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CH  DE  FR  GB  IT  LI 

©  Vorrichtung  zur  lastunabhängigen,  einem  Eingangssignal  proportionalen  Hub-  und  Winkelregelung. 

Die  Vorrichtung  weist  ein  Stellglied  (3)  in  Form  eines 
Schiebers  oder  Kolbens  und  eine  zwischen  Stellglied  (3)  und 
Steuerventil  vorgesehenen  Kraftrückführung  (29,  30)  auf. 
Das  Steuerventil  ist  zweistufig  ausgebildet  und  weist  eine 
Hauptsteuerstufe  (9)  in  Form  eines  Kolbens  mit  mindestens 
einer  Steuerfläche  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  Verbindungslei- 
tung  gekoppelt,  in  der  zwei  Widerstände  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,  während  die  andere  Seite  des  Stellgliedes  direkt 
oder  indirekt  mit  dem  Zulauf  (31)  verbunden  ist.  Schließlich 
ist  zwischen  Stellglied  (3)  und  Vorsteuerkolben  (9)  eine 
Kraftrückfübrung  (30)  vorgesehen,  und  am  Hauptsteuerkol- 
ben  greift  eine  Rückstellkraft  (29)  an 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  V o r r i c h t u n g   zur  l a s t u n a b h ä n g i g e n ,   e i n e m  

E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o n a l e n   Hub-  und  W i n k e l r e g e l u n g   mit  einem  Ge-  

häuse ,   einem  Ö l z u l a u f   sowie  einem  Ö l a b l a u f   und  einem  S t e l l g l i e d   i n  

Form  e ine s   Kolbens   oder   S c h i e b e r s ,   das  mit  einem  mit  e i n e r   A n s t e u e r -  

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

einem  R e g e l k r e i s   l i e g t ,   wobei  zwischen  S t e l l g l i e d   und  S t e u e r v e n t i l  

e ine   K r a f t r ü c k f ü h r u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  

Es  i s t   b e r e i t s   e ine   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   b e k a n n t ,   bei  der  ein  K o l b e n -  

s c h i e b e r   über  v i e r   S t e u e r k a n t e n   e ine  Verb indung   zwischen  einem  Z u l a u f ,  
zwei  V e r b r a u c h e r n   und  einem  Rück lauf   s t e u e r t .   Auf  d i e s e n   K o l b e n s c h i e b e r  
wi rk t   über  e ine   F e d e r k r a f t r ü c k f ü h r u n g   e in   S t e u e r v e n t i l k o l b e n   e in ,   d e s s e n  

andere   S e i t e   durch  e inen   m a g n e t b e t ä t i g t e n   S töße l   e i n e r   e l e k t r i s c h   g e -  
s t e u e r t e n   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g t   i s t .  

D e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n   haben  i n s b e s o n d e r e   bei  g r ö ß e r e n   Abmessungen 

N a c h t e i l e   in  ihrem  s t a t i o n ä r e n   V e r h a l t e n .   Das  S t e l l g l i e d   s p r i c h t   n i c h t  

a u s r e i c h e n d   s c h n e l l   und  mit  der  gewünsch ten   S t a b i l i t ä t   auf  S o l l w e r t -  

änderungen  an.  W e i t e r e   N a c h t e i l e   l i e g e n   in  der  A n f ä l l i g k e i t   g e g e n ü b e r  

S t r ö m u n g s k r ä f t e n ,   in  der  V e r s c h m u t z u n g s e m p f i n d l i c h k e i t   und  den  hohen  

f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n .  

Die  Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   bei  e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   der  e i n g a n g s   e rwähnten   Art  i n s b e s o n d e r e   die  v o r s t e h e n d   a u f g e -  

z e i g t e n   N a c h t e i l e   und  Mängel  zu  b e s e i t i g e n .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   bei  e i n e r   V o r r i c h t u n g   der  e i n g a n g s  

erwähnten  Art  dadurch   g e l ö s t ,   daß  das  S t e u e r v e n t i l   z w e i s t u f i g   a u s g e b i l d e t  

i s t   und  eine  H a u p t s t e u e r s t u f e   in  Form  e i n e s   Kolbens  mit  m indes t ens   e i n e r  

S t e u e r f l ä c h e   sowie  e ine   z e n t r a l   d a r i n   a n g e o r d n e t e   V o r s t e u e r s t u f e   in  Form 

e ines   V o r s t e u e r k o l b e n s   a u f w e i s t ,   wobei  V o r s t e u e r s t u f e   und  H a u p t s t e u e r s t u f e  

in  einem  F o l g e r e g e l k r e i s   l i e g e n ,   daß  die  S t e u e r s e i t e   des  Kolbens  d e r  

H a u p t s t e u e r s t u f e   mit  e i n e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   g e k o p p e l t   i s t ,   in  der  z u e r  



W i d e r s t ä n d e   l i e g e n ,   von  denen  m i n d e s t e n s   e i n e r   durch  den  V o r s t e u e r -  

ko lben   s t e u e r b a r   i s t ,   daß  die  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   mit  e i n e r  

w e i t e r e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   v e r s e h e n   i s t ,   in  der  m i n d e s t e n s  e i n   S t e u e r -  

q u e r s c h n i t t   des  Kolbens  der  H a u p t s t e u e r s t u f e   l i e g t ,   während  die  a n d e r e  

S e i t e   d e s  S t e l l g l i e d e s   d i r e k t   oder   i n d i r e k t   mit  dem  Zulauf   verbunden  i s t ,  
d a ß   zw i schen   S t e l l g l i e d   und  V o r s t e u e r k o l b e n   eine  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t   und  daß  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   e ine  R ü c k s t e l l k r a f t   a n g r e i f t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vor sch l ag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V c r r i c h t u n g   so  a u s -  

g e b i l d e t   s e i n ,   daß  e ine   e l e k t r i s c h e   Rückführung  der  zu  r e g e l n d e n   Größe 

auf   das  e l e k t r i s c h e   E i n g a n g s s i g n a l   der   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n  

i s t .   Somit  e r g i b t   s i ch   neben  der  K r a f t r ü c k k o p p l u n g   ein  K o r r e k t i v ,   w e l c h e s  

zu  einem  genauen  E i n h a l t e n   des  e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t e s   f ü h r t ,   was  i n s -  

b e s o n d e r e   be i   k l e i n e r e n   S o l l w e r t e n   von  Bedeutung  i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   so  a u s -  

g e b i l d e t   s e i n ,   daß  der  Kolben  der  H a u p t s t e u e r s t u f e   a ls   D i f f e r e n t i a l k o l b e n  

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

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  in  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zur  S t e u e r s e i t e   d e s  

Kolbens   der  H a u p t s t e u e r s t u f e   e ine   F e s t b l e n d e   der  S t e u e r s e i t e   v o r g e -  
s c h a l t e t   i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vor sch l ag   der   E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

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

i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   k a n n  d i e   V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  das  S t e l l g l i e d   über  e ine   Feder   am  Gehäuse  a b g e -  

s t ü t z t   i s t .  



Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   zwischen  S t e l l g l i e d   und  V o r -  

s t e u e r k o l b e n   durch  e ine   zwischen  d iesen   B a u t e i l e n   u n m i t t e l b a r   v o r g e -  
sehene  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   g e b i l d e t   i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g s f e d e r   e ine   Druck fede r   i s t  

und  die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   das  E i n g a n g s s i g n a l   in  e ine  D r u c k k r a f t   um- 
s e t z t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   e ine  Zugfeder   i s t   und  d i e  

A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   das  E i n g a n g s s i g n a l   in  e ine   Z u g k r a f t   u m s e t z t .   D i e s e  

Anordnung  e r m ö g l i c h t   e ine   Lage rege lung   auch  bei   großen  Hüben  des  S t e l l -  

g l i e d e s ,   da  e ine  Zugfede r   n i c h t   a u s k n i c k e n   k a n n .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   e ine   S p i r a l f e d e r   i s t .  

Eine  so lche   Ausführung   b i e t e t   s i ch   dann  i n s b e s o n d e r e   an,  wenn  d i e  

V o r r i c h t u n g   zur  W i n k e l r e g e l u n g   best immt  i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   e ine   s i ch   am  S t e l l g l i e d   a b -  

s t ü t z e n d e   Feder  a n g r e i f t .   Diese  Feder  d i e n t   dazu,   den  H a u p t s t e u e r k o l b e n  

in  se ine   Ausgangs l age   z u r ü c k z u f ü h r e n .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i ndung   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  am  H a u p t s t e u e r k o l b e h   e ine   s i ch   am  Gehäuse  a b -  

s t ü t z e n d e   Feder  a n g r e i f t .   Auch  d i e se   Feder  d i e n t   dem  Zweck,  den  H a u p t -  

s t e u e r k o l b e n   in  s e i n e   A u s g a n g s p o s i t i o n   z u r ü c k z u b r i n g e n .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  beide  Enden  von  Haupt-   und  V o r s t e u e r k o l b e n   m i t  

e ine r   S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   d i r e k t   oder  über  e ine   D ä m p f u n g s b l e n d e  

kommunizieren.   Auf  d i e s e   Weise  e r g i b t   s i ch   ein  D r u c k a u s g l e i c h   für  H a u p t -  



und  V o r s t e u e r k o l b e n .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f indung   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  in  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   der  S t e u e r s e i t e   d e s  

S t e l l g l i e d e s   zwei  S t e u e r q u e r s c h n i t t e   des  Kolbens  der  H a u p t s t e u e r s t u f e  

l i e g e n ,   welche  e ine  Verbindung  zum  Zulauf   oder  zum Ablauf   s t e u e r n .  

Diese  Bauform  e r m ö g l i c h t   e ine   höhere  V e r s t e l l g e s c h w i n d i g k e i t   des  S t e l l -  

g l i e d e s .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f indung   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   über  e ine   F e s t -  

b lende   mit  dem  Zu lauf   in  Verbindung  s t e h t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f indung   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   zwei  w e i t e r e   S t e u e r q u e r -  

s c h n i t t e   a u f w e i s t ,   welche  eine  Verbindung  zwischen  der  der  S t e u e r -  

s e i t e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   e i n e r s e i t s   sowie  dem 

Zu lauf   und  dem  Ablauf   a n d e r e r s e i t s   s t e u e r n .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f indung   kann  die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  das  S t e l l g l i e d   a ls   D r e h z y l i n d e r k o l b e n   mit  z w e i  

S t eue r r äumen   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i ndung   kann  die  V o r r i c h t u n g   so  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  S teue r räume   des  Drehkolbens   durch  j e w e i l s  

m i n d e s t e n s   e inen  S t e u e r q u e r s c h n i t t   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   g e s t e u e r t  

s i n d .  

t 

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i n d u n g  k a n n   die  V o r r i c h t u n g   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  jedem  S teue r raum  des  Drehko lbens   je  ein  S t e u e r -  

v e n t i l   mit  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   zugeo rden t   i s t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorsch lag   der  E r f i ndung   kann  die  V o r r i c h t u n g   so  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  das  S t e l l g l i e d   aus  zwei  g e k o p p e l t e n   D r e h z y l i n d e r n  

mit  u n g l e i c h e n   K o l b e n f l ä c h e n   b e s t e h t ,   wobei  e ine   k l e i n e   F läche   mit  dem 

V e r s o r g u n g s d r u c k   und  die  d i e s e r   F läche  im  anderen  D r e h z y l i n d e r   g e g e n -  



ü b e r l i e g e n d e   große  Fläche  mit  m i n d e s t e n s   einem  S t e u e r q u e r s c h n i t t  

des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   verbunden  i s t ,   während  die  anderen  b e i d e n  

Räume  der  D r e h z y l i n d e r   an  den  Ablauf   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorschlag   der  E r f i ndung   kann  die  Vor r i ch tung   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  das  S t e l l g l i e d   a ls   symmet r i sch   a u s g e b i l d e t e r  

S t e u e r s c h i e b e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   der  an  s e inen   beiden  Enden  über  e i n e  

Feder  am  Gehäuse  a b g e s t ü t z t   i s t   sowie  mit  e i n e r   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g  

und  einem  S t e u e r v e n t i l   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorschlag   der  E r f i ndung   kann  die  Vor r i ch tung   s o  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  die  S t i r n f l ä c h e n   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   z u r  

Erzeugung  der  R ü c k s t e l l k r a f t   d i e s e s   Kolbens  u n t e r s c h i e d l i c h   groß  a u s -  

g e b i l d e t   s i n d .  

