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@  Einrichtung  zum  Konstanthalten  des  Produktes  von  Förderdruck  und  Fördervolumen  einer  verstellbaren  Pumpe. 

ie  Einrichtung  zum  Konstanthalten  des  Produktes  von 
Förderdruck  und  Fördervolumen  einer  verstellbaren  Pumpe 
nach  Fig.  1  weist  einen  Hebel  (27)  auf,  der  sich  an  einem 
verschiebbaren  Schwenkpunkt  (D)  abstützt.  Auf  das  eine 
Ende  des  Hebels  wirkt  in  Abhängigkeit  vom  Fördervolumen 
der  Pumpe  (10)  eine  Feder  (24)  mit  linearer  Charakteristik 
ein.  Der  variable  Hebelarm  zwischen  dieser  Kraft  und  dem 
Schwenkpunkt  (D)  ändert  sich  linear  proportional  mit  dem 
jeweiligen  Arbeitsdruck  der  Pumpe.  Diesem  Moment  wirkt 
ein  Drehmoment  aus  einer  Federkraft  (29)  und  einem  festen 
Hebelarm  (a)  entgegen.  Durch  den  Kräftevergleich  am  He- 
bei  wird  ein  Wegeventil  (18)  derart  gesteuert,  daß  das  Pro- 
dukt  aus  Fördervolumen  und  Förderdruck  stets  konstant 
bleibt.  Das  Steuerventil  (28)  steuert  einen  Verstellkolben 
(14),  der  das  den  Hub  der  Verdrängerkörper  (11)  bestim- 
mende  Verstellglied  (12)  der  Pumpe  einstellt.  Die  vorge- 
schlagene  Einrichtung  ermöglicht  eine  besonders  gute  Ein- 
satzflexibilität  und  eignet  sich  insbesondere  für  Pumpen  mit 
kleinem  Verstellweg. 



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

D i e   E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   E i n r i c h t u n g   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 .   E i n e   d e r a r t i g e   b e k a n n t e   E i n -  

r i c h t u n g   h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  i h r e   E i n s a t z m ö g l i c h k e i t  

d a d u r c h   b e g r e n z t   i s t ,   daß  s i e   f ü r   j e d e n   P u m p e n t y p   u n d  

j e d e s   g e w ü n s c h t e   P r o d u k t   von  D r u c k   und  V o l u m e n   A n p a ß a r -  
b e i t e n   e r f o r d e r t ,   was  u n e r w ü n s c h t e   K o s t e n   v e r u r s a c h t .  

A u ß e r d e m   i s t   d i e   E i n s a t z m ö g l i c h k e i t   d i e s e r   E i n r i c h t u n g  

f ü r   Pumpen  mi t   k l e i n e m   V e r s t e l l w e g   o f t   n i c h t   g e g e b e n .  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   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  s i e   w e s e n t l i c h   f l e x i b l e r   i s t ,   da  v e r s c h i e d e n e   P u m p e n -  

g r ö ß e n   und  - t y p e n   mi t   A u s n a h m e   e i n e r   F e d e r   mi t   d e m s e l b e n  



R e g l e r   b e d i e n t   w e r d e n   k ö n n e n   und  daß  s i e   auch   f ü r   P u m p e n  

mi t   k l e i n e m   V e r s t e l l w e g   s e h r   gu t   g e e i g n e t   i s 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   W e i t e r b i l d u n g e n   de 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 .  

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   in   de r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in   de 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 .   D i e s e   z e i g t   in   den  F i g u r e n   1  b i s   11  v e r s c h i e d e n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i n  

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

B e s c h r e i b u n g   des   E r f i n d u n g s b e i s p i e l s  

In  F i g u r   1  i s t  m i t   10  e i n e   v e r s t e l l b a r e   P u m p e ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   R a d i a l k o l b e n p u m p e ,   b e z e i c h n e t ,   d e r e n   den  Hub  v o n  

