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@  Regeleinrichtung  für  eine  verstellbare  Pumpe. 

@  Mit  der  Regeleinrichtung  nach  Fig.  1  ist  es  möglich,  das 
Produkt  aus  Fördervolumen  und  Förderdruck  einer  verstell- 
baren  Pumpe  (10)  exakt  konstant  zu  halten.  Dies  wird  da- 
durch  erreicht,  daß  an  einem  Hebel  (20)  zwei  entgegenge- 
rtehtete  Momente  ins  Gleichgewicht  gebracht  werden  müs- 
sen,  wobei  das  eine  Moment  aus  einer  an  einem  Hebelarm 
konstanter  Länge  angreifenden  Kraft  (33)  gebildet  wird,  das 
andere  Drehmoment  aus  einer  Kraft,  die  von  einem  auf  die 
Stirnseite  (A)  eines  Steuerventils  (16)  einwirkenden  Druck 

W  mal  dessen  Stirnfläche  gebildet  wird,  welche  Kraft  an  einem 
Hebelarm  (b)  angreift,  dessen  Länge  linear  proportional 
dem  Arbeitsdruck  der  Pumpe  verändert  wird.  Der  für  die 

m   Verstellung  der  Pumpe  notwendige  Steuerdruck  (p„)  wird 
am  Steuerventil  gebildet,  das  mit  dem  Hebel  (20)  in  Wirkver- 

.  blndung  steht  und  von  diesem  gesteuert  wird.  Es  wirkt  als 
d   Druckminderventil  derart,  daß  mit  steigendem  Arbeitsdruck 

n  -  je  nach  Auslegung  der  Pumpe  -  ein  fallender  oder  an- 
*nf  steigender  Steuerdruck  mit  hyperbolischem  Verlauf  gewon- 
S n e n   wird,  der  die  Pumpe  nach  einer  Kennlinie  konstanten 

Drehmoments  verstellt. 
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M i t   der  Regeleinrichtung  nach  Fig.  1  ist  es  möglich,  das 
Produkt  aus  Fördervolumen  und  Förderdruck  einer  verstell- 
baren  Pumpe  (10)  exakt  konstant  zu  halten.  Dies  wird  da- 
durch  erreicht,  daß  an  einem  Hebel  (20)  zwei  entgegenge- 
richtete  Momente  ins  Gleichgewicht  gebracht  werden  müs- 
sen,  wobei  das  eine  Moment  aus  einer  an  einem  Hebelarm 
konstanter  Länge  angreifenden  Kraft  (33)  gebildet  wird,  das 
andere  Drehmoment  aus  einer  Kraft,  die  von  einem  auf  die 
Stirnseite  (A)  eines  Steuerventils  (16)  einwirkenden  Druck 
mal  dessen  Stirnfläche  gebildet  wird,  welche  Kraft  an  einem 
Hebelarm  (b)  angreift,  dessen  Länge  linear  proportional 
dem  Arbeitsdruck  der  Pumpe  verändert  wird.  Der  für  die 
Verstellung  der  Pumpe  notwendige  Steuerdruck  (pst)  wird 
am  Steuerventil  gebildet,  das  mit  dem  Hebel  (20)  in  Wirkver- 
bindung  steht  und  von  diesem  gesteuert  wird.  Es  wirkt  als 
Druckminderventil  derart,  daß  mit  steigendem  Arbeitsdruck 
-  je  nach  Auslegung  der  Pumpe -  ein  fallender  oder  an- 
steigender  Steuerdruck  mit  hyperbolischem  Verlauf  gewon- 
nen  wird,  der  die  Pumpe  nach  einer  Kennlinie  konstanten 
Drehmoments  verstellt. 



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 r   R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h  

de 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 r   d e r a r t i g e n  

b e k a n n t e n   d r u c k p r o p o r t i o n a l   v e r s t e l l b a r e n   Pumpe  ä n d e r t  

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

d r u c k s   das  H u b v o l u m e n   d e r   Pumpe  l i n e a r   mit   d i e s e m   D r u c k .  

Die  A u s l e g u n g   kann   mi t   p o s i t i v e m   o d e r   n e g a t i v e m   G r a d i e n t e n  

e r f o l g e n ,   d.  h.  b e i   s t e i g e n d e m   S t e u e r d r u c k   w i r d   das  H u b -  

v o l u m e n   g r ö ß e r   o d e r   k l e i n e r .   E i n e   d e r a r t i g 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  d i e   d i e   Pumpe  a n t r e i b e n d e   M a s c h i n e  

ü b e r l a s t e t   w e r d e n   k a n n .  