Bei  e i n e r   so lchen   Ausführung  kann  auf  die  Verwendung  von  F e d e r n  

zur  Erzeugung  der  R ü c k s t e l l k r a f t   v e r z i c h t e t   werden.  Damit  i s t   die  F o l g e -  

r e g e l u n g   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   auch  noch  bei  sehr   ger ingem  S y s t e m d r u c k  

f u n k t i o n s f ä h i g .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorschlag  der  E r f i n d u n g   kann  die  V o r r i c h t u n g   so  

a u s g e b i l d e t   s e in ,   daß  das  S t e l l g l i e d   a l s   E i n b a u v e n t i l k o l b e n   e ines   P r o -  

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

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorschlag  der  E r f i ndung   kann  die  Vor r i ch tung   so ,  
a u s g e b i l d e t   s e in ,   daß  d e m . S t e l l g l i e d   ein  Vo lumens t romsenso r   n a c h g e -  

s c h a l t e t   i s t   und  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   durch  e ine  zwischen  Sensor  und 

V o r s t e u e r k o l b e n   a n g e o r d n e t e   R ü c k f ü h r f e d e r   g e b i l d e t   i s t .   Auch  h ie r   e r -  

f o lg t   eine  Hubregelung  des  S t e l l g l i e d e s , 1  w o b e i   d i e se   über  eine  L a g e ä n -  

derung  des  Sensors   in  eine  Kraf t   der  R ü c k f ü h r f e d e r   umgewandelt  w i r d .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   Vorschlag  der  E r f i n d u n g   kann  die  Vor r i ch tung   s o  

a u s g e b i l d e t   s e in ,   daß  das  S t e l l g l i e d   e ine   vom  H a u p t s t e u e r k o l b e n   g e -  

s t e u e r t e   Ve r s t e l l pumpe   i s t .  



S c h l i e ß l i c h   kann  gemäß  einem  w e i t e r e n   Vor sch l ag   der  E r f indung   d i e  

V o r r i c h t u n g   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  das  S t e l l g l i e d   ein  S c h i e b e r v e n t i l -  

ko lben   i s t .  

Im  f o l g e n d e n   Te i l   der  B e s c h r e i b u n g   werden  e i n i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d s   anhand  von  Ze ichnungen  b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g t :  

F ig .   1  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   durch   e ine   e r s t e   Aus führungs fo rm  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   wobei  das  S t e l l g l i e d   a l s  

L i n e a r z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t   i s t   und  beide  S tufen   des  S t e u e r -  

v e n t i l s   je  eine  S t e u e r k a n t e   h a b e n ,  

F ig .   2  e i n e n   der  Fig.   1  ä h n l i c h e n   A x i a l s c h n i t t   durch  e ine  w e i t e r e  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,   wobei  der   V o r s t e u e r k o l b e n   e ine   S t e u e r k a n t e  

und  der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   zwei  S t e u e r k a n t e n   a u f w e i s t ,  

F ig .   3  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   durch   e ine   der  Fig.   2  we i tgehend   ä h n l i c h e  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,   bei   der  das  S t e l l g l i e d   über  je  eine  S c h r a u -  

b e n f e d e r   am  V o r s t e u e r k o l b e n ,   am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   sowie  am 

Gehäuse  a o g e s t ü t z t   i s t ,  

F ig .   4  e i n e n   den  Fig.   2  und  3  ä h n l i c h e n   A x i a l s c h n i t t   durch  eine  w e i -  

t e r e   Aus füh rungs fo rm   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   b e i  

der   der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   über   e ine   T e l l e r f e d e r   am  Gehäuse  a b -  

g e s t ü t z t   i s t ,  

F ig .   5  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   durch   e ine   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  E r -  

f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s ,   wobei  zwischen   H a u p t s t e u e r k o l b e n   und  d e r  

am  Gehäuse  b e f e s t i g t e n   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   e ine   S c h r a u b e n f e d e r  

a n g e o r d n e t   i s t ,  

F ig .   6  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   durch  e ine   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   wobe i  

der   V o r s t e u e r k o l b e n   e ine   S t e u e r k a n t e   und  der  H a u p t s t e u e r k o l b e n  

v i e r   S t e u e r k a n t e n   zur  S t e u e r u n g   der  Räume  b e i d e r s e i t s   des  S t e l l -  

g l i e d k o l b e n s   a u f w e i s t ,  



Fig.  7  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch  eine  w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i  

w e l c h e r   am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   ke ine   R ü c k s t e l l f e d e r   a n g r e i f t ,  

Fig.   8  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch  eine  w e i t e r e   Aus füh rungs fo rm  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 ,   wobei  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   z w i s c h e n  

S t e l l g l i e d   und  V o r s t e u e r k o l b e n   durch  e ine   Z u g f e d e r  b e w i r k t  

w i r d ,  

Fig.  9  e inen   S c h n i t t   durch  e ine  w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   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 ,   wobei  das  S t e l l g l i e d   a l s   Drehkolben  a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   v i e r   S t e u e r k a n t e n   a u f -  

w e i s t ,  

Fig.  10  e inen   S c h n i t t   durch  e ine  der  F ig .   9  ä h n l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s ,   wobei  ein  D r e h z y l i n d e r   mit  z w e i  

a x i a l   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   u n t e r s c h i e d l i c h   großen  K o l b e n -  

f l ä c h e n   verwende t   w i r d ,  

Fig.  11  e inen   S c h n i t t   durch  eine  w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  e r f i n -  

dungsgemäßen  V o r r i c h t u n g ,   wobei  das  S t e l l g l i e d   a ls   D r e h z y -  

l i n d e r   a u s g e b e i l d e t   i s t   und  be ide   S t eue r r äume   durch  z w e i  

s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e   S t e u e r v e n t i l e   g e s t e u e r t   w e r d e n ,  

Fig.  12  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch  eine  w e i t e r e   Aus füh rungs fo rm  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 ,   wobei  das  S t e l l g l i e d   a ls   E i n b a u v e n -  

t i l k o l b e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

Fig.   13  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch  eine  w e i t e r e   Aus füh rungs fo rm  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 ,   bei  der   das  S t e l l g l i e d   a ls   V e r s t e l l -  

pumpe  mit  n a c h g e s c h a l t e t e m   V o l u m e n s t r o m s e n s o r   in  Form  e i n e s  

E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   a u s g e b i l d e t   i s t ,  



Fig .   14  e inen  A x i a l s c h n i t t   durch  e ine   w e i t e r e   Aus führungs fo rm  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 ,   bei  we lcher   das  S t e l l g l i e d   a ls   E i n b a u -  

v e n t i l k o l b e n   mit  n a c h g e s c h a l t e t e m   Volumens t romsensor   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,  

F ig .   15  e inen   A x i a l s c h n i t t   durch  e ine   w e i t e r e   AusFührungsForm  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 ,   bei  der  das  S t e l l g l i e d   a l s   symme- 
t r i s c h e r   K o l b e n s c h i e b e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   der  durch  F e d e r n  

z e n t r i e r t   und  b e i d e r s e i t s   mit  einem  S t e u e r v e n t i l   zusammenar -  

b e i t e t   und 

Fig .   16  e i n e n   S i g n a l f l u ß p l a n   mit  e i n e r   e l e k t r i s c h e n   Rückführung  d e r  

zu  r e g e l n d e n   Größe .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   gemäß  Fig.   1  weis t   e i n  

z w e i g e t e i l t e s   Gehäuse  1  auf ,   das  in  seinem  Tei l   2  e ine   Bohrung  für  e i n e n  

a l s   S t e l l g l i e d   d ienenden   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  ha t .   Dieser   D i f f e n t i a l -  

ko lben   3  ha t   e ine  Kolbens tange   4,  die  aus  d e m  A b s c h n i t t   2  heraus   v o r -  

s t e h t   und  an  ein  b e l i e b i g e s   S t e l l o r g a n   a n g e s c h l o s s e n   werden  kann.  Auf 

der  g r ö ß e r e n   K o l b e n f l ä c h e   5  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  l i e g t   der  S t e u e r -  

raum  6.  Die  k l e i n e r e   Fläche  7  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  wird  a l s  

R ü c k s e i t e   des  S t e l l g l i e d e s   b e z e i c h n e t .  

In  dem  z w e i t e n   Te i l   8  des  Gehäuses  1  l i e g t   das  S t e u e r v e n t i l ,  

we lches   aus  einem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9  und  einem  V o r s t e u e r k o l b e n   10 

b e s t e h t .   Auf  der  e inen  Se i t e   l i e g t   die  S t i r n f l ä c h e   des  H a u p t s t e u e r -  

k o l b e n s   9  sowie  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   10  u n m i t t e l b a r   an  dem  S t e u e r r a u m  

6,  so  daß  d i e s e   S t i r n f l ä c h e n   von  dem  im  S t eue r r aum  6  h e r r s c h e n d e n  

Druck  b e a u f s c h l a g t   werden.  Eine  Le i tung   11  v e r b i n d e t   den  S t e u e r r a u m  

6  mit  dem  den  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n f l ä c h e n   von  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9 

und  V o r s t e u e r k o l b e n   10  zugewandten  Raum  12,  so  daß  an  a l l e n   S t i r n f l ä c h e n  

der  be iden   Kolben  der  Druck  des  S t e u e r r a u m s   6  a n l i e g t .  



Der  V o r s t e u e r k o l b e n   10  ha t   e ine   S t e u e r k a n t e   13,  die  einen  D u r c h t r i t t  

14  in  e ine  äußere  Ringnut   15  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   9  s t e u e r t .   D i e s e  

Ringnut   15  wiederum  wird  von  e i n e r   S t e u e r k a n t e   16  b e g r e n z t ,   die  e i n e n  

D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   zur  Le i tung   11  und  damit  zum  S teuer raum  6  d e s  

S t e l l g l i e d e s   s t e u e r t .  