K o l b e n   11  b e s t i m m e n d e s   V e r s t e l l g l i e d   12  m i t   H i l f e   z w e i e r  

d r u c k b e a u f s c h l a g t e r   S t e l l k o l b e n   13,  14  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Der  S t e l l k o l b e n   13  h a t   e i n e   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e   F l ä c h e  

a l s   de r   S t e l l k o l b e n   14.  Der  S t e l l k o l b e n   13  i s t   s t e t s   v o n  

dem  in  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   15  h e r r s c h e n d e n   D r u c k   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   16  b e a u f s c h l a g t .   Von  de r   F ö r d e r l e i t u n g   15  z w e i g t  

a u ß e r d e m   n o c h   e i n e   L e i t u n g   17  ab ,   d i e   zu  e i n e m   3 / 3 - W e g e -  

v e n t i l   18  m i t   den  S c h a l t s t e l l u n g e n   I ,   I I ,   I I I   f ü h r t .   Vom 

W e g e v e n t i l   18  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   19  zu  d e r   den  S t e l l k o l b e n  

14  a u f n e h m e n d e n   B o h r u n g   20.   W e i t e r h i n   f ü h r t   vom  W e g e v e n t i l  

18  e i n e   L e i t u n g   21  zum  B e h ä l t e r   22,  aus  dem  auch   d i e  

Pumpe  10  D r u c k m i t t e l   a n s a u g t .  



Im  S t e l l k o l b e n   14  i s t   e i n e   D r u c k f e d e r   24  a n g e o r d n e t ,  
d e r e n   e i n e s   Ende  am  Boden  des  S t e l l k o l b e n s   14  a n l i e g t ,  

w ä h r e n d   i h r   a n d e r e s   Ende  s t e t s   au f   d i e   e i n e   S c h i e b e r -  

s e i t e   18'  des  W e g e v e n t i l s   18  e i n w i r k t .   Die  a n d e r e   S e i t e  

1 8 ' '   des  W e g e v e n t i l s c h i e b e r s   i s t   ü b e r   e i n e n   F o r t s a t z  

25  mit   dem  e i n e n   Ende  26  e i n e s   a b g e w i n k e l t e n ,   z w e i a r m i g e n  

H e b e l s   27  g e l e n k i g   v e r b u n d e n ,   au f   d e s s e n   a n d e r e s   E n d e  

28  e i n e   F e d e r   29  an  e i n e m   s t e t s   g l e i c h   l a n g e n   H e b e l a r m   a  
e i n w i r k t .   W e s e n t l i c h   i s t   auch   n o c h ,   daß  d i e   au f   das   W e g e -  
v e n t i l   18  e i n w i r k e n d e   F e d e r   w e i t e s t g e h e n d   l i n e a r e   C h a r a k -  
t e r i s t i k   a u f w e i s t .  

Der  S c h w e n k p u n k t   D  des  H e b e l s   27  l i e g t   an  e i n e r   R o l l e   31 

an ,   d i e   am  Ende  der   K o l b e n s t a n g e   32  e i n e s   K o l b e n s   33  a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   de r   s e l b s t   in  e i n e m   d r u c k b e a u f s c h l a g t e n  

Z y l i n d e r   34  g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Der  D r u c k r a u m   35  d e s  

Z y l i n d e r s   34  i s t   ü b e r   e i n e   mi t   de r   F ö r d e r l e i t u n g   15  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h e n d e . L e i t u n g   36  s t e t s   vom  F ö r d e r d r u c k   d e r  

Pumpe  b e a u f s c h l a g t .   E n t g e g e n   de r   F l ü s s i g k e i t s k r a f t   w i r k t  

au f   den  K o l b e n   33  e i n e   D r u c k f e d e r   37  e i n .   W e s e n t l i c h   i s t ,  

daß  d i e   F e d e r   37  e i n e   w e i t g e h e n d   l i n e a r e   C h a r a k t e r i s t i k  

a u f w e i s t .  

D u r c h   den  S c h w e n k p u n k t   D  w e r d e n   am  H e b e l   27  zwei   H e b e l -  

arme  a  und  b  g e b i l d e t .   Die  K r a f t   de r   F e d e r   29  i s t   m i t  

F1  bzw.  z w e i t e   K r a f t   b e z e i c h n e t ,   d i e   K r a f t   der   F e d e r   2 4  

mit   F2  bzw.  e r s t e   K r a f t .  

Das  S t e u e r v e n t i l   18  b e f i n d e t   s i c h   in  N e u t r a l s t e l l u n g   I I ,   w e n n  
K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t   am  H e b e l   27  h e r r s c h t .   Bei  nun  a n s t e i -  
gendem  F ö r d e r d r u c k   b e w e g t   s i c h   der   K o l b e n   33  e n t g e g e n   d e r  
K r a f t   de r   F e d e r   37,  w o d u r c h   der   H e b e l a r m   b  g r ö ß e r   w i r d .  

