
J »  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   0 8 1   7 0 3  
A 1  

Office  europeen  des  brevets  ^   1 

EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

Anmeldenummer:  82110794.3  ©  Int.  Ci.9:  F  15  B  7 / 0 0  

Anmeldetag:  23.11.82 

Priorität:  05.12.81  DE  3148174 ©  Anmelder:  ROBERT  BOSCH  GMBH,  Pottfach  50, 
D-7000  Stuttgart  1  (DE) 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung  :  22.06.83 
Patentblatt  83/25 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  DE  FR  QB  IT 

@  Erfinder:  Lechner,  Egon,  Dlpl.-Ing., 
Gottlob-Ansel-Strasse  8,  D-7121  Ingersheim  (DE) 
Erfinder:  Mayer,  Siegfried,  Theodor-Heuis-Strasse  24, 
D-7143  Vaihingen/Enz  (DE) 
Erfinder:  Weigle,  Dieter,  Dlpl.-Ing., 
Breitensteinstrasse  6,  D-7432  Urach  (DE) 

CO 
o  

CO 
o  
o  

I L  
III 

@  Elektrohydraullscher  Stellantrieb. 

Eine  von  einem  Gleichstrom-Elektromotor  (10)  ange- 
triebene,  reversierbare  Pumpe  (11)  fördert  Druckmittel  ent- 
weder  in  eine  Leitung  (12)  oder  in  eine  Leitung  (13).  Diese 
führen  zu  einem  Stellzylinder  (16)  mit  einem  Kolben  (17), 
der  beidseitig  von  Federn  belastet  ist.  Die  beiden  Leitungen 
(12,13)  sind  durch  eine  Leitung  (22)  miteinander  verbunden, 
in  denen  eine  Drossel  oder  Blende  (23)  angeordnet  ist.  Die 
Sollwertspannung  am  Motor  bestimmt  die  Motordrehzahl 
und  damit  den  Pumpenförderstrom.  An  der  Drossel  (23)  wird 
ein  Druck  erzeugt,  weicher  den  Stellkolben  (17)  entgegen 
Federkraft  verstellt.  Beim  Abschalten  des  Elektromotors 
(10)  wird  der  Stellkolben  (17)  durch  Federkraft  in  Mittellage 
zurückgestellt,  und  das  dabei  verdrängte  Druckmittelvolu- 
men  fließt  über  die  Drossel  (23)  zurück. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e m   S t e l l a n t r i e b   n a c h   d e r  

G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  e i n e m   d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n  

A n t r i e b   b e s t e h t   d i e   Pumpe  aus  e i n e m   F ö r d e r g e w i n d e ,   d a s  

m i t   g e r i n g e m   r a d i a l e m   S p i e l   in  e i n e m . d i e s e s   u m g e b e n d e n  
G e h ä u s e   a n g e o r d n e t   i s t .   D u r c h   d i e   R o t a t i o n   des   F ö r d e r g e -  
w i n d e s   w i r d   D r u c k m i t t e l   von  de r   e i n e n   S e i t e   zur   a n d e r e n  

g e f ö r d e r t   und  das  a x i a l e   B e w e g l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   dem  F ö r -  

d e r g e w i n d e   a u f w e i s e n d e   G e h ä u s e   w i r d   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

v e r s c h o b e n   und  üb t   d i e   F u n k t i o n   e i n e s   V e r s t e l l o r g a n s   a u s .  

N a c h t e i l i g   i s t ,   daß  d i e   Pumpe  a u ß e r o r d e n t l i c h   s t a r k   v i s -  

k o s i t ä t s a b h ä n g i g   i s t ,   so  daß  de r   S t e l l a n t r i e b   b e i   h o h e n  

D r u c k m i t t e l t e m p e r a t u r e n   ( b e i   V e r w e n d u n g   von  Öl)  ü b e r h a u p t  
n i c h t   mehr   f u n k t i o n i e r t .  

