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@ Vorrichtung zur lastunabhéangigen, einem Eingangssignal proportionalen Hub- und Winkelregelung.

@ Die Vorrichtung weist ein Stellglied (3) in Form eines
Schiebers oder Kolbens und eine zwischen Steliglied (3) und
Steuerventil vorgesehenen Kraftrickfithrung (29, 30} auf.
Das Steuerventil ist zweistufig ausgebildet und weist eine
Hauptsteuerstufe (8) in Form eines Kolbens mit mindestens
einer Steuerflaiche sowie eine zentral darin angeordnete
Vorsteuerstufe {10) in Form eines Vorsteuerkolbens auf,
wobei Vorsteuerstufe {10) und Hauptsteuerstufe (9) in einem
Folgeregelkreis liegen. Dabei ist die Steuerseite (18) des
Kolbens der Hauptsteuerstufe (9) mit einer Verbindungsiei-
tung gekoppelt, in der zwei Widerstande liegen, von denen
mindestens einer durch den Vorsteuerkolben steuerbar ist.
Ferner ist die Steuerseite (6} des Stellgliedes (3) mit einer
weiteren Verbindungsleitung versehen, in der mindestens
ein Steuerquerschnitt (16) des Kolbens der Hauptsteuerstufe
{9) liegt, wéhrend die andere Seite des Stellgliedes direkt
oder indirekt mit dem Zulauf (31) verbunden ist. SchlieRlich
ist zwischen Stellglied (3) und Vorsteuerkolben (9) eine
Kraftriickfiilbrung (30) vorgesehen, und am Hauptsteuerkol-
ben greift eine Rackstellkraft (29} an
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur lastunabhingigen, einem
Eingangssignal proportionalen Hub- und Winkelregelung mit einem Ce-
héuse, einem Ulzulauf sowie einem Ulablauf und einem Stellglied in
Form eines Kolbens oder Schiebers, das mit einem mit einer Ansteuer-
vorrichtung zusammenarbeitenden druckausgeglichenen Steuerventil in
einem Regelkreis liegt, wobei zwischen Stellglied und Steuerventil
eine Kraftrickfihrung angeordnet ist.

Es ist bereits eine derartige Vorrichtung bekannt, bei der ein Kolben-
schieber Uber vier Steuerkanten eine Verbindung zwischen einem Zulauf,
zwei Verbrauchern und einem Ricklauf steuert. Auf diesen Kalbenschieber
wirkt Uber eine Federkraftriickfihrung ein Steuerventilkolben ein, dessen
andere Seite durch einen magnetbetitigten StdBel einer elektrisch ge-

steuerten Ansteuervorrichtung beaufschlagt ist.

Derartige Vorrichtungen haben insbesondere bei gréeren Abmessungen
Nachteile in ihrem stationzren Verhalten. Das Stellglied sgricht nicht
ausreichend schnell und mit der gewiinschten Stabilitat auf Sollwert-
gnderungen an. Weitere Nachteile liegen in der Anfdlligkeit gegeniber
Stromungskréften, in der Verschmutzungsempfindlichkeit und den hohen
fertigungstechnischizn Anforderungen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, bei einer Vor-

richtung der eingangs erwdhnten Art insbesondere die vorstehend aufge-
zeigten Nachteile und Miangel zu beseitigen.

)

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB bei eiper Vorrichtung der eingangs

ervdhnten Art dadurch gelést, daB das Steuerventil zveistufig ausgebildet
ist und eine Hauptsteuerstufe in Form eines Kolbens mit mindestens einer
Steuerfliche sowie eine zentral darin angeordnete Vorsteuerstufe in Form
eines Vorsteuerkolbens aufweist, wobei Vorsteuerstufe und Hauptsteuerstufe

in einem Folgeregelkreis liegen, daB die Steuerseite des Kolbens der

 Hauptsteverstufe mit einer VYerbindungsleitung geckoppelt ist, in gzr Zueld
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Widerstédnde liegen, von denen mindestens einer durch den Vorsteuer-
kolben steuerbar ist, daf die Steuerseite des Stellgliedes mit einer
veiteren Verbindungsleitung versehen ist, in der mindestens ein Steucr-
querschnitt des Kolbens der Hauptsteuerstufe liegt, wdhrend die andere

Seite des Stellgliedes direkt oder indirekt mit dem Zulauf verbunden ist,

. daB zwvischen Stellglied und Vorsteuerkolben eine Kraftrickfiihrung vor-

gesehen ist und da8 am Hauptsteuerkolben eine Riickstellkraft angreift.

GemdB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vczrichtung so aus-
gebildet sein, daB eine elektrische Rickfiihrung der zu regelnden GriBe
auf das elektrische Eingangssignal der Ansteuervorrichtung vorgesehen
ist. Somit ergibt sich neben der Kraftriickkopplung ein Korrsktiv, welches
zu einem genauen Einhalten des eingestellten Sollvertes fihrt, was ins-
besondere bei kleineren Sollwverten von Bedeutung ist.

GemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so aus-

gebildet sein, daB der Kolben der Hauptsteuerstufe als Differentialkolben
ausgebildet ist.

Genal einem weiterzn Vorschlag der Erfindung kann die Veztichtung co
ausgebildet sein, dsB in der Verbindungsleitung zur Steuerseite des

Kolbens der Haupisteuerstufe eine Festblende der Steuerseite vorge-
schaltet ist.

GemdB einem weiter=n Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so

ausgebildet sein, daB das-Stellglied als Differentialkolben ausgebildet
ist.

GemiB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, dafl das Stellglied Uber eine Feder am Geh3use abge-
stitzt ist.
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GemdB eincm weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so

ausgebildet sein, daBl die Kraftrickflihrung zwischen Stellglied und Vor-
steuerkolben durch eine zwischen diesen Bauteilen unmittelbar vorge-
sehene Rickfilihrungsfeder gebildet ist.

Gemi0 einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB die Kraftrickfilhrungsfeder eine Druckfeder ist

und die Ansteuervorrichtung das Eingangssignal in eine Druckkraft um-
setzt.

Gemidll einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB die Riickfihrungsfeder eine Zugfeder ist und die
Ansteuervorrichtung das Eingangssignal in eine Zugkraft umsetzt. Diese
Anordnung ermdglicht eine Lageregelung auch bei groBen Huben des Stell-
gliedes, da eine Zugfeder nicht ausknicken kann.

Gem#0 einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so

ausgebildet sein, daB die Riickfihrungsfeder eine Spiralfeder ist.

Eine solche Ausfilhrung bietet sich dann insbesondere an, wenn die
Vorrichtung zur Winkelregelung bestimmt ist.

GemdB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB am Hauptsteuerkolben eine sich am Stellglied ab-
stitzende Feder angreift. Diese Feder dient dazu, den Hauptsteuerkolben

in seine Ausgangslage zuriickzufihren.

GemsB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB am Hauptsteuerkolbeh eine sich am Gehduse ab-
stiitzende Feder angreift. Auch diese Feder dient dem Zweck, den Haupt-

steuerkolben in seine Ausgangsposition zuriickzubringen.

Gemdl einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB beide Enden von Haupt- und Vorsteuerkolben mit
einer Steuerseite des Stellgliedes direkt oder Uber eine Ddmpfungsblende

kommunizieren. Auf diese Weise ergibt sich ein Druckausgleich fiir Haupt-
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und Vorsteuerkolben.

GemiB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB in der Verbindungsleitung der Steuerseite des
Stellgliedes zwei Steuerquerschnitte des Kolbens der Hauptsteuerstufe _
liegen, welche eine Verbindung zum Zulauf oder zum Ablauf steuern. .
Diese Bauform ermoglicht eine hiohere Verstellgeschwindigkeit des Stell-

gliedes,

Gem3B einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung sao
ausgebildet sein, daB die Steuerseite des Stellgliedes iUber eine Fest-

blende mit dem Zulauf in Verbindung steht.