D a d u r c h   w i r d   das  Moment  aus  F e d e r k r a f t   F2  mal  H e b e l a r m   b 

g r ö ß e r   a l s   das  s t e t s   k o n s t a n t e   Moment  aus  F e d e r k r a f t   F1 
mal  H e b e l a r m   a,  so  daß  d i e   F e d e r   24  den  H e b e l   27  so  v e r -  



s c h w e n k e n   k a n n ,   daß  das  W e g e v e n t i l   18  in  s e i n e   S c h a l t -  

s t e l l u n g   I  g e l a n g t .   Nunmehr   kann   D r u c k m i t t e l   aus  d e r  

F ö r d e r l e i t u n g   15  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   17,  19  in   d i e   B o h r u n g  

20  e i n d r i n g e n   und  den  S t e l l k o l b e n   14  n a c h   l i n k s   v e r -  

s c h i e b e n ,   w o r a u f   das  V e r s t e l l g l i e d   12  de r   Pumpe  au f   g e -  

r i n g e r e   F ö r d e r m e n g e   e i n g e s t e l l t   w i r d .   Das  h a t   zur   F o l g e ,  

daß  s i c h   d u r c h   das  V e r s c h i e b e n   des  S t e l l k o l b e n s   14  n a c h  

l i n k s   d i e   F e d e r   24  e n t s p a n n t .   Nunmehr   ü b e r w i e g t   d a s  

Moment  aus   F e d e r k r a f t   F1  und  H e b e l a r m   a,  so  daß  nun  d e r  

H e b e l   27  im  U h r z e i g e r s i n n   v e r s c h w e n k t   w i r d   und  das  W e g e -  

v e n t i l   18  w i e d e r   in  s e i n e   N e u t r a l s t e l l u n g   g e l a n g t .   D a m i t  

i s t   e i n   n e u e r   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   e i n g e t r e t e n .  

F ä l l t   nun  d e r   F ö r d e r d r u c k   de r   P u m p e ,   so  s c h i e b t   d i e   F e d e r  

37  den  K o l b e n  3 3   n a c h   u n t e n ,   w o d u r c h   de r   H e b e l a r m   b  

k l e i n e r   w i r d .   Dami t   ü b e r w i e g t   das  D r e h m o m e n t   aus  F e d e r -  

k r a f t   F1  mal  H e b e l a r m   a,  so  daß  das  W e g e v e n t i l   in   s e i n e  

S c h a l t s t e l l u n g   I I I   g e b r a c h t   w i r d .   Nunmehr   k a n n   D r u c k -  

m i t t e l   aus  de r   B o h r u n g   20  zum  B e h ä l t e r   a b f l i e ß e n ,   u n d  

de r   s t e t s   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e   S t e l l k o l b e n   13 

s t e l l t   d i e   Pumpe  a u f   g r ö ß e r e   F ö r d e r m e n g e   e i n .   D u r c h   d a s  

V e r s c h i e b e n   des  S t e l l k o l b e n s   14  in   R i c h t u n g   S t e u e r v e n t i l  

18  w i r d   d i e   F e d e r   24  s t ä r k e r   g e s p a n n t ,   so  daß  das  W e g e -  

v e n t i l   18  w i e d e r   in   N e u t r a l s t e l l u n g   g e l a n g t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L e i s t u n g s -   bzw.   D r e h m o m e n t r e g l e r  

w a n d e l t   a l s o   ü b e r   d i e   F e d e r   24  mi t   e twa   l i n e a r e r   C h a r a k -  

t e r i s t i k   e i n e n   dem  F ö r d e r v o l u m e n   de r   Pumpe  m i n d e s t e n s  

n ä h e r u n g s w e i s e   l i n e a r   p r o p o r t i o n a l e n   Weg  des  S t e l l k o l b e n s  

14  in   e i n e   K r a f t   ( F e d e r   24)  um.  Die  Länge   des  H e b e l a r m s  

b,  an  dem  d i e   K r a f t   de r   F e d e r   24  a n g r e i f t ,   ä n d e r t   s e i n e  



Länge   l i n e a r   p r o p o r t i o n a l   mi t   dem  j e w e i l i g e n   A r b e i t s -  

d r u c k   der   Pumpe .   D u r c h   d i e s e   A r b e i t s w e i s e   e r h ä l t   m a n  

e i n e   g e n a u e   H y p e r b e l k e n n l i n i e   ü b e r   F ö r d e r d r u c k   und  F ö r -  

d e r m e n g e .  

