n   A b f l u s s v e n t i l   26  

an  e i n e   A b f l u s s l e i t u n g   27  a n g e s c h l o s s e n .   Z u f l u s s v e n t i l   2 4  

und  A b f l u s s v e n t i l   26  s i n d   a l s   e l e k t r o m a g n e t i s c h   g e s t e u e r t e  

S i t z v e n t i l e   a u s g e b i l d e t ,   d i e   im  n i c h t   e r r e g t e n   Z u s t a n d   g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .   Die  S p u l e n   d i e s e r   M a g n e t v e n t i l e   s i n d   m i t  

29  b e z i e h u n g s w e i s e   30  b e z e i c h n e t .   Die   A n s c h l u s s l e i t u n g e n  

d i e s e r   S p u l e n   s i n d   m i t   d e r   E r d e   32  b e z i e h u n g s w e i s e   ü b e r  

L e i t e r e n d e n   34,  35  und  n i c h t   g e z e i c h n e t e   S c h a l t e r   m i t   d e m  

p o s i t i v e n   Po l   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n .  

Die   Z u f l u s s l e i t u n g   25  i s t   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   3 8  

an  d a s   u n t e r e   Ende  d e r   Kammer  16  und  ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   39  an  e i n e   D r u c k m i t t e l z u f l u s s l e i t u n g   40  a n g e s c h l o s -  

s e n ,   d i e   zu  e i n e r   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

f ü h r t .  

Der  b i s h e r   g e s c h i l d e r t e   S e r v o m o t o r   f u n k t i o n i e r t   wie   f o l g t :  

S o l l   d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2  aus   s e i n e r   g e z e i c h n e t e n   Z w i -  

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

so  w i r d   b e i   g e s c h l o s s e n e m   A b f l u s s v e n t i l   26  d i e   S p u l e   29  

ü b e r   den   L e i t e r   34  e r r e g t .   Das  Z u f l u s s v e n t i l   24  ö f f n e t  

s i c h   und  es  s t e l l t   s i c h   b e i d s e i t i g   des   K o l b e n k o p f e s   4  d e r -  

s e l b e   M e d i u m d r u c k   e i n ,   m i t   dem  E r f o l g ,   d a s s   i n f o l g e   d e r  

g r ö s s e r e n   K o l b e n f l ä c h e   in   d e r   e r s t e n   Kammer  15  g e g e n ü b e r  

j e n e r   in   d e r   z w e i t e n   Kammer  16  d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2 



s i ch   nach  unten  bewegt.   Es  wird  dabei   Druckmedium  aus  der  zwei ten   Kam- 
mer  16  über  das  Z u f l u s s v e n t i l   24  in  die  e r s t e   Kammer  15  v e r d r ä n g t .  

S o l l   nun  d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   in   s e i n e   o b e r e   E n d s t e l l u n g  

g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   so  w i r d   d i e   S p u l e   29  a u s g e s c h a l t e t   u n d  

d i e   S p u l e   30  e r r e g t , s o d a s s   das   Z u l a u f v e n t i l   24  s c h l i e s s t  

und  das   A b l a u f v e n t i l   26  s i c h   ö f f n e t .   D u r c h   d i e s e   M a n i p u l a -  

t i o n   w i r d   d i e   e r s t e   Kammer  15  ü b e r   d a s   V e n t i l   26  e n t l a s t e t  

w ä h r e n d   d i e   z w e i t e   Kammer  16  ü b e r   R ü c k s c h l a g v e n t i l   39  u n d  

L e i t u n g   38  m i t   u n t e r   hohem  D r u c k   b e f i n d l i c h e m   D r u c k m i t t e l  

v e r s o r g t   w i r d .   I n f o l g e   d e s   D r u c k u n t e r s c h i e d e s   am  K o l b e n -  

k o p f   4  b e w e g t   s i c h   d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   in   s e i n e   o b e r e  

E n d s t e l l u n g .  