Gemii3 einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, da8 der Hauptsteuerkolben zwei weitere Steuerquer-
schnitte aufwveist, welche eine Verbindung zwischen der der Steuer-

seite gegeniiberliegenden Seite des Stellgliedes einerseits sowvie dem

Zulauf und dem Ablauf andererseits steuern.

Gem3B einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so

ausgebildet sein, daB das Stellglied als Drehzylinderkolben mit zvei
Steuerrdumen ausgebildet ist,

Gem3dB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB die Steuerrdume des Drehkolbens durch jeveils
mindestens einen Steuerquerschnitt des Hauptsteuerkolbens gesteuert
sind, -

g
Gem#B einem weiteren Vorschlag der Erfindung-kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB jedem Steuerraum &es Drehkolbens je ein Steuer-

ventil mit Ansteuervorrichtung zugeordent ist.

Gem3B einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so

ausgebildet sein, daB das Stellglied aus zwei gekoppelten Drehzylindern
mit ungleichen Kolbenfldchen besteht, wobei eine kleine Fladche mit dem

Versorqgungsdruck und die dieser Flache im anderen Drehzylinder gegen-
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Uberliegende grole fliche mit mindestens einem Steuerquerschnitt

des Hauptsteuerkolbens verbunden ist, wadhrend die anderen beiden

Raume der Drehzylinder an den Ablauf angeschlossen sind,

GemdB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, dzB das Stellglied als symmetrisch ausgebildeter
Steuerschieber ausgebildet ist, der an seinen beiden Enden Uber eine
Feder am Gehduse abgestiitzt ist sowie mit einer Ansteuervorrichtung

und einem Steuerventil zusammenarbeitet.

Gemdl einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, dall die Stirnflachen des Hauptsteuerkolbens zur
Erzeugung der Riickstellkraft dieses Kolbens unterschiedlich groB aus-
gebildet sind. |

Bei einer solchen Ausfiihrung kann auf die Verwendung von Federn
zur Erzeugung der Rickstellkraft verzichtet werden., Damit ist die Folge-

regelung des Hauptsteuerkolbens auch noch bei sehr geringem Systemdruck
funktionsféhig,

Gem3@B einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung s0
ausgebildet sein, daB das Stellglied als Einbauventilkolben eines Pro-
portionaldrosselventils ausgebildet ist.

Gem3B einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB dem- Stellglied ein Volumenstromsensor nachge-
schaltet ist und die Kraftriickfiihrung durch eine zwischen Sensor und
Vorsteuerkolben angeordnete Rickfihrfeder gebildet ist. Auch hier er-
Folgt eine Hubregelung des Stellgliedes,! wobei diese Uber eine Lagedn-

derung des Sensors in eine Kraft der Rickfihrfeder umgewandelt wird.

Gemdl einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB das Stellglied eine vom Hauptsteuerkolben ge-
steuerte Verstellpumpe ist.
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SchlieBlich kann gem@B einem weiteren Vorschlag der Erfindung die

Vorrichtung so auscebildet sein, daB das Stellglied ein Schieberventil-
kolben ist. -

Im folgenden Teil dsr Beschreibung werden einige Ausfihrungsformen

des Erfindungsgegenstands anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig;

Fig.

1l

einen Axialschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform der
erfindungsgemdBen Vorrichtung, wobei das Stellglied als
Linearzylinder ausgebildet ist und beide Stufen des Steuer-

ventils je eine Steuerkante haben,

einen der Fig. 1 #hnlichen Axialschnitt durch eine weitere
Ausfihrungsform, wobei der Vorsteuerkolben eine Steuerkante

und der Hauptsteuerkolben zwei Steuerkanten aufuweist,

einen Axialschnitt durch eine der Fig. 2 weitgehend Zhnliche
Ausfihrungsform, bei der das Stellglied iiber je eine Schrau-
benfeder zm Vorsteuerkolben, am Hauptsteuerkeolben sowie am

Gehause =ztbgestitzt ist,

einen den Fig. 2 und 3 dhnlichen Axialschnitt durch eine vei-
tere Ausfithrungsform der erfindungsgem#fen Vorrichtung, bei
der der Hauptsteuerkolben iber eine Tellerfeder am Gehduse ab-
gestitzt ist,

einen Axialschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform des Er-
findungscegenstandes, wobei zwigcheﬁ-Hauptsteuerkolben und der

am Gehduse befestigten Ansteuer@orrichtung eine Schraubenfeder
angeordnet ist,

einen Axialschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform, wobei

‘der Vorstesuerkolben eine Steuerkante und der Hauptsteuverkolben

vier Steuerkanten zur Steuerung der R&ume beiderseits des Stell-
gliedkalbzns aufweist, .
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einen Axialschnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform, bei

welcher am Hauptsteuerkolben keine Riickstellfeder angreift,

einen Axialschnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform des
Erfindungsgegenstandes, wobei die Kraftrickfiihrung zwischen

Stellglied und Vorsteuerkolben durch eine Zugfeder .bewirkt
wird, ‘

einen Schnitt durch eine weitere Ausfithrungsform des Erfin-
dungsgegenstandes, wobei das Stellglied als Drehkolben ausge-

bildet ist und der Hauptsteuerkolben vier Steuerkanten auf-
weist,

einen Schnitt durch eine der Fig. 9 #hnliche Ausfithrungsform
des Erfindungsgegenstandes, wobei ein Drehzylinder mit zwei

axial gegeneinander versetzten unterschiedlich groBen Kolben-
fldchen verwendet wird, 4

einen Schnitt durch eine weitere Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemélen Vorrichtung, wobei das Stellglied als Drehzy-
linder ausgebeildet ist und beide Steuerrtiume durch zwei

symmetrisch angeordnete Steuerventile gesteuert werden,

einen Axialschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform des

Erfindungsgegenstandes, wobei das Stellglied als Einbauven-
tilkolben ausgebildet ist,

einen Axialschnitt durch eine weitere AusFﬁthngsform des
Erfindungsgegenstandes, bei deq das Stellglied als Verstell-
pumpe mit nachgeschaltetem Uoluﬁénstfomsensor in Form eines
Einbauventilkolbens ausgebildefaist,



10

15

20

25

30

Q 0074581

Fig. 14 einen Axialschnitt durch eine weitere AusfiUhrungsform des

Erfindungsgegenstandes, bei welcher das Stellglied als Einbau-

ventilkolben mit nachgeschaltetem Volumenstromsensor ausge-
bildet ist,

Fig. 15 einen Axialschnitt durch eine weitere Ausfﬁhrungsfbrm des
Erfindungsgegenstandes, bei der das Stellglied als symme-
trischer Kolbenschieber ausgebildet ist, der durch Federn

zentriert und beiderseits mit einem Steuerventil zusammenar-
beitet und

Fig. 16 einen SignalfluBplan mit einer elektrischen Riickfiihrung der
zu regelnden GrdGe,

Die Auéfﬁhrungsform des Erfindungsgegenstandes gem&B Fig. 1 weist ein

zveigeteiltes Gehduse 1 auf, das in seinem Teil 2 eine Bohrung fir einen

als Stellglied dienenden Differentialkolben 3 hat, Dieser Diffential-
kolben 3 hat eine Kolbenstange 4, die aus dem Abschnitt 2 heraus vor-
steht und an ein beliebiges Stellorgan angeschlossen werden kann. Auf
der griBeren Kolbenfliche 5 des Differentialkolbens 3 liegt der Steuer-
raum 6. Die kleinere Flache 7 des Differentialkolbens 3 wird als
Rickseite des Stellgliedes bezeichnet.