V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n t r i e b   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  

m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  
daß  er  n i c h t   nu r   s e h r   e i n f a c h   a u s g e b i l d e t   i s t ,   s o n d e r n  

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



D u r c h   d i e   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   d e r  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   m ö g l i c h .   B e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   d i e   Pumpe  im  g e s c h l o s s e n e n   K r e i s   a r -  

b e i t e n   zu  l a s s e n ,   da  h i e r   p r a k t i s c h   k e i n e   D r u c k m i t t e l v e r -  

l u s t e   a u f t r e t e n .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   i n   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n  

S t e l l a n t r i e b   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,   F i g u r e n   2  b i s  

7  A b w a n d l u n g e n   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   F i g u r   8  e i n e  

E i n z e l h e i t .  

B e s c h r e i b u n g   de r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

In  F i g u r   1  i s t   m i t   10  e i n   G l e i c h s t r o m - E l e k t r o m o t o r   b e z e i c h -  

n e t ,   d e r   e i n e   r e v e r s i e r b a r e   h y d r o s t a t i s c h e   Pumpe  11,  i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e   Z a h n r a d p u m p e ,   a n t r e i b t .   An  d i e s e   s i n d   z w e i  

F ö r d e r l e i t u n g e n   12  bzw.  13  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   zu  z w e i  

D r u c k r ä u m e n   14,  15  e i n e s   S t e l l z y l i n d e r s   16  f ü h r e n .   I n  

d i e s e m   i s t   e i n   d o p p e l t w i r k e n d e r   K o l b e n   17  d i c h t   g l e i t e n d  

a n g e o r d n e t ,   de r   b e i d s e i t i g   von  in   den  D r u c k r ä u m e n   14,  15 

a n g e o r d n e t e n   F e d e r n   18,  19  b e l a s t e t   i s t .   D i e s e   h a l t e n   d e n  

K o l b e n   17  in   M i t t e l s t e l l u n g ,   wenn  d i e   Pumpe  11  a u ß e r  

B e t r i e b   i s t .   An  d i e   b e i d e n   aus  dem  S t e l l z y l i n d e r   r a g e n d e n  

K o l b e n s t a n g e n   20,   2 1  -   o d e r   n a t ü r l i c h   a u c h   nur   an  e i n e  -  

i s t   das  zu  b e t ä t i g e n d e   G e r ä t   a n g e s c h l o s s e n ,   z . B .   e i n   W e g e -  

v e n t i l .  



Die  b e i d e n   F ö r d e r l e i t u n g e n   12,  13  s i n d   z w i s c h e n   Pumpe  11 

und  S t e l l z y l i n d e r   16  d u r c h   e i n e   L e i t u n g   22  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n ,   in   de r   e i n e   D r o s s e l   23,   o d e r   noch   b e s s e r   e i n e  

B l e n d e ,   a n g e o r d n e t   i s t .   E i n e   B l e n d e   e i g n e t   s i c h   d e s h a l b  

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

Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   Pumpe  11  n a c h   A n l a u f e n  d e s  

E l e k t r o m o t o r s   10  in  d i e   D r u c k l e i t u n g   12  f ö r d e r e .   In  d i e s e r  

s o w i e   in  d e r   L e i t u n g   22  und  im  D r u c k r a u m   14  b a u t   s i c h   e i n  

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

D r o s s e l   23 ,   vom  W i d e r s t a n d   d e r   F e d e r   19  s o w i e   d e r   an  d e n  

K o l b e n s t a n g e n   a n g r e i f e n d e n   K r a f t .   Der  K o l b e n   17  l e g t   n u n  
e i n e n   b e s t i m m t e n   S t e l l w e g   z u r ü c k ,   d . h .  e r   b e w e g t   s i c h   s o  

l a n g e ,   b i s   D r u c k -   und  F e d e r r ü c k s t e l l k r ä f t e   im  G l e i c h g e -  

w i c h t   s i n d   bzw.   das  H u b e n d e   e r r e i c h t   i s t .   Bei  M o t o r -  

s t i l l s t a n d   l ä u f t   d e r   K o l b e n   in  d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u -  

r ü c k .   Die  S o l l w e r t s p a n n u n g   am  M o t o r   b e s t i m m t   d i e  D r e h -  

z a h l   d e r   Pumpe  und  d i e s e   den  F ö r d e r s t r o m .   H i n t e r   d e r  