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   2  i s t   g e g e n ü b e r   dem 

v o r h e r i g e n   v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t ,   das  h e i ß t   Pumpe  u n d  

d o r t   a n g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g e n   f e h l e n .   G l e i c h e   T e i l e   s i n d  

mi t   d e n s e l b e n   Z i f f e r n   b e z e i c h n e t .   Der  nun  g e s t r e c k t   a u s g e b i l -  

d e t e   d o p p e l t   w i r k e n d e   H e b e l   t r ä g t   d i e   B e z e i c h n u n g   40.  A b -  

w e i c h e n d   zum  v o r h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r k t   a u f  

den  H e b e l   40  in   d e r s e l b e n   W i r k u n g s l i n i e   wie  d i e   de r   F e d e r  

24  d i e s e r   e i n e   F e d e r   41  e n t g e g e n .   S ie   s t ü t z t   s i c h   a n  

e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   L a g e r   42  ab.   Man  e r r e i c h t   h i e r d u r c h ,  

daß  au f   den  S t e u e r s c h i e b e r   18  und  den  Z y l i n d e r   34  k e i n e  

Q u e r k r ä f t e   e i n w i r k e n ,   w o d u r c h   d i e   E i n s t e l l f ä h i g k e i t   a u f  

K r a f t ä n d e r u n g e n   v e r b e s s e r t   w i r d .   Die  F u n k t i o n s w e i s e   i s t  

a n s o n s t e n   g e n a u   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   1 .  

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   3  w e i c h t   in  s e i n e r  

k o n s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   w e s e n t l i c h   von  den  b e i d e n  

o b i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   ab ,   i s t   im  P r i n z i p   s e i n e r  

W i r k u n g s w e i s e   j e d o c h   g l e i c h .   Der  H e b e l   zum  K r ä f t e v e r -  

g l e i c h   i s t   nun  e i n a r m i g   a u s g e b i l d e t   und  mi t   45  b e z e i c h n e t  

und  i s t   an  d i e   K o l b e n s t a n g e   32  des  Z y l i n d e r s   34  a n g e -  

l e n k t .   An  de r   K o l b e n s t a n g e   32  i s t   das  e i n e   Ende  e i n e r  

S p i r a l f e d e r   46  b e f e s t i g t ,   d e r e n   a n d e r e s   Ende  au f   den  H e b e l  

45  e i n w i r k t .   Die  S p i r a l f e d e r   ü b e r n i m m t   d i e   F u n k t i o n   d e r  

F e d e r   29,   das  h e i ß t   s i e   e r z e u g t   das  G e g e n d r e h m o m e n t   zum 

D r e h m o m e n t   aus  de r   K r a f t   de r   F e d e r   24  mal  dem  H e b e l a r m  

b.  Die  W i r k u n g s w e i s e   i s t   p r i n z i p i e l l   w i e d e r   g e n a u   d i e -  

s e l b e   wie  oben  b e s c h r i e b 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   der   F i g u r  4  -   das  i m  

ü b r i g e n   w e i t e s t g e h e n d   d e m j e n i g e n   n a c h   de r   F i g u r   2  e n t -  

s p r i c h t  -   i s t   es  m ö g l i c h ,   das  g e w ü n s c h t e   D r e h m o m e n t   b z w .  

d i e   g e w ü n s c h t e   L e i s t u n g   e i n z u s t e l l e n .   D i e s   g e l i n g t   m i t  

H i l f e   e i n e s   z w e i t e n   z w e i a r m i g e n   H e b e l s   50,  de r   e t w a  

p a r a l l e l   zum  H e b e l   40  v e r l ä u f t .   Der  H e b e l   50  i s t   um  d e n  

S c h w e n k p u n k t   D'  v e r s c h w e n k b a r .   An  s e i n e r   e i n e n   S e i t e   i s t  

das   e i n e   Ende  e i n e r   de r   F e d e r   29  e n t s p r e c h e n d e   F e d e r   51 

a n g e l e n k t ,   d e r e n   a n d e r e s   Ende  am  o b e r e n   Ende  des  H e b e l s  

