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©  Druckmediumbetätigte  Stellmotoranordnung. 

  Der  Stellmotor  weist  einen  in  einem  Zylinder  (1)  gleiten- 
den  Kolben  (2)  auf,  durch  den  im  Zylinder  zwei  am  Kolben 
anliegende  Kolbenräume  (4,6)  gebildet  werden.  Jeder  der 
beiden  Kolbenräume  (4,6)  ist  über  eine  eigene  Verbindungs- 
leitung  (8,9)  mit  einer  Druckmittelquelle  (13)  und  über  eine 
andere,  eigene  Verbindungsleitung  (10,11)  mit  einer  Druck- 
mittelsenke  (14)  verbunden.  In  einer  der  beiden  Verbin- 
dungsleitungen  (8,11)  jedes  Kolbenraumes  (4,6)  ist  ein 
Steuerventil  (18,16)  und  in  der  anderen  Verbindungsleitung 
(9,10)  jedes  Kolbenraumes  ein  Drosselorgan  (20,22)  ange- 
ordnet.  Ein  erstes  Steuerventil  (16)  ist  an  eine  externe 
Steuerleitung  (24)  angeschlossen.  Das  zweite  Steuerventil 
(18)  ist  als  druckmittelbetätigtes  Ventil  ausgebildet  und  über 
eine  interne  Steuerleitung  (40)  mit  jenem  Kolbenraum  (6) 
verbunden,  an  dem  das  erste,  mit  der  externen  Steuerleitung 
(24)  verbundene  Steuerventil  (16)  angeschlossen  ist. 

Mit  diesem  Stellmotor  ist  es  möglich,  ihn  über  eine 
einzige  Steuerleitung  zu  steuern,  wodurch  die  Betriebssi- 
cherheit  erhöht  wird. 



D r u c k m e d i u m b e t ä t i g t e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   d r u c k m e d i u m b e t ä t i g t e   S t e l l m o -  

t o r a n o r d n u n g   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

Es  i s t   e i n e   s o l c h e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   z u r   B e t ä t i g u n g   v o n  

D a m p f i s o l i e r v e n t i l e n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   b e i   d e r   d i e   b e i -  

den  S t e u e r v e n t i l e   von  d e r   W a r t e   aus   ü b e r   zwei   L e i t u n g e n   b e -  

e i n f l u s s t   w e r d e n .   D i e s e   E i n r i c h t u n g   h a t   den  N a c h t e i l ,   d a s s  

von  d e r   W a r t e   zum  S t e l l m o t o r   zwei   S i g n a l l e i t u n g e n   n ö t i g  

s i n d   zu r   V e r s c h i e b u n g   des   K o l b e n s   d e r   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g  

von  e i n e r   e r s t e n   in   e i n e   z w e i t e   S t e l l u n g ,   w ä h r e n d   d i e s   e i -  

g e n t l i c h   d u r c h   e i n e   e i n z i g e   L e i t u n g   m ö g l i c h   s e i n   s o l l t e .  

Die  S i g n a l f ü h r u n g   ü b e r   e i n e   e i n z i g e   L e i t u n g   h ä t t e   zudem  d e n  

V o r t e i l ,   d a s s   d i e   S i c h e r h e i t   d e r   S c h a l t u n g   e r h ö h t   w ü r d e .   E s  

i s t   nun  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   den  S t e l l m o t o r   d e r a r t   a u s z u -  

b i l d e n ,   d a s s   e r   ü b e r   e i n e   e i n z i g e   L e i t u n g   g e s t e u e r t . w e r d e n  

k a n n ,   w o b e i   d i e s e   L e i t u n g   a b e r   n i c h t   h ö h e r   b e l a s t e t   w e r d e n  

s o l l   a l s   j e d e   d e r   b e i d e n   b i s h e r   v o r g e s e h e n e n   E i n z e l l e i t u n -  

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

K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h s   1.  D a d u r c h , d a s s   das  z w e i t e   S t e u -  



e r v e n t i l   a u f g r u n d   e i n e r   W i r k u n g   des   e r s t e n   S t e u e r v e n t i l s  

b e t ä t i g t   w i r d ,   k a n n   e i n   r e l a t i v   k o s t s p i e l i g e s   u n d  

r e l a t i v   s t ö r e m p f i n d l i c h e s   M a g n e t v e n t i l   e i n g e s p a r t   w e r d e n .  