V o r t e i l e   de r   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   mit   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  mi t   i h r   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  A r b e i t s d r u c k   d e r  



S t e u e r d r u c k   j e w e i l s   so  g e b i l d e t   w i r d ,   daß  das  P r o d u k t  

aus  H u b v o l u m e n   mal  A r b e i t s d r u c k   der   Pumpe  k o n s t a n t   b l e i b t .  

Für  k o n s t a n t e   A n t r i e b s d r e h z a h l   b e d e u t e t   d i e s   k o n s t a n t e  

L e i s t u n g   a n  d e r   A n t r i e b s m a s c h i n e .   D i e s e   kann   d a m i t   n i c h t  

ü b e r l a s t e t   w e r d e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  E i n r i c h t u n g   e i n e   e x a k t e   L e i s t u n g s h y p e r b e l   e r z e u g t  

und  e i n e   e i n f a c h e   V e r ä n d e r u n g   des  g e w ä h l t e n   L e i s t u n g s -  

n i v e a u s   e r l a u b t .  

Durch   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 .   So  k a n n  

es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  de r   S t e u e r d r u c k   n i c h t   ü b e r   e i n e  

H i l f s p u m p e   e r z e u g t   w e r d e n   m u ß ,  s o n d e r n   d i r e k t   aus  dem 

A r b e i t s d r u c k   de r   Pumpe  g e w o n n e n   w e r d e n   k a n 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   in   der   Z e i c h -  

nung   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 .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   in  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   2  e i n   D i a -  

gramm,  F i g u r   3  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   F i g u r  

4  e i n  z w e i t e s   D i a g r a m m ,   F i g u r   5  e i n   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   w i e d e r u m   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 .  

B e s c h r e i b u n g   d e 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   mi t   10  e i n e   v e r s t e l l b a r e   Pumpe  b e z e i c h n e t ,  

d e r e n   H u b r i n g   11  m i t t e l s   e i n e s   d r u c k b e a u f s c h l a g t e n   S t e l l -  

k o l b e n s  1 2   e n t g e g e n   e i n e r   G e g e n k r a f t   13  zwecks   H u b v e r -  

ä n d e r u n g   der   K o l b e n   v e r s t e l l b a r   i s t .   In  d i e   den  S t e l l k o l b e n  



12  a u f n e h m e n d e   B o h r u n g   14  m ü n d e t   e i n e   L e i t u n g   15,  d i e  

von  e i n e m   V e n t i l   16  h e r k o m m t .   Das  V e n t i l   16  i s t   s y m b o l i s c h  

a l s   3 / 3 - W e g e v e n t i l   d a r g e s t e l l t ,   das  z w i s c h e n   den  e i n z e l -  

nen  S c h a l t s t e l l u n g e n   I - I I I   f l i e ß e n d e   o d e r   s t e t i g e   Ü b e r g ä n g e  

a u f w e i s t .   D ie s   i s t   s y m b o l i s c h   d u r c h   d i e   zwei   p a r a l l e l   v e r -  

l a u f e n d e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t .  

Von  de r   L e i t u n g   15  z w e i g t   e i n e   L e i t u n g   18  ab,   d i e   z u r  

l i n k e n   S t i r n s e i t e   A  d e s   V e n t i l s c h i e b e r s   f ü h r t .   D i e s e r  

i s t  ü b e r   e i n e   S t a n g e   19  o d e r   e i n e n   S t ö ß e l   an  e i n e m   H e b e l  

20  a n g e l e n k t .  

Von  e i n e r   H i l f s p u m p e   22  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   23  zum  V e n t i l  

16,  von  d i e s e m   e i n e   L e i t u n g   2 4  z u   e i n e m   B e h ä l t e r   2 5 . '  

Z w i s c h e n   den  L e i t u n g e n   23  und  24  i s t   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   2 6 '  a n g e o r d n e t .  

Der  H e b e l   20  i s t   um  e i n e n   S c h w e n k p u n k t   2 5 ' s c h w e n k b a r .   D i e  

Lage  des  S c h w e n k p u n k t s   w i r d   v o r g e g e b e n   d u r c h   e i n e   an  e i n e r  

K o l b e n s t a n g e   26  a n g e o r d n e t e n   R o l l e   27.  Der  mi t   de r   K o l b e n -  

s t a n g e   26  v e r b u n d e n e   K o l b e n   28  i s t   in  e i n e m   Z y l i n d e r   29  

g e f ü h r t   und  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   30  vom  A r b e i t s d r u c k   d e r  

Pumpe  10  e n t g e g e n   de r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   31  b e a u f s c h l a g t .  