Der  H a u p t s t e u e r k o l h e n   9  b i l d e t   durch  eine  r a d i a l   nach  außen  v o r s p r i n -  

gende  S c h u l t e r   17  e inen   S t e u e r r a u m   18,  der  über  e ine   Bohrung  19  m i t  

e i n e r   äußeren  Ringnut   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   10  kommuniz ie r t ,   w e l c h e  

über  die  S t e u e r k a n t e   13  mit  der  äußeren  Ringnut   15  des  H a u p t s t e u e r -  

ko lbens   9  in  Verbindung  g e b r a c h t   werden  kann". 

Das  Gehäuse  1  weis t   e inen   Zu lau f   20  auf ,   we lcher   u n m i t t e l b a r   mit  d e r  

R ü c k 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   3  k o m m u n i z i e r t .   Über  eine  L e i t u n g  

21  u n d  e i n e   F e s t b l e n d e   22  i s t   der  Zulauf   20  auch  mit  der  S t e u e r s e i t e  

6  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  ve rbunden .   Eine  w e i t e r e   F e s t b l e n d e   23 

v e r b i n d e t   den  Zulauf   20  über  die  Lei tung  21  mit  dem  Steuerraum  18 

des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   9.  Die  a u ß e n l i e g e n d e   Ringnut   15  des  H a u p t s t e u e r -  

ko lbens   9  kommuniz ie r t   mit  einem  Abfluß  3 1 .  

An  den  Te i l   8  des  Gehäuses   1  i s t   eine  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  a n -  

g e s e t z t ,   welche  über  e inen   E l e k t r o m a g n e t e n   25  ein  e l e k t r i s c h e s   S i g n a l  

in  e ine  p r o p o r t i o n a l e   D r u c k k r a f t   umwandelt ,   welche  über  einen  S t ö ß e l  

26  auf  den  V o r s t e u e r k o l b e n   10  w i r k t .   Die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  i s t  

in  b e k a n n t e r   Weise  mit  e i n e r   J u s t i e r v o r r i c h t u n g   27  a u s g e s t a t t e t .  

An  der  R ü c k s e i t e   7  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  g r e i f t   e ine  S c h r a u b e n -  

feder   28  an,  deren  a n d e r e s   Ende  s i ch   am  Gehäuse  1  a b s t ü t z t .   Im  S t e u e r -  

raum  6  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  s ind  zwei  S c h r a u b e n f e d e r n   29 ,  

30  vo rgesehen ,   die  s i ch   j e w e i l s   mit  i h r e m  e i n e n   Ende  am  D i f f e r e n t i a l -  

kolben  3  a b s t ü t z e n .   Die  S c h r a u b e n f e d e r   29  l i e g t   mit  ihrem  anderen  Ende 

an  der  S t i r n f l ä c h e   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s . 9   an.  Die  Feder  30  s t ü t z t  

s ich   dagegen  am  V o r s t e u e r k o l b e n   10  ab  und  b i l d e t   e ine   R ü c k f ü h r u n g s f e -  

d e r .  



Wird  nun  auf  die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  e in   e l e k t r i s c h e s   S igna l   g e g e -  

ben,  welches  am  S t ö ß e l   26  eine  D r u c k k r a f t   e r g i b t ,   die  zu  e i n e r   V e r -  

s ch iebung   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   10  in  Fig .   1  nach  l i n k s   f ü h r t ,   so  g i b t  

die  S t e u e r k a n t e   13  den  D u r c h t r i t t   14  zur  Ringnut   15  und  damit  zum  Ab- 

l a u f   31  f r e i .   Dies  b e d e u t e t ,   daß  der  Druck  im  S teue r raum  18  des  H a u p t -  

s t e u e r k o l b e n s   9  a b s i n k t   und  daß  f o l g l i c h   der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9  dem 

V o r s t e u e r k o l b e n   10  n a c h g e f ü h r t   wird.   Diese   Versch iebung   des  H a u p t s t e u e r - _  
ko lbens   9  wiederum  hat   zur  Folge ,   daß  die  Le i tung   11  über  die  S t e u e r k a n t e  

16  d i e s e s   H a u p t s t e u e r k o l b e n s   mit  der  R ingnut   15  und  dem  Ablauf  31  in  V e r -  

bindung  kommt.  Der  Druck  im  S teue r raum  6  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  s i n k t  

ab.  F o l g l i c h   bewegt   s i c h   der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  so  lange  nach  r e c h t s ,  
b is   die  Kra f t   der   R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   30  der   vom  S t ö ß e l   26  der  A n s t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   24  a u s g e ü b t e n   Kraf t   e n t s p r i c h t .  

Wirkt   nun  e ine   S t ö r k r a f t   a u f  d i e   K o l b e n s t a n g e   4 ' d e s   D i f f e r e n t i a l -  

ko lbens   3,  so  f ü h r t   d i e s   zu  e i n e r   Erhöhung  oder  Reduz ie rung   d e r  

über  die  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   30  auf  den  V o r s t e u e r k o l b e n   10  w i r k e n d e n  

K r a f t .   Es  e r f o l g t   dann  e in   Abg le i ch   zwischen   d i e s e r   F e d e r k r a f t   und  

der  dem  E i n g a n g s s i g n a l   der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  p r o p o r t i o n a l e n  

D r u c k k r a f t   des  S t ö ß e l s   26,  welche  z u n ä c h s t   e ine   Versch iebung   d e s  

V o r s t e u e r k o l b e n s   10  in  der  e inen  oder  ande ren   Rich tung   zur  F o l g e  

ha t .   Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9  f o l g t   der  Bewegung  des  V o r s t e u e r k o l -  

bens  10,und  dessen   S t e u e r k a n t e   16  ö f f n e t   oder  s c h l i e ß t   den  D u r c h -  

t r i t t s q u e r s c h n i t t   zur  Le i tung   11,  um  den  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  d u r c h  

e ine   Veränderung  des  Drucks  im  S t eue r r aum  6  in  s e ine   dem  E i n g a n g s -  

s i g n a l   der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  e n t s p r e c h e n d e   P o s i t i o n   zu  b r i n g e n .  

Die  V o r r i c h t u n g   gemäß  F ig .   2  e n t s p r i c h t   w e i t g e h e n d   d e r j e n i g e n   n a c h  

Fig.   1 . .   Im  f o l g e n d e n   werden  nur  die  Abweichungen  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s -  

form  gegenüber   der   nach  Fig.   1  b e s c h r i e b e n .   Hierzu  i s t   l e d i g l i c h   z u  

e r w ä h n e n ,  d a ß   der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9  zwei  S t e u e r k a n t e n   35,36  a u f -  

w e i s t ,   wobei  die  S t e u e r k a n t e   35  e ine  äußere   Ringnut   37  b e g r e n z t ,   d i e  

über  e ine  Le i tung   38  mit  der  Le i tung   21  und  dem  Zu lauf   20  v e r b u n d e n  

i s t .   Die  S t e u e r k a n t e   36  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   9  b e g r e n z t ,   wie  i n  

Verbindung  mit  F ig .   1  b e s c h r i e b e n ,   e ine   Ringnut   15,  die  mit  dem  Ab- 

l a u f   31  k o m m u n i z i e r t .  



In  der  in  Fig.   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s s t e l l u n g   des  H a u p t s t e u e r k o l -  

bens  9  s p e r r e n   die  S t e u e r k a n t e n   35,36  jede  Verbindung  zwischen  d e r  

Lei tung  11  und  den  Ringnuten  37 ,15 .   Wird  n u n  a b e r   der  H a u p t s t e u e r k o l -  

ben  9  in  Fig .   2  nach  l i nks   v e r s c h o b e n ,   so  wird  die  Lei tung  11  und  d a m i t  

der  S t eue r raum  6  über  die  Ringnut   15  mit  dem  Ablauf   31  verbunden.   E i n e  

Versch iebung   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   9  nach  r e c h t s   führ t   dagegen  über  _  -  
die  S t e u e r k a n t e   35  zu  e ine r   Verb indung   zwischen  dem  Zulauf   20,  d e r  

Lei tung  21,  der  Lei tung  38,  der  L e i t u n g   11  und  dem  S teuer raum  6.  D i e s e  

durch  die  a k t i v e   S t e u e r k a n t e   35  e r f o l g e n d e   Regelung  des  D u r c h t r i t t s q u e r -  
s c h n i t t s   zum  S teuer raum  6  t r i t t   an  die  S t e l l e   der  bei  der  A u s f ü h r u n g s -  

form  nach  Fig.   1  vorgesehenen   F e s t b l e n d e .  

Die  Aus führungs fo rm  gemäß  Fig.   2  a r b e i t e t   so,  wie  das  in  V e r b i n -  

dung  mit  Fig.   1  b e s c h r i e b e n   w u r d e .  

Es  wird  nun  die  Ausführungs form  gemäß  F ig .   3  b e s c h r i e b e n ,   s o w e i t  

d i e se   von  d e r j e n i g e n   nach  Fig.   2  a b w e i c h t .  

Eine  so l che   Abweichung  l i e g t   a l l e i n   d a r i n ,   daß  in  dem  S teuer raum  6 

neben  der  Feder  29  und  der  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   30  noch  e ine   w e i t e r e  

S c h r a u b e n f e d e r   40  angeordne t   i s t ,   welche  s ich   an  ihrem  einen  Ende 

an  der  g röße ren   K o l b e n f l ä c h e   5  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  und  an  

ihrem  anderen  Ende  am  Gehäuse  1  a b s t ü t z t .  

Diese  V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   so,  wie  d i e s   in  Verbindung  mit  der  A u s f ü h -  

rungsform  nach  Fig.   1  b e s c h r i e b e n   w u r d e .  

Nachfo lgend   wird  die  Aus füh rungs fo rm   gemäß  Fig.  4  b e s c h r i e b e n ,   s o -  

weit  s ie  von  d e r j e n i g e n   nach  den  F ig .   2  uhd  3  a b w e i c h t .  

An  dem  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  g r e i f t   e i n e r s e i t s   die  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r  

30  an,  deren  anderes   Ende  s i ch   am  V o r s t e u e r k o l b e n   10  a b s t ü t z t .   An 

der  k l e i n e r e n   Ko lbenf l äche   7  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  g r e i f t ,   wie  

bei  der  Ausführungsform  nach  Fig.   2,  e ine   S c h r a u b e n f e d e r   28  an,  d i e  

s i ch   am  Gehäuse  1  a b s t ü t z t .   Abweichend  von  den  b i s h e r  b e s c h r i e b e n e n  

Ausführungsformen  i s t   also  ke ine   Feder   vo rgesehen ,   welche  s ich  e i n e r -  



s e i t s   am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9  und  a n d e r e r s e i t s   am  D i f f e r e n t i a l k o l b e n  

3  a b s t ü t z t .   Um  aber  dennoch  eine  e n t s p r e c h e n d e   K r a f t   auf  den  H a u p t -  
s t e u e r k o l b e n   9  ausüben  zu  können,  i s t   in  dessen   S t eue r r aum  18  e i n e  
T e l l e r f e d e r   45  a n g e o r d n e t ,   die  s i ch   e i n e r s e i t s   am  Gehäuse  und  a n d e r e r -  

s e i t s   an  der  S c h u l t e r   17  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   9  a b s t ü t z t   und  s o m i t  
auf  den  H a u p t s t e u e r k o l b e n   9  eine  F e d e r k r a f t   a u s ü b t .  