U e b e r d i e s   w e r d e n   s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h   k l a r e   V e r h ä l t n i s s e  

g e s c h a f f e n .   Da  das   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   k o s t e n g ü n s t i g   u n d  

w e n i g   s t ö r u n g s a n f ä l l i g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   l ä s s t   s i c h  

d a m i t   l e i c h t   e i n e   R e d u n d a n z s c h a l t u n g   b i l d e n .  

Die  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  w e i s t   den  V o r t e i l   a u f ,   d a s s  

in   d e r   e i n e n   E n d s t e l l u n g   des   K o l b e n s ,   d i e   a l s   N o r m a l -  

s t e l l u n g   g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n   und  in   d e r   b e i d e   S t e u e r v e n -  

t i l e   g e s c h l o s s e n   s i n d ,   e i n   n u r   g e r i n g e r   D r u c k m i t t e l v e r -  

l u s t   von   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   ü b e r   d i e   e i n e   D r o s s e l s t e l l e ,  

das   K o l b e n s p i e l   und  d i e   a n d e r e   D r o s s e l s t e l l e   z u r   D r u c k s e n -  

ke  a u f t r i t t .  

E i n e n   w e i t e r e n   V o r t e i l   in   d i e s e m   S i n n e   b r i n g t   d i e   A n o r d -  

nung   n a c h   A n s p r u c h   3,  da  b e i   g e s c h l o s s e n e n   S t e u e r v e n t i l e n  

d u r c h   d i e   R ü c k s i t z d i c h t u n g e i n e   U m s t r ö m u n g   des   K o l b e n s   v e r -  

h i n d e r t   und   d a m i t   in   d e r   e i n e n   K o l b e n s t e l l u n g   ü b e r h a u p t  

k e i n   D r u c k m i t t e l   k o n s u m i e r t   w i r d .  

Die  M e r k m a l e   g e m ä s s   A n s p r u c h   4  b r i n g e n   den  s i c h e r h e i t s -  

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

e r v e n t i l s   d e r   S t e l l m o t o r   aus   d e r   N o r m a l l a g e   in   d i e   S i c h e r -  

h e i t s l a g e   f ä h r t .  

E i n e   z u s ä t z l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   S i c h e r h e i t   b r i n g t   A n s p r u c h   5 ,  

da  a u c h   b e i   v o l l s t ä n d i g e r   Z e r s t ö r u n g   des   e r s t e n   S t e u e r v e n -  

t i l s ,   d i e   m i t   e i n e m   A b s t r ö m e n   d e s   D r u c k m e d i u m s   d u r c h   d i e  

V e n t i l ö f f n u n g   in  d i e   A t m o s p h ä r e   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   S t e l l -  

m o t o r   i n   d i e   S i c h e r h e i t s s t e l l u n g   f ä h r t .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  w i r d   e i n e   Z e r s t ö r u n g  

des   z w e i t e n   S t e u e r v e n t i l s   d u r c h   ä u s s e r e   K r a f t e i n w i r k u n g  

a u s g e s c h l o s s e n .  



A n s p r u c h   7  b e t r i f f t   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A n w e n d u n g  

d e r   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g .  

Mit   d e r   A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   8  k a n n   m e i s t e n s   auf  e i n e n  E i n -  

s a t z   e i n e r   b e s o n d e r e n   D r u c k m i t t e l q u e l l e   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

A n s p r u c h   9  b e t r i f f t   e i n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e s   z w e i t e s  

S t e u e r v e n t i l ,   da s   von  ü b e r r a g e n d   e i n f a c h e r   K o n s t r u k t i o n   i s t  

und  g l e i c h z e i t i g   h o h e n   S i c h e r h e i t s a n f o r d e r u n g e n   g e n ü g t .  