In dem zweiten Teil 8 des Gehduses 1 liegt das Steuerventil,

wvelches aus einem Hauptsteuerkolben 9 und einem Vorsteuerkolben 10
besteht., Auf der einen Seite liegt die Stirnfléche des Hauptsteuer-
kolbens 9 sovie des Vorsteuerkolbens 10 unmittelbar an dem Steuerraum

6, so daB diese Stirnfldchen von dem im Steuerraum 6 herrschenden

Druck beaufschlagt werden. Eine Leitung il verbindet den Steuerraum

6 mit dem den gegeniiberliegenden Stirnflﬁ?hen von Hauptsteuerkolben 9
und Vorsteuerkolben 10 zugewandten Raum 12, so daB an allen Stirnfl&chen

der beiden Kolben der Druck des Steuerraums é anliegt,

..
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Der Vorsteuerkolben 10 hat eine Steuerkante 13, die einen Durchtritt
14 in eine &uBere Ringnut 15 des Hauptsteuerkolbens 9 steuert. Diese
Ringnut 15 wiederum wird von einer Steuerkante 16 begrenzt, die einen

Durchtrittsquerschnitt zur lLeitung 11 und damit zum Steuerraum & des
Stellgliedes steuert.

Der Hauptsteuerkolben 9 bildet durch eine radial nach auBen vorsprin-
gende Schulter 17 einen Steuerraum 18, der ilber eine Bohrung 19 mit
einer #uBeren Ringnut des Vorsteuerkolbens 10 kommuniziert, welche
lber die Steuerkante 13 mit der #duBeren Ringnut 15 des Hauptsteuer-
kolbens 9 in Verbindung gebracht werden kann.

Das Gehduse 1 weist einen Zulauf 20 auf, welcher unmittelbar mit der
Rickseite des Differentialkolbens 3 kommuniziert. Uber eine Leitung

21 und eine Festblende 22 ist der Zulauf 20 auch mit der Steuerseite

6 des Differentialkolbens 3 verbunden. Eine weitere Festblende 23
verbindet den Zulauf 20 Uber die Leitung Z1 mit dem Steuerraum 18

des Hauptsteuerkolbens 9. Die auBenliegende Ringnut 15 des Hauptsteuer-
kolbens 9 kommuniziert mit einem AbfluB 31,

An den Teil 8 des Gehduses 1 ist eine Ansteuervorrichtung 24 an-
gesetzt, welche Uber einen Elektromagneten 25 ein elektrisches Signal
in eine proportionale Druckkraft umwandelt, welche ilber einen StdBel
26 auf den Vorsteuerkolben 10 wirkt. Die Ansteuervorrichtung 24 ist

in bekannter Weise mit einer Justiervorrichtung 27 ausgestattet.

An der Rickseite 7 des Differentialkolbens 3 greift eine Schrauben-
feder 28 an, deren anderes Ende sich am Gehzuse 1 abstiitzt, Im Steuer-
raum 6 des Differentialkolbens 3 sind zwéi Schraubenfedern 29,

30 vorgesehen, die sich jeweils mit ihre@-einen Ende am Differential-
kolben 3 sbstiitzen. Die Schraubenfeder 29 liegt mit ihrem anderen Ende
an der Stirnfliche des Hauptsteuerkolbens.9 an. Die Feder 30 stutzt
sich dagegen am Vorsteuerkolben 10 ab und bildet eine Riickfihrungsfe-
der.
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. Wird nun auf die Ansteuervorrichtung 24 ein elektrisches Signal gege-

ben, welches am StidBel 26 eine Druckkraft ergibt, die zu einer Ver-
schiebung des Vorsteuerkolbens 10 in Fig. 1 nach links fihrt, so gibt
die Steuerkante 13 den Durchtritt 14 zur Ringnut 15 und damit zum Ab-
lauf 31 frei. Dies bedéutet, daB der Druck im Steuerraum 18 des Haupt-
steuerkolbens 9 absinkt und daB folglich der Hauptsteuerkolben 9 dem
Vorsteuerkolben 10 nachgefihrt wird. Diese Verschiebung des Hauptsteuer-_
kolbens 9 wiederum hat zur Folge, dal die Leitung 11 iber die Steuerkante
16 dieses Hauptsteuerkolbens mit der Ringnut 15 und dem Ablsuf 31 in Ver-
bindung kommt. Der Druck im Steuerraum 6 des Differentialkolbens 3 sinkt
ab, Folglich bewegt sich der Differentialkolben 3 so lange nach rechts,
bis die Kraft der Riickfihrungsfeder 30 der vom St&Bel 26 der Ansteuer-
vorrichtung 24 ausgeiibten Kraft entspricht. '

Wirkt nun eine Storkraft auf die Kolbenstange 4 des Differential.-
kolbens 3, so fiuhrt dies zu éiner Erhshung aoder Reduzierung der
tber die Ruckfihrungsfeder 30 auf den Vorsteuerkolben 10 wirkenden
Kraft. Es erfolgt dann ein Abgleich zwischen dieser Federkraft und
der dem Eingangssignal der Ansteuervorrichtung 24 proportionalen
Druckkraft des StéGels 26, welche zundchst eine Verschiebung des
Vorsteuerkolbens 10 in der einen oder anderen Richtung zur Folge
hat. Der Hauptsteuerkolben 9 folgt der Bewegung des Vorsteuerkol-
bens 10, und dessen Steuerkante 16 6ffnet oder schlieBt den Durch-
trittsquerschnitt zur Leitung 11, um den Differentialkolben 3 durch
eine Verdnderung des Drucks im Steuerraum 6 in seine dem Eingangs-
signal der Ansteuervorrichtung 24 entsprechende Position zu bringen.

¢ coddae

Die Vorrichtung gemif Fig. 2 entspricht weitgehend derjenigen nach
Fig. l.. Im folgenden werden nur die Abweichunaen dieser Ausfihrungs-
form gegeniiber der nach Fig. 1 beschriebeb. Hierzu ist lediglich zu
erwdhnen, -daB der Hauptsteuerkolben 9 zwe§ Steuerkanten 35,36 auf-
veist, wobei die Steuerkante 35 eine &uBere Ringnut 37 begrenzt, die
iiber eine Leitung 38 mit der Leitung 21 und dem Zulauf 20 verbunden
ist. Die Steuerkante 36 des Hauptsteuerkolbens 9 begrenzt, wie in
Verbindung mit Fig. 1 beschrieben, eine Ringnut 15, die mit dem Ab-
lauf 31 kommuniziert., |
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In der in Fig. 2 dargestellten Ausgangsstellung des Hauptsteuerkol-
bens 9 sperren die Steuerkanten 35,36 jede Verbindung zwischen der
Leitung 11 und den Ringnuten 37,15. Wird nun aber der Hauptsteuerkol-
ben 9 in Fig. 2 nach links verschoben, so wird die Leitung 11 und damit
der Steuerraum 6 iber die Ringnut 15 mit dem Ablauf 31 verbunden. Eine
Verschiebung des Hauptsteuerkolbens 9 nach rechts fihrt dagegen Uber
die Steuerkante 35 zu einer Verbindung zwischen dem Zulauf 20, der
Leitung 21, der Leitung 38, der Leitung 11 und dem Steuerraum 6. Diese
durch die aktive Steuerkante 35 erfolgende Regelung des Durchtrittsquer-~
schnitts zum Steuerraum 6 tritt an diq Stelle der bei der Ausfihrungs-
form nach Fig. 1 vorgesehenen Festblende.

Die AusfUhrungsform gemd8 Fig. 2 arbeitet so, wie das in Verbin-
dung mit Fig. 1 beschrieben wurde.

Es wird nun die Ausfilhrungsform gem#@B Fig. 3 beschrieben, soweit
diese von derjenigen nach Fig. 2 abweicht.

Eine solche Abweichung liegt allein darin, da8 in dem Steuerraum 6
neben der Feder 29 und der Rickflhrungsfeder 30 noch eine weitere
Schraubenfeder 40 angeordnet ist, welche sich an ihrem einen Ende
an der groBeren Kolbenfldche 5 des Differentialkolbens 3 und an
ihrem anderen Ende am Gehiduse 1 abstiitzt.

