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©  Lüfterantrieb  für  eine  Kühlanlage,  insbesondere  für  Schienenfahrzeuge. 
  Ein  Lüfterantrieb  für  eine  Kühlanlage,  insbescndere  für 
Schienenfahrzeuge,  besteht  im  allgerneinen aus einem  Hyd- 
romotor  (6)  und  einem  Regelventil  (131,  welches  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  Temperatur  einen  Bypass  (11,  12t  steuert, 
durch  den  der  den  Motor  (6)  beaufschlagende  Druckmittel- 
strom  beeinflußbar  ist.  Das  Regelventil  (13)  umfaßt  einen 
eine  Steuerkammer  begrenzenden  Steuerkolben,  der  in 
Schließrichtung  des  Bypasses  (11,  12)  von  einem  Steuer- 
druck  beaufschlagt  ist,  und  ein  den  Steuerdruck  beeinflus- 
sendes  Vorsteuerventil  (14).  Um  einen  einfacheren  Aufbau 
des  Lüfterantriebs  mit  Regelung  sowie  eine  feinfühligere 
Regelcharakteristik  zu  erreichen,  wird  vorgeschlagen,  daß 
der  Bypass  (11,  12)  durch  eine  Bohrung  im  Gehäuse  des 
Hydromotors  (6)  gebildet  und  in  dieser  Bohrung  der  Steuer- 
kolben  angeordnet  ist  und  daß  das  Vorsteuerventil  (14)  mit 
dem  Gehäuse  des  Hydromotors  (6)  eine  Baueinheit  bildet 
und  das  Vorsteuerventil  (14)  durch  ein  elektromechanisches 
Stellglied  (15)  betätigt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   L ü f t e r a n t r i e b ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   S c h i e n e n f a h r z e u g e   de r   im  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1 

a n g e g e b e n e n   G a t t u n g .  

Aus  d e r   DE-PS  16  28  371  i s t   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r  

h y d r a u l i s c h e   L ü f t e r a n t r i e b e   b e k a n n t ,   b e i   der   d i e   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   R e g e l v e n t i l   b e -  

s t e h t ,   das   p a r a l l e l   zu  dem  H y d r o m o t o r   g e s c h a l t e t   i s t .  

Das  R e g e l v e n t i l   s t e u e r t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   K ü h l -  

m i t t e l t e m p e r a t u r   e i n e n   B y p a s s ,   d u r c h   den  de r   den  M o t o r  

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

R e g e l v e n t i l   u m f a ß t   e i n e n   e i n e   S t e u e r k a m m e r   b e g r e n z e n d e n  

S t e u e r k o l b e n ,   de r   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   des   B y p a s s e s   v o n  

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

d r u c k   b e e i n f l u s s e n d e s   V o r s t e u e r v e n t i l .   Das  V o r s t e u e r v e n -  

t i l   w i r d   von  e i n e m   D e h n s t o f f e l e m e n t   b e t ä t i g t ,   das   in  d e n  

K ü h l w a s s e r k r e i s l a u f   g e s c h a l t e t   i s t   und  je  nach   T e m p e r a t u r  
des   K ü h l w a s s e r s   e i n e   mehr  o d e r   w e n i g e r   g r o ß e   S t e u e r k r a f t  



in   S c h l i e ß r i c h t u n g   a u f   das   V o r s t e u e r v e n t i l   a u s ü b t .  

D i e s e   R e g e l e i n r i c h t u n g   h a t   s i c h   wegen   i h r e r   g r o ß e n  

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

d e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   n o t w e n d i g ,   das   R e g e l v e n t i l  

in   den   K ü h l w a s s e r k r e i s l a u f   e i n z u s c h a l t e n ,   w o d u r c h  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   L e i t u n g s f ü h r u n g   des   K ü h l w a s s e r k r e i s -  

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

v e n t i l   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   A n o r d n u n g   in  d e r   K ü h l a n l a g e  

an  E i n b a u b e d i n g u n g e n   g e b u n d e n ,   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n s -  

m ö g l i c h k e i t e n   m i t   a n d e r e n   A g g r e g a t e n   des   h y d r a u l i s c h e n  

A n t r i e b s k r e i s l a u f s   n i c h t   m ö g l i c h   s i n d .   In  d e r   b e k a n n t e n  

R e g e l e i n r i c h t u n g   kommt  e i n   D e h n s t o f f e l e m e n t   zum  E i n s a t z ,  

das   b e z ü g l i c h   d e r   F u n k t i o n   s e h r   s i c h e r   i s t .   D e r a r t i g e  

D e h n s t o f f r e g l e r   s i n d   j e d o c h   m i t   e i n e r   g e w i s s e n   S c h a l t -  

t r ä g h e i t   b e h a f t e t ,   d i e   a u f   d i e   Z y k l u s z e i t   e i n e r   R e g e l u n g  

s t a r k e n   E i n f l u ß   n i m m t .  

Aus  d e r   DE-OS  28  5o  481  i s t   e i n   h y d r a u l i s c h e s   G e b l ä s e -  

a n t r i e b s s y s t e m   f ü r   e i n e   K ü h l a n l a g e   m i t   e i n e m   z w i s c h e n  

Pumpe  und  M o t o r   g e s c h a l t e t e n   D r u c k s t e u e r v e n t i l   b e k a n n t .  

Das  D r u c k s t e u e r v e n t i l   w i r d   in   A b h ä n g i g k e i t   e i n e s   z w e i t e n  

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

von  d e r   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   b e e i n f l u ß t e r   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   ( W a c h s m o t o r )   a u f   e i n   A b s p e r r o r g a n   e i n w i r k t ,   d a s  

m i t t e l s   e i n e r   D r u c k l u f t l e i t u n g   m i t   dem  D r u c k s t e u e r v e n t i l  

v e r b u n d e n   i s t .   Die   V e r w e n d u n g   von  D r u c k l u f t   a l s   S t e u e r -  

m i t t e l   d e s   V e n t i l e s   g e s t a t t e t   e s ,   das   D r u c k s t e u e r v e n t i l  

u n a b h ä n g i g   vom  T e m p e r a t u r f ü h l e r   an  e i n e m   b e l i e b i g e n   O r t  

zu  m o n t i e r e n .  

Die  DE-OS  24  56  381  b e s c h r e i b t   e i n   R e g e l v e n t i l   zu r   B e e i n -  

f l u s s u n g   d e r   L e i s t u n g   e i n e r   D r u c k m i t t e l f ö r d e r p u m p e .   D a s  

R e g e l v e n t i l   k a n n   au f   v e r s c h i e d e n e   A r t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  
a u c h   e l e k t r i s c h ,   d . h .   m i t t e l s   e i n e s   E l e k t r o m a g n e t e n ,   a n -  

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



ü b e r   e i n e n   S t e l l k o l b e n   und  e i n e n   Z w i s c h e n k o l b e n   das   a l s  

U m s t e u e r v e n t i l   f ü r   e i n e n   S e r v o k o l b e n   a u s g e b i l d e t e   R e g e l -  

v e n t i l   g e g e n   d i e   K r a f t   e i n e r   von  dem  S e r v o k o l b e n   b e e i n -  

f l u ß b a r e n   R ü c k s t e l l f e d e r .  