Um  den   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2  zu  b e w e g e n ,   i s t   s o m i t   das   e i -  

ne  o d e r   d a s   a n d e r e   d e r   b e i d e n   V e n t i l e   24  und  26  zu  ö f f n e n .  

B e i d e   d ü r f e n   n i c h t   o f f e n   s t e h e n ,   w e i l   s o n s t   D r u c k m e d i u m  

u n g e n u t z t   ü b e r   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   39  und  d i e   b e i d e n  

V e n t i l e   z u r   D r u c k m i t t e l s e n k e   a b s t r ö m t .   Im  S t i l l s t a n d   s o l l -  

t e n , w e n n   m ö g l i c h , b e i d e   V e n t i l e   24  und  26  g e s c h l o s s e n   s e i n ;  

es  i s t   a b e r   z u l ä s s i g ,   und  g e g e b e n e n f a l l s  -   um  e i n e  

S c h l e i c h b e w e g u n g   d e s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   2  i n f o l g e   L e c k a g e  

an  den   Ko lben r ingen   12  zu  v e r m e i d e n  -   s o g a r   e r f o r d e r l i c h ,  

d a s s   e n t w e d e r   d a s   Z u f l u s s v e n t i l   24  o d e r   d a s   A b f l u s s v e n t i l  

26  o f f e n s t e h e n   b l e i b t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   S e r v o m o t o r   k a n n   n i c h t   n u r   d o r t   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n , w o   es  d a r u m   g e h t ,   zwei   E n d p o s i t i o n e n   a n z u -  

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

t i o n e n   i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   B e r e i c h e s   a n z u f a h r e n .  

Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   E i n r i c h t u n g   v o r z u -  

s e h e n ,   d i e   i n   F i g u r   1  a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   b e i s p i e l s w e i s e  

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

An  d e r   K o l b e n s t a n g e   6  i s t   e i n   W i n k e l h e b e l   45  a n g e l e n k t ,  

d e r   s i c h   um  e i n e n   Z a p f e n   46  d r e h t   und  d e s s e n   Arm  47  a u f  

e i n e n   V e n t i l t e l l e r   48  d r ü c k t .   D i e s e r   V e n t i l t e l l e r   48  w e i s t  



e i n e n   z e n t r a l e n   F ü h r u n g s a r m   49  a u f ,   d e r   m i t   R a d i a l s p i e l  

in  e i n e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   e i n e s   K ö l b c h e n s   52  s e i t l i c h  

a b g e s t ü t z t   i s t .   D i e s e s   K ö l b c h e n   52  w e i s t   e i n e   S a c k b o h -  

r u n g   53  und  e i n e n   I s o l i e r n o c k e n   54  a u f .   Am  G r u n d e   d e r  

S a c k b o h r u n g   53  i s t   e i n e  D r u c k f e d e r   56  a b g e s t ü t z t ,   d e r e n  

a n d e r e s   Ende  am  F e d e r t e l l e r   48  a n l i e g t .  

Das  K ö l b c h e n   52  i s t ,   a x i a l   v e r s c h i e b b a r ,   in  e i n e m   e i n -  

s e i t i g   g e s c h l o s s e n e n   Z y l i n d e r   60  g e l a g e r t ,   an  d e s s e n  

S t i r n s e i t e   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   62  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der  I s o l i e r n o c k e n   54  g r e i f t   z w i s c h e n   zwei   B l a t t f e d e r n  

64  e i n ,   d i e   ü b e r   e i n   m e t a l l i s c h e s   D i s t a n z s t ü c k   65  m i t -  

e i n a n d e r   und  m i t   dem  p o s i t i v e n   P o l   e i n e r   n i c h t   g e z e i c h -  

n e t e n ,   g e e r d e t e n   S t r o m q u e l l e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   66  v e r -  
b u n d e n   s i n d .   An  d i e   B l a t t f e d e r n   64  s c h l i e s s e n   s i c h  

s e i t l i c h   ü b e r   I s o l i e r s t o f f b e i l a g e n   68  K o n t a k t f e d e r n  

69  und  70  an,   d e r e n   s p i t z   d a r g e s t e l l t e   K o n t a k t b e l ä g e  

m i t   g e r i n g e m   S p i e l   den   B l a t t f e d e r n   64  z u g e w e n d e t   s i n d .  