D r o s s e l   23  f ä l l t   d e r   D r u c k   a u f   den  A n s a u g d r u c k   ab ,   u n d  

das   aus  dem  D r u c k r a u m   15  v e r d r ä n g t e   D r u c k m i t t e l   s o w i e  

das   ü b e r   d i e   D r o s s e l   23  f l i e ß e n d e   g e l a n g e n   zur   S a u g -  

s e i t e   d e r   Pumpe  11.  D a r a u s   i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e s e   i m  

g e s c h l o s s e n e n   K r e i s   a r b e i t e t .   Wird   d i e   D r e h r i c h t u n g   d e s  

E l e k t r o m o t o r s   10  u m g e k e h r t   und  d a m i t   d i e   Pumpe  11  r e v e r -  

s i e r t ,   so  w i r d   d i e   L e i t u n g   13  D r u c k l e i t u n g ,   und  de r   K o l b e n  

17  b e w e g t   s i c h   n a c h   de r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e .   Die  D r e h -  

z a h l d r ü c k u n g   des   M o t o r s   i s t   p r o p o r t i o n a l   zu  de r   an  d e r  

D r o s s e l   23  e r z e u g t e n   D r u c k d i f f e r e n z   und  d i e s e   w i e d e r  

p r o p o r t i o n a l   d e r   D r e h z a h l .   D i e s   e r g i b t   e i n e   l i n e a r e  

K e n n l i n i e   f ü r   d i e   Z u o r d n u n g   des  S t e l l w e g s   zur   S o l l w e r t -  

s p a n n u n g   U  am  E l e k t r o m o t o r .  



Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  d e r   F i g u r  2   a r b e i t e t   d i e  

Pumpe  11  im  o f f e n e n   K r e i s .   Von  den  D r u c k l e i t u n g e n   12,  13 

f ü h r e n   S a u g l e i t u n g e n   26,   2 7  z u   e i n e m   B e h ä l t e r   28.   In  j e -  

d e r   S a u g l e i t u n g   i s t  e i n  R ü c k s  c h l a g v e n t i l   29  bzw.  30  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   s i c h  i n   R i c h t u n g   vom  B e h ä l t e r   zur   S a u g l e i t u n g  

h i n   zu  ö f f n e n   v e r m ö g e n .  

Wenn  d i e   Pumpe  d u r c h   E i n s c h a l t e n   des  E l e k t r o m o t o r s   i n  

B e t r i e b   g e s e t z t   w i r d ,  w i r d   n u n m e h r   e i n   T e i l   des  D r u c k -  

m i t t e l s   aus   dem  B e h ä l t e r  ü b e r   e i n e s   de r   R ü c k s c h l a g v e n t i l e  

i n   d i e   S a u g l e i t u n g   a n g e s a u g t   und  in  d i e   e n t s p r e c h e n d e  

D r u c k l e i t u n g   v e r d r ä n g t .   Das  a n d e r e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   i s t  

d a n n   d u r c h   den   B e t r i e b s d r u c k   g e s c h l o s s e n .   Man  e r r e i c h t  

mi t   d i e s e r   A n o r d n u n g   e i n   N a c h s a u g e n   von  D r u c k m i t t e l ,   d a s  

d u r c h   L e c k a g e   v e r l o r e n   g e h t .  

Für   b e i d e , - s o w i e   a u c h  d i e   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

g i l t ,   d a ß  s i e   e i n e   S i c h e r h e i t  i n s o f e r n   g e w ä h r l e i s t e n ,  

a l s   b e i   A u s f a l l   des   E l e k t r o m o t o r s   de r   S t e l l z y l i n d e r   d u r c h  

d i e   F e d e r n   in   M i t t e l s t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t  w i r d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t  e s   auch   m ö g l i c h ,   e i n e n   e i n f a c h  

w i r k e n d e n   S t e l l z y l i n d e r   v o r z u s e h e n ,   w o b e i   d i e   Pumpe  d a n n  

n i c h t   r e v e r s i e r b a r   i s t ;   s i e h e   h i e r z u   F i g u r   9 .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   3  i s t   de r   S t e l l z y l i n -  

d e r   e r s e t z t   d u r c h   e i n   W e g e v e n t i l   32 ,   d . h . -  d i e s e s   w i r d   n u n  

u n m i t t e l b a r   vom  D i f f e r e n z d r u c k   in   den  D r u c k l e i t u n g e n   1 2 ,  