Diese Vorrichtung arbeitet so, wie dies in Verbindung mit der Ausfih-
rungsform nach Fig. 1 beschrieben wurde.

)

Nachfolgend vird die Ausfihrungsform gemdQ Fié. 4 beschrieben, so-
veit sie von derjenigen nach den Fig. 2 @nd 3 abweicht.

An dem Differentialkolben 3 greift einerseits die Rickfihrungsfeder
30 an, deren anderes Ende sich am Vorsteuerkolben 10 abstiitzt. An
der kleineren Kolbenfliche 7 des Differentialkolbens 3 greift, wvie
bei der Ausfihrungsform nach Fig. 2, eine Schraubenfeder 28 an, die
sich am Gehduse ) abstiitzt. Abweichend von den bisher- beschriebenen

Ausfihrungsformen ist also keine Feder vorgesehen, velche sich einer-

et st
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seits am Hauptsteuerkolben 9 und andererseits asm Differentialkolben

5 abstiitzt, Um aber dennoch eine entsprechende Kraft auf den Haupt-
steuerkolben 9 ausiiben zu kénnen, ist in dessen Steuerraum 18 eine
Tellerfeder 45 angeordnet, die sich einerseits am Gsh#use und anderer-
seits an der Schulter 17 des Hauptsteuerkolbens 9 abstiitzt und somit
auf den Hauptsteuerkolben 9 eine Federkraft ausiibt. . -

Das Arbeiten dieser Ausfiihrungsform nach Fig. 4 ergibt sich aus

der Funktionsbeschreibung der Ausfilhrungsform gem#8 Fig. 1.

Bei der Ausfihrungsform gem#0 Fig, 5 arbeiten mit dem Differential-
kolben 3 entsprechend der Ausfihrung gemdB Fig. 4 eine Rickflihrungsfe-
der 30 und eine veitere Schraubenfeder 28 zusammen. Die mit dem Steuer-
raum 6 des Differentialkolbens 3 verbundene Leitung 11 wird lber die
beiden Steuerkanten 35,36;de§ Hauptsteuerkolbens 50 entweder mit dem
Zulauf 20 oder aber dem Ablauf 31 verbunden. Die Ausfihrungsform gemif
Fig. 5 weicht von derjenigen nach Fig. 4 zundchst darin ab, daB der
Hauptsteuerkolben 50 an seinem dem Steuerraum 6 zugewandten Ende einen
radial nach auBen vorstehenden Bund 51 hat, dessen Schulterfldche 52 mit
dem Gehduse 1 einen Steuerraum 49 bildet. In dem Hauptsteuerkolben 50
ist ein Vorsteuerkolben 53 konzentrisch angeordnet, der zwei Steuerkanten
54,55 aufueist, die je einen Durchtritt 56,57 zwischen einer Ringnut 58
des Vorsteuerkolbens 53 und Ringnuten 59,60 des Hauptsteuerkolbens 50
steuern. Die Ringnut 59 ist dabei iliber eine Leitung 61 mit dem Zulauf
20 verbunden, wdhrend die Rinénut 60 mit dem Ablauf 31 in Verbindung
steht. Eine Bohrung 62 verbindet den Steuerraum 49 mit der Ringnut 58
des Vorsteuerkolbens 52.

An der Ansteuervorrichtung 24, die mit deb'Gehéuse 1 fest verbunden
ist, und damit quasi am Gehduse 1 selbst, stiitzt sich das eine Ende
einer Feder 63 ab, deren anderes Ende aué.die zugehorige Stirnflidche
des Hauptsteuerkolbens 50 wirkt,

Bei dieser Vorrichtung, bei der der Steuerraum 49 mit zwei aktiven

Steuerkanten 54,55 des Vorsteuerkolbens 53 zusammenarbeitet, erfolgt die
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Verbindung zwischen dem Steuerraum 6 des Differentialkolbens 3 mit

dem Zulauf 20 oder dem Ablauf 31 so, wie dies in Verbindung mit den

Ausfiihrungsformen gemd8 den Fig. 2 bis 4 beschrieben wurde.

Die Ausflhrungsform gemiB Fig. 6 weist in Ubereinstimmung zum
Beispiel mit der Ausfihrungsform gemdB Fig. 1 ein Gehduse 1 auf,j
in dem ein Differentialkolben 3 angeordnet ist, an dem eine Riick-
flihrungsfeder 30 sowie weitere Federn 28 und 29 in der im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschriebenen Weise angreifen. Auf das Geh#use ist

ferner eine Ansteuervorrichtung 24 aufgesetzt.

Eine Abweichung der Ausfihrungsform nach Fig. 6 gegeniiber derjenigen
nach Fig. 1 besteht im wesentlichen darin, daB mit einem eine Steuer-
kante 78 aufweisenden Vorsteuerkolben 77 ein Hauptsteuerkolben 79
zusammenarbeitet, der einen Steuerraum 80 aufweist, wie er in Verbin-
dung mit den Fig. 1 bis 4 beschrieben wurde. Dieser Steuerraum 80 ist
iiber eine Festblende 81 mit einem Zulauf 82 verbunden. Ei steht Uber
Bohrungen 83 mit einer Ringnut 84 des Vorsteuerkolbens 77 in Verbin-
dung. Die Steuerkante 78 des Vorsteuerkolbens 77 stellt Uber einen

Durchtritt 85 im Hauptsteuerkolben eine Verbindung zwischen der Ring-
nut B84 und einem Ablauf 86 her.

Der Vorsteuerkolben 77 sitzt zentral in dem Hauptsteuerkolben 79,
velcher vier Steuerkanten 88,89,90 und 91 hat, Die Steuerkanten

88 und 89 verbinden eine mit der Rickseite 7 des Differentialkolbens

3 kommunizierende Verbindungsleitung 92 entweder ilber eine Leitung 93
mit dem Zulauf 82 oder aber unmittelbar mit dem Ablauf 86. Der Steuer-
raum 6 des leferentllkolbpns 3 wird tber elne Leitung 94 und die
Steuerkanten 90,91 entweder mit dem Ablagf 86 oder dem Zulauf 82 in
Verbindung gebracht. Der wesentliche Unterschied dieser Ausfiihrungsfor-
men gegenlber den zuvor beschriebenen Au;fﬁhrungsformen liegt also
darin, daB beide Seiten des Differentiaslkolbens 3 durch aktive Stguer-

kanten des Hauptsteuerkolbens 79 gesteuert sind,
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Die Funktion dieser Ausfiihrungsform folgt aus der oben zu Fig. 1

gemachten Beschreibung.

Die Ausfihrungsform gemdB Fig. 7 hat ein Gehduse 98, in dessen Teil
99 ein Differentilkolben 3 angeordnet ist, an dem, wie in Verbindung
mit den Fig. &4 und 5 beschrieben wurde, einerseits eine Riickfithrungs-
feder 30 und andererseits eine Schraubenfeder 28 angreifen..Das Ge-
h3use 98 weist ferner die Geh3useteile 160 und ldl aufi-wcbei an das

Geh3useteil 101 eine Ansteuervorrichtung 24 angesefzt ist.

.10

25

Bei diéser Ausfihrungsform ist ein Vorsteuerkolben 102 vorgosehen,

der iiber zwei Steuerkanten 103,104 und zugehtrige Durchtrittsﬁffhungen.'
105,106 eines konzenktrisch dazu angeordnefen Hauptsteuerkolbens -107
eine Ringnult 108 des. Vorsteuerkolbens. mit 2wei Ringnuten 109,110 des

15 Hauptsteuerkolbens 107 verbiﬁdet. Die Ringnut 108 des Vorsteuerkolbens
102 stéhtrim~ﬁbrigen Uber eine Bohrung 110 a im Havptsteuerkolben 107
uncd Uber eine teitung 111 mit einer Festblende 112 mit einem Steuer-
raum 113 des Hauptsteuerkolbens 107 in Verbindung.