Es  i s t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e n   L ü f t e r a n -  

t r i e b   f ü r   e i n e   K ü h l a n l a g e   d e r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h s   1  g e n a n n t e n   G a t t u n g   d e r a r t   w e i t e r z u b i l d e n ,   d a ß  

e i n   e i n f a c h e r   A u f b a u   d u r c h   I n t e g r a t i o n   von  T e i l e n   u n d  

g e r i n g e r e r   A n z a h l   h y d r a u l i s c h e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   u n d  

e i n e   f e i n f ü h l i g e r e   R e g e l u n g   e r r e i c h t   w i r d .   A u ß e r d e m   s o l l  

=:er  r e g e l b a r e   L ü f t e r a n t r i e b   f ü r   v e r s c h i e d e n e   A n o r d n u n g e n  

h y d r o s t a t i s c h   a n g e t r i e b e n e r   L ü f t e r r ä d e r ,   b e i s p i e l s w e i s e  

f ü r   W a s s e r k ü h l e r   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   z u r   B e l ü f t u n g  

von  e l e k t r i s c h e n   T r a k t i o n s m o t o r e n ,   zur   K ü h l u n g   von  T r a n s -  

f o r m a t o r e n   u s w . ,   u n i v e r s e l l   v e r w e n d b a r   s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   L ü f t e r a n t r i e b   de r   b e z e i c h -  

n e t e n   A r t   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n -  

s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Die   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d a r i n   z u  

s e h e n ,   daß  das  R e g e l v e n t i l   s i c h   au f   e i n f a c h e   Weise   i n  

G e h ä u s e t e i l e   des   L ü f t e r m o t o r s   i n t e g r i e r e n   l ä ß t   und  e i n e  

b e r e i t s   auf   g e r i n g e   S o l l w e r t ä n d e r u n g e n   s c h n e l l   r e a g i e r e n d e  

R e g e l u n g   m ö g l i c h   i s t .   D u r c h   d i e   I n t e g r a t i o n   von  T e i l e n ,  

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

A n s t e u e r u n g   des   V o r s t e u e r v e n t i l s   l e d i g l i c h   e l e k t r i s c h e  

L e i t u n g e n   zu  v e r l e g e n   s i n d ,   w i r d   e i n   s e p a r a t e s   R e g e l v e n -  

t i l g e h ä u s e   s o w i e   d i e   d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e n   h y d r a u l i s c h e n  

L e i t u n g e n   und  V e r b i n d u n g e n   e i n g e s p a r t .   D i e s   f ü h r t   n i c h t  

n u r   zu  e i n e r   M o n t a g e e r l e i c h t e r u n g ,   s o n d e r n   d a r ü b e r   h i n a u s  

w e r d e n   d i e   M ö g l i c h k e i t e n   u n d i c h t e r   V e r b i n d u n g e n   r e d u z i e r t .  



Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ü f t e r a n t r i e b   e i g n e t   s i c h   f ü r   v e r -  

s c h i e d e n e   h y d r o s t a t i s c h e   A n t r i e b e ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   f ü r  

L ü f t e r   von   e l e k t r i s c h e n   T r a k t i o n s m o t o r e n .   Auf  d i e s e   W e i s e  

k a n n   m i t   dem  g e r e g e l t e n   L ü f t e r a n t r i e b   und  d e r   f e i n f ü h l i g e n  

R e g e l u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß  d e r   L ü f t e r   u n n ö t i g   o d e r  

m i t   u n n ö t i g   h o h e r   D r e h z a h l   b e t r i e b e n   w i r d ,   was  zu  e i n e r  

e r h e b l i c h e n   E n e r g i e e i n s p a r u n g   f ü h r t .  

E i n e   b e v o r z u g t e   W e i t e r b i l d u n g   des   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das   V o r s t e u e r v e n t i l   e i n   A n a l o g v e n t i l  

und   d a s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   S t e l l g l i e d   e i n  E l e k t r o m a g n e t  

m i t   v a r i a b l e m   Hub  i s t .   Auf  d i e s e   We i se   i s t   es  m ö g l i c h ,  

daß  d a s   V o r s t e u e r v e n t i l   e i n e   b e s t i m m t e   S t e l l u n g   ü b e r  

l ä n g e r e   Z e i t   b e i b e h ä l t   und  n i c h t   s t ä n d i g   zu  e i n e r   V i e l -  

z a h l   von   S c h a l t v o r g ä n g e n   g e z w u n g e n   i s t .   D i e s   d i e n t   n i c h t  

n u r   d e r   F e i n f ü h l i g k e i t   d e r   R e g e l u n g ,   s o n d e r n   kommt  d a r ü b e r  

h i n a u s   e i n e r   e r h ö h t e n   L e b e n s d a u e r   d e s   V e n t i l s   h i n s i c h t l i c h  

s e i n e r   D i c h t i g k e i t   z u g u t e .   Die   den  S t e u e r k o l b e n   a u f n e h m e n d e  

B o h r u n g   k a n n ,   s o f e r n   de r   M o t o r   m i t   e i n e r   A n s c h l u ß p l a t t e  

v e r s e h e n   i s t ,   in   d e r   A n s c h l u ß p l a t t e   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   J e  

n a c h   den   v o r g e g e b e n e n   E i n b a u v e r h ä l t n i s s e n   k a n n   es   von  V o r -  

t e i l   s e i n ,   das   S t e u e r v e n t i l   in   e i n e r   am  G e h ä u s e   o d e r   d e r  

A n s c h l u ß p l a t t e   des   M o t o r s   b e f e s t i g t e n   und  m i t   d i e s e m   z u  

e i n e r   B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t e n   z w e i t e n   P l a t t e ,   a n z u -  

o r d n e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   das   V o r s t e u e r v e n t i l   a l s   S i t z v e n t i l  

a u s g e b i l d e t ,   d a s   in   ö f f n u n g s r i c h t u n g   e i n e   w i r k s a m e   d r u c k -  

b e a u f s c h l a g t e   F l ä c h e   a u f w e i s t .   Durch   d i e s e   A u s b i l d u n g   d e s  

V o r s t e u e r v e n t i l s   w i r k t   d i e s e s   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l ,   d a s  

b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   e i n g a n g s s e i t i g   an  dem  V e n t i l   a n -  

s t e h e n d e n   D r u c k   auch   b e i   n i c h t   a n g e s t e u e r t e m   E l e k t r o m a g -  

n e t e n   g e ö f f n e t   w i r d .   Auf  das   V o r s t e u e r v e n t i l   w i r k t   i n  

S c h l i e ß r i c h t u n g   e i n e   D r u c k f e d e r ,   d e r e n   F e d e r k r a f t   j u s t i e r -  

b a r   i s t ,   d a m i t   s i c h   e i n   v o r g e g e b e n e r   ö f f n u n g s d r u c k   e i n -  



s t e l l e n   l ä ß t .  