13  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   de r   F e d e r n   18,  19  v e r s t e l l t .   Da  

es  s i c h   im  P r i n z i p   u m  d i e s e l b e n   T e i l e   h a n d e l t ,   t r a g e n   s i e  

a u c h   d i e s e l b e n   B e z u g s z i f f e r n .   Im  U n t e r s c h i e d   zum  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2  bzw.   F i g u r   1  i s t   d i e   D r o s s e l  

in   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   22  n u n m e h r   v e r s t e l l b a r   und  m i t  

33  b e i c h n e t .   Die   F u n k t i o n s w e i s e   e r g i b t   s i c h   ohne   w e i t e -  



r e s   aus  dem  z u v o r   B e s c h r i e b e n e n ,   d . h .   es  w i r d   n u n m e h r  

a n s t a t t   e i n e s   S t e l l k o l b e n s   de r   S c h i e b e r   des  W e g e v e n t i l s  

u n m i t t e l b a r   v e r s t e l l t .   Die  D r o s s e l   33  kann   a l s   L a m i n a r -  

d r o s s e l   a u s g e b i l d e t   s e i n .   E i n e   l i n e a r e   K e n n l i n i e   e r f o r -  

d e r t   e i n e   t e m p e r a t u r k o m p e n s i e r t e   L a m i n a r d r o s s e l   o d e r  

e i n e   e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t e   S p a n n u n g   am  G l e i c h s t r o m -  

m o t o r   ( K o m p e n s a t i o n   von  D r o s s e l -   und  M o t o r k e n n l i n i e ) . ' D i e  

T e m p e r a t u r k o m p e n s a t i o n . i s t   ü b e r   e i n   D e h n s t o f f - A r b e i t s -  

e l e m e n t   o d e r   e i n   B i m e t a l l   m ö g l i c h . A n   d i e   d i e   F e d e r   1 8 ,  

19  a u f n e h m e n d e n   D r u c k r ä u m e   56,   57  k ö n n e n   zwecks   g e z i e l t e r  

L e c k a g e   L e i t u n g e n   58,   59  mi t   D r o s s e l n   60,   61  a n g e s c h l o s s e n  
s e i n ;   d i e s   i s t   a b e r   n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   4  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

d u r c h   d i e   v o r h e r g e h e n d e n   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h ,   daß  n u n  

z w i s c h e n   den  D r u c k l e i t u n g e n   12,  13  k e i n e   V e r b i n d u n g s l e i -  

t u n g   mehr   v o r h a n d e n   i s t .   Die  D r u c k d i f f e r e n z   w i r d   n u n m e h r  

e r z e u g t   d u r c h   D r o s s e l n   o d e r   B l e n d e n   35,   36,   d i e   j e w e i l s  

in   e i n e   von  de r   F ö r d e r l e i t u n g   12  bzw.   13  a u s g e h e n d e   L e i -  

t u n g   37,   38  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e   zum  B e h ä l t e r   f ü h r e n .  

Die  D r o s s e l n   k ö n n e n   e i n s t e l l b a r   s e i n .   An  de r   g r u n d s ä t z -  

l i c h e n   F u n k t i o n s w e i s e   ä n d e r t   s i c h   h i e r b e i   n i c h t s .   F ö r d e r t  

d i e   Pumpe  10  in  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   12,  so  b a u t   s i c h   i n  

d i e s e r   e i n   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   D r o s s e l   25  e n t s p r e c h e n d e r  

D r u c k   a u f ,   und  das   V e n t i l   w i r d   b e t ä t i g t .   Die  D r o s s e l n  

k ö n n e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  D r u c k   und  T e m p e r a t u r   v e r s t e l l -  

b a r   s e i n ,   um  e i n e   A n p a s s u n g   an  d i e   M o t o r k e n n l i n i e   zu  e r -  

r e i c h e n .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   de r   F i g u r   5  s i n d   d i e   D r o s -  

s e l n   in   L e i t u n g e n   40,   41  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   von  d e n  