20 Der Hauptsteuerkolben 107 ist zweiteilig ausgebildet. Seir Toil 11&
hat zwei Steuerkanten 115,116, welche eine mit dem. Steuerraum 117

des Differentialkolbens kommunizierende Leitung entweder mit dem Zu-
lauf 20 oder mit dem Ablauf 31 verbinden. Der Hauptsteuerkolben 107
veist ferner einen Abschniti-118 auf, der in dem Gehduseteil 101 sitzt
und als Plungerkaolben ausgebildet ist. Er bildet den bereits ervihnten
Steuerraum 113, dessen ngkselte 119 tber eine Leltung 120 2n den Ab~
lauf angeschlossen ist. In dem Teil 118 des Hauptsteuerkolbens 107 sitzbt
zentral ein gleitend gefihrtes Ubertragungsstuck 12}, das die Kraft-des-

StoéBels 26 der Ansteuervorrichtung 24 auf%den Vorsteuerkolben 102 iber-
30 . trigt. . - , )

e
-
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Wird nun bei dieser Vorrichtung der Vorsteuerkolben 102 durch die
Kraft des StoBels 26 nach links verschoben, so gibt die Steuerkante
103 dieses Vorsteuerkolbens eine Verbindung zwischen dem Zulauf 20,
der Durchtrittsdffnung 105, der Ringnut 108, der Bohrung 110 a, der
Leitung 111 Uber die Festblende 112 zum Steuerraum 113 frei. Dies
fihrt zu einer Nachfihrung des Hauptsteuerkolbens 107, wvelche durch
das Zusammenwirken der Steuerkante 104 mit der Durchtrittstffnung 106
begrenzt wird. Die beiden Steuerkanten 115 und 116 des Hauptsteuerkol-
bens verbinden nun die mit dem Steuerraum 117 des DifferentialkolbBens

kommunizierende Leitung entweder mit dem Zulauf oder aber mit dem
Ablauf.

Die Ausflihrungsform gem#B Fig. 8 entspricht weitgehend derjenigen
nach Fig, 4. Es sollen nachfolgend lediglich die demgegeniber vor-

liegenden Abweichungen beschrieben werden.

Der Differentialkolben 3 stiitzt sich lber seine kleinere Fliche 7

an einer Feder 28 ab, deren anderes Ende am Gehduse 1 lagert. Eine Rick-
fihrungsfeder 130 ist als Zugfeder ausgebildet und mit ihrem einen

Ende mit dem Differentialkolben 3 und mit ihrem anderen Ende mit dem
Vorsteuerkolben 10 verbunden. Die Ansteuervorrichtung 24 ist mit einem
Zugmagneten 131 versehen, welcher ein elektrisches Signal in eine
proportionale Zugkraft umwandelt, die Uber ein Zugelement 132 auf das
von der Rickfihrungsfeder 130 abgewandte Ende des Vorsteuerkolbens 10

wirkt.

caavee

Eine Tellerfeder 133 stiitzt sich einerseits an der mit dem Gehduse 1
fest verbundenen Ansteuervorrichtung 24 und déhit auch am Gehduse selbst
und andererseits an der der Ansteuervorrichtung 24 zugewandten Stirn-
fliche des Hauptsteuerkolbens 9 ab. -
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Das Arbeiten dieser Vorrichtung ergibt sich aus der Funktionsbe-

schreibung der Ausfihrungsform gem38 Fig. 1.

Die Ausfithrungsform gemiB Fig. 9 hat ein Gehduse 136 mit eincm Dreh-
zylinder 137. In diesem Gehduse ist ein mit einer VWelle 138 verbun-
dener Drehkolben 137 angeordnet, welcher den Drehzylinder dichtend.
in zwvei Steuerrdume 140 und 141 unterteilt, wobei der Steuerraum 140

in Fig. 9 bei Bewegung des Drehkolbens 139 im Uhrzeigersinn vor dem
Drehkolben liegt.

In dem Geh3duse 1326 ist eine von einem Vorsteuerkolben 142 und eincm
Hauptsteuerkolben 143 gebildete Steuerung untergebracht, wobei der

Vorsteuerkolben 142 zentral innerhalb des Hauptsteuerkolbens 143 liegt.

Der Vorsteuerkolben 142 hat eine Steuerkante 144 sowie eine Ringnut
145. Die Steuerkante 144 steuert eine Verbindung zwischen der Ringnut

145 und Durchtrittséffnungen 146 des Hauptsteuerkolbens 143.

Ser Hauptsteuerkolbzn 143 bildet dber eine radial nach auien vorstehen-
de Schulterfldche 147 mit dem Cehiluse 136 einen Steuerraus 146, der

tber eine Leitung 149, in der eine Festblende 150 angeordnet ist, mil
einem Zulauf 151 in Verbindung steht. In dem Steuerraum 148 liegt eine
Tellerfeder 152, di= sich einerseits an der Schulterfliche 147 des Haupt-
steuerkolbens 143 und andererseits am Gehduse 136 abstitzt. Ferner ist
der Steuerraum 148 Uber Bohrungen 153 mit der Ringnut 145 des Vorsteuer-

kolbens 142 verbunden, sp.daB, wie bereits in Verbindung mit anderen

Ausfihrungsformen beschrieben, der Hauptsteuerkolben 143 jeder axialen

Verschiebung des Vorsteuerkolbens 142 exakt f&igt.
'
Der Hauptsteuerkolben bildet vier Steuerkﬁnten 154,155,156,157.
Die Steuerkanlken 154,155 verbinden eine mit dem Steuerraum 140 des Dreh-
kolbens 139 kommunizierende Leitung 158 entweder mit dem Zulaui 151 oder

mat einem Ablauf 159. Die Steuerkanten 156 und 157 stellen dagegen Uber
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eine mit dem Steuerraum 141 kommunizierende Leitung 160 eine Ver-

- bindung zwischen diesem Steuerraum 141 und dem Zulauf 151 oder dem

Ablauf 159 her.

Die Leitung 160 bewirkt ferner einen Druckausgleich auf den beider-
seitigen Stirnflichen des Vorsteuerkolbens 142 und des Hauptstesuer-
kolbens 143, An beiden Flichen liegt der im Steuerraum 141 vorlie-

gende Druck an.

Mit der Welle 138 ist das radial innen liegende Ende 161 einer Spiral-
feder 162 verbunden, deren radial auen liegendes Ende einen Druckstab

163 trdgt, der die Kraft der Feder 162 auf den Vorsteuerkolben 142 iliber-
trigt. '

An das Gehduse 136 ist eine Ansteuervorrichtung 24 angesetzt, vie sic
zum Beispiel in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben wurde. Ihr StiBel 26

wirkt auf das .dem Druckstab 163 gyegeniberliegende Ende des Vorsteuer-
kolbens 142.

Wird nun bei dieser Vorrichtung aufgrund der durch den Stousl 26 lber-
tragenen, einem Eingangssignal proportionalen Druckkraft der Vorsteuer-
kolben 142 entgegen der durch den Druckstab 163 ausgeiibten Kraft in
Fig. 9 nach links verschoben, so gibt die Steuerkante 144 die Durch-
trittsbohrungen 146 frei und verbindet somit Uber die Bohrungen 153

den Steuerraum 148 mit dem AbfluB 159. Durch das somit eintretende

Absinken des Druckes im Steuerraum 148 folgt der Hauptsteuerkolben 143
dem Vorsteuerkolben 142.

Wird demzufolge nun auch der Hauptsteueréolben 143 nach links verscho-
ben, so offnet die Steuerkante 154 einen~burchtritt zwischen dem Zulauf
151 und der Leitung 158 zum Steuerraum 140. Gleichzeitig wird der Stcuer-
raum l4) ber Leitung 160 und die Steuerkante 156 mit dem Ablauf 159
verbunden. Als Folge davon sinkt der Druck im Steuerrsum 141 ab. Eine

Drehwung des Drehkolbens 139 entgegen dem Uhrzeigersinn und damit eine
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Erhthung der von der Spiralfeder 162 auf den Druckstab 163 ibertragenen
Druckkraft ist die Folge. Diese Druckkraft wird mit der vom StdGel

26 der Ansteuervorrichtung 24 Ubertragenen Druckkraft abgeglichen.