Um  e x t r e m e   D r u c k ä n d e r u n g e n   in  d e r   S t e u e r k a m m e r   und  d a -  

r a u s   r e s u l t i e r e n d e   D r u c k s t ö ß e   im  L ü f t e r m o t o r   zu  v e r m e i d e n ,  

w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e   S t e u e r k a m m e r   ü b e r   e i n e   e r s t e  

D r o s s e l   m i t   e i n e r   V o r l a u f l e i t u n g   des   M o t o r s   und  ü b e r   e i n e  

z w e i t e   D r o s s e l   m i t   dem  V o r s t e u e r v e n t i l   v e r b u n d e n   i s t .   J e  

n a c h   den  i n d i v i d u e l l e n   R a u m v e r h ä l t n i s s e n   und  d e r   j e w e i l s  

n o t w e n d i g e n   L e i t u n g s f ü h r u n g   de r   h y d r a u l i s c h e n   A n s c h l ü s s e  

k a n n   das   V o r s t e u e r v e n t i l   k o a x i a l   h i n t e r   dem  S t e u e r k o l b e n  

l i e g e n   o d e r   q u e r   zu  d e s s e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   a n g e o r d n e t  
s e i n .   Zur  V e r m e i d u n g   von   h o h e n   D r u c k s t ö ß e n ,   d i e   i n s b e -  

s o n d e r e   be im  P u m p e n a n l a u f   au f   den  L ü f t e r m o t o r   w i r k e n ,   i s t  

es  von  V o r t e i l ,   daß  an  d i e   S t e u e r k a m m e r   e i n   D ä m p f u n g s g l i e d  

m i t   e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l   g e s c h a l t e t   i s t .   In  v o r t e i l -  

h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   d e s   D ä m p f u n g s g l i e d e s   i s t   d i e   au f   d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   w i r k e n d e   S t e u e r k r a f t  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  in  d e r   S t e u e r k a m m e r   h e r r s c h e n d e n  

D r u c k   m i t   z e i t l i c h e r   V e r z ö g e r u n g   v e r ä n d e r b a r .   D a m i t   i m  

F a l l e   e i n e r   S t ö r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   A n l a g e   d e r   L ü f t e r -  

m o t o r   u n a b h ä n g i g   von  d e r   K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   a u f   j e d e n  

F a l l   b e t r i e b e n   w i r d ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,   daß  das   V o r -  

s t e u e r v e n t i l   s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g   e i n n i m m t ,   wenn  d e r  

E l e k t r o m a g n e t   s t r o m l o s   i s t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ü f t e r a n t r i e b   w i r d   n a c h s t e h e n d  a n -  

hand   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t :  

F i g u r   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   R e g e l k r e i s e s ,  

F i g u r   2  e i n e   M o t o r a n s c h l u ß p l a t t e   m i t   i n t e g r i e r -  

tem  R e g e l v e n t i l ,   w o b e i   d e r   S t e u e r k o l b e n  

und  das   V o r s t e u e r v e n t i l   k o a x i a l   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,  



F i g u r   3  e i n   R e g e l v e n t i l   m i t   D ä m p f u n g s g l i e d ,  

F i g u r   4  e i n   R e g e l v e n t i l   m i t   q u e r   zur   B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   d e s   S t e u e r k o l b e n s  

a n g e o r d n e t e m   V o r s t e u e r v e n t i l   u n d  

e i n f a c h e r   J u s t i e r m ö g l i c h k e i t   d e r  

F e d e r   des   V o r s t e u e r v e n t i l s .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   K ü h l e r   1  m i t   W a s s e r k ä s t e n   2,  3,  d e m  

e i n   A x i a l l ü f t e r   4  z u g e o r d n e t   i s t .   Der  A x i a l l ü f t e r   4  b e -  

f i n d e t   s i c h   a u f   e i n e r   W e l l e   5  e i n e s   H y d r o m o t o r s   6 ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   A x i a l k o l b e n m o t o r s ,   de r   an  e i n e  

V o r l a u f l e i t u n g   7  und  e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   8  e i n e s   h y -  

d r a u l i s c h e n   K r e i s e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Vom  Motor   6  f ü h r t  

e i n e   L e c k ö l l e i t u n g   9  zu  e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   1o  d e r  ,  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t .   In  e i n e   B y p a s s l e i t u n g   11,  12  i s t  

e i n   f e d e r b e l a s t e t e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   13  g e s c h a l t e t .   D i e  

B e s c h a l t u n g   m i t   D r o s s e l n   31  und  41  und  d i e   W i r k u n g s w e i s e  

d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   13  w i r d   s p ä t e r   zu  F i g u r   2  -   4  e i n -  

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

13  i s t   e i n   V o r s t e u e r v e n t i l   14  v o r g e s e h e n ,   das  von  e i n e m  

R e g e l m a g n e t e n   15  ( E l e k t r o m a g n e t )   b e t ä t i g t   w i r d .   D e r  

R e g e l m a g n e t   15  i s t   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   16  an  A u s -  

g a n g s k l e m m e n   e i n e s   e l e k t r o n i s c h e n   R e g l e r s   17  g e s c h a l t e t .  

E i n   in   dem  W a s s e r k a s t e n  3   d e s   K ü h l e r s   1  a n g e o r d n e t e r  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   19  i s t   ü b e r   S t e u e r l e i t u n g e n   18  an  E i n -  

g a n g s k l e m m e n   des   R e g l e r s   17  g e s c h a l t e t .  

S o f e r n   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   K ü h l w a s s e r s   im  K ü h l e r   1  s e h r  

n i e d r i g   i s t ,   h a t   d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   19  e i n e n   g e r i n g e n  

e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d ,   s o d a ß   dem  e l e k t r o n i s c h e n   R e g l e r  
17  e i n   h o h e s   E i n g a n g s s i g n a l   e i n g e g e b e n   w i r d .   D i e s   f ü h r t  

d a z u ,   daß  dem  R e g e l m a g n e t e n   15,  b e i   dem  d e r   Hub  d e s  

M a g n e t a n k e r s   a b h ä n g i g   i s t   von  d e r   S t r o m s t ä r k e   des   j e w e i l s  



d u r c h   d i e   S p u l e   f l i e ß e n d e n   S t r o m e s ,   e r r e g t   w i r d .   D a d u r c h  

w i r d   das   V o r s t e u e r v e n t i l   14  in  s e i n e   ö f f n u n g s s t e l l u n g   g e -  

b r a c h t ,   w o d u r c h   d i e   a u f   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   13  e i n w i r k e n -  

den  D r u c k k r ä f t e   d e r a r t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   daß  d i e   r e s u l -  

t i e r e n d e   D r u c k k r a f t   in  ö f f n u n g s r i c h t u n g   d e s   V e n t i l s   d i e  

K r a f t   d e r   S t e u e r f e d e r   ü b e r w i n d e t   und  d a m i t   d i e   B y p a s s -  

l e i t u n g   11,  12  d u r c h s c h a l t e t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   L ü f t e r -  

m o t o r   6  d u r c h   d i e   B y p a s s l e i t u n g   11,  12  ü b e r b r ü c k t ,   s o d a ß  

d e r   D r u c k m i t t e l s t r o m   in  d e r   V o r l a u f l e i t u n g   7  den  L i i f t e r -  

m o t o r   6  n i c h t   o d e r   nu r   in   s e h r   g e r i n g e m   Maße  b e a u f s c h l a g t .  

Mit   z u n e h m e n d e r   E r w ä r m u n g   d e s   K ü h l w a s s e r s   ä n d e r t   s i c h   a u c h  

d i e   W i d e r s t a n d s c h a r a k t e r i s t i k   des   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   19,  w a s  

e i n e   Ä n d e r u n g   d e r   E i n g a n g s g r ö ß e   des  e l e k t r o n i s c h e n   R e g l e r s  

17  zur   F o l g e   h a t .   E n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r   i s t   a u c h   d e r   S t r o m ,  

de r   d u r c h   d i e   S p u l e   des   R e g e l m a g n e t e n   15  f l i e ß t ,   w o d u r c h  

das   V o r s t e u e r v e n t i l   14  a u f   e i n e n   g e r i n g e r e n   D u r c h t r i t t s -  

q u e r s c h n i t t   e i n g e s t e l l t   w i r d .   D i e s e   S t e l l u n g   d e s   V o r s t e u e r -  

v e n t i l s   14  w i r k t   s i c h   au f   d i e   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   am  V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   13  so  a u s ,   daß  auch   d e r  

D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   des   V e n t i l s   13  v e r r i n g e r t   w i r d .  