Die  K o n t a k t f e d e r   69  i s t   ü b e r   e i n e n   g e s t r i c h e l t   g e -  
z e i c h n e t e n   L e i t e r   72  m i t   dem  L e i t e r   34  d e r   S p u l e   2 9 ,  

und  d i e   K o n t a k t f e d e r   70  ü b e r   e i n e n   L e i t e r   73  m i t   d e m  

L e i t e r   35  d e r   S p u l e   30  v e r b u n d e n - I D e r   d u r c h   d i e   E i n -  

r i c h t u n g   45  b i s   73  e r g ä n z t e   S e r v o m o t o r   f u n k t i o n i e r t  

wie   f o l g t :  

U e b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   62  w i r d   dem  S y s t e m   e i n   D r u c k  

a l s   S o l l w e r t   f ü r   d i e   S e r v o m o t o r - S t e l l u n g   e i n g e g e b e n .   I m  

G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   e n t s p r i c h t   d i e s e r   D r u c k   d e r   K r a f t  

d e r   F e d e r   56,  s o d a s s   das   K ö l b c h e n   52  e t w a   in   d e r   g e -  
z e i c h n e t e n   M i t t e l s t e l l u n g   r u h t .   Wi rd   nun  d e r   D r u c k   i n  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   62  e r h ö h t ,   so  b e w e g t   s i c h   das   K ö l b -  

c h e n   52  n a c h   l i n k s ,   b i s   d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   56  m i t   d e m  

e r h ö h t e n   D r u c k   d e r   S t e u e r l e i t u n g   im  G l e i c h g e w i c h t  

s t e h t .   D a b e i   w i r d   d u r c h   den  I s o l i e r s t o f f n o c k e n   54  d i e  

l i n k e   B l a t t f e d e r   64  an  d i e   K o n t a k t f e d e r   70  a n g e -  



d r ü c k t ,   was  z u r   F o l g e   h a t ,   d a s s   d i e   S p u l e   30  e r r e g t ,  
und  d a s   V e n t i l   26  g e ö f f n e t   w i r d .   Es  s t r ö m t   d a d u r c h  

Medium  aus   d e r   Kammer  15  aus   und  g l e i c h z e i t i g   s t r ö m t  

D r u c k m e d i u m   ü b e r   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l  3 9  i n   d i e   Kammer  16  

n a c h ,   w ä h r e n d   d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2  s t e i g t .   D u r c h  

das   S t e i g e n   des   D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   w i r d   ü b e r   den   W i n -  

k e l h e b e l   45  d i e   F e d e r   56  mehr   z u s a m m e n g e d r ü c k t ,   w a s  

z u r   F o l g e   h a t ,   d a s s   das   K ö l b c h e n   52  m i t   dem  I s o l i e r -  

n o c k e n   54  n a c h   r e c h t s   f ä h r t ,   b i s   d i e   K o n t a k t f e d e r   7 0  

f r e i   w i r d .   D a m i t   w i r d   a b e r   das   A b f l u s s v e n t i l  2 6  p l ö t z l i c h  

g e s c h l o s s e n   und  d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2  und  d a m i t   a u c h  

das   K ö l b c h e n   52  in  s e i n e r   n e u e n   Lage   b l o c k i e r t ,   b i s   d e r  

S o l l w e r t   s i c h   w i e d e r u m   ä n d e r t .  

E in   a n a l o g e r   V o r g a n g   s p i e l t   s i c h   ab,   w e n n  -   um  den   D i f -  

f e r e n t i a l k o l b e n   2  zu  s e n k e n  -   d e r   D r u c k   in   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   62  e r n i e d r i g t   w i r d .  