Am  H e b e l   20  g r e i f t   ü b e r   e i n e n   s t e t s   k o n s t a n t e n   H e b e l a r m   a  

e i n e   F e d e r   33  an;   d e r e n   V o r s p a n n u n g   i s t   v e r ä n d e r b a r .   B e i  

e i n e r   b e s t i m m t e n ,   k o n s t a n t   g e h a l t e n e n   F e d e r v o r s p a n n u n g  

üb t   s i e   ü b e r   den  H e b e l a r m   a  e i n   k o n s t a n t e s   ( r e c h t s d r e h e n d e s )  

D r e h m o m e n t   au f   den  H e b e l   20  a u s .   D i e s e m   w i r k t   e i n   l i n k s -  

d r e h e n d e s   D r e h m o m e n t   e n t g e g e n ,   b e s t e h e n d   aus  der   K r a f t  

A  mal  p s t   mal  dem  H e b e l a r m   b  (=  p  mal  c f ) ,   w o b e i   p  t   d e r  

S t e u e r d r u c k   am  A u s g a n g   des  V e n t i l s   16  i s t ,   p  de r   A r -  

b e i t s d r u c k   de r   Pumpe  10,  c   d i e   W i r k f l ä c h e   des  K o l b e n s   28  



g e t e i l t   d u r c h   d i e   F e d e r k o n s t a n t e . d e r   F e d e r   2 1 .  

Der  K r a f t   A  mal  p s t   w i r k t   e i n e   F e d e r   ( F e d e r k r a f t   F 2 )  

e n t g e g e n ,   d e r e n   W i r k r i c h t u n g   in  R i c h t u n g   der   K r a f t   A  m a l  

p s t   v e r l ä u f t .   Am  H e b e l   20  h e r r s c h t   G l e i c h g e w i c h t ,   w e n n  

d a r a u s   e r r e c h n e t   s i c h  

P  i s t   d i e   ü b e r   d i e   V o r s p a n n u n g   von  F1  w ä h l b a r e   h y d r a u l i s c h e  

L e i s t u n g   de r   Pumpe  10.  D a r a u s   i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d e r  

S t e u e r d r u c k   e i n e   H y p e r b e l   i s t  -   s i e h e   h i e r z u   F i g u r   2  -  

bzw.  daß  das   P r o d u k t   aus  H u b v o l u m e n   und  A r b e i t s d r u c k  

e b e n f a l l s   e i n e   H y p e r b e l   w i r d ,   wenn  d i e s e r   S t e u e r d r u c k  

d i e   Pumpe  11  d r u c k p r o p o r t i o n a l   v e r s t e l l t .  

Ein  R e g e l v o r g a n g   s i e h t   f o l g e n d e r m a ß e n   a u s :   S t e i g t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   H u b v o l u m e n   der   Pumpe  10 

der   A r b e i t s d r u c k   p  an ,   so  w i r d   de r   K o l b e n   28  e n t g e g e n  

de r   K r a f t   d e r   F e d e r   31  v e r s c h o b e n ,   und  de r   H e b e l a r m   b  

w i r d   g r ö ß e r .   Dami t   w i r d   auch   das  l i n k s d r e h e n d e   M o m e n t  

A  mal  p s t   mal  b  g r ö ß e r   und  ü b e r w i e g t   das  r e c h t s d r e h e n d e  

Moment  F 1  m a l   a.  Der  H e b e l   20  s c h w e n k t   nun  um  den  S c h w e n k -  

p u n k t   25 '   e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n ,   w o d u r c h   das  V e n t i l  

16  aus  s e i n e r   N e u t r a l s t e l l u n g   I I   in  A r b e i t s s t e l l u n g   I  

v e r s t e l l t   w i r d .   D a d u r c h   kann   D r u c k m i t t e l   aus   d e r   B o h -  

r u n g   14  zum  B e h ä l t e r   25  a b s t r ö m e n .   Die  F e d e r   13  s t e l l t  

dann  d i e   Pumpe  a u f   g e r i n g e r e   F ö r d e r m e n g e   e i n ,   und  z w a r  

so  l a n g e ,   b i s   das  r e c h t s d r e h e n d e   Moment  i n f o l g e   des  g e -  

r i n g e r   w e r d e n d e n   D r u c k e s   p s t   den  H e b e l   20  und  d a m i t   d a s  



V e n t i l   16  w i e d e r   in  s e i n e   v o r h e r i g e   Lage  b r i n g t .  