Das  A r b e i t e n   d i e s e r   Aus füh rungs fo rm  nach  F ig .   4  e r g i b t   s ich  a u s  
der  F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g   der  Aus füh rungs fo rm  gemäß  Fig.   1 .  

Bei  der  Aus führungs fo rm  gemäß  Fig .   5  a r b e i t e n   mit  dem  D i f f e r e n t i a l -  

ko lben   3  e n t s p r e c h e n d   der  Ausführung  gemäß  F ig .   4  e ine   R ü c k f ü h r u n g s f e -  
der   30  und  e ine  w e i t e r e   S c h r a u b e n f e d e r   28  zusammen.  Die  mit  dem  S t e u e r -  

raum  6  des   D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  ve rbundene   L e i t u n g   11  wird  über  d i e  
be iden   S t e u e r k a n t e n   3 5 , 3 6 . d e s   H a u p t s t e u e r k o l b e n s   50  entweder   mit  dem 

Z u l a u f   20  oder  aber  dem  Ablauf   31  ve rbunden .   Die  Ausführungsform  gemäß 

Fig .   5  weicht   von  d e r j e n i g e n   nach  Fig.   4  z u n ä c h s t   d a r i n   ab,  daß  d e r  

H a u p t s t e u e r k o l b e n   50  an  seinem  dem  S t e u e r r a u m   6  zugewandten  Ende  e i n e n  

r a d i a l   nach  außen  v o r s t e h e n d e n   Bund  51  h a t ,   dessen   S c h u l t e r f l ä c h e  5 2   m i t  

dem  Gehäuse  1  e inen  S teue r raum  49  b i l d e t .   In  dem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   50 

i s t   ein  V o r s t e u e r k o l b e n   53  k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t ,   der  zwei  S t e u e r k a n t e n  

54,55  a u f w e i s t ,   die  je  einen  D u r c h t r i t t   56 ,57   zwischen   e i n e r   Ringnut  58 

des  V o r s t e u e r k o l b e n s   53  und  Ringnuten   59,60  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   50 

s t e u e r n .   Die  Ringnut   5 9 . i s t   dabe i   über  e ine   L e i t u n g   61  mit  dem  Z u l a u f  

20  ve rbunden ,   während  die  Ringnut   60  mit  dem  Ablauf   31  in  Verbindung 

s t e h t .   Eine  Bohrung  62  v e r b i n d e t   den  S t e u e r r a u m   49  mit  der  Ringnut  58 

des  V o r s t e u e r k o l b e n s   5 2 .  

An  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24,  die  mit  dem  Gehäuse  1  f e s t   verbunden 

i s t ,   und  damit  quas i   am  Gehäuse  1  s e l b s t ,  s t ü t z t   s i c h   das  eine  Ende 

e i n e r   Feder  63  ab,  deren  ande res   Ende  auf  die  z u g e h ö r i g e   S t i r n f l ä c h e  

des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   50  w i r k t .  

Bei  d i e s e r   V o r r i c h t u n g ,   bei  der  der  S t e u e r r a u m   49  mit  zwei  a k t i v e n  

S t e u e r k a n t e n   54,55  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   53  z u s a m m e n a r b e i t e t ,   e r f o l g t   d i e  



Verbindung  zwischen  dem  S t e u e r r a u m   6  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  m i t  

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

Aus führungs fo rmen   gemäß  den  F ig .   2  bis  4  b e s c h r i e b e n   w u r d e .  

Die  Aus führungs fo rm  gemäß  Fig .   6  we is t   in  Übere ins t immung  zum 

B e i s p i e l   mit  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  Fig.   1  ein  Gehäuse  1  auf,   -  
in  dem  ein  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  a n g e o r d n e t   i s t ,   an  dem  eine  Rück-  

f ü h r u n g s f e d e r   30  sowie  w e i t e r e   Federn  28  und  29  in  der  im  Zusammen- 

hang  mit  Fig.   1  b e s c h r i e b e n e n   Weise  a n g r e i f e n .   Auf  das  Gehäuse  i s t  

f e r n e r   e ine   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  a u f g e s e t z t .  

Eine  Abweichung  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  Fig.   6  gegenüber   d e r j e n i g e n  
nach  Fig.   1  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  mit  einem  eine  S t e u e r -  

kante   78  au fwe i senden   V o r s t e u e r k o l b e n   77  ein  H a u p t s t e u e r k o l b e n   79 

z u s a m m e n a r b e i t e t ,   der  e inen   S t eue r r aum  80  a u f w e i s t ,   wie  er  in  V e r b i n -  

dung  mit  den  Fig.   1  b is   4  b e s c h r i e b e n   wurde.  D ie se r   S teuer raum  80  i s t  

über  e ine   F e s t b l e n d e   81  mit  einem  Zulauf   82  ve rbunden .   Er  s t e h t   ü b e r  

Bohrungen  83  mit  e i n e r   Ringnut   84  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   77  i n . V e r b i n -  

dung.  Die  S t e u e r k a n t e   78  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   77  s t e l l t   über  e i n e n  

D u r c h t r i t t   85  im  H a u p t s t e u e r k o l b e n   e ine  Verbindung  zwischen  der  R i n g -  

nut  84  und  einem  Ablauf   86  h e r .  

Der  V o r s t e u e r k o l b e n   77  s i t z t   z e n t r a l   in  dem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   7 9 ,  

we lcher   v i e r   S t e u e r k a n t e n   8 8 , 8 9 , 9 0   und  91  ha t .   Die  S t e u e r k a n t e n  

88  und  89  ve rb inden   e ine   mit  der  R ü c k s e i t e   7  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s  

3  kommuniz ierende  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   92  entweder   über  e ine  Lei tung  93 

mit  dem  Zulauf   82  oder  aber   u n m i t t e l b a r   mit  dem  Ablauf   86.  Der  S t e u e r -  

raum  6  des  D i f f e r e n t i l k o l b e n s   3  wird  über  e ine   Lei tung  94  und  d i e  

S t e u e r k a n t e n   90,91  en tweder   mit  dem  Ablauf  86  ode r   dem  Zulauf   82  i n  

Verbindung  g e b r a c h t .   Der  w e s e n t l i c h e   U n t e r s c h i e d   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  gegenüber   den  zuvor  b e s c h r i e b e n e n   Aus füh rungs fo rmen   l i e g t   a l s o  

d a r i n ,   daß  beide  S e i t e n   des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  durch  ak t ive   S t e u e r -  

kanten  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   79  g e s t e u e r t   s i n d .  



Die  F u n k t i o n   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   f o l g t   aus  der  oben  zu  F i g .   1 

gemachten   B e s c h r e i b u n g .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä ß  F i g .   7  ha t   ein  Gehäuse  98,  in  d e s s e n   T e i l  

99  ein  D i f f e r e n t i l k o l b e n   3  a n g e o r d n e t   i s t ,   an  d e m ,  w i e   in  V e r b i n d u n g  

mit  den  F ig .   4  und  5  b e s c h r i e b e n   wurde,   e i n e r s e i t s   e ine   R ü c k f ü h r u n g s -  

f e d e r   30  und  a n d e r e r s e i t s   e ine   S c h r a u b e n f e d e r   28  a n g r e i f e n .  D a s   G e -  

häuse   98  w e i s t   f e r n e r   die  G e h ä u s e t e i l e   100  und  101  a u f ,  v o b e i   an  d a s  

G e h ä u s e t e i l   101  e i n e   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  a n g e s e t z t   i s t .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   e in   V o r s t e u e r k o l b e n   102  v o r g e s e h e n ,  
der   über   zwei  S t e u e r k a n t e n   103 ,104   und  z u g e h ö r i g e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n  

105,106  e i n e s   k o n z e n t r i s c h   dazu  a n g e o r d n e t e n   H a u p t s t e u e r k o l b e n s  1 0 7  
e i n e   R ingnu t   108  d e s .  V o r s t e u e r k o l b e n s .  m i t   zwei  R i n g n u t e n   109 ,110   d a s  

H a u p t s t e u e r k o l b e n s   107  v e r b i n d e t .   Die  R ingnu t   108  des  V o r s t e u e r k o l b e n s  

102  s t e h t   im  ü b r i g e n   über  e i n e   Bohrung  110  a  im  H a u p t s t e u e r k o l b e n   107  

und  über   e i n e   L e i t u n g   111  mit   e i n e r   F e s t b l e n d e   112  mit   einem  S t e u e r -  

raum  113  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   107  in  V e r b i n d u n g .  

Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   107  i s t   z w e i t e i l i g   a u s g e b i l d e t .   S e i r   Teil  114 

ha t   zwei  S t e u e r k a n t e n   115 ,116 ,   welche   e ine   mit  d e m . S t e u e r r a u m   117 

des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   k o m m u n i z i e r e n d e   L e i t u n g   e n t w e d e r   mi t  dem  Z u -  

l a u f   20  oder   mit   dem  Ablauf   31  v e r b i n d e n .   Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   107 

w e i s t   f e r n e r   e i n e n   A b s c h n i t t  1 1 8   au f ,   der  in  dem  G e h ä u s e t e i l   101  s i t z t  

und  a l s   P l u n g e r k o l b e n   a u s g e b i l d e t   i s t .   Er  b i l d e t   den  b e r e i t s   e r w ä h n t e n  

S t e u e r r a u m   113,  d e s s e n   R ü c k s e i t e   119  über   e ine   L e i t u n g   120  an  den  Ab-  

l a u f   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  I n   dem  T e i l   118  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   107  s i t z t  

z e n t r a l   e in   g l e i t e n d   g e f ü h r t e s   Ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   121,  das  die   K r a f t - d e s -  

S t ö ß e l s   26  de r   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  aufi  den  V o r s t e u e r k o l b e n   102  ü b e r -  

t r ä g t .   - 



Wird  nun  bei   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   der  V o r s t e u e r k o l b e n   102  durch  d i e  

Kraf t   des  S t ö ß e l s   26  nach  l i n k s   v e r s c h o b e n ,   so  g ib t   die  S t e u e r k a n t e  

103  d i e s e s   V o r s t e u e r k o l b e n s   eine  Verbindung  zwischen  dem  Zulauf   20 ,  

der  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   105,  der  Ringnut   108,  der  Bohrung  110  a,  d e r  

Le i tung   111  über  die  F e s t b l e n d e   112  zum  S teue r raum  113  f r e i .   D i e s  

führ t   zu  e i n e r   Nachführung  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   107,  welche  d u r c h  

das  Zusammenwirken  der  S t e u e r k a n t e   104  mit  der  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   106 

b e g r e n z t   wi rd .   Die  beiden  S t e u e r k a n t e n   115  und  116  des  H a u p t s t e u e r k o l -  

bens  v e r b i n d e n   nun  die  mit  dem  S t e u e r r a u m   117  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s  

kommuniz ie rende   Le i tung   en tweder   mit  dem  Zulauf   oder  aber   mit  dem 

A b l a u f .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  Fig.   8  e n t s p r i c h t   we i tgehend   d e r j e n i g e n  

nach  F ig .   4.  Es  s o l l e n   n a c h f o l g e n d   l e d i g l i c h   die  demgegenüber   v o r -  

l i e g e n d e n   Abweichungen  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Der  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  s t ü t z t   s i c h   über  se ine   k l e i n e r e   Fläche  7 

an  e i n e r   Feder   28  ab,  deren  a n d e r e s   Ende  am  Gehäuse  1  l a g e r t .   Eine  Rück-  

f ü h r u n g s f e d e r   130  i s t   als  Zugfeder   a u s g e b i l d e t   und  mit  ihrem  e i n e n  

Ende  mit  dem  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  und  mit  ihrem  anderen   Ende  mit  dem 

V o r s t e u e r k o l b e n   10  verbunden.   Die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  i s t   mit  e inem 

Zugmagneten  131  v e r s e h e n ,   we lcher   ein  e l e k t r i s c h e s   S igna l   in  e i n e  

p r o p o r t i o n a l e   Z u g k r a f t   umwandelt ,   die  über  ein  Zugelement   132  auf  da s  

von  der  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   130  abgewandte   Ende  des  V o r s t e u e r k o l b e n s   10 

w i r k t .  