D r u c k r ä u m e n   42,   43  des  W e g e v e n t i l s   32  a u s g e h e n .   Die  D r o s -  

s e l n   s i n d   mi t   44,   45  b e z e i c h n e t   und  ü b e r   e i n   G e s t ä n g e  
46  so  m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,   daß  s i e   s i c h   g e g e n s i n n i g   ö f f -  



nen  bzw.  s c h l i e ß e n .   Die  F u n k t i o n   i s t   d a b e i   w i e d e r u m  d i e -  

s e l b e   wie   b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r  4   bzw.  d e n  

v o r h e r g e h e n d e n .   A u ß e r d e m   s i n d   noch   w i e  b e i m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2  bzw.  3,  d i e   a l s   N a c h s a u g v e n t i l e  

w i r k e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   29 ,   30  v o r g e s e h e n .   Es  i s t  

a u c h   m ö g l i c h ,   das   z u l e t z t   b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   ohne   d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   a u s z u s t a t t e n ;   d a b e i  

k ö n n e n   d i e   D r o s s e l n   44,   45  zum  A n s a u g e n   aus  B e h ä l t e r   28  

v e r w e n d e t   w e r d e n   ( F i g u r   6 ) .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   7  -   w e l c h e s   t e i l -  

w e i s e   den  b e i d e n   v o r h e r g e h e n d e n   mi t   den  D r o s s e l   44,   45  

an  den   b e i d e n   D r u c k r ä u m e n   des  V e n t i l s   e n t s p r i c h t ,   d i e s -  

mal   j e d o c h   n i c h t   g e k o p p e l t  -   w e i s t   w i e d e r   d i e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   22  z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r u c k l e i t u n g e n  1 2 ,   13  a u f ,  

in   d e r   d i e   D r o s s e l  2 3   a n g e o r d n e t   i s t .   Auch  s i n d   N a c h -  

s a u g v e n t i l e   29 ,   30  v o r g e s e h e n .   Mit  e i n e r   s o l c h e n   E i n -  

r i c h t u n g   e r r e i c h t   man  e i n e n   T e i l a u s t a u s c h   des  u m l a u f e n -  

den  D r u c k m i t t e l s   ü b e r   d i e   D r o s s e l n   44 ,   45  i m  S t e u e r v e n t i l .  

D i e s e   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n l i c h   auch   w i e d e r   g e k o p p e l t   s e i n  

o d e r   i n d i v i d u e l l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   9  z e i g t   d i e   e i n f a c h s t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l a n t r i e b s ,  

d e r   h i e r   a l l e r d i n g s   n u r   e i n s e i t i g   w i r k s a m   i s t .   Die  P u m p e  

i s t   nun  n i c h t   r e v e r s i e r b a r   s o n d e r n   f ö r d e r t   ü b e r   e i n e  

D r u c k l e i t u n g   50  in   den  D r u c k r a u m   51  des  e i n s e i t i g   w i r k e n -  

den  S t e l l z y l i n d e r s   52.  P a r a l l e l   an  d i e   D r u c k l e i t u n g   i s t  

d i e   L e i t u n g   54  m i t   D r o s s e l   53  a n g e s c h l o s s e n .   Die  W i r k u n g s -  

w e i s e   e r g i b t   s i c h   ohne  w e i t e r e s   aus  dem  z u v o r   B e s c h r i e -  

b e n e n .  



Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   8  z e i g t   e i n e   p r a k -  
t i s c h e   A u s f ü h r u n g   des  S t e u e r v e n t i l s   32  b e i s p i e l s w e i s e  

n a c h   F i g u r   5.  Der  S t e u e r s c h i e b e r   60  h a t   zwei   a u ß e n l i e g e n d e  

Bunde   61,   62 ,   w e l c h e   s i c h   e r w e i t e r n d e   Ab-  bzw.   Z u l ä u f e   6 3 ,  

64  am  G e h ä u s e   s t e u e r n .   D i e s e   T e i l e   b i l d e n   d i e   D r o s s e l n .  