H e r r s c h t   w i e d e r   G l e i c h g e w i c h t   am  H e b e l   und  s i n k t   d e r  

A r b e i t s d r u c k   p,  so  v e r s c h i e b t   d i e   F e d e r   31  den  K o l b e n  

28  d e r a r t ,   daß  de r   H e b e l a r m   b  k l e i n e r   w i r d .   Nunmehr   ü b e r w i e g t  

das   r e c h t s d r e h e n d e   Moment  F1  mal  a  das  E n t g e g e n g e r i c h t e t e ,  

w o d u r c h   de r   H e b e l   20  um  den  S c h w e n k p u n k t   2 5 ' i m   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 .   Das  V e n t i l   16  w i r d   nun  aus  s e i n e r  

N e u t r a l s t e l l u n g   II   in  A r b e i t s s t e l l u n g   I I I   v e r s t e l l t .   Von  

d e r   H i l f s p u m p e   22  g e f ö r d e r t e s   D r u c k m i t t e l   kann   n u n m e h r  

in  d i e   L e i t u n g   15  s t r ö m e n   und  ü b e r   den  S t e l l k o l b e n   12  d i e  

Pumpe  au 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 .   Dami t   w i r d   d e r  

K o l b e n   28  w i e d e r   s o l a n g e   e n t g e g e n   de r   K r a f t   de r   F e d e r   31 

v e r s c h o b e n   b i s   ü b e r   d i e   K e n n l i n i e   d e r   F e d e r   31  w i e d e r  

G l e i c h g e w i c h t   am  H e b e l   22  h e r g e s t e l l t   i s t .  

Das  V e n t i l   16  w i r k t   a l s   D r u c k m i n d e r v e n t i l   mi t   s t e t i g e m  

Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   S p e r r s t e l l u n g   und  den  A r b e i t s s t e l l u n g e n  

I  und  I I I .   Der  von  de r   H i l f s p u m p e   22  e r z e u g t e   D r u c k   P h  
w i r d   d u r c h   das  V e n t i l   in  d e n  D r u c k   P s t   u m g e w a n d e l t  -  

s i e h e   h i e r z u   d i e   o b i g e n   F o r m e l n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   Pumpe  10  so  e i n g e s t e l l t ,   d a ß  

das   P r o d u k t   aus  F ö r d e r v o l u m e n   und  A r b e i t s d r u c k   s t e t s   k o n -  

s t a n t   i s t ,   d.  h.  d i e s e   W e r t e   b i l d e n   e i n e   e x a k t e   H y p e r b e l .  

Die  K r a f t   F2  am  H e b e l a r m   b,  d i e   po  e n t s p r i c h t ,   b e w i r k t  

e i n e   A u s s t e l l u n g   d e r  P u m p e   e r s t   ab  e i n e m   b e s t i m m t e n   D r u c k ,  

z.  B.  10  b a r   ( V o r s p a n n u n g   der   F e d e r   13 ) ;   au f   d i e   w e i t e r e  

F u n k t i o n   h a t   das  Moment  F2  mal  b  k e i n e n   E i n f l u ß .  



Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   3  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  d e m j e n i g e n   n a c h   F i g u r   1  d a d u r c h ,   daß  h i e r   der   R e g l e r  

mi t   e i n e r   Pumpe  z u s a m m e n w i r k t ,   d e r e n   H u b v o l u m e n   b e i   s t e i -  

gendem  S t e u e r d r u c k   a b n i m m t  -   s i e h e   h i e r z u   F i g u r   4.  D i e s  

b e d i n g t   g e r i n g f ü g i g e   Ä n d e r u n g e n   in  der   R e g e l e i n r i c h t u n g  

-  in  de r   g l e i c h e   T e i l e   wie  z u v o r   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   s i n d .   Die  Ä n d e r u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n  

nur  d a r i n ,   daß  nun  d e r   H e b e l   20  e i n a r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

und  zwar   d a d u r c h ,   daß  de r   S c h w e n k p u n k t   2 5 ' u n t e r h a l b   d e r  

W i r k r i c h t u n g   de r   K r ä f t e   F2  und  A  mal  p s t   l i e g t ,   und  d a ß  

auch   d i e   K r a f t   F2  g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   K r a f t   A  mal  p s t ,   d e n n  

s o n s t   w ü r d e   s i c h   de r   H e b e l   20  von  der   R o l l e   27  a b h e b e n .  