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

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1 : ach t  vevsch iedene   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  e r  E r f i n d u n g   i n  

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

F i g .   2:  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e  S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   i n  

g e g e n s t ä n d l i c h e r ,   v e r e i n f a c h t e r   Z e i c h n u n g s w e i s e ,  

F i g .   3:  e i n e   a l t e r n a t i v e ,   r e d u n d a n t e   Form  des  z w e i t e n  S t e u -  

e r v e n t i l s   im  A x i a l s c h n i t t   u n d  

F i g .   4:  e i n e n   A u s s c h n i t t   von  K o l b e n   und  S t a n g e   m i t   e i n e m  

S t e u e r v e n t i l  

In  den  f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   zu  den   a c h t   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   R i c h t u n g s a n g a b e n   wie   " o b e n " ,   " u n t e n " ,  

" l i n k s "   und  " r e c h t s "   au f   d i e   Z e i c h n u n g   b e z o g e n .   In  A n l a -  

g e n ,   in   d i e   d i e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   e i n g e b a u t   i s t ,   k a n n  

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

In  e i n e m   Z y l i n d e r   1  i s t   e i n   K o l b e n   2  g l e i t b a r   a n g e o r d n e t .  
Der  K o l b e n   i s t   in   s e i n e r   N o r m a l s t e l l u n g   g e z e i c h n e t ,   das  h e i s s t  

in  de r   S t e l l u n g ,   d i e   e r   im  B e t r i e b   d e r   A n l a g e   b e i   n o r m a l e n  

B e d i n g u n g e n   e i n n i m m t .   Er  t e i l t   den  I n n e n r a u m   des   Z y l i n d e r s   1 

in  zwei   am  K o l b e n   2  a n l i e g e n d e   K o l b e n r ä u m e   4  und  6 .  J e d e r  

d i e s e r   K o l b e n r ä u m e   4  und  6  i s t   ü b e r   e i n e   e i g e n e   V e r b i n d u n g s -  
bzw. 

l e i t u n g   8  9  m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   13  s o w i e   ü b e r   e i n e  
bzw. 

a n d e r e ,   e i g e n e .   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   10  11  m i t   e i n e r   D r u c k -  

m i t t e l s e n k e   14  v e r b u n d e n .  



In  j e w e i l s   e i n e r   d e r  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   8  b i s  1 1   j e d e s  

K o l b e n r a u m e s   i s t   e in  ers tes  Steuervent i l   16 bzw.  ein  zweites Steuerventil  1 8  

und  i n   den   b e i d e n   a n d e r e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   i s t   j e   e i n  

D r o s s e l o r g a n   20,  22  a n g e o r d n e t .   Das  e r s t e   S t e u -  

e r v e n t i l   16  i s t   an  e i n e   e x t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   24  a n g e -  
s c h l o s s e n .  

Das  z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   18  w i r d   von  e i n e r   Membran  30  ü b e r  

e i n e   S t a n g e   32  b e t ä t i g t .   Die   Membran   t e i l t   e i n e n   D r u c k r a u m  

in   e i n e   dem  S t e u e r v e n t i l   18  z u g e w e n d e t e   Kammer  34  und  e i n e  

dem  S t e u e r v e n t i l   a b g e w e n d e t e   Kammer  36.   In  d e r   Kammer  36  

w i r k t   e i n e   D r u c k f e d e r   38  a u f   d i e   Membran   30.  I n  d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   a ) ,   c ) ,   e)  und   g)  von  F i g u r   l  i s t   d i e  

Kammer  36  ü b e r   e i n e   i n t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   40  m i t   j e n e m  

K o l b e n r a u m   4  b e z i e h u n g s w e i s e   6  v e r b u n d e n ,   .an  dem  das   m i t  

d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g  v e r b u n d e n e   e r s t e   S t e u e r v e n t i l  

16  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   In  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n . b ) ,   d ) ,  

f)  und  h ) ,   n a c h   F i g u r  1   i s t   es  die  Kammer 34,  d i e   ü b e r   e i n e  

i n t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   41  m i t  j e n a m  K o l b e n r a u m   v e r b u n d e n   i s t ,  

an  dem  d a s   e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  Kammer  34  i s t   in   den  e r s t g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  

l e n   a ) ,   c ) ,   e)  und  g)  von  F i g u r   1  ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   42  m i t   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   13  v e r b u n d e n .   Bei   d e n  

an  z w e i t e r   S t e l l e   g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b ) ,   d ) ,  

f)  und   h)  von  F i g u r   1  i s t   d i e   Kammer  36  ü b e r   e i n e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g  4 3   m i t   d e r   D r u c k m i t t e l s e n k e   v e r b u n d e n .  