40  a n g r e i f t .   Am  a n d e r e n   Ende  des  H e b e l s   50  und  a u f   d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   de r   F e d e r   41  i s t   e i n e   S t e l l s c h r a u b e  

52  v o r g e s e h e n ,   mi t   d e r e n   H i l f e   d i e   N e i g u n g   des  H e b e l s   50  

v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n   und  d a m i t   d i e   V o r s p a n n u n g   de r   F e d e r n  

24  und  41.  D u r c h   V e r d r e h e n   de r   S t e l l s c h r a u b e   52  w e r d e n  

d i e   A n s p r e c h k r ä f t   a u f   das   V e n t i l   18  v e r ä n d e r t ,   w o r a u s   s i c h  

e i n e   Ä n d e r u n g   de r   L e i s t u n g s -   bzw.   D r e h m o m e n t h y p e r b e l   a u s  

F ö r d e r d r u c k   mal  F ö r d e r v o l u m e n   e r g i b t .  

Die  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n a c h   den  F i g u r e n   5  b i s  7   e n t -  

s p r e c h e n   w i e d e r u m   w e i t e s t g e h e n d   den  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n ,  

j e d o c h   m i t   f o l g e n d e m   U n t e r s c h i e d :   Bei   den  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n a c h   den  F i g u r e n   1  b i s  4   w i r d   d i e   Pumpe  a u f  

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

k o l b e n s   14  z u r ü c k g e s t e l l t  -   s i e h e   h i e r z u   F i g u r  8 - b e i  

den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n a c h   den  F i g u r e n   5  b i s   7  i s t  

es  g e r a d e   u m g e k e h r t .   H i e r  w i r d   d u r c h   B e a u f s c h l a g u n g  

des  S t e l l k o l b e n s   14  d i e   Pumpe  a u f   g r ö ß e r e   F ö r d e r m e n g e  

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

V e r ä n d e r u n g   b e i   d i e s e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n :   Die  F e d e r  

29  w i r k t   in  de r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g   au f   den  H e b e l  

27  e i n .   Die  E x z e n t r i z i t ä t   e  l i e g t   j e t z t   e n t g e g e n g e s e t z t  

wie   b e i   den  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l e n .  



H e r r s c h t   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   5  G l e i c h g e w i c h t  

am  H e b e l   27  und  s t e i g t   de r   F ö r d e r d r u c k   nun  an ,   so  b e -  

w e g t  s i c h   de r   K o l b e n   33  im  Z y l i n d e r   34  n a c h   b b e n ,   w o -  

d u r c h   der   H e b e l a r m   b  v e r g r ö ß e r t   w i r d .   D a d u r c h   v e r g r ö ß e r t  

s i c h   auch   das  D r e h m o m e n t   aus  de r   D i f f e r e n z   de r   K r ä f t e  

de r   F e d e r n   24  und  41  mal  H e b e l a r m   b.  Das  G e g e n m o m e n t  

aus  F e d e r k r a f t   29  mal   H e b e l a r m   a  w i r d   ü b e r w u n d e n ,   u n d  

der   S t e u e r s c h i e b e r   18  w i r d   in  S c h a l t s t e l l u n g   I I I   g e -  
b r a c h t .   Dami t   kann   D r u c k m i t t e l   aus  de r   B o h r u n g   20  zum 

B e h ä l t e r   22  a b f l i e ß e n .   Der  s t e t s   vom  F ö r d e r d r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t e   S t e l l k o l b e n   13  s t e l l t   d i e   Pumpe  a u f   k l e i n e r e  

F ö r d e r m e n g e   e i n .   S i n k t   de r   D r u c k ,   so  w i r d   de r   K o l b e n   13 

d u r c h   d i e   F e d e r   37  w i e d e r   n a c h   u n t e r   v e r s c h o b e n ,   so  d a ß  
de r   H e b e l a r m   b  k l e i n e r   w i r d .   Das  D r e h m o m e n t   aus  F e d e r -  

k r a f t   29  mal  H e b e l a r m   a  s t e i g t   w i e d e r   an ,   de r   S t e u e r -  

s c h i e b e r   18  w i r d   in   N e u t r a l s t e l l u n g   g e b r a c h t .  