A u f g r u n d   d e s   n u n m e h r   g e r i n g e r e n   D r u c k m i t t e l s t r o m e s   i n  

d e r   B y p a s s l e i t u n g   11,  12  e r h ö h t   s i c h   d e r   A n t e i l   des   d e n  

L ü f t e r m o t o r   6  b e a u f s c h l a g e n d e n   D r u c k m i t t e l s t r o m e s ,   w o d u r c h  

d e r   L ü f t e r m o t o r   6  den  A x i a l l ü f t e r   4  m i t   e n t s p r e c h e n d e r  

D r e h z a h l   a n t r e i b t .  

I s t   e i n   v o r h e r   b e s t i m m t e r   o b e r e r   G r e n z w e r t   d e r   K ü h l w a s s e r -  

t e m p e r a t u r   e r r e i c h t ,   so  i s t   a u f g r u n d   des   g r o ß e n   W i d e r s t a n d s -  

w e r t e s   d e s   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   19  das  E i n g a n g s s i g n a l   am  e l e k -  

t r o n i s c h e n   R e g l e r   17  d e r a r t   g e r i n g ,   daß  k e i n   S t r o m   d u r c h   d i e  

S p u l e   des   R e g e l m a g n e t e n   15  f l i e ß t .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   d a s  

V o r s t e u e r v e n t i l   14  v o l l s t ä n d i g   g e s c h l o s s e n   und  zu  b e i d e n  

S e i t e n   des   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d e s   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   13 

b a u t   s i c h   ( i n   S c h l i e ß r i c h t u n g   n i t   z e i t l i c h e r   V e r z ö g e r u n g )  

g l e i c h e r   D r u c k   a u f ,   so  daß  das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   13  g e -  



s c h l o s s e n   i s t .   Da  n u n m e h r   d i e   B y p a s s l e i t u n g   11,  12  a b -  

g e s p e r r t   i s t ,   w i r d   d e r   L ü f t e r m o t o r   6  vom  g e s a m t e n  D r u c k -  

m i t t e l s t r o m   b e a u f s c h l a g t   und  de r   A x i a l l ü f t e r   4  m i t   m a x i -  

m a l e r   D r e h z a h l   b e t r i e b e n .  

Im  F a l l e   e i n e r   V e r w e n d u n g   d e s   L ü f t e r a n t r i e b s   f ü r   e i n e n  

e l e k t r i s c h e n   T r a k t i o n s m o t o r   wä re   d e r   A x i a l l ü f t e r   4  e i n e r  

e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   z u g e o r d n e t .   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   19  

i s t   dann   in   d i e   M o t o r w i c k l u n g   e i n g e b u n d e n ,   w o b e i   d i e   j e -  

w e i l i g e   T e m p e r a t u r   d e r   W i c k l u n g   a l s   E i n g a n g s g r ö ß e   d e s  

e l e k t r o n i s c h e n   R e g l e r s   17  d i e   S t e l l u n g   des   V o r s t e u e r v e n -  

t i l s   14  und  s o m i t   d i e   L ü f t e r d r e h z a h l   b e s t i m m t .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n e   aus   k o n s t r u k t i v e n   G r ü n d e n   des   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   L ü f t e r m o t o r s   v o r g e s e h e n e   M o t o r a n s c h l u ß p l a t t e  

2o  g e z e i g t ,   w o b e i   nu r   d e r j e n i g e   T e i l   d a r g e s t e l l t   i s t ,   d e r  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   b e i n h a l t e t .   Mit   P f e i l e n   HD 

i s t   d i e   R i c h t u n g   des   D r u c k m i t t e l s t r o m e s   zum  Motor   und  m i t  

P f e i l e n   RD  d e r   R ü c k s t r o m   des   D r u c k m i t t e l s   vom  Motor   z u r  

Pumpe  a n g e d e u t e t .   Mi t   dem  P f e i l   Lö  i s t   a n g e d e u t e t ,   d a ß  

das   V o r s t e u e r v e n t i l   a u s g a n g s s e i t i g   m i t   d e r   in  F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t e n   L e c k ö l l e i t u n g   9  v e r b u n d e n   i s t .  

Die   A n s c h l u ß p l a t t e   2o  w e i s t   e i n e   B o h r u n g   21  a u f ,   zu  d e r  

r e c k t w i n k e l i g ,   a b e r   in  a x i a l e m   A b s t a n d   z u e i n a n d e r ,   e i n e  

H o c h d r u c k   f ü h r e n d e   B o h r u n g   22  und  e i n e   R ü c k d r u c k   f ü h r e n -  

de  B o h r u n g   23  a n g e o r d n e t   s i n d .   In  d e r   B o h r u n g   21  i s t  

z w i s c h e n   d e r   B o h r u n g   22  und  d e r   B o h r u n g   23  e i n   S p r e n g -  

r i n g   24  e i n g e s e t z t .   An  d e r   den  R ü c k d r u c k   f ü h r e n d e n   B o h r -  

ung  23  z u g e w a n d t e n   S e i t e   des   S p r e n g r i n g s   24  l i e g t   e i n   i n  

d e r   B o h r u n g   21  d i c h t e n d   g e f ü h r t e r   S t e u e r k o l b e n   25,  d e r  

im  w e s e n t l i c h e n   t o p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  mi t   s e i n e r  

dem  S p r e n g r i n g   24  a b g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e   S t e u e r k a m m e r   26  

b e g r e n z t .  



Auf  d e r  -   in  d e r   Z e i c h n u n g   g e s e h e n  -   r e c h t e n   S e i t e   d e r  

A n s c h l u ß p l a t t e   2o  i s t   e i n e   z w e i t e   P l a t t e   27  b e f e s t i g t ,   d i e  

d i e   B o h r u n g   21  v e r s c h l i e ß t   und  m i t t e l s   e i n e s   D i c h t u n g s -  

r i n g e s   28  a b d i c h t e t .   An  d e r   z w e i t e n   P l a t t e   2 7  i s t   e i n e  

S t e u e r f e d e r   29  a b g e s t ü t z t ,   d i e   den  S t e q e r k o l b e n   25  g e g e n  

den  S p r e n g r i n g   24  b e l a s t e t .   Im  Boden   des   t o p f f ö r m i g e n  

S t e u e r k o l b e n s   25  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   B o h r u n g ,   in  d i e   e i n e  

S c h r a u b e   3o  mi t   a x i a l e r   D r o s s e l b o h r u n g   31  g e d r e h t   i s t .  

D u r c h   d i e   D r o s s e l b o h r u n g   31  i s t   d i e   den  H o c h d r u c k   f ü h r e n -  

de  l i n k e   S e i t e   d e r   B o h r u n g   21  m i t   d e r   im  r e c h t e n   T e i l   d e r  

B o h r u n g   21  a n g e o r d n e t e n   S t e u e r k a m m e r   26  v e r b u n d e n .  