Eine  T e l l e r f e d e r   133  s t ü t z t   s i ch   e i n e r s e i t s   an  der  mit  dem  Gehäuse  1 

f e s t   ve rbundenen   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  und  damit  auch  am  Gehäuse  s e l b s t  

und  a n d e r e r s e i t s   an  der  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  zugewandten  S t i r n -  

f l äche   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   9  a b .  



Das  A r b e i t e n   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   e r g i b t   s i ch   aus  der  F u n k t i o n s b e -  

s c h r e i b u n g   de r   Aus föh rungs fo rm  gemäß  Fig.   1 .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  Fig.   9  hat   ein  Gehäuse  136  mit  einem  D r e h -  

z y l i n d e r   137.  In  diesem  Gehäuse  i s t   ein  mit  e i n e r   Welle  138  v e r b u n -  

dener   D r e h k o l b e n   139  a n g e o r d n e t ,   we lche r   den  D r e h z y l i n d e r   d i c h t e n d .  

in  zwei  S t e u e r r ä u m e   140  und  141  u n t e r t e i l t ,  w o b e i   der  S teuer raum  140 

in  Fig.   9  be i   Bewegung  des  Drehko lbens   139  im  U h r z e i g e r s i n n   vor  dem 

Drehko lben   l i e g t .  

In  dem  Gehäuse   136  i s t   eine  von  einem  V o r s t e u e r k o l b e n   142  und  e i n e m  

H a u p t s t e u e r k o l b e n   143  g e b i l d e t e   S t eue rung   u n t e r g e b r a c h t ,   wobei  d e r  

V o r s t e u e r k o l b e n   142  z e n t r a l   i n n e r h a l b   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   143  l i e g t .  

Der  V o r s t e u e r k o l b e n   1 4 2  h a t   e ine  S t e u e r k a n t e  1 4 4   sowie  e ine  R i n g n u t  

145.  Die  S t e u e r k a n t e   144  s t e u e r t   e ine   Verb indung   zwischen  der  R i n g n u t  

145  und  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   146  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   143.  

Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   143  b i l d e t   über  e ine   r a d i a l   nach  außen  v o r s t e h e n -  

de  S c h u l t e r  f l a c h e   147  mit  dem  Gehäuse  136  e inen   S t eue r r aum  148,  d e r  

über  e ine   L e i t u n g   149,  in  der  e ine   F e s t b l e n d e   150  a n g e o r d n e t   i s t ,   m i l  

einem  Z u l a u f   151  in  Verbindung  s t e h t .   In  dem  S t e u e r r a u m   148  l i e g t   e i n e  

T e l l e r f e d e r   152,  die  s ich  e i n e r s e i t s   an  der  S c h u l t e r f l ä c h e   147  des  H a u p t -  

s t e u e r k o l b e n s   143  und  a n d e r e r s e i t s   am  Gehäuse  136  a b s t ü t z t .   Fe rne r   i s t  

der  S t e u e r r a u m   148  über  Bohrungen  153  mit  der  R ingnu t   145  des  V o r s t e u e r -  

ko lbens   142  ve rbunden ,   s o  d a ß ,   wie  b e r e i t s   in  Verbindung  mit  a n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s c h r i e b e n ,   der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   143  j e d e r   a x i a l e n  

V e r s c h i e b u n g   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   142  exak t   f o l g t .  

Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   b i l d e t   v i e r   S t e u e r k a n t e n   1 5 4 , 1 5 5 , 1 5 6 , 1 5 7 .  

Die  S t e u e r k a n t e n   154,155  v e r b i n d e n   e ine  mit  dem  S t eue r r aum  140  des  D r e h -  

ko lbens   139  kommuniz ie rende   Le i tung   158  en twede r   mit  dem  Zulauf   151  o d e r  

mit  einem  Ab lau f   159.  Die  S t e u e r k a n t e n   156  und  157  s t e l l e n   dagegen  ü b e r  



e ine   mit  dem  S t eue r r aum  141  kommuniz i e rende   Le i tung   160  e ine  V e r -  

bindung  zwischen  diesem  S t e u e r r a u m   141  und  dem  Zu lauf   151  oder  dem 

Ablauf   159  h e r .  

Die  Le i tung   160  bewi rk t   f e r n e r   e i n e n   D r u c k a u s g l e i c h   auf  den  b e i d e r -  

s e i t i g e n   S t i r n f l ü c h e n   des  V o r s t e u e r k o l b e n s  1 4 2   und  des  H a u p t s t e u e r -  

k o l b e n s   143.  An  beiden  F lächen   l i e g t   der  im  S t eue r r aum  141  v o r l i e -  

gende  Druck  a n .  

Mit  der  Wlelle  138  i s t   das  r a d i a l   innen  l i e g e n d e   Ende  161  e i n e r   S p i r a l -  

f eder   162  ve rbunden ,   deren   r a d i a l   außen  l i e g e n d e s   Ende  einen  D r u c k s t a b  

163  t r ä g t ,   der  die  Kra f t   der  Fede r   162  auf  den  V o r s t e u e r k o l b e n   142  ü b e r -  

t r ä g t .  

An  das  Gehäuse  136  i s t   e ine   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  a n g e s e t z t ,   wie  s i e  

zum  B e i s p i e l   in  Verb indung   mit  F ig .   1  b e s c h r i e b e n   wurde.   Ihr  S töße l   26  

w i r k t   auf  das dem  D r u c k s t a b   163  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Ende  des  V o r s t e u e r -  

ko lbens   142 .  

Wird  nun  bei  d i e s e r   V o r r i c h t u n g   au fg rund   der  durch  den  S töbe l   26  ü b e r -  

t r a g e n e n ,   einem  E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o n a l e n   D r u c k k r a f t   der  V o r s t e u e r -  

kolben  142  en tgegen   der  durch  den  Drucks t ab   163  a u s g e ü b t e n   Kraft   i n  

Fig.   9  nach  l i n k s   v e r s c h o b e n ,   so  g i b t   die  S t e u e r k a n t e   144  die  D u r c h -  

t r i t t s b o h r u n g e n   146  f r e i   und  v e r b i n d e t   somit   über  die  Bohrungen  153 

den  S teue r raum  148  mit  dem  Abfluß  159.  Durch  das  somit   e i n t r e t e n d e  

Absinken  des  Druckes  im  S t e u e r r a u m   148  f o l g t   der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   143 

dem  V o r s t e u e r k o l b e n   1 4 2 .  

Wird  demzufolge   nun  auch  der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   143  nach  l i n k s   v e r s c h o -  

ben,  so  ö f f n e t   die  S t e u e r k a n t e   154  e i n e n  D u r c h t r i t t   zwischen  dem  Z u l a u f  

151  und  der  Le i tung   158  zum  S t e u e r r a u m   140.  G l e i c h z e i t i g   wird  der  S t c u e r -  

raum  141  über  Lei tung  160  und  die  S t e u e r k a n t e   156  mit  dem  Ablauf  159 

verbunden .   Als  Folge  davon  s i n k t   der  Druck  im  S t e u e r r a u m   141  ab.  E i n e  

Drehung  des  Drehko lbens   139  en tgegen   dem  U h r z e i g e r s i n n   und  damit  e i n e  



Erhöhung  der  von  der  S p i r a l f e d e r   162  auf  den  Drucks t ab   163  ü b e r t r a g e n e n  

D r u c k k r a f t   i s t   die  Fo lge .   Diese   D r u c k k r a f t   wird  mit  der  vom  S t ö ß e l  

26  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  ü b e r t r a g e n e n   D r u c k k r a f t   a b g e g l i c h e n .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f i n d u n g   gemäß  F ig .   10  w e i s t   ein  Gehäuse  170 

a u f ,   in  dem  zwei  D r e h z y l i n d e r   171  und  172  k o a x i a l   angeo rdne t   s i n d .   I n  

dem  D r e h z y l i n d e r   171,  d e s s e n   Radius  g rößer   i s t   a l s   d e r j e n i g e   des  D r e h -  

z y l i n d e r s   172,  b e f i n d e t   s i c h   ein  Drehko lben   173.   In  dem  D r e h z y l i n d e r  

172  s i t z t   ein  Drehkolben   1 7 4 .  

Beide  Drehko lben   173,174  s ind   auf   e i n e r   Welle  175  d r e h f e s t   a n g e o r d n e t e  

wobei  die  F l ä c h e   des  D r e h k o l b e n s   174  k l e i n e r   i s t   a l s   d i e j e n i g e   d e s  

D r e h k o l b e n s   173 .  

Mit  der   Welle  175  i s t   ein  Ende  176  e i n e r   S p i r a l f e d e r   177  f e s t   v e r b u n d e n ,  
d e s s e n   a n d e r e s   Ende  mit  einem  D r u c k s t a b   178  g e k o p p e l t   i s t ,   w e l c h e r  

auf   e ine   S t i r n f l ä c h e   e i n e s   V o r s t e u e r k o l b e n s   179  e i n w i r k t ,   der  z e n t r a l  

in  einem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   180  s i t z t .  

Dcr  V o r s t e u e r k o l b e n   179  ha t   e ine   S t e u e r k a n t e   181,  welche  D u r c h t r i t t s -  

ö f fnungen   182  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   zu  e i n e r   Ringnut   183  s t e u e r t .   D e r  

V o r s t e u e r k o l b e n   179  we i s t   f e r n e r   e ine   R ingnu t   184  auf ,   die  über  B o h r u n g e n  

185  mit  einem  S t e u e r r a u m   186,  in  dem  e ine   T e l l e r f e d e r   187  a n g e o r d n e t   i s t ,  

k o m m u n i z i e r t ,   wie  das  zum  B e i s p i e l   in  V e r b i n d u n g  m i t   Fig .   4  b e s c h r i e b e n  

w u r d e .  

Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   180,  der   j e d e r   Bewegung  des  V o r s t e u e r k o l b e n s  

179  n a c h g e f ü h r t   wird ,   hat   zwei  S t e u e r k a n t e n   188  und  1 8 9 .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   ein  Z u l a u f  1 9 0   v o r g e s e h e n ,   der  über  e i n e  

Le i tung   191  mit  dem  Raum  des  D r e h z y l i n d e r s   172  k o m m u n i z i e r t ,   der  b e i  

e i n e r   Bewegung  des  D r e h k o l b e n s   174  im  U h r z e i g e r s i n n   vor  diesem  D r e h k o l b e n  

l i e g t .   Der  h i n t e r   diesem  Drehkolben   174  a n g e o r d n e t e   Raum  i s t   über  e i n e  



Lei tung  193  mit  einem  Ablauf   194  v e r b u n d e n .  

Die  S t e u e r k a n t e n   188  und  189  s t e u e r n   über  eine  Le i tung   192  e i n e  

Verbindung  des  Z u l a u f s   190  zu  dem  Raum  des  D r e h z y l i n d e r s   171,  der  b e i  

Drehung  des  z u g e h ö r i g e n   D r e h k o l b e n s   173  im  U h r z e i g e r s i n n   h i n t e r   d i e s e m  

l i e g t .   Der  Raum  des  D r e h z y l i n d e r s   173,  der  auf  der  anderen   S e i t e   d e s  

Drehko lbens   173  l i e g t ,   i s t   über  e i n e   L e i t u n g   195  mit  dem  Ablauf   194  i n  

s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g .  

Die  S t e u e r k a n t e   189  des  H a u p t s t e u e r z y l i n d e r s   s t e u e r t   e ine   V e r b i n d u n g  

zwischen  der  L e i t u n g   192  und  einem  Ab lau f   196.  Eine  L e i t u n g   197  s o r g t  

d a f ü r ,   daß  au f   den  S t i r n f l ä c h e n   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   179  sowie  des  H a u p t -  

s t e u e r k o l b e n s   180  j e w e i l s   g l e i c h e   Drücke  a n l i e g e n .  

Ein  S töße l   26  e i n e r   V o r s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  wirk t   auf  das  dem  D r u c k s t a b  

178  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Ende  des   V o r s t e u e r k o l b e n s   179  e i n .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f i ndung   gemäß  Fig.  11  hat  ein  Gehäuse  200 ,  

weiches  e inen   D r e h z y l i n d e r   mit  zwei  S t eue r r äumen   201,202  b i l d e t ,   d i e  

durch  e inen  Drehko lben   203  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s ind .   Der  D r e h k o l b e n  

203  s i t z t   auf   e i n e r   Welle  204,  an  der  ein  Ende  e i n e r   S p i r a l f e d e r   205 

b e f e s t i g t   i s t .   Das  andere   Ende  t r ä g t   e inen  Drucks tab   206,  we lcher   z w i -  

sehen  Ansä t zen   207  von  V o r s t e u e r k o l b e n   208  zweier   s y m m e t r i s c h   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   a n g e o r d n e t   i s t .   In  j e d e r   d i e s e r   S t e u e r - .  

e i n r i c h t u n g e n   s i t z t   der  V o r s t e u e r k o l b e n   208  z e n t r a l   in  einem  H a u p t s t e u e r -  

kolben  209.  V o r s t e u e r k o l b e n   208  und  H a u p t s t e u e r k o l b e n   209  l i egen   j e w e i l s ,  

wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,  i n   einem  F o l g e r e g e l k r e i s .   Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n  

209  hat  j e w e i l s   zwei  S t e u e r k a n t e n   210  und  2 1 1 .  E i n e   L e i t u n g   212  s o r g t  

d a f ü r ,   daß  in  den  S t i r n f l ä c h e n   von  V o r s t e u e r k o l b e n   208  und  H a u p t s t e u e r -  

kolben  209  D r u c k a u s g l e i c h   b e s t e h t .  

Die  V o r r i c h t u n g   hat  e inen  mit  der  Le i tung   212  kommuniz ie renden   Z u l a u f  

213  und  e inen   Ablauf   214.  Im  r e c h t e n   T e i l  d e r   Figur   s t e u e r t   die  S t e u e r -  

kante  210  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   209  eine  Verbindung  zwischen   dem Zu leu i  



213,  der  Le i tung   215  und  der  Le i tung   216,  die  mit  dem  S t eue r r aum  202 

in  Verb indung   s t e h t .   Auf  der  g l e i c h e n   S e i t e   der  F igur   s t e u e r t   d i e  

S t e u e r k a n t e   211  eine  Verbindung  zwischen  der  Le i tung   216  und dem  Ab- 

l a u f   214.  D i e  i n   der  F igu r   l i n k s   d a r g e s t e l l t e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   i s t  

e n t s p r e c h e n d   a u f g e b a u t   und  s t e u e r t   e ine   Verbindung  zwischen   dem  S t e u e r -  

raum  201  en tweder   mit  dem  Zu lauf   213  oder  dem  Ablauf   214.  Beide  S t e u e r -  

v o r r i c h t u n g e n   sind  mit  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g e n   24  der  b e s c h r i e b e n e n   A r t  

v e r s e h e n .  

Bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   nach  Fig.  12 

i s t   d i e s e   a l s   P r o p o r t i o n a l d r o s s e l v e n t i l   a u s g e b i l d e t .   Sie  hat  ein  Gehäuse  

220,  we lches   aus  den  Te i l en   221,222  g e b i l d e t   i s t .   In  dem  G e h ä u s e t e i l  

222  s i t z e n   ein  V o r s t e u e r k o l b e n   223  und  e i n  H a u p t s t e u e r k o l b e n   224,  w e l c h e ,  
wie  bei  den  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   k o n z e n t r i s c h   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   V o r s t e u e r k o l b e n   223  und  H a u p t s t e u e r k o l b e n   224  l i egen   i n  

einem  F o l g e r e g e l k r e i s   und  s ind   d r u c k a u s g e g l i c h e n .   Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n  

224  hat  zwei  S t e u e r k a n t e n   225 ,226 ,   die  e ine   Le i tung   229  mit  e ine r   m i t  

einem  Zu lau f   227  kommuniz ie renden   Z u l e i t u n g   228  oder  einem  Ablauf  230 

v e r b i n d e n .   Die  Le i tung   229,  welche  den  D r u c k a u s g l e i c h   der  beiden  s t e u e r -  

z y l i n d e r   b e s o r g t ,   i s t   mit  e i n e r   S t e u e r s e i t e   231  ve rbunden ,   welche  a u f  

der  e inen   S e i t e   e ines   E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   232  l i e g t .   Der  E i n b a u v e n t i l -  

kolben  s t ü t z t   s ich  über  e ine   R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   233  am  V o r s t e u e r k o l b e n  

223  und  über   e ine  w e i t e r e   Feder  234  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   224  ab.  Der  E i n -  

b a u v e n t i l k o l b e n   s t e u e r t   e inen  D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   zwischen  dem  Z u l a u f  

227  und  einem  Anschluß  235.  Der  Zu lau f   i s t   über  die  Le i tung   228  und 

und  e ine   F e s t b l e n d s   236  mit  einem  S t e u e r r a u m   237  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s  

224  g e k o p p e l t .  

An  das  G e h ä u s e t e i l   222  i s t ,   wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,   e ine   A n s t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   24  a n g e s e t z t ,   deren  S t ö ß e l   26  e ine   D r u c k k r a f t   auf  den  V o r s t e u e r -  

kolben  223  ü b e r t r ä g t ,   welche  dem  e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s s i g n a l   der  An- 

s t e u e r v o r r i c h t u n g   p r o p o r t i o n a l   i s t .   I s t   d i e s e   D r u c k k r a f t   a u s r e i c h e n d ,  

um  den  V o r s t e u e r k o l b e n   223  und  a ls   Folge  davon  auch  den  H a u p t s t e u c r k o l -  

ben  224  in  der  Figur   nach  unten  zu  v e r s c h i e b e n ,   so  wird  der  S t e u e r r a u m  

231  des  E i n b a u v s n t i l k o l b e n s   232  über  die  Le i tung   229  und  die  S t e u e r k a n t e  



226  mit  dem  Ablauf   230  verbunden.   Dies  b e d e u t e t   ein  Absinken  d e s  

Druckes  im  S t e u e r r a u m   231  und  f o l g l i c h   ein  Anheben  des  E i n b a u v e n t i l -  

kolbens   232.  Wird  dagegen  der  V o r s t e u e r k o l b e n   232  durch  die  R ü c k f ü h r -  

feder   233  nach  oben  hin  a u s g e l e n k t ,   so  s t e u e r t   die  S t e u e r k a n t e   225 

eine  Verbindung  zwischen  der  Z u l e i t u n g   228  und  der  Lei tung  229  und  

somit  zur  S t e u e r s e i t e   231.  Dies  r e s u l t i e r t   dann  in  e ine r   abwär ts   g e -  
r i c h t e t e n   Bewegung  des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   232.  Die  dem  an  der  A n s t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   24  a n l i e g e n d e n   e l e k t r i s c h e n   S igna l   e n t s p r e c h e n d e   S t e l l u n g  

des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   232  e r g i b t   s i ch   aus dem  Abgle ich   zwischen  d e r  

Kraft   am  S t ö ß e l   26  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   und  der  Kraf t   der  R ü c k f ü h r f e -  

der  2 3 3 .  

Die  Aus füh rungs fo rm   gemäß  Fig.  13  hat  ein  z w e i g e t e i l t e s   Gehäuse  240 

mit  den  G e h ä u s e t e i l e n   241  und  242.  An  das  G e h ä u s e t e i l   241  i s t   eine  An~ 

s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  der  b e s c h r i e b e n e n   Art  a n g e s e t z t ,   deren  S töße l   26 

auf  einen  V o r s t e u e r k o l b e n   243  w i r k t ,   der  in  einem  F o l g e r e g e l k r e i s   m i t  

einem  k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   H a u p t s t e u e r k o l b e n   244  l i e g t .   Die  S t e u e r -  

kolben  243  und  244  be f inden   s ich   in  dem  G e h ä u s e t e i l   241.  Der  H a u p t s t e u e r -  

kolben  244  s t ü t z t   s i ch   über  e ine   Feder  245  an  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g  

24  und  damit  am  Gehäuse  240  s e l b s t   ab.  Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   244  b i l d e t  

einen  S t eue r r aum  2 4 6 .  

In  dem  G e h ä u s e t e i l   242  i s t   ein  Vo lumens t romsenso r   247  in  der  Art  e i n e s  

E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   a n g e o r d n e t .   Er  b e f i n d e t   s ich  zwischen  einem  Z u l a u f  

248  und  einem  Ab lau f   249.  Der  Vo lumens t romsensor   247  hat  eine  S t e u e r -  

s e i t e   250,  an  der  e ine   am  V o r s t e u e r k o l b e n   243  a b g e s t ü t z t e   R ü c k f ü h r u n g s -  

feder   251  sowie  e ine   an  einem  Zwi schen r ing   252  a b g e s t ü t z t e   Feder  253  a n -  

g r e i f e n .   Dem  Zu lauf   248  i s t   eine  Ve r s t e l l pumpe ' -254   v o r g e s c h a l t e t ,   w e l c h e  

von  einem  S t e l l z y l i n d e r   255  g e s t e u e r t   w i r d .  