Die Ausfihrungsform der Erfindung gemaB Fig. 10 weist ein Gehduse 170
auf, in dem zwei Drehzylinder 171 und 172 koaxial angeordnet sind. In
dem Drehzylinder 171, dessen Radius grtfler ist als derjenige des Dreh-
zylinders 172, befindet sich ein Drehkolben 173. In dem Drehzylinder
172 sitzt ein Drehkolben 174. A

Beide Drehkolben 173,174 sind auf einer Welle 175 drehfest sngeordnet,

wvobei die Fliche des Drehkolbens 174 kleiner ist als diejenige des.
Drehkaolbens 173,

Mit der Welle 175 ist ein Ende 176 einer Spiralfeder 177 fest verbunden,
degsen anderes Ende mit einem Druckstab 178 gekoppelt ist, welcher
auf eine Stirnfldche eines Vorsteuerkolbens 179 einwirkt, der zentral

in einem Hauptsteuerkolben 180 sitzt.

Ocr Vorsteuerkolben 179 hat eine Steuerkante 181, welche Durchiritts-

o6f fnungen 182 des Hauptsteuerkolbens zu einer Ringnut 183 steuert. Der
Vorsteuerkolben 179 weist ferner eine Ringnut 184 auf, die Gber Bohrungen
185 mit einem Steuerrzum 186, in dem eine Tellerfedgr 187 angeordnet ist,

kormmuniziert, wie das zum Beispiel in Verbindung.mit Fig. 4 beschrieben
wurde,

Der Haﬁptsteuerkolben 180, der jeder Bewegung des Vorsteuerkolbens
179 nachgefithrt wird, hat zwei Steuerkanten 188 und 189.

E
Bei dieser Ausfihrungsfarm ist ein Zulauf 190 vorgesehen, der iber eine
Leitung 191 mit dem Raum des Drebzylindefé 172 kommuniziert, der bei
einer Bewegung des Drehkolbens 174 im Uhrzeigersinn vor diesem Drehkolben

liegt. Der hinter diesem Drehkolben 174 angeordnete Raum ist iber eine
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Leitung 193 mit einem Ablauf 194 verbunden.

Die Steuerkanten 188 und 189 steuern Uber eine Leitung 192 eine
Verbindung des Zulaufs 190 zu dem Raum des Drehzylinders 171, der bei

‘Drehing des zugehtrigen Drehkolbens 173 im Uhrzeigersinn hinter diesem

liegt. Der Raum des Drehzylinders 173, der auf der andercn Seite des
Drehkolbens 173 liegt, ist Uber eine Leitung 195 mit dem Ablzuf 194 in
sténdiger Verbindung.

Die Steuerkante 189 des Hauptsteuerzylinders steuert eine Verbindung
zwischen der bLeitung 192 und einem Ablauf 196. Eine Leitung 197 sorgt
dafiir, daB auf den Stirnfldchen des Vorsteuerkolbens 179 scwis des Haupt-
steuerkolbens 180 jeweils gleiche Driicke anliegen. )

Ein Stdlel 26 einer Vorsteuervorrichtung 24 wirkt auf das dem Druckstab
178 gegeniberliegende Ende des Vorsteuerkolbens 179 ein.

Die Ausfihrungsform der Erfindung gem#B Fig. 11 hat ein Gehiuse 200,
welches einen Drehzylinder mit zwei Steuerrdumen 201,202 L:ildet, die
durch einen Drehkolben 203 voneinander getrennt sind, Ucr Lrehkolben

203 sitzt auf einer Welle 204, an der ein Ende einer Spiralfeder 205
befestigt ist. Das andere Ende trigt einen Druckstab 206, welcher zwi-
schen Ansdtzen 207 von Vorsteuerkolben 208 zueier symmetrisch zueinander
angeordneter Steuersinrichtungen angeordnet ist. In jeder dieser Steuer-.
einrichtungen sitzt der Vorsteuerkolben 208 zentral in einem Hauptstcucr-
kolben 209. Vorsteuerkolben 208 und Hauptsteuerkolben 209 liegen jeweils,
wie bereits beschrieben,“zh einem Folgeregelkréis. Der Hauptsteuerkolben
209 hat jeweils zwei Steuerkanten 210 und 211. Eine Leitung 212 sorgt
dafiir, daB in den Stirnfldichen von Vorsteperkolben 208 und Hauptsteuer-
kolben 209 Druckausgleich besteht. '

Die Vorrichtung hat einen mit der Leitung 212 kommunizierenden Zulauf

. 213 und einen Ablauf 214. Im rechten Teil .der Figur stevert dic Steuer-

kante 210 des Hauptsteuerkolbens 209 eine Verbindung zwischen dem Zuleui
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213, der Leitung 2i5 und der Leitung 216, die mit dem Steuerraum 202
in Verbindung steht. Auf der gleichen Seite der Figur';teuert die
Steuerkante 211 eine Verbindung zwischen der Leitung 216 und dem Ab-
lauf z14. Die in der Figur links dargestellte Steuervorrichtung ist
entsprechend aufgebaut und steuvert eine Verbindung zwischen dem Steuer-
raum 201 entweder mit cem Zulauf 213 oder dem Ablauf 214. Beide Steuer-

vorrichtungen sind mit Ansteuervorrichtungen 24 der beschriebenen Art
versehen.

Bei der Ausflhrungsform der erfindungsgemidBen Vorrichtung nach Fig. 12
ist diese als Propcrtionaldrosselventil ausgebildet. Sie hat ein Gehizusec
220, welches aus den Teilen 221,222 gebildet ist. In dem Cehiuseteil

222 sitzen ein Vorsteuerkolben 223 und ein Hauptsteuerkolben 224, velche,
vie bei den bereits beschriebenen Ausfihrungsformen, konzentrisch ange-
aordnet sind. Vorsteuerkolben 223 und Hauptsteuerkolben 224 liegen in
einem Folgeregelkreis und sind druckausgsglichen. Der Hauptsteuerkolben
224 hat zwei Steuerkanten 225,226, die eine Leitung 229 mit einer mit
einem Zulauf 227 kosmunizierenden Zuleitung 228 oder einem Ablauf 23()
verbinden. Die Leitung 229, welche den Druckausgleich der beicen Sieuer-
zylinder besorgt, ist mit einer Steuerseite 231 verbunden, valche suf
der einen Seite eines Linbauventilkolbens 232 liegt. Der Einbauventil-
kolben stiitzt sich Uber eine RickfiUhrungsfeder 233 am Vorsteuerkolben
223 und Uber eine wveitere Feder 234 am Hauptsteuerkolben 224 ab. Der Ein-
bauventilkolben steuert einen Durchtrittsquerschnitt zwischen dem Zulauf
227 und einem AnschluB8 235, Der Zulauf ist iiber die Leitung 228 und

224 gekoppelt.

An das Gehduseteil 222 ist, vie bereits b?schrieben; eine Ansteuervor-
richtung 24 angesetzt, deren St&Bel 26 eine Druckkraft auf den Uorsteﬁer—
kolben 223 ibertragt, welche dem elektriséhen Eingangssignal der An-
steuervorrichtung proportional ist. Ist diese Druckkraft ausreichend,

um den Vorsteuerkolban 223 und als Folge davon auch den hauptsteuvorkol-
ben 224 in der Figur nach unten zu verschieben, so wird der Steuerraum

231 des Einbauventilkeclbens 232 Uber die Leitung 229 und die Steuerkante
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226 mit dem Ablauf 230 verbunden. Dies bedeutet ein Absinken des

Druckes im Steuerraum 231 und folglich ein Anheben des Einbauventil-
kolbens 232. Wird dagegen der Vorsteuerkolben 232 durch die Rickfihr-
feder 233 nach oben hin ausgelenkt, so steuert die Steuerkante 225

eine Verbindung zwischen der Zuleitung 228 und der Leitung 229 und

somit zur Steuerseite 231. Dies resultiert dann in einer abwirts ge- _
richteten Bewegung des Einbauventilkolbens 232. Die dem an der Anstcuer-
vorrichtung 24 anliegenden elektrischen Signal entsprechende Stellung
des Einbauventilkolbens 232 ergibt sich aus .dem Abgleich zwischen der
Kraft am StoBel 26 der Ansteuervorrichtung und der Kraft der Rickfihrfe-
der 233.