Die  z w e i t e   P l a t t e   27  w e i s t   e i n e   k o a x i a l   zu r   B o h r u n g   21 

a n g e o r d n e t e   a b g e s t u f t e   B o h r u n g   32  a u f ,   d e r e n   d e r   A n s c h l u ß -  

p l a t t e   2o  a b g e w a n d t e r   T e i l   im  D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   und  m i t  

e i n e m   G e w i n d e   32'   v e r s e h e n   i s t .   In  d e r   B o h r u n g   32  b e f i n d e t  

s i c h   e i n   E i n s a t z s t ü c k   33,   daß  das   V o r s t e u e r v e n t i l   34  a u f -  

n i m m t .   Das  E i n s a t z s t ü c k   33  i s t   m i t   s e i n e m   G e w i n d e t e i l   3 3 '  

in  d a s   G e w i n d e   32'  d e r   B o h r u n g   32  g e s c h r a u b t   und  m i t t e l s  

e i n e r   D i c h t u n g   35  g e g e n   d i e   z w e i t e   P l a t t e   27  a b g e d i c h t e t .  

Das  E i n s a t z s t ü c k   33  w e i s t   e i n e   z e n t r a l e ,   m e h r f a c h   a b g e -  

s t u f t e   B o h r u n g   36  a u f ,   d i e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d e s   E i n -  

s a t z s t ü c k e s   33  r e i c h t .   Das  E i n s a t z s t ü c k   33  r a g t   in  d i e  

S t e u e r k a m m e r   26,  w o b e i   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   E i n s a t z -  

s t ü c k e s   32  so  b e m e s s e n   i s t ,   daß  d i e   S t e u e r f e d e r   29  d a s  

E i n s a t z s t ü c k   33  u m g i b t .  

Der  dem  S t e u e r k o l b e n   25  z u g e w a n d t e   T e i l   d e r   B o h r u n g   36 

i s t   m i t   e i n e m   G e w i n d e   v e r s e h e n ,   in  das   zum  A b s c h l u ß   e i n e s  

a u s g a n g s s e i t i g   des   V e n t i l s   34  g e l e g e n e n   H o h l r a u m s   37  

e i n e   S c h r a u b e   38  g e d r e h t   i s t .   Der  H o h l r a u m   37  w i r d   v o n  
e i n e r   S t u f e   d e r   B o h r u n g   36  b e g r e n z t ,   d i e   e i n e n   V e n t i l -  

s i t z   39  f ü r   das  V o r s t e u e r v e n t i l   34  b i l d e t .   Der  m i t t l e r e  

T e i l   d e r   B o h r u n g   36  u m f a ß t   zwei   A b s c h n i t t e   4o  und  42,  w o -  
b e i   d e r   dem  Raum  37  z u g e w a n d t e   A b s c h n i t t   4o  g e g e n ü b e r   d e m  



a n d e r e n   A b s c h n i t t   42  g e r i n g f ü g i g   e r w e i t e r t   i s t .   D i e s e r  

e r w e i t e r t e   A b s c h n i t t   4o  i s t   ü b e r   D r o s s e l b o h r u n g e n   41  m i t  

dem  S t e u e r r a u m   26  v e r b u n d e n .   In  dem  A b s c h n i t t   42  d e r  

B o h r u n g   36  i s t   e i n   S c h a f t   43  e i n e s   S c h l i e ß g l i e d e s   44  d e s  

V o r s t e u e r v e n t i l s   34  d i c h t e n d   g e f ü h r t .   Das  V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   44  h a t   d i e   Form  e i n e s   K e g e l s t u m p f e s   und  b i l d e t   g e -  

m e i n s a m   m i t   dem  V e n t i l s i t z   39  d a s   V o r s t e u e r v e n t i l   3 4 .  

Das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   44  w i r d   von  e i n e r   F e d e r   45,   d i e  

s i c h   an  d e r   S c h r a u b e   38  a b s t ü t z t ,   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   d e s  

V e n t i l s   b e l a s t e t .   E i n e   a x i a l e   B o h r u n g   46  s o w i e   e i n e   Q u e r -  

b o h r u n g   47  im  V e n t i l s c h a f t   43  v e r b i n d e n   den  H o h l r a u m   37 

m i t   e i n e m   e r w e i t e r t e n   A b s c h n i t t   48  d e r   a b g e s t u f t e n   B o h r u n g  

36,  d e r   s e i n e r s e i t s   d u r c h   ö f f n u n g e n   49  in  dem  E i n s a t z s t ü c k  

33  und  e i n e n   D r u c k m i t t e l k a n a l   5o  m i t   d e r   L e c k ö l l e i t u n g   L ö  

v e r b u n d e n   i s t .   Der  V e n t i l s c h a f t   43  i s t   am  Ende  e i n e r   B e -  

t ä t i g u n g s s t a n g e   51  e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

A n k e r s   e i n e s   R e g e l m a g n e t e n   52  b e f e s t i g t .   Mit   dem  R e g e l m a g -  

n e t e n   52  i s t   b a u l i c h   v e r e i n i g t   d e r   e l e k t r o n i s c h e   R e g l e r   1 7 .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des   in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   R e g e l v e n t i l s  

w i r d   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   d i e   b e w e g l i c h e n   T e i l e  

des   R e g e l v e n t i l s   d i e   S t e l l u n g   im  d r u c k -   und  s t r o m l o s e n   Z u -  

s t a n d   d e r   G e s a m t a n l a g e   e i n n e h m e n .  

Wird   d e r   B o h r u n g   21  d e r   P u m p e n d r u c k   z u g e f ü h r t ,   so  w i r d   d e r  

S t e u e r k o l b e n   25  in  ö f f n u n g s r i c h t u n g   des   B y p a s s e s   von  d i e s e m  

D r u c k   b e a u f s c h l a g t .   Da  s i c h   a u f g r u n d   d e r   D r o s s e l b o h r u n g   31 

in  d e r   S t e u e r k a m m e r   26  n u r   s e h r   l a n g s a m   e i n   e n t s p r e c h e n d e r  

G e g e n d r u c k   a u f b a u e n   k a n n ,   muß  z u r   ö f f n u n g   des   B y p a s s e s   z u -  

n ä c h s t   n u r   d i e   V o r s p a n n k r a f t   d e r   S t e u e r f e d e r   29  ü b e r w u n d e n  

w e r d e n .   S o m i t  w i r d   dem  H y d r o m o t o r   z u n ä c h s t   d u r c h   d i e   B o h r -  

ung  22  n u r   e i n   T e i l   des   g e s a m t e n   D r u c k m i t t e l s t r o m e s   z u g e -  
f ü h r t .  

D u r c h   d i e   D r o s s e l b o h r u n g   31  w i r d   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   z e i t -  

l i c h e r   V e r z ö g e r u n g   in  de r   S t e u e r k a m m e r   26  e i n   D r u c k   a u f g e -  



b a u t ,   d e r   dem  au f   d e r   l i n k e n   S e i t e   des   S t e u e r k o l b e n s   25  

h e r r s c h e n d e n   D r u c k   e n t s p r i c h t .   A u f g r u n d   g l e i c h e r   D r ü c k e  

und  g l e i c h e r   d r u c k b e a u f s c h l a g t e r   F l ä c h e n   w i r k t   a l s   r e s u l -  

t i e r e n d e   K r a f t   d i e   S t e u e r f e d e r   29,  d i e   den  S t e u e r k o l b e n  

25  zur   A n l a g e   an  dem  S p r e n g r i n g   24  b r i n g t   und  d a m i t   d e n  

B y p a s s   v e r s c h l i e ß t .   Der  M o t o r   w i r d   dann   vom  g e s a m t e n  

D r u c k m i t t e l s t r o m   b e a u f s c h l a g t   und  d e r   L ü f t e r   m i t   s e i n e r  

m a x i m a l e n   D r e h z a h l   b e t r i e b e n .   A u f g r u n d   e i n e s   e n t s p r e c h e n -  

den  S i g n a l s   des   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   im  K ü h l w a s s e r   w i r d   d i e  