Der  V o r s t e u e r k o l b e n   243  hat  zwei  S t e u e r k a n t e n   256 ,257 ,   welche  den  S t e u e r -  

raum  246  des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   244  en tweder   mit  einem  Ablauf  258  o d e r  

mit  der  Le i tung   259  v e r b i n d e n ,   die  mit  dem  Zulauf   248  kommuniz ie r t .   Über  

eine  Lei tung  260  i s t   der  S teuer raum  246  f e r n e r   mit  e i n e r   D r u c k b e g r e n -  



z u n g s v o r r i c h t u n g   261  v e r b u n d e n .  

Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   244  hat  zwei  S t e u e r k a n t e n   262  und 263.   Es  i s t  

f e r n e r   e ine   Lei tung  264  v o r g e s e h e n ,  w e l c h e   den  H a u p t s t e u e r k o l b e n   244 

mit  der  e inen   Se i t e   des  S t e l l z y l i n d e r s   255  u n m i t t e l b a r   und  mit  d e r - a n -  

deren   S e i t e   266  des  Kolbens  265  über  e ine   Blende  2 6 7  v e r b i n d e t .  

F ü h r t   die  einem  e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s s i g n a l  e n t s p r e c h e n d e   am  S töße l   26 

der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  v o r l i e g e n d e   D r u c k k r a f t   zu  e ine r   V e r s c h i e b u n g  

des  V o r s t e u e r k o l b e n s   243  und  a ls   Folge  davon  zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

Ver sch i ebung   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   244,  so  wird  der  Zulauf   248  ü b e r  

die  Le i tung   259  und  die  S t e u e r k a n t e   262  mit  der  Le i tung   264  v e r b u n d e n ,  

woraus  s i ch   e ine   Ve r sch i ebung   des  D r u c k k o l b e n s   255  in  der  Figur  n a c h  

l i n k s   und  damit   e ine  Erhöhung  des  F ö r d e r s t r o m s   der  Vers te l lpumpe  254 

e r g i b t .   D i e s e r   F ö r d e r s t r o m   hat   e inen  e n t s p r e c h e n d e n   Hub  des  Volumen- 

s t r o m s e n s o r s   247  zur  Fo lge ,   der  wiederum  über  die  Feder  251  als   K r a f t  

auf   den  V o r s t e u e r k o l b e n   243  z u r ü c k g e f ü h r t   wird  und  somit  mit  der  D r u c k -  

k r a f t   der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g - 2 4   a b g e g l i c h e n   w i r d .  

Die  Aus führungs fo rm  gemäß  Fig.   14  hat  ein  z w e i t e i l i g e s   Gehäuse  280 

mit  den  Te i len   281  und  282.  An  den  G e h ä u s e t e i l   281  i s t   eine  A n s t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   24  der  b e s c h r i e b e n e n   Art  a n g e s e t z t .   Im  G e h ä u s e t e i l   281 

b e f i n d e t   s i ch   ein  V o r s t e u e r k o l b e n   283  in  einem  F o l g e r e g e l k r e i s   m i t  

einem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   2 8 4 .  

Der  G e h ä u s e t e i l   282  ha t   e inen   Zu lauf   285  und  e inen   Ablauf   286.  Dem 

Zu lau f   285  f o l g t   ein  a l s  E i n b a u v e n t i l   287  a u s g e b i l d e t e s   S t e l l g l i e d  

287,  dem  ein  Vo lumens t romsenso r   288  n a c h g e s c h a l t e t   i s t .   D e r  E i n b a u -  

v e n t i l k o l b e n   287  hat  e inen   S teuer raum  289,  der  über  e ine   Leitung  290  

mit  dem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   284  in  Verbindung  s t e h t .   Eine  Leitung  291  

v e r b i n d e t   den  Zulauf   285  e b e n f a l l s   mit  dem  H a u p t s t e u e r k o l b e n   284 .  



Der  Vo lumens t romsensor   288  i s t   über  eine  R ü c k f ü h r f e d e r   292  am  Vor -  

s t e u e r k o l b e n   283,  über  e ine   w e i t e r e   Feder  293  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n  
284  und  über  e i n e  d r i t t e   Feder  294  am  Gehäuse  a b g e s t ü t z t .  

Der  H a u p t s t e u e r k o l b e n   284  hat  zwei  S t e u e r k a n t e n   295 ,296 .   Die  S t e u e r -  

kante   295  s t e u e r t   dabei   e ine   Verbindung  zwischen  dem  Zulauf   285,  d e r  

Le i tung   291  und  der  mit  dem  S teue r raum  289  ve rbundenen   Lei tung  2 9 0 .  
Die  S t e u e r k a n t e   296  dagegen  v e r b i n d e t   den  S t eue r r aum  289  über  d i e  

Le i tung   290  mit  einem  Ablauf   297.  Der  Druck  im  S t e u e r r a u m   des  Volumen- 

s t r o m s e n s o r s   288  e n t s p r i c h t   dem  Druck  am  Ablauf   286,  da  d i e s e r   ü b e r  

eine  Le i tung   298  mit  der  S t e u e r s e i t e   des  V o l u m e n s t r o m s e n s o r s   ve rbunden  

i s t .  

Diese  A u s f ü h r u n g s f o r m ,   die  e inen   S t r o m r e g l e r   g roße r   Nenngröße  d a r s t e l l t ,  
a r b e i t e t   f o lgende rmaßen :   Re ich t   die  einem  e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s s i g n a l  

p r o p o r t i o n a l e   D r u c k k r a f t   am  S töße l   26  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  zu 
e i n e r   A b w ä r t s v e r s c h i e b u n g   des  V o r s t e u e r k o l b e n s   283  und  damit  auch  de s  

H a u p t s t e u e r k o l b e n s   284  aus,   so  wird  der  S t eue r r aum  289  über  die  L e i t u n g  

290  mit  dem  Abfluß  297  in  Verbindung  g e b r a c h t .   Der  Druck  im  S t e u e r r a u m  

s i n k t   ab  und  der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   287  g ib t   e inen  E i n l a ß q u e r s c h n i t t  

f r e i .   Der  daraus   r e s u l t i e r e n d e   Volumenstrom  wiederum  hat   einen  Hub  d e s  

Vo lumens t romsenso r s   288  z u r  F o l g e ,   der  über  die  R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   292 
a ls   Kra f t   auf  den  V o r s t e u e r k o l b e n   283  z u r ü c k g e f ü h r t   und  mit  der  K r a f t  

des  S t ö ß e l s   26  a b g e g l i c h e n   w i r d .  

Die  Fig .   15  z e i g t   eine  Aus führungs fo rm  der  E r f i n d u n g ,   die  a ls   P r o p o r t i o -  

n a l w e g e v e n t i l s c h i e b e r   d i e n t .   Diese  Aus führungs fo rm  i s t   mit  zwei  An- 

s t e u e r v o r r i c h t u n g e n   24  und  zwei  V o r s t e u e r u n g e n - v e r s e h e n ,   von  denen  j e d e  
für  s i ch   der  Ausführungsform  nach  Fig.   3  e n t s p r i c h t .   L e d i g l i c h   a n s t e l l e  

des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   3  i s t   h i e r   ein  V e n t i l s c h i e b e r   300  a n g e o r d n e t ,  

der  v i e r   S t e u e r k a n t e n   3 0 1 , 3 0 2 , 3 0 3 , 3 0 4   a u f w e i s t .   Diese   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i g n e t   s i ch   i n s b e s o n d e r e   für  große  V e n t i l a u s f ü h r u n g e n .  



Fig.   16  s o l l   l e d i g l i c h   s c h e m a t i s c h   a u f z e i g e n ,   daß  z u s ä t z l i c h   zu 

der  b e s c h r i e b e n e n   K r a f t r ü c k f ü h r u n g   noch  e ine   e l e k t r i s c h e   Rückkopp -  

lung  vo rgesehen   se in   kann,  mit  der  die  zu  r e g e l n d e   Größe  auf  d a s  

e l e k t r i s c h e   E i n g a n g s s i g n a l   der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  gegeben  w i r d .  

Zwischen  dem  S o l l w e r t   des  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   und  der  r ü c k g e f ü h r t e n  

zu  r e g e l n d e n   Größe  wird  die  D i f f e r e n z   g e b i l d e t ,   die  zu  dem  S o l l w e r t  

h i n z u a d d i e r t   wird .   Dadurch  wird  die  Kraf t   des  S töße l s   26  der  b e s c h r i e -  

benen  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   24  e n t s p r e c h e n d   der  Regelabweichung  e r h ö h t  

oder   g e s e n k t ,   so  daß  der  S o l l w e r t   mit  e i n e r   g rößeren   G e n a u i g k e i t   e i n -  

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



1.  V o r r i c h t u n g   zur  l a s t u n a b h ä n g i g e n ,   einem  E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o n a l e n  
Hub-  und  W i n k e l r e g e l u n g   mit  einem  Gehäuse,   einem  Ö l z u l a u f   sowie  e i n e m  
Ö l a b l a u f   und  einem  S t e l l g l i e d   in  Form  e i n e s   Ko lbens   oder   S c h i e b e r s ,  
das  mit  einem  mit  e i n e r   A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   z u s a m m e n a r b e i t e n d e n  

d r u c k a u s g e g l i c h e n e n   S t e u e r v e n t i l   in  einem  R e g e l k r e i s   l i e g t ,   wobe i  

zwi schen   S t e l l g l i e d   und  S t e u e r v e n t i l   e ine   K r a f t r ü c k f ü h r u n g   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  w  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  das  S t e u e r v e n t i l  

z w e i s t u f i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  eine  H a u p t s t e u e r s t u f e   in  Form  e i n e s  

Kolbens   mit  m i n d e s t e n s   e i n e r   S t e u e r f l ä c h e   sowie  e i n e   z e n t r a l   d a r i n  

a n g e o r d n e t e   V o r s t e u e r s t u f e   in  Form  e i n e s   V o r s t e u e r k o l b e n s   a u f w e i s t ,  

wobei  V o r s t e u e r s t u f e   und  H a u p t s t e u e r s t u f e   in  e inem  F o l g e r e g e l k r e i s  

l i e g e n ,   daß  die  S t e u e r s e i t e   d e s  K o l b e n s   der  H a u p t s t e u e r s t u f e   m i t  

e i n e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   g e k o p p e l t   i s t ,   in  der   zwei  W i d e r s t ä n d e   l i e - ,  

gen,  von  denen  m i n d e s t e n s   e i n e r   durch  den  V o r s t e u e r k o l b e n   s t e u e r b a r  

i s t ,   daß  die  S t e u e r s e i t e   des  S t e l l g l i e d s   mit  e i n e r   w e i t e r e n   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   v e r s e h e n   i s t ,   in  der  m i n d e s t e n s   e in   S t e u e r q u e r s c h n i t t  
des  Kolbens   der  H a u p t s t e u e r s t u f e   l i e g t ' ,   während  d i e   ande re   S e i t e   d e s  

S t e l l g l i e d e s   d i r e k t   oder   i n d i r e k t   m i t  d e m  Z u l a u f   ve rbunden   i s t ,   d a ß  

z w i s c h e n   S t e l l g l i e d   und  V o r s t e u e r k o l b e n   e ine   K r a f t r ü c k f ü h r u n g   v o r g e -  
sehen   i s t   und  daß  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   e ine   R ü c k s t e l l k r a f t   a n g r e i f t .  