F ä l l t   u m g e k e h r t   de r   D r u c k   in  d e r   F ö r d e r l e i t u n g ,   so  s c h i e b t  

de r   K o l b e n   33  den  S c h w e n k p u n k t   D  n a c h   u n t e n ,   de r   H e b e l a r m  
b  w i r d   v e r k l e i n e r t ,   und  es  ü b e r w i e g t   das  D r e h m o m e n t   a u s  
F e d e r k r a f t   29  mal  H e b e l a r m   a.  Nun  w i r d   das  S t e u e r v e n t i l  

in  S c h a l t s t e l l u n g   I  g e b r a c h t ,   und  D r u c k m i t t e l   k a n n   a u s  

de r   F ö r d e r l e i t u n g   ü b e r   d i e   L e i t u n g   19  in  d i e   B o h r u n g   2 0  

e i n d r i n g e n   und  d i e   Pumpe  a u f   g r ö ß e r e   F ö r d e r m e n g e   e i n -  

s t e l l e n .   D i e s   g e s c h i e h t   so  l a n g e ,   b i s   w i e d e r   G l e i c h g e -  
w i c h t   h e r g e s t e l l t   i s t .  

Die  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n a c h   F i g u r e n   6  und  7  e n t s p r e c h e n  

den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  4   und  3,  d i e   F u n k t i o n s w e i s e   e r -  

g i b t   s i c h   aus  dem  oben  B e s c h r i e b e n e n   bzw.   dem  zu  d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   3  u n d  4   G e s a g t e n   von  s e l b s t ,   so  d a ß  

w e i t e r e   E r ö r t e r u n g e n   b e z ü g l i c h   der   F u n k t i o n s w e i s e   n i c h t  

mehr  n o t w e n d i g   s i n d .  



Was  d i e   F e d e r n   b e t r i f f t ,   so  wä re   noch   f o l g e n d e s   z u  

s a g e n :   Bei   g l e i c h e r   F e d e r r a t e   de r   F e d e r n   29  und  41 

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

6  w i r d   d e r   E i n s t e l l h e b e l   m i t t i g   g e l a g e r t ,   a n d e r e n f a l l s  

w i r d   das  L a g e r   so  w e i t   aus  de r   M i t t e   v e r l e g t ,   daß  s i c h  

d i e   H e b e l a r m e   der   F e d e r n   u m g e k e h r t   p r o p o r t i o n a l   z u  

i h r e r   F e d e r r a t e   v e r h a l t e n .  

Das  a l s   Z y l i n d e r   34  a u s g e b i l d e t e   D r u c k m e ß g l i e d   w i r d  

e n t s p r e c h e n d   den  F i g u r e n   10  und  11  v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

q u e r k r a f t f r e i   a u s g e f ü h r t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   de r   Z y -  

l i n d e r   b e i   60  s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t .   Die  R e a k t i o n s k r a f t  

des   H e b e l s   27  w i r d   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e  -   v o r z u g s w e i s e  

a c h s g l e i c h   a n g e b r a c h t e  -   R o l l e   31  mi t   g l e i c h e m   o d e r   a b -  

w e i c h e n d e m   D u r c h m e s s e r   an  e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   T e i l   61 

a b g e s t ü t z t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e s t e h t   d i e   R o l l e   31  a u s  
d r e i   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   b e w e g l i c h e n   R o l l e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  K o n s t a n t h a l t e n   des  P r o d u k t s   v o n  

F ö r d e r d r u c k   und  F ö r d e r v o l u m e n   e i n e r   v e r s t e l l b a r e n  

Pumpe  mi t   e i n e m   e i n f a c h -   o d e r   d o p p e l t w i r k e n d e n   H e b e l ,  

an  dem  e i n   K r ä f t e v e r g l e i c h   s t a t t f i n d e t   z w i s c h e n   e i n e r  

e r s t e n   K r a f t ,   d i e   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   F e d e r   ( 2 4 )  

mi t   e twa   l i n e a r e r   C h a r a k t e r i s t i k   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

d e r e n   V o r s p a n n u n g   e i n e m   dem  F ö r d e r v o l u m e n   de r   P u m p e  

e t w a   l i n e a r   p r o p o r t i o n a l e n   Weg  e n t s p r i c h t ,   und  e i n e r  

z w e i t e n   K r a f t ,   w o b e i   b e i   U n g l e i c h g e w i c h t   de r   K r ä f t e   e i n  