S p u l e   d e s   R e g e l m a g n e t e n   52  e r r e g t   und  das   V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   44  vom  V e n t i l s i t z   39  a b g e h o b e n .   Durch   d a s   g e ö f f n e t e  

V o r s t e u e r v e n t i l   34  k a n n   D r u c k m i t t e l   aus   d e r   S t e u e r k a m m e r  

26  in  den  H o h l r a u m   37  und  von  d o r t   d u r c h   d i e   B o h r u n g e n   4 6 ,  

47  und  den  D r u c k m i t t e l k a n a l   5o  in  d i e   L e c k ö l l e i t u n g   L ö  

e n t w e i c h e n .   Die  V e r r i n g e r u n g   des   D r u c k e s   in   d e r   S t e u e r -  

kammer  26  h a t   zu r   F o l g e ,   daß  d e r   S t e u e r k o l b e n   25  g e g e n  
d i e   S t e u e r f e d e r   29  v e r s c h o b e n   w i r d   und  d a m i t   den  B y p a s s  

z w i s c h e n   den  B o h r u n g e n   22  und  23  ö f f n e t .   Wie  w e i t   d e r  

D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   des   B y p a s s e s   g e ö f f n e t   w i r d ,   i s t  

a b h ä n g i g   vom  ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   des   V o r s t e u e r v e n t i l s  

34,  das   den  D r u c k a b b a u   in  d e r   S t e u e r k a m m e r   26  b e e i n f l u ß t .  

Da  d u r c h   d i e   D r o s s e l b o h r u n g   31  s t ä n d i g   D r u c k m i t t e l   von  d e r  

H o c h d r u c k s e i t e   in   d i e   S t e u e r k a m m e r   26  n a c h g e f ü h r t   w i r d ,  

muß,  um  den  S t e u e r k o l b e n   25  in   e i n e r   b e s t i m m t e n   R e g e l -  

s t e l l u n g   zu  h a l t e n ,   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D r u c k m i t t e l m e n g e  

d u r c h   das   V o r s t e u e r v e n t i l   34  a b g e f ü h r t   w e r d e n .   Wird   d e r  

R e g e l m a g n e t   52  s t r o m l o s ,   was  b e i   h o h e n   K ü h l w a s s e r t e m -  

p e r a t u r e n   o d e r   im  F a l l e   e i n e r   S t ö r u n g   de r   e l e k t r i s c h e n  

A n l a g e   e i n t r i t t ,   so  b e w e g t   d i e   F e d e r   45  das   V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d   44  g e g e n   den  V e n t i l s i t z   39  und  s c h l i e ß t   d a -  

m i t   das   V o r s t e u e r v e n t i l   34.  D a d u r c h   w i r d   d e r   D r u c k   in  d e r  

S t e u e r k a m m e r   26  a u f   s e i n e m   h ö c h s t e n   Wer t   und  d e r   S t e u e r -  
k o l b e n   25  in  S c h l i e ß p o s i t i o n   g e h a l t e n .  



In  F i g u r   3  i s t   e i n   R e g e l v e n t i l   m i t   D ä m p f u n g s g l i e d   d a r g e -  

s t e l l t ,   b e i   dem  s o w o h l   d e r   B y p a s s   m i t   S t e u e r k o l b e n   25  a l s  

a u c h   das   V o r s t e u e r v e n t i l   34  f a s t   i d e n t i s c h   mi t   d e r   i n  

F i g u r   2  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g   s i n d .   G l e i c h e   T e i l e ,   wie  i n  

F i g u r   2,  s i n d   d a h e r   m i t   den  s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

Um  W i e d e r h o l u n g e n   zu  v e r m e i d e n   w i r d   d i e s b e z ü g l i c h   a u f   d i e  

B e s c h r e i b u n g   zu  F i g u r   2  v e r w i e s e n   und  n a c h f o l g e n d   l e d i g -  

l i c h   a u f   d i e   U n t e r s c h i e d e   zu r   F i g u r  2   e i n g e g a n g e n .  

Die  z w e i t e   P l a t t e   27  i s t   w i e d e r u m   an  d e r   M o t o r a n s c h l u ß -  

p l a t t e   2o  a n g e o r d n e t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   a b g e s t u f t e   B o h r u n g  

32  n i c h t   k o a x i a l   m i t   d e r   B o h r u n g   21,  s o n d e r n   q u e r   zu  d i e s e r  

v e r l ä u f t .   Die  S t e u e r k a m m e r   26  w i r d   a u f   d e r   de r   z w e i t e n   P l a t -  

te   27  z u g e w a n d t e n   S e i t e   d u r c h   e i n   R i n g e l e m e n t   53  b e g r e n z t ,  

an  dem  s i c h   d i e   S t e u e r f e d e r   29  a b s t ü t z t .   Das  R i n g e l e m e n t   53  

i s t   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   54,   d i e   in   e i n e   G e w i n d e b o h r u n g  

57  d e r   z w e i t e n   P l a t t e   27  g e s c h r a u b   i s t ,   b e f e s t i g t .   D i e  

S c h r a u b e   54  h a t   e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   55,  d i e   ü b e r   e i n e  

D r o s s e l   56  m i t   d e r   E i n g a n g s s e i t e   des   V o r s t e u e r v e n t i l s   34 

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

Dem  V o r s t e u e r v e n t i l   34  g e g e n ü b e r l i e g e n d   i s t   in  de r   z w e i t e n  

P l a t t e   27  e i n e   B o h r u n g   6o  a n g e o r d n e t ,   d i e   an  i h r e m   o f f e n e n  

Ende  d u r c h   e i n e   V e r s c h l u ß s c h r a u b e   61  v e r s c h l o s s e n   i s t .   I n  

d e r   B o h r u n g   6o  i s t   e i n   t o p f f ö r m i g e r   D ä m p f u n g s k o l b e n   62  g e -  

f ü h r t ,   d e r   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   63  g e g e n   d i e   V e r s c h l u ß -  

s c h r a u b e   61  b e l a s t e t   i s t .   I n n e r h a l b   des   D ä m p f u n g s k o l b e n s  

62  i s t   k o n z e n t r i s c h   zur   D r u c k f e d e r   63  e i n e   V e n t i l f e d e r   64 

a n g e o r d n e t ,   d i e   e i n e n   V e n t i l k e g e l   65  e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l s   g e g e n   e i n e n   V e n t i l s i t z   66  b e l a s t e t .   Das  R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   b e f i n d e t   s i c h   in  e i n e r   D ä m p f u n g s k a m m e r   67,  d i e   ü b e r  

e i n e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   5o'   m i t   d e r   den  R ü c k d r u c k   f ü h r e n  -  

den  B o h r u n g   23  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Die  d e r   V e r s c h l u ß -  

s c h r a u b e   61  z u g e w a n d t e   S e i t e   des   D ä m p f u n g s k o l b e n s   62  i s t  

ü b e r   e i n e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   59  und  e i n e r   D r o s s e l   58  m i t  



de r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   55  und  f o l g l i c h   auch   mi t   de r   S t e u e r -  

kammer  26  v e r b u n d e n .   Der  Q u e r s c h n i t t   de r   D r o s s e l b l e n d e   58 

i s t   g e r i n g e r   a l s   d e r j e n i g e   d e r   D r o s s e l   56.  Im  D ä m p f u n g s -  

k o l b e n   62  i s t   e i n e   J u s t i e r s c h r a u b e   68  zum  E i n s t e l l e n   d e s  

m i n i m a l e n   ö f f n u n g s d r u c k e s   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   v o r g e s e h e n .  