2 .  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e ine   e l e k -  

t r i s c h e   Rückführung   der   zu  r e g e l n d e n   Größe  auf   d a s  e l e k t r i s c h e   E i n -  

g a n g s s i g n a l   der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t   (F ig .   1 6 ) .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  oder   2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

Kolben  ( 9 ; 5 0 ; 7 9 ; 1 0 7 ; 1 4 3 ; 1 8 0 ; 2 0 9 ; 2 2 4 ; 2 4 4 ; 2 8 4 )   der  H a u p t s t e u e r s t u f e  

a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s g e b i l d e t   i s t   (Fig .   1  bis  1 5 ) .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   Ansprüche,   dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zur  S t e u e r s e i t e   ( 1 8 ; 8 0 ; 1 4 8 ;  

186;237)  des  Kolbens  ( 9 ; 7 9 ; 1 4 3 ; 1 8 0 ; 2 0 9 ; 2 2 4 ; 2 8 4 )   der  H a u p t s t e u e r s t u f e -  

e ine  F e s t b l e n d e   ( 2 3 ; 8 1 ; 1 5 0 ; 2 3 6 )   der  S t e u e r s e i t e   v o r g e s c h a l t e t   i s t  

(Fig .   1  b is   4,  6,  8  bis   12,  1 4 , 1 5 ) .   - 

5.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   Ansprüche,   dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l g l i e d   (3)  a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s g e b i l -  

det   i s t   (F ig .   1  b is   8 ) .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  5,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l -  

g l i e d   (3)  über  e ine   F e d e r  ( 2 8 ; 4 0 )   am  Gehäuse  (1;98)  a b g e s t ü t z t   i s t  

(F ig .   1  b i s   7 ) .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   Ansprüche,   dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   zwischen  S t e l l g l i e d   ( 3 ; 1 3 9 ;  

1 7 3 , 1 7 4 ; 2 0 3 ; 2 3 2 ; 3 0 0 )   und  V o r s t e u e r k o l b e n   ( 1 0 ; 5 3 ; 7 7 ; 1 0 2 ; 1 4 2 ; 1 7 9 ; 2 0 8 ;  

223)  durch  e ine   zwischen  d iesen  B a u t e i l e n   u n m i t t e l b a r   v o r g e s e h e n e  

R ü c k f ü h r u n g s f e d e r   ( 3 0 ; 1 3 0 ; 1 6 2 ; 1 7 7 ; 2 0 5 ; 2 3 3 )   g e b i l d e t   i s t   (F ig .   1  b i s  

1 2 , 1 5 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  7,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  R ü c k -  

f ü h r u n g s f e d e r   ( 3 0 ; 2 3 3 )  e i n e   D r u c k f e d e r   i s t   und  die  A n s t e u e r v o r r i c h -  

tung  (24)  das  E i n g a n g s s i g n a l   in  e ine   D r u c k k r a f t   umsetz t   (Fig .   1  b i s  

7 , 1 2 , 1 5 ) .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  7,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Rück-  

f ü h r u n g s f e d e r   (130)  e ine   Zugfeder   i s t   und  die  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g  

(24)  das  E i n g a n g s s i g n a l   in  e ine   Z u g k r a f t   umsetz t   (Fig .   8 ) .  



10.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Rück-  

f ü h r u n g s f e d e r   ( 1 6 2 ; 1 7 7 ; 2 0 5 )   e ine  S p i r a l f e d e r   i s t   (F ig .   9  bis  1 1 ) .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  vo rhe rgehenden   A n s p r ü c h e ,   dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   ( 9 ; 7 9 ; 2 2 4 )   e ine   s ich   am  S t e l l -  

g l i e d   ( 3 ; 2 3 2 )   a b s t ü t z e n d e   Feder   (29;234)   a n g r e i f t   (F ig .   1 , 2 , 3 , 6 , 1 2 ,  
1 5 ) .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  1  b is   10,  dadu rch   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  am  H a u p t s t e u e r k o l b e n   ( 9 ; 5 0 ; 1 4 3 ; 1 8 0 ; 2 0 9 )   e ine   s ich   am  Ge-  

häuse  ( 1 ; 1 3 6 )   a b s t ü t z e n d e   Feder  ( 4 5 ; 6 3 ; 1 3 3 ; 1 5 2 ; 1 8 7 )   a n g r e i f t   ( F i g .  

4 , 5 , 8   b i s   1 1 ) .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  be ide   Enden  von  Haupt-   und  V o r s t e u e r k o l b e n   mit  e i n e r  

S t e u e r s e i t e   ( 6 ; 1 1 7 ; 2 3 1 ; 2 5 2 )   des  S t e l l g l i e d e s   d i r e k t   oder  über  e i n e  

Dämpfungsb lende   kommuniz i e ren   (Fig.   1  b is   1 2 , 1 5 ) .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  vo rhe rgehenden   A n s p r ü c h e ,   dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   der   S t e u e r s e i t e   d e s  

S t e l l g l i e d e s   ( 3 ; 1 3 9 ; 1 7 4 ; 2 0 3 ; 2 3 2 ; 2 5 4 ; 2 3 7 )   zwei  S t e u e r q u e r s c h n i t t e  

( 3 5 , 3 6 ; 9 0 , 9 1 ; 1 1 5 , 1 1 6 ; 1 5 4 , 1 5 5 , 1 5 6 , 1 5 7 ; 1 8 8 , 1 8 9 ; 2 1 0 , 2 1 1 ; 2 2 5 , 2 2 6 ; 2 6 2 ,  

2 6 3 ; 2 9 5 , 2 9 6 )   des  Kolbens   ( 9 ; 5 0 ; 7 9 ; 1 0 7 ; 1 4 3 ; 1 8 0 ; 2 0 9 ; 2 2 4 ; 2 4 4 ; 2 8 4 )  

der  H a u p t s t e u e r s t u f e   l i e g e n ,   welche  e ine  V e r b i n d u n g   zum  Zulauf   o d e r  

zum  A b l a u f   s t e u e r n   (F ig .   2  b is   1 5 ) .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  13,  dadu rch   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die   S t e u e r s e i t e   (6)  des  S t e l l g l i e d e s   (3)  über  e ine   F e s t b l e n -  

de  (22)  mit  dem  Z u l a u f   (20)  in  Verbindung  s t e h t   (F ig .   l ) .  



16.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   Ansprüche,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   H a u p t s t e u e r k o l b e n   (79;143)   zwei  w e i t e r e  

S t e u e r q u e r s c h n i t t e   ( 8 8 , 8 9 ; 1 5 4 , 1 5 5 , 1 5 6 , 1 5 7 )   a u f w e i s t ,   welche  e i n e  

Verbindung  z w i s c h e n   der  der  S t e u e r s e i t e   ( 6 ;140 ,141)   g e g e n ü b e r l i e -  

genden  S e i t e   (7)  des  S t e l l g l i e d e s   (3 ;139)   e i n e r s e i t s   sowie  dem  Zu-  

l a u f   ( 82 ;151 )   und  dem  Ablauf   (86 ;159)   a n d e r e r s e i t s   s t e u e r n   ( F i g .  

6 , 9 ) .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis   4 ,9 ,   13  bis  16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l g l i e d   ( 1 3 9 ; 1 7 3 ; 2 0 3 )   a l s  D r e h z y l i n d e r -  
kolben  mit   zwei  S t e u e r r ä u m e n   a u s g e b i l d e t  i s t .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   17,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S t o u e r -  

räume  des  D r e h k o l b e n s   durch  j e w e i l s   m indes t ens   einen  S t e u e r q u e r -  
s c h n i t t   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   g e s t e u e r t   s i n d .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   17,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e m  
S teue r r aum  ( 2 0 1 , 2 0 2 )   des  Drehko lbens   (203)  je  ein  S t e u e r v e n t i l   m i t  

A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   (24)  z u g e o r d n e t   i s t   (Fig.  1 1 ) .  

20.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis   4 ,10 ,13   bis  16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l g l i e d   aus  zwei  g e k o p p e l t e n   D r e h z y l i n d e r n  
mit  u n g l e i c h e n   K o l b e n f l ä c h e n   b e s t e h t ,   wobei  e ine  k l e i n e   F läche   m i t  

dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   und  die  d i e s e r   F läche   im  anderen  D r e h z y l i n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   große  F läche   mit  m i n d e s t e n s   einem  S t e u e r q u e r s c h n i t t  
des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   (180)  verbunden  i s t ,   während  die  a n d e r e n  

beiden  Räume  der  D r e h z y l i n d e r   an  den  Ablauf   (194)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d  

(Fig.   1 0 ) .  

21.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  4 , 7 , 8 , 1 1   bis   16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l g l i e d   a l s   symmet r i sch   a u s g e b i l d e t e r  
S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 0 8 ; 3 0 0 )   a u s g e b i l d e t - i s t ,   der  an  se inen   beiden  Enden 

über  e ine   Feder   am  Gehäuse  a b g e s t ü t z t   i s t   sowie  mit  e i n e r   A n s t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   (24)  und  einem  S t e u e r v e n t i l   z u s a m m e n a r b e i t e t   (Fig.   11 ,  
1 5 ) .  



22.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10  und  13  bis  21,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S t i r n f l ä c h e n   des  H a u p t s t e u e r k o l b e n s   ( 1 0 7 )  

zur  Erzeugung  der  R ü c k s t e l l k r a f t   d i e s e s   Kolbens  (118)  u n t e r s c h i e d -  

l i c h   groß  a u s g e b i l d e t   s ind   (F ig .   7 ) .  

23.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  7  bis   9,  11  bis   16 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l g l i e d   a ls   E i n b a u v e n t i l k o l b e n  

(232)  e i n e s  P r o p o r t i o n a l d r o s s e l v e n t i l s   a u s g e b i l d e t   i s t   (F ig .   1 2 ) .  

24.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  4,  dadurch   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  dem  S t e l l g l i e d   ( 2 4 4 ; 2 8 7 )   ein  Vo lumens t romsenso r   ( 2 4 7 ; 2 8 8 )  

n a c h g e s c h a l t e t   i s t   und  die  K r a f t r ü c k f ü h r u n g   durch  e ine   zwischen  S e n -  

sor  und  V o r s t e u e r k o l b e n   ( 2 4 3 ; 2 8 3 )   a n g e o r d n e t e   R ü c k f ü h r f e d e r   ( 2 5 1 ; 2 9 2 )  

g e b i l d e t   i s t   (F ig .   1 3 , 1 4 ) .  

25.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  24,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s  

S t e l l g l i e d   eine  vom  H a u p t s t e u e r k o l b e n   (244)  g e s t e u e r t e   V e r s t e l l p u m p e  

(254)  i s t   (Fig.   1 3 ) .  

26.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  24,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

S t e l l g l i e d   ein  S c h i e b e r v e n t i l k o l b e n   (287)  i s t   (F ig .   1 4 ) .  
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