S t e u e r v e n t i l   ( 18 )   b e t ä t i g t   w i r d ,   das  e i n e n   a u f   das  V e r -  

s t e l l g l i e d   (12)   de r   Pumpe  e i n w i r k e n d e n   S t e l l k o l b e n ( 1 4 )  

so  l a n g e   s t e u e r t   b i s   d e r e n   F ö r d e r v o l u m e n   so  k o r r i g i e r t  

w i r d ,   daß  d i e   z w e i t e   K r a f t   den  G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d  

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

Länge   des  H e b e l a r m s   (b)  l i n e a r   p r o p o r t i o n a l   dem  j e w e i l i g e n  
A r b e i t s d r u c k   de r   Pumpe  ä n d e r t .  



2.  E i n r i c h t u n g   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 ,  

daß  d i e   z w e i t e   K r a f t   d u r c h   e i n e   F e d e r   ( 2 9 ,   46)  e r z e u g t  

w i r d .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  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  de r   S c h w e n k p u n k t   (D)  des  H e b e l s   d u r c h   e i n e n  

vom  F ö r d e r d r u c k   de r   Pumpe  b e a u f s c h l a g t e n   Z y l i n d e r   ( 3 4 )  

v o r g e g e b e n   w i r d .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   H e b e l   ( 2 7 ,   40 ,   45)  an  e i n e r   R o l l e   (31)   a n l i e g t ,  

d i e   an  de r   K o l b e n s t a n g e   (32 )   des  d r u c k b e a u f s c h l a g t e n  

K o l b e n s   (33 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   a u f   den  e n t g e g e n   dem  F ö r d e r -  

d r u c k  e i n e   F e d e r   ( 3 7 )   e i n w i r k t .  

5.  E i n r i c h t u n g   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   d i e   e r s t e   K r a f t   b i l d e n d e   F e d e r  

(24 )   s i c h   e i n e r s e i t s   an  dem  das  V e r s t e l l g l i e d   der   P u m p e  
e i n s t e l l e n d e n   S t e l l k o l b e n   (14 )   a b s t ü t z t ,   a n d e r e r s e i t s  

am  S t e u e r v e n t i l   ( 1 8 ) ,   und  daß  das  S t e u e r v e n t i l   u n m i t t e l -  

b a r   a u f   den  H e b e l   e i n w i r k t .  

6.  E i n r i c h t u n g   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  de r   z w e i a r m i g   a u s g e b i l d e t e  

H e b e l   g e r a d e   o d e r   a b g e w i n k e l t   i s t   und  d i e   b e i d e n   K r ä f t e  

an  s e i n e n   E n d p u n k t e n   a n g r e i f e n .  

7.  E i n r i c h t u n g   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  d e r   H e b e l   e i n a r m i g   a u s g e b i l d e t  

i s t   und  d i e   z w e i t e   K r a f t   ( G e g e n d r e h m o m e n t )   d u r c h   e i n e  

S p i r a l f e d e r   (46)   e r z e u g t   w i r d ,   d i e   an  de r   K o l b e n s t a n g e  

des  d r u c k b e a u f s c h l a g t e n   K o l b e n s   (33)   a n g e l e n k t   i s t .  



8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   z w e i t e   K r a f t   v e r ä n d e r b a r  

i s t ,   i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h ,   daß  d i e   d i e   z w e i t e   K r a f t   b i l -  

d e n d e   F e d e r   (51)   an  e i n e m   z w e i t e n ,   z w e i a r m i g e n   H e b e l   ( 5 0 )  

a b g e s t ü t z t   i s t ,   de r   im  E i n w i r k u n g s b e r e i c h   d e r   e r s t e n  

K r a f t   an  e i n e r   S t e l l s c h r a u b e   a n l i e g t .  

9.  E i n r i c h t u n g   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  a u f   den  z w e i a r m i g e n   H e b e l   in  W i r k -  

r i c h t u n g   de r   e r s t e n   K r a f t   e i n e   d r i t t e   K r a f t   ( 41 )   e i n -  

w i r k t ,   a b e r   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g .  

10.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  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 u e r v e n t i l   e i n   3 / 3 - W e g e v e n t i l  

i s t .  

11.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  2,  4,  6,  7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   H e b e l a r m   ( a ) ,   an  dem  d i e   z w e i t e   K r a f t  

a n g r e i f t ,   s t e t s   k o n s t a n t   i s t .  
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