Die Ausfihrungsform gemdB Fig. 13 hat ein zweigeteiltes Gehzuse 240

mit den GehdBuseteilen 241 und 242. An das Gehduseteil 241 ist eine An-
steuervorrichtuny 24 der beschricbenen Art angesetzt, deren StiiBel 26

auf einen Vorsteuerkolben 243 wirkt, der in einem Folgeregelkreis mit
einem konzentrisch angeordneten Hauptsteuerkolben 244 liegt. Die Steuer-
kolben 243 und 244 befinden sich in dem Gehduseteil 241. Der Hauptsteuer-
kolben 244 stitzt sich Uber eine Feder 245 an der Ansteuervorrichtung

24 und damit am Gehiuse 240 selbst ab. Der Hauptsteuerkolben 244 bildet
einen Steuerraum 246.

In dem Geh3duseteil 242 ist ein Volumenstromsensor 247 in der Art eincs
Einbauventilkolbens angeordnet. Er befindet sich zwischen einem Zulauf
248 und einem Ablauf 249. Der Volumenstromsensor 247 hat eine Oteuer-
seite 250, an der eine am Vorsteuerkolben 243 abgestiitzte Rickfihrungs-
feder 251 sowie eine an einem Zwischenring 252 abgestiitzte Feder 253 an-
greifen. Dem Zulauf 248 ist eine Verstellpumpe -254 vorgeschaltet, welche
von einem Stellzylinder 255 gesteuert wir?.

Der Vorsteuerkolben 243 hat zwei Steuerkanten 256,257, welche den Steuer-
raum 246 des Hauptsteuerkolbens 244 entweder mit einem Ablauf 258 oder
mit der Leitung 259 verbinden, die mit dem Zulauf 248 kommuniziert. Uber

eine Leitung 260 ist der Steuerraum 246 ferner mit einer Druckbegren-
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zungsvorrichtung 261 verbunden.

Der Hauptsteuerkolben 244 hat zwei Steuerkanten 262 und 263. Es ist
ferner eine Leitung 264 vorgesehen, welche den Hauptsteuerkolben 244

mit der einen Seite des Stellzylinders 255 unmittelbar und mit der an-

deren Seite 266 des Kolbens 265 iiber eine Blende 267 verbindet. -

Fihrt die einem elektrischen Eingangssignal entsprechende am St&8el 26
der Ansteuervorrichtung 24 vorliegende Druckkraft zu einer Verschiebung
des Vorsteuerkolbens 243 und als Folge davon zu einer entsprechenden
Verschiebung des Hauptsteuerkolbens 244, so wird der Zulauf 248 iber
die Leitung 259 und dis Steuerkante 262 mit der Leitung 264 verbunden,
woraus sich eine Verschiebung des Druckkolbens 255 in der Figur nach
links und damit eine Erhthung des Férderstroms der Verstellpumpe 254
ergibt. Dieser Forderstrom hat einen ecntsprechenden Hub des Volumen-

stromsensors 247 zur Folge, der viederum iber die Feder 251 als Kraft

auf den Vorsteuerkolben 243 zuriickgefihrt wird und somit mit der Drucke.,r

kraft der Ansteuervorrichtung 24 abgeglichen wird.

Die Ausfihrungsform gem#B Fig. 14 hat ein zweiteiliges Gehduse 280
mit den Teilen 281 und 282. An den Geh#@useteil 281 ist eine Ansteuer-
vorrichtung 24 der beschriebenen Art angesetzt. Im GehZuseteil 281
befindet sich ein Vorsteuerkolben 283 in einem Folgeregelkreis mit
einem Hauptsteuerkolben 284.

Der Gehduseteil 282 hat einen Zulauf 285 und einen Ablauf 286. Dem
Zulauf 285 folgt ein als Einbauventil 287 ausgebildetés Stellglied
287, dem ein Volumenstromsensor 288 nachgesch;itet ist. Der tinbau-
ventilkolben 287 hat einen Steuerraum 289, der lber eine Leitung 290
mit dem Hauptsteuerkolben 284 in Verbinduhg steht. Eine Leitung 291
verbindet den Zulauf 285 ebenfalls mit dem Hauptsteuerkolben 284.
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" Der Volumenstromsensor 288 ist Uber eine Rickflihrfeder 292 am Vor-

steuerkolben 283, iber eine weitere Feder 293 am Hauptsteuerkolben
284 und iiber eine.dritte Feder 294 am Gehiuse abgestiitzt,

Der Hauptsteuerkolben 284 hat zvei Séeuerkanteﬁ 295,296, Die Steuer-
kante 295 steuert dabei eine Verbindungrzwischeﬁ dem Zulauf 285, der
Leitungv291 und der mit dem Steuerraum 289 vefbundenen Leitung 290.
Die Steuerkante 296 dagegen verbindet den Steuerraum 289 iber die
Leitung 290 mit einem Ablauf 297. Der Druck im Steuerraum des Volumen—
stromsensors 288 entspricht dem Druck am Ablauf 286, da dieser iber

eine Leitung 298 mit der Steuerseite des Volumenstromsensors verbunden
ist.

Diese Ausfiihrungsform, die einen Stromregler groBer NenngriSe darstellt,
arbeitet folgendermaBen: Reicht die einem elektrischen Eingangssignal
proportionale Druckkraft am SttBel 26 der Ansteuervorrichtung 24 zu
einer Abwidrtsverschiebung des Vorsteuerkolbens 283 und damit auch des
Hauptsteuerkolbens 284 aus, so wird der Steuerraum 289 Uber die Leilung
290 mit dem AbfluB 297 in Verbindung gebracht. Der Druck im Steuerraum
sinkt ab und der Einbauventilkolben 287 gibt einen EinlaBquerschnitt
frei. Der daraus resultierende Volumenstrom wiederum hat einen Hub des
Volumenstromsensors 288 zur Folge, der iiber die RiUckfUhrungsfeder 292
als Kraft auf den Vorsteuerkolben 283 zurilickgefiihrt und mit der Kraft
des StodBels 26 abgeglichen wird.