Das  R e g e l v e r h a l t e n   des   V o r s t e u e r v e n t i l s   34  ä n d e r t   s i c h  

d u r c h   das   aus   D ä m p f u n g s k o l b e n   62  und  R ü c k s c h l a g v e n t i l  

( V e n t i l k e g e l   65  und  V e n t i l s i t z   66)  b e s t e h e n d e   D ä m p f u n g s -  

g l i e d   n i c h t .   Auf  den  S t e u e r k o l b e n   25,  d e r   den  B y p a s s  

s t e u e r t ,   h a t   das   D ä m p f u n g s g l i e d   l e d i g l i c h   be im  P u m p e n a n -  

l a u f   und  b e i   e x t r e m e n   h o c h d r u c k s e i t i g e n   D r u c k a n s t i e g e n  

E i n f l u ß .   Um  d i e s e   e x t r e m e n   D r u c k a n s t i e g e   n i c h t   au f   d e n  

H y d r o m o t o r   w i r k e n   zu  l a s s e n ,   i s t   de r   Q u e r s c h n i t t   d e r  

D r o s s e l   56  g r ö ß e r   a l s   d e r j e n i g e n   de r   D r o s s e l b o h r u n g   3 1 .  

D i e s e   B e m e s s u n g   d e r   D r o s s e l q u e r s c h n i t t e   h a t   zur   F o l g e ,  

daß  s i c h   z u n ä c h s t   in  dem  S t e u e r r a u m   26  k e i n   G e g e n d r u c k  

a u f b a u e n   k a n n ,   s o n d e r n   das   D r u c k m i t t e l   d u r c h   das   nur   m i t  

g e r i n g e r   K r a f t   d e r   F e d e r   64  b e l a s t e t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

e n t w e i c h e n   k a n n .  

Durch   d i e   D r o s s e l   58,  d e r e n   Q u e r s c h n i t t   v e r g l e i c h s w e i s e  

s e h r   g e r i n g   i s t ,   und  d i e   L e i t u n g   59  g e l a n g t   D r u c k m i t t e l  

au f   d i e   d e r   V e r s c h l u ß s c h r a u b e   61  z u g e w a n d t e n   S e i t e   d e s  

D ä m p f u n g s k o l b e n s   62.  Mit   a n s t e i g e n d e m   Druck   w i r d   d e r  

D ä m p f u n g s k o l b e n   62  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   de r   D r u c k f e d e r   63  

b e w e g t   und  e r h ö h t   s o m i t   auch   d i e   au f   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

w i r k e n d e   v o r s p a n n k r a f t   d e r   F e d e r   64.  Die  au f   das   R ü c k -  

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

g e s p a n n t e r   D r u c k f e d e r   63  so  g r o ß ,   daß  das   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

auch   b e i   h o h e n   D r ü c k e n   in  d e r   B o h r u n g   32  in  s e i n e r   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   g e h a l t e n   w i r d .   In  V e r b i n d u n g   mi t   dem  g e r i n g e n  

D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   d e r   D r o s s e l   58  w i r k t   d e r   D ä m p f u n g s -  

k o l b e n   62  a l s   Z e i t g l i e d ,   d.  h.  d i e   j e w e i l s   a k t u e l l e n   D r u c k -  

ä n d e r u n g e n   in  de r   S t e u e r k a m m e r   26  w i r k e n   s i c h   au f   den  ö f f -  



n u n g s d r u c k   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   m i t   z e i t l i c h e r   V e r z ö g e r u n g  

a u s .  

In  F i g u r   4  i s t   e i n   R e g e l v e n t i l   g e z e i g t ,   b e i   dem  q u e r   zu r   B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   des   S t e u e r k o l b e n s   d a s   V o r s t e u e r v e n t i l   a n g e -  

o r d n e t   i s t ,   das   g e g e n ü b e r   den  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   A u s -  

f ü h r u n g e n   e i n e n   e i n f a c h e r e n   A u f b a u   a u f w e i s t .   Mit  69  i s t   d a s  

G e h ä u s e   e i n e s   M o t o r s   b e z e i c h n e t ,   in  dem  d i e   b e r e i t s   zu  F i g u r  

2  b e s c h r i e b e n e n   B o h r u n g e n   21,  22  und  23  a n g e o r d n e t   s i n d .   I n  

d e r   B o h r u n g   21  i s t   e i n   S t e u e r k o l b e n   25  a n g e o r d n e t ,   d e r   d u r c h  

e i n e   S t e u e r f e d e r   29  g e g e n   e i n e n   S p r e n g r i n g   27  b e l a s t e t   i s t  

und   i n   s e i n e r   l i n k e n   E n d l a g e   den  B y p a s s   z w i s c h e n   den  B o h r -  

u n g e n   22  und  23  s p e r r t .   Die  S t e u e r f e d e r   29  i s t   au f   d e r   a n -  

d e r e n   S e i t e   an  e i n e r   L o c h p l a t t e   7o  a b g e s t ü t z t ,   d i e   d u r c h  

e i n e n   z w e i t e n   S p r e n g r i n g   71  g e h a l t e n   w i r d .   Die  S t e u e r k a m m e r  

26  w i r d   d u r c h   e i n e   d i e   B o h r u n g   21  v e r s c h l i e ß e n d e   V e r s c h l u ß -  

s c h r a u b e   72  b e g r e n z t .  

In  dem  G e h ä u s e   69  i s t   e i n e   q u e r   z u r   B o h r u n g   21  v e r l a u f e n d e  

B o h r u n g   73  v o r g e s e h e n ,   in  d i e   e i n   E i n s a t z s t ü c k   33  m i t   G e -  

w i n d e   33'   g e s c h r a u b t   i s t .   Das  E i n s a t z s t ü c k   33  ä h n e l t   im  

w e s e n t l i c h e n   d e m j e n i g e n   d e r   F i g u r   2,  es  e r s t r e c k t   s i c h   j e -  

d o c h   l e d i g l i c h   b i s   zum  V e n t i l s i t z   3 9 .  

Übe r   d a s   v e n t i l s e i t i g e   Ende  d e s   E i n s a t z s t ü c k e s   33  i s t   e i n  

B l e c h t o p f   74  g e s c h o b e n ,   d e r   m i t   V o r s p r ü n g e n   74'   in  e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r t i e f u n g e n   des   E i n s a t z s t ü c k e s   33  g r e i f t .   I n  

dem  B o h r u n g s a b s c h n i t t   42  i s t   d e r   S c h a f t   43  g e f ü h r t ,   d e r  

d u r c h   den   B o h r u n g s a b s c h n i t t   4o  r e i c h t   und  an  s e i n e m   f r e i e n  

Ende   a l s   k e g l i g e s   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   44  a u s g e b i l d e t   i s t .  

Das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   44  w i r d   von  e i n e r   F e d e r   45  b e a u f -  

s c h l a g t ,   d i e   s i c h   am  Boden   des   B l e c h t o p f e s   74  a b s t ü t z t .  