Die   E i n r i c h t u n g   45  b i s   73  l ä s s t   s i c h   n a t ü r l i c h   a u c h  

r e i n   e l e k t r i s c h ,   zum  B e i s p i e l   k o n t a k t l o s   v e r w i r k l i c h e n .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2  s i n d   a n a l o g e   T e i l e  

m i t   d e n s e l b e n   Z i f f e r n   b e z e i c h n e t   wie   in   F i g u r   1.  F i g u r  

2  w e i s t ,   an  e i n   s e k u n d ä r e s   D r o s s e l o r g a n   81  a n g e s c h l o s -  

s e n ,   z u s ä t z l i c h   e i n   s e k u n d ä r e s   Z u f l u s s v e n t i l   84  und  e i n  

s e k u n d ä r e s   A b f l u s s v e n t i l   86  s o w i e ,   an  e i n e   s e k u n d ä r e  

L e i t u n g   98  a n g e s c h l o s s e n ,   e i n e n   D r u c k s p e i c h e r   90  a u f .  

Im  D r u c k s p e i c h e r   90  i s t   das   D r u c k m e d i u m   d u r c h   e i n e  

r ä u m l i c h   n a c h g i e b i g e   Membran   92  von  e i n e r   Menge  v o r =  

z u g s w e i s e   g a s f ö r m i g e n   S p e i c h e r m e d i u m s   93  g e t r e n n t .  

D i e s e   s e k u n d ä r e   E i n r i c h t u n g   81  b i s   98  k a n n   zu  v e r s c h i e -  

d e n e n   Z w e c k e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

-  a l s   R e d u n d a n z s y s t e m   zum  S t e u e r s y s t e m   21  b i s   3 9 ,  

-  a l s   s c h n e l l e r   w i r k e n d e s   N o t s t e u e r s y s t e m , i n d e m   d i e  

O e f f n u n g   des   D r o s s e l o r g a n s   81  g r ö s s e r   g e w ä h l t   w i r d  

a l s   j e n e   des   D r o s s e l o r g a n s   2 1 .  



-  a l s   S i c h e r h e i t s s t e l l s y s t e m ,   das   n e b e n   dem  v o l l s t ä n d i -  

gen  R e g e l s y s t e m   von  F i g u r   1  m i t   g e r i n g e r e r   A u s f a l l -  

w a h r s c h e i n l i c h k e i t   den  S e r v o m o t o r   in   e i n e   d e r   E n d -  

s t e l l u n g e n   s c h a l t e n   l ä s s t .   D a b e i   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i -  

se  wenn  d i e   S i c h e r h e i t s p o s i t i o n   d i e   u n t e r e   H u b e n d l a g e  

i s t ,   d i e   V e r b i n d u n g   von  L e i t u n g   80  zu  L e i t u n g   27,  m i t  

dem  V e n t i l   86,  w e g g e l a s s e n   w e r d e n .  

Der  D r u c k s p e i c h e r   90  b i l d e t   e i n e   R e s e r v e   f ü r   den   F a l l ,  

d a s s   d i e   D r u c k m e d i u m z u f u h r   ü b e r   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   39 

a u s f a l l e n   s o l l t e .   D i e s e r   D r u c k s p e i c h e r   90  l ä s s t   s i c h  

n a t ü r l i c h   a u c h   an  d e r   L e i t u n g   38  o d e r   a n d e r s w o   am  u n t e -  

r e n   Rande   d e r   z w e i t e n   Kammer  16  a n s c h l i e s s e n .   Es  i s t  

a u c h   d e n k b a r ,   den   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   2  a l s   H o h l k ö r p e r  

zu  g e s t a l t e n   und  i h n   a l s   D r u c k s p e i c h e r   a u s z u b a u e n ,   w o -  

b e i   d i e   A n s c h l u s s ö f f n u n g   d i e s e s   D r u c k s p e i c h e r s   im  B e -  

r e i c h   d e r   H o h l k e h l e   z w i s c h e n   K o l b e n k o p f   4  und  K o l b e n -  

k ö r p e r   5  a n z u o r d n e n   w ä r e .   Von  d i e s e r   A n s c h l u s s s t e l l e  

aus   k ö n n t e   e i n e  T a u c h l e i t u n g   zum  G r u n d e   des   H o h l r a u m e s  
e t w a i g e  

f ü h r e n .   E i n e / N a c h s p e i s u n g   des   g a s f ö r m i g e n   D r u c k p o l s t e r s  

k ö n n t e   ü b e r   d i e   K o l b e n s t a n g e   6  e r f o l g e n .  