1.  E l e k t r o - h y d r a u l i s c h e r   S t e l l a n t r i e b   mi t   e i n e r   von  e i n e m  

E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e b e n   Pumpe ,   d i e   D r u c k m i t t e l   ü b e r   m i n -  

d e s t e n s   e i n e   D r u c k l e i t u n g   zu  e i n e m   V e r s t e l l o r g a n   f ö r d e r t ,  

a u f   das   e i n e   G e g e n k r a f t   e i n w i r k t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d i e   D r u c k l e i t u n g   ( 1 2 ,   13)  e i n   D r o s s e l o r g a n   ( 2 3 ;   3 3 ;  

35 ,   36;   44 ,   45)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   ü b e r   das   e i n e   V e r b i n -  

dung   zu  e i n e m   Raum  n i e d r i g e r e n   D r u c k e s   b e s t e h t .  

2.  A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   G e g e n k r a f t   d u r c h   e i n e   F e d e r   ( 1 8 ,   19)  e r z e u g t   w i r d .  

3.  A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  D r o s s e l o r g a n   e i n e   v i s k o s i t ä t s u n a b h ä n g i g e  

B l e n d e   i s t .  

4.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  D r o s s e l o r g a n   p a r a l l e l   an  d i e  

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

5.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Pumpe  (11)   r e v e r s i e r b a r   i s t .  

6.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r s t e l l o r g a n   (16)   d o p p e l t w i r -  

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



7.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r s t e l l o r g a n   e i n   W e g e v e n t i l  

( 32 )   i s t ,   d e s s e n   S t e u e r s c h i e b e r   b e i d s e i t s   von  Z e n t r i e r -  

f e d e r n   b e l a s t e t   i s t   und  daß  an  j e d e n   von  d e r   P u m p e  

b e a u f s c h l a g t e n   D r u c k r a u m   des  W e g e v e n t i l s   e i n e   D r o s s e l  

( 4 4 ,   45)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   zum  Raum  n i e d r i g e r e n  

D r u c k e s   V e r b i n d u n g   h a t .  

8.  A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r o s s e l n   g e k o p p e l t   und  g e g e n s i n n i g   v e r s t e l l b a r  

s i n d .  

-9.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Pumpe  im  g e s c h l o s s e n e n   K r e i s  

a r b e i t e t   und  daß  d i e   b e i d e n   an  s i e   a n g e s c h l o s s e n e n   L e i -  

t u n g e n   ( 1 2 ,   13)  d u r c h   e i n e   L e i t u n g   (22)   m i t e i n a n d e r   v e r -  
b u n d e n   s i n d ,   in  de r   das  D r o s s e l o r g a n   (23 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Pumpe  im  o f f e n e n   K r e i s   a r b e i t e t  

und  b e i   R e v e r s i e r b a r k e i t   D r u c k m i t t e l   ü b e r   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l e   ( 2 9 ,   30)  aus   e i n e m   B e h ä l t e r   a n s a u g t .  

11.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r s t e l l o r g a n   ( 6 0 ,   61,   62)  i m  

Z u s a m m e n w i r k e n   mi t   e i n e m   A b f l u ß   ( 6 3 ,   64)  s e l b s t   d a s  

D r o s s e l o r g a n   b i l d e t   ( F i g u r   8 ) .  

12.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   E l e k t r o m o t o r   e i n   G l e i c h s t r o m m o t o r  

i s t .  



13.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r  A n s p r ü c h e   1  b i s   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  V e r s t e l l o r g a n   e i n   A r b e i t s z y l i n -  

de r   i s t .  

14.  A n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r o s s e l   e i n e   t e m p e r a t u r k o m p e n -  

s i e r t e   L a m i n a r d r o s s e l   i s t   und  d i e   T e m p e r a t u r k o m p e n s a -  

t i o n   ü b e r   e i n   D e h n s t o f f - A r b e i t s e l e m e n t   o d e r   e i n   B i m e t a l l  

e r f o l g t .  
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