Somi t   i s t   b e i   K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t  

und  d a m i t  

Im  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   w i r d   de r   H i l f s d r u c k   n i c h t  

von  e i n e r   H i l f s p u m p e   e r z e u g t ,   s o n d e r n   er  w i r d   von  de r   v e r -  

s t e l l b a r e n   Pumpe  10  a b g e z w e i g t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   5  z e i g t ,   daß  S t e u e r -  

d r u c k   p s t   und  F e d e r k r a f t   F2  auch   j e w e i l s   von  der   a n d e r e n  

S e i t e   he r   am  S t e u e r v e n t i l   16  e i n w i r k e n   k ö n n e n .  

Durch   V e r ä n d e r n   de r   
V o r s p a n n u n g   der   F e d e r n   F   k a n n  

das  L e i s t u n g s n i v e a u   auf   e i n f a c h e   W e i s e   v e r ä n d e r t   w e r d e n  

(Wahl  de r   L e i s t u n g s h y p e r b e l ) .   Mit  F 2  w i r d   der   Wert   p1 
( s i e h e   F i g u r   4)  der   P u m p e n k e n n l i n i e   b e r ü c k s i c h t i g t .  



1.  R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   v e r s t e l l b a r e   Pumpe  mi t   e i n e m  

S t e u e r v e n t i l ,   das  D r u c k m i t t e l   u n t e r   e i n e m   S t e u e r d r u c k   z u  

e i n e m   das  V e r s t e l l o r g a n   ( S c h w e n k s c h e i b e ,   H u b r i n g )   de r   P u m p e  

e i n s t e l l e n d e n   K o l b e n   l e i t e t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

de r   S t e u e r d r u c k   au f   d i e   S t i r n s e i t e   (A)  des  S t e u e r v e n t i l -  

s c h i e b e r s   (16)   e i n w i r k t   und  d i e   so  e r z e u g t e   e r s t e   K r a f t   a n  

e i n e m   H e b e l   (20)   ü b e r   e i n e n   H e b e l a r m   (b)  e i n w i r k t ,   d e s s e n  

Länge   s i c h   l i n e a r   p r o p o r t i o n a l   dem  A r b e i t s d r u c k   de r   P u m p e  

10  ä n d e r t ,   und  daß  d i e s e m   Moment  e i n   z w e i t e s   Moment  am 

H e b e l   e n t g e g e n w i r k t ,   das  g e b i l d e t   i s t   aus  e i n e r   an  e i n e m  

H e b e l a r m   ( a )  m i t   k o n s t a n t e r   Länge   a n g r e i f e n d e n   K r a f t   ( F 1 ) .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach   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 e r   vom  S t e u e r v e n t i l s c h i e b e r   au f   den  H e b e l   (20)   a u s g e ü b t e n  

K r a f t   e i n e   K r a f t   (F2)  e n t g e g e n w i r k t ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   i n  

d e r s e l b e n   W i r k r i c h t u n g   v e r l ä u f t .  

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  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  de r   H e b e l   z w e i 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   d u r c h   e i n e   F e d e r   (34)   e r z e u g t   w i r d .  



4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   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  der   v e r ä n d e r l i c h e   H e b e l a r m  

(b)  d a d u r c h   g e b i l d e t   w i r d ,   daß  der   H e b e l   (20)   an  e i n e m  

S c h w e n k p u n k t   (25')  a n l i e g t ,   de r   am  Ende  e i n e r   K o l b e n s t a n g e  

(26)   l i e g t ,   d e r e n   K o l b e n   (28)   vom  A r b e i t s d r u c k   de r   v e r -  

s t e l l b a r e n   Pumpen  (10)   b e a u f s c h l a g t   i s t .  

5.  E i n r i c h t u n g   nach   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  das  S t e u e r v e n t i l   (16)   a l s   D r u c k m i n d e r -  

v e n t i l   mi t   s t e t i g e m   Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

S c h a l t s t e l l u n g e n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   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  der   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 .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e 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  der   H e b e l   z w e i a r m i g ,  a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach   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  de r   S t e u e r d r u c k   aus  dem  von  e i n e r  

H i l f s p u m p e   (22)   g e f ö r d e r t e n   D r u c k m i t t e l s t r o m   g e b i l d e t   w i r d .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   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  de r   S t e u e r d r u c k   aus  dem  von  de r   v e r -  

s t e l l b a r e n   Pumpen  s e l b s t   g e f ö r d e r t e n   D r u c k m i t t e l   a b g e -  

z w e i g t   w i r d .  
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