S c h l i e s s l i c h   k ö n n t e   a u c h   zu r   E n e r g i e s p e i c h e r u n g   z u -  

s ä t z l i c h   e i n e   D r u c k f e d e r   in   d e r   e r s t e n   o d e r   in   d e r  

z w e i t e n   Kammer  a n g e o r d n e t   s e i n .  



1.  S e r v o m o t o r   m i t   in   e i n e m   Z y l i n d e r   g l e i t e n d e m   D i f f e r e n -  

t i a l k o l b e n ,   w o b e i   d i e   d e r   g r o s s e n   S e i t e   des   D i f f e r e n -  

t i a l k o l b e n s   a n l i e g e n d e   e r s t e   Kammer  des   Z y l i n d e r s   ü b e r  

zwei   S i t z v e n t i l e ,   n ä m l i c h   e i n   Z u f l u s s -   und  e i n   A b f l u s s -  

v e n t i l j u n d   ü b e r   je   e i n e   Z u f l u s s -   bzw.   e i n e   A b f l u s s l e i -  

t u n g   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   bzw.   e i n e r   D r u c k -  

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

D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   (2)  a n l i e g e n d e   z w e i t e   Kammer  ( 1 6 )  

ü b e r   e i n e n   s t e t s   v o l l   o f f e n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   L e i -  

t u n g   (38)  m i t   d e r   Z u f l u s s s e i t e   des   Z u f l u s s v e n t i l s   ( 2 4 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

2.  S e r v o m o t o r   m i t   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   im  B e r e i c h   d e r   Z u f l u s s l e i -  

t u n g   (25)  und  d e r   L e i t u n g   (38)  z w i s c h e n   e i n e r s e i t s   d e m  

Z u f l u s s v e n t i l   (24)  und  d e r   z w e i t e n   Kammer  (16)  und  a n -  

d e r s e i t s   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   e i n   R ü c k s c h l a g o r g a n   ( 3 9 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   da s   e i n e   S t r ö m u n g   n u r   von  d e r   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e   zu r   Z u f l u s s l e i t u n g   (25)  z u l ä s s t .  

3.  S e r v o m o t o r   m i t   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d a s   Z u -  

f l u s s - l u n d   das   A b f l u s s v e n t i l   (24,   26)  a u s s c h l i e s s l i c h  

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

s e l v o r r i c h t u n g   (21)  m i t   d e r   e r s t e n   Kammer  (15)  v e r b u n -  

den  s i n d .  

4.  S e r v o m o t o r   m i t   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   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   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   n e b e n   d e n  

g e n a n n t e n ,   p r i m ä r e n   Zu-  und  A b f l u s s v e n t i l e n   (24,   2 6 )  

m i n d e s t e n s   e i n   s e k u n d ä r e s   Z u f l u s s -   u n d / o d e r   A b f l u s s -  

v e n t i l   (84,   8 6 ) ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n   s e k u n d ä r e s  

D r o s s e l o r g a n   ( 8 1 ) ,   a n a l o g   zu  den  g e n a n n t e n   V e n t i l e n  

(24  und  26)  und  dem  g e n a n n t e n   p r i m ä r e n   D r o s s e l o r g a n ( 2 1 )  



am  S e r v o m o t o r   (1)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

5.  S e r v o m o t o r   m i t   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   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   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   an  d e r  

z w e i t e n   Kammer  (16)  z u s ä t z l i c h   e i n   D r u c k m i t t e l s p e i -  

c h e r   (90)  a n g e o r d n e t   i s t .  
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