Die Fig. 15 zeigt eine Ausfiihrungsform der Erfindung, die als Proportio-
nalwegeventilschieber dient. Diese Ausfihrungsform ist mit zwei An-
steuervorrichtungen 24 und zwvei Vorsteuerungen-versehen, von denen jede
fir sich der Ausfihrungsform nach Fig. 3 entspricht, Lediglich anstelle
des Differentialkolbens 3 ist hier ein Veétilschieber 300 angeordnet,
der vier Steuerkanten 301,302,303,304 aufueist. Diese Ausfihrungsform

eignet sich insbesondere fiir groBe Ventilausfihrungen.
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Fig. 16 soll lediglich schematisch aufzeigen, daB zusdtzlich zu

der beschriebenen Kraftrickfihrung noch eine elektrische Riickkopp -

lung vorgesehen sein kann, mit der die zu regelnde'Grﬁﬁe auf das

elektrische Eingangssignal der Ansteuervorrichtung 24 gegeben wird,
Zuischen dem Sollwvert des elektrischen Signals und der riickgefihrten
zu regelnden CréBe wird die Differenz gebildet, die zu dem Sollwert
hinzuaddiert wird. Dadurch wird die Kraft des StiBels 26 der beschrie-
benen Ansteuervorricntung 24 entsprechend der Regelabweichung erhdht

cder gesenkt, so daB der Sollwert mit einer gréBeren Genauigkeit ein-

gehalten wird,

vamuius
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Anspriche

1. Vorrichtung zur lastunabhdngigen, einem Eingangssignal groportionalen
Hub- und Winkelregelung mit einem Geh&use, einem Ulzulauf sowie einem
Olablauf und einem Stellglied in Form eines Kolbens oder Schiebers,
das mit einem mit einer Ansteuervorrichtung zusammenarbeitenden
druckausgeglichenen Steuerventil in einem Regelkreis liegt, wobei
zwischen Stellglied und Steuerventil eine Kraftrickfiihrung angeordnet
ist, dadurch gekenmzeichnet, daB cas Steuerventil
zweistufig ausgebildet ist und eine Hauptsteuerstufe in Form eines
Kolbens mit mindestens einer Steuerfldche sowie eine zentral darin
angeordnete Vorsteuerstufe in Form eines Vorsteuerkolbens aufuweist,
wobei Vorsteuerstufe und Hauptsteuerstufe in einem Folgeregelkreis
liegen, daB die Steuerseite des. Kolbens der Hauptsteuerstufe mit
einer Verbindungsleitung gekoppelt ist, in der zwei Widerstinde lie-.
gen, von denen mindestens einer durch den Vorsteuerkolben steuerbar
ist, dall die Steuerseite des Stellglieds mit einer weiteren Verbin-
dungsleitung versehen ist, in der miqqgstens ein Steuerquerschnitt
des Kolbens der Hauptéteuerstufe lieéé, wvihrend die andere Seite des
Stellgliedes direkt oder indirekt mit;dem'Zulauf verbunden ist, da@
zwischen Stellglied und Vorsteuerkolben eine Kraftriickfihrung vorge-
sehen ist und daB am Hauptsteuerkolben eine Riickstellkraft angreift.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine elek-
trische Riickfihrung der zu regelnden GriBe auf das elektrische Ein-

gangssignal der Ansteuervorrichtung vorgesehen ist (Fig. 16).
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der

Kolben (93;50;793;107;143;180;209;224;244;284) der Hauptsteuerstufe
als Differentialkolben ausgebildet ist (Fig. 1 bis 15).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, daB in der Verbindungsleitung zur Steuerseite (18;80;148;

1863237) des Kolbens (9;79;143;180;209;224;284) der Hauptsteuerstufe-— -

eine Festblende (23;81;150;236) der Steuerseite vorgeschaltet ist
(Fig. 1 bis 4, 6, 8 bis 12, 14,15).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Stellglied (3) als Differentialkolben ausgebil-
det ist (Fig. 1 bis 8).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Stell-

_glied (3) iber eine Feder (28;40) am Gehzuse (1;98) abgestitzt ist

7.

(Fig. 1 bis 7).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kraftrickfiihrung zwischen Stellglied (3;139;
173,174;203;232;300) und Vorsteuerkolben (103;53;77;102;142;179;208;
223) durch eine zwischen diesen Bauteilen unmittelbar vorgesehene
Riickfiihrungsfeder (30;130;162;177;205;233) gebildet ist (Fig. 1 bis
12,15). ’

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Riick-

fihrungsfeder (30;233) eine Druckfeder ist und die Ansteuervorrich-

tung (24) das Eingangssignal in eine Druckkraft umsetzt (Fig. 1 bis

7,12,15). N |
!

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurchléekennzeichnet, daB die Riick-

fihrungsfeder (130) eine Zugfeder ist und die Ansteuervorrichtung

(24) das Eingangssignal in eine Zugkraft umsetzt (Fig. B).
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Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rick-
fihrungsfeder (162;177;205) eine Spiralfeder ist (Fig. 9 bis 11).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB am Hauptsteuerkolben (9;79;224) eine sich am Stell-
glied (3;232) abstiitzende Feder (29;234) angreift (Fig. 1,2,3,6,12,
15). ' '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB am Hauptsteuerkolben (9;50;143;180:;209) eine sich am Ge-

hduse (1;136) abstiitzende Feder (45;633133;152;187) angreift (Fig.
4,5,8 bis 11).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beide Enden von Haupt- und Vorsteuerkolben mit einer
Steuerseite (6;117;231;252) des Stellgliedes direkt oder iiber eine
Dampfungsblende kommunizieren (Fig. 1 bis 12,15).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Verbindungsleitung der Steuerseite des
Stellgliedes (3;139;174;203;232;254;287) zwei Steuerguerschnitte
(35,36;90,91;115,116;154,155,156,157;188,189;210,211;225,226;262,
263;295,296) des Kolbens (9;50;79;107;143;180;209;224;244;284)

der Hauptsteuerstufe liegen, welche eine Verbindung zum Zulauf oder
zum Ablauf steuern (Fig. 2 bis 15).

-

Vorrichtung nach eingft der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Steuerseite (6) des Stellgliedes (3) Uber eine Festblen-

de (22) mit dem Zulauf (20) in Verbindung steht (Fig. 1).
{

-
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
yekennzeichnet, daB der Hauptsteuerkolben (79;143) zwei weitere
Steuerquerschnitte (88,89;154,155,156,157) aufweist, welche eine
Verbindung zwischen der der Steuerseite (6;140,141) gecenlberlie-
genden Seite (7) des Stellgliedes (3;139) einerseits sowie dem Zu-
lauf (B2;151) und dem Ablauf (86;159) andererseits steuern (Fig.
6,9).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,9, 13 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB das Stellglied (139;173;203) als Doahzylinder-

kolben mit zwei Steuerriumen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da8 die Struer-
réume des Drehkolbens durch jeweils mindestens einen Steuerquer-

schnitt des Hauptsteuerkolbens ygesteuert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dz8 jedem
Steuerraum (201,202) des Drehkolbens (203) je ein Steuerventil mit
Ansteuervorrichtung (24) zugeordnet ist (Fig. 11).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,103,13 biz 16, dadurch
gekennzeichnet, da das Stellglied aus zweirgekoppelten Drehzylindern
mit ungleichen Kolbenflichen besteht, wobei eine kleine Fliiche mit
dem Versorgungsdruck und die dieser Fliche im anderen Drehzylinder
gegeniiberliegende groBe Fliche mit mindestens einem Steuerquerschnitt
des Hauptsteuerkolbens (180) verbunden ist, wihrend die anderen

beiden R&ume der Drehzylinder an den Ablauf (194) angeschlossen sind

(Fig. 10). o .

3,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche; 1 bis 4,7,8,11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB das Stellglied als symmetrisch ausgebildeter )
Steuerschieber (208;300) ausgebilcdet ist, der an seinen beiden Enden
Uber eine Feder am Gehduse abgestiitzt ist sowie mit einer Ansteucc-

vorrichtung (24) und einem Steuerventil zusammenarbeitet (Fiy. 11,

15).
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10 und 13 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stirnfldchen des Hauptsteuerkolbens (107)
zur Erzeugung der Rickstellkraft dieses Kolbens (118) unterschied-
lich groB ausgebildet sind (Fig. 7).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 7 bis 9, 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied als Einbauventilkolben

(232) eines Proportionaldrosselventils ausgebildet ist (Fig. 12).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB dem Stellglied (244;2B7) ein Volumenstromsensor {(247;288)
nachgeschaltet ist und die Kraftrickfihrung durch eine zwischen Sen-

sor und Vorsteuerkolben (243;283) angeordnete Riickfihrfeder (251;292)
gebildet ist (Fig. 13,14).

-

Uorriéhtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dal das

Stellglied eine vom Hauptsteuerkolben (244) gesteuerte Verstellpumpe
(254) ist (Fig. 13).

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da3 das

Stellglied ein Schieberventilkolben (287) ist (Fig. 14).

comrdue
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