I n n e r h a l b   des   B l e c h t o p f e s   74  w i r d   s o m i t   e i n   V e n t i l a u s l a ß -  

r aum  76  g e b i l d e t ,   d e r   d u r c h   ö f f n u n g e n   77  im  B l e c h t o p f   74  

und  s e i n e m   D r u c k m i t t e l k a n a l   78  m i t   d e r   den  R ü c k d r u c k   f ü h r e n -  

den   B o h r u n g   23  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  



Der  V o r t e i l   d i e s e r   A n o r d n u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   K r a f t  

d e r   das   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   44  b e a u f s c h l a g e n d e n   F e d e r   45  

b e i   d e r   M o n t a g e   des   V o r s t e u e r v e n t i l s   ohne   j e g l i c h e   D r u c k -  

p r ü f u n g   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   D a z u  

w i r d   n ä m l i c h   d e r   B l e c h t o p f ,   in  dem  s i c h   d i e   F e d e r   55  b e -  

f i n d e t ,   a u f   das   v e n t i l s e i t i g e   Ende  des   E i n s a t z s t ü c k e s   33  

g e s c h o b e n ,   w o b e i   d i e   au f   den  B l e c h t o p f   74  w i r k e n d e   K r a f t  

g e m e s s e n   w i r d .   I s t   d i e   g e w ü n s c h t e   V o r s p a n n u n g   d e r   F e d e r   45  

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

n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e   V o r s p r ü n g e   7 4 ' ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

E i n d r ü c k e n   o d e r   E i n s c h e r e n ,   e r z e u g t ,   d i e   in  V e r t i e f u n g e n  

75  des   E i n s a t z s t ü c k e s   33  g r e i f e n .   E i n e   D r u c k p r ü f u n g   z u r   E r -  

m i t t l u n g   des   ö f f n u n g s d r u c k e s   und  e i n   N a c h j u s t i e r e n   d e r  

F e d e r   s i n d   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

In  a l l e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   s i n d   d i e   V o r -  

s t e u e r v e n t i l e   34  a l s   A n a l o g v e n t i l e   a u s g e b i l d e t   und  w e r d e n  

von  R e g e l m a g n e t e n ,   d e r e n   Hub  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   j e -  
w e i l s   d i e   S p u l e   des   E l e k t r o m a g n e t e n   b e a u f s c h l a g e n d e n   S t r o m -  

s t ä r k e   v a r i a b e l   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  b e i  

ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   k o n s t a n t e r   K ü h l w a s s e r t e m e r a t u r   und  d e m -  

n a c h   auch   k o n s t a n t   zu  h a l t e n d e r   L ü f t e r d r e h z a h l   das   V o r -  

s t e u e r v e n t i l   in  s e i n e r   Lage   b e h a r r t   und  n i c h t   e i n e   V i e l -  

z a h l   von  S c h a l t v o r g ä n g e n   d u r c h f ü h r e n   m u ß .  



1.  L ü f t e r a n t r i e b   f ü r   e i n e   K ü h l a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

S c h i e n e n f a h r z e u g e ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   H y d r o m o t o r   u n d  

e i n e m   R e g e l v e n t i l ,   w e l c h e s   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

T e m p e r a t u r   e i n e n   B y p a s s   s t e u e r t ,   d u r c h   den  d e r   d e n  

M o t o r   b e a u f s c h l a g e n d e   D r u c k m i t t e l s t r o m   b e e i n f l u ß b a r   i s t ,  

w o b e i   d a s   R e g e l v e n t i l   e i n e n   e i n e   S t e u e r k a m m e r   b e g r e n z e n -  

den   S t e u e r k o l b e n ,   d e r   in   S c h l i e ß r i c h t u n g   des   B y p a s s e s  

von  e i n e m   S t e u e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  e i n   den   S t e u e r -  

d r u c k   b e e i n f l u s s e n d e s   V o r s t e u e r v e n t i l   u m f a ß t ,   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   B y -  

p a s s   d u r c h   e i n e   B o h r u n g   ( 2 1 )  i m   G e h ä u s e   (69)  des   H y d r o -  

m o t o r s   (6)  g e b i l d e t   und  in   d i e s e r   B o h r u n g   (21)  d e r  

S t e u e r k o l b e n   (25)  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  das   V o r s t e u e r v e n -  

t i l   (34)  m i t   d e m  G e h ä u s e   (69)  des   H y d r o m o t o r s   (6)  e i n e  

B a u e i n h e i t   b i l d e t   und  das   V o r s t e u e r v e n t i l   (34)  d u r c h  

e i n   e l e k t r o m e c h a n i s c h e s   S t e l l g l i e d   (15)  b e t ä t i g t   w i r d .  

2.  L ü f t e r 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  ,   daß  das   V o r s t e u e r v e n t i l   ( 3 4 )  

e i n   A n a l o g v e n t i l   und  d a s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   S t e l l g l i e d  

e i n   R e g e l m a g n e t   (15 ,   52)  m i t   v a r i a b l e m   Hub  i s t .  

3.  L ü f t e r a n t r i e b   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  d i e   B o h r u n g   (21)  i n  

e i n e r   A n s c h l u ß p l a t t e   (2o)  des   H y d r o m o t o r s   (6)  a n g e -  

o r d n e t   i s t .  



4.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

das   V o r s t e u e r v e n t i l   (34)  in  e i n e r   am  G e h ä u s e   (69)  o d e r  

an  d e r   A n s c h l u ß p l a t t e   (21)  des   M o t o r s   (6)  b e f e s t i g t e n  

z w e i t e n   P l a t t e   (27)  a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

das   V o r s t e u e r v e n t i l   (34)  a l s   S i t z v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

das   in   ö f f n u n g s r i c h t u n g   e i n e   w i r k s a m e   d u r c k b e a u f s c h l a g t e  

F l ä c h e   a u f w e i s t .  

6.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   5,  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   d a s   V o r s t e u e r v e n -  

t i l   (34)  in   S c h l i e ß r i c h t u n g   e i n e   F e d e r  ( 4 5 )   w i r k t ,  

d e r e n   F e d e r k r a f t   j u s t i e r b a r   i s t .  

7.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   S t e u e r k a m m e r   (26)  ü b e r   e i n e   e r s t e   D r o s s e l   (31)  m i t  

e i n e r   V o r l a u f l e i t u n g   (7)  des   M o t o r s   und  ü b e r   e i n e  

z w e i t e   D r o s s e l   (41 ,   56)  m i t   dem  V o r s t e u e r v e n t i l   ( 3 4 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

8.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   S t e u e r k o l b e n   (25)  und  das   V o r s t e u e r v e n t i l   (34)  k o -  

a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

9.  L ü f t e r a n t r i e b   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -  7 ,   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 o r s t e u e r v e n t i l   (34)  q u e r   zur   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s  



S t e u e r k o l b e n s   (25)  a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

z w i s c h e n   dem  S t e u e r k o l b e n   ( 2 5 )  u n d   dem  V o r s t e u e r v e n t i l  

(34)  e i n   D ä m p f u n g s g l i e d   ( D ä m p f u n g s k o l b e n   62,  D r u c k -  

f e d e r   63)  m i t   e i n e m   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( V e n t i l k e g e l   6 5 ,  

V e n t i l s i t z   66)  g e s c h a l t e t   i s t .  

11.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   10,  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   a u f   das   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   (65 ,   66)  in   S c h l i e ß r i c h t u n g   w i r k e n d e   S t e u e r -  

k r a f t   ( V e n t i l f e d e r   64)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  in  d e r  

S t e u e r k a m m e r   (26)  h e r r s c h e n d e n   D r u c k   m i t   z e i t l i c h e r  

V e r z ö g e r u n g   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

12.  L ü f t e r a n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

das   V o r s t e u e r v e n t i l   (34)  im  s t r o m l o s e n   Z u s t a n d   s e i n e  

S c h l i e ß s t e l l u n g   e i n n i m m t .  
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