Der  K o l b e n   2  w i r k t   ü b e r   e i n e   in   F i g u r   1  n i c h t   g e z e i c h n e t e  

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

l i c h e n   A n l a g e t e i l .   Die  K o l b e n s t a n g e  k a n n   g e g e n   o b e n ,  

g e g e n   u n t e n   o d e r   a u c h   a u f   b e i d e   g e n a n n t e n   S e i t e n   aus   d e m  

Z y l i n d e r   1  h e r a u s r a g e n .  

Die  S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   l a )   f u n k t i o n i e r t   w i e  



f o l g t :   Im  N o r m a l b e t r i e b   d e r   A n o r d n u n g   i s t   d e r   K o l b e n   2  i n  

s e i n e r   o b e r e n   H u b e n d l a g e .   Am  e r s t e n   S t e u e r v e n t i l   16  s t e h t  

ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   24  e i n   d i g i t a l e s   P l u s s i g n a l   an,  das - wie der 

P f e i l   an  d e r   S t e u e r l e i t u n g   d i e s   v e r s i n n b i l d l i c h t  -  d a s   e r s t e  

S t e u e r v e n t i l   16  g e s c h l o s s e n   h ä l t .   D e m e n t s p r e c h e n d   s t a u t  

s i c h   im  K o l b e n r a u m   6  d u r c h   M e d i u m z u f u h r   ü b e r   das   D r o s s e l -  

o r g a n   20  e i n   D r u c k   a u f ,   d e r   dem  D r u c k   in   d e r   D r u c k m i t t e l -  

q u e l l e   13  g l e i c h   i s t .   I n  d e n   Kammern  34  und  36  des   z w e i t e n  

S t e u e r v e n t i l s   18  h e r r s c h t   g l e i c h e   D r u c k ,   d a s   V e n t i l   1 8  

w i r d   d a h e r   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   38  in   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d  

g e h a l t e n .   Im  K o l b e n r a u m   4  h e r r s c h t , i n f o l g e   D r u c k a u s g l e i c h s  

ü b e r   das   D r o s s e l o r g a n   22,  d e r s e l b e   D r u c k   w ie   i n  d e r   D r u c k -  

m i t t e l s e n k e   14.   Da  i n , . d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e  1 3  d e r  D r u c k   e r -  

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

K o l b e n   2  m i t   g r o s s e r   K r a f t   in   d i e   o b e r e  

H u b e n d l a g e   g e d r ü c k t .  

W i r d   nun ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n   S i c h e r h e i t s o r g a n ,   d a s  

d i g i t a l e   P l u s s i g n a l   in   d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   24  g e -  
l ö s c h t ,   so  ö f f n e t   s i c h   das   e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16.   D a d u r c h  

s i n k t   d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   6,  a b h ä n g i g   von  d e r   G r ö s s e  

des   D r o s s e l o r g a n s   20  und  dem  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d e r   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   1 1 , a u f   e i n e n   W e r t ,   d e r   n a h e   am  D r u c k   d e r  
D r u c k m i t t e l s e n k e  1 4  l i e g t .   D i e s e s   S i n k e n   des  Druckes  p f l a n z t   s i c h  

ü b e r   d i e   i n t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   40  in   d i e   Kammer  36  h i n e i n  

f o r t   und  h a t   e i n   O e f f n e n   des   S t e u e r v e n t i l s   18  z u r   F o l g e .  

D a m i t   s t e i g t   nun  im  K o l b e n r a u m   4  d e r   D r u c k   a u f   e i n e n   W e r t  

an ,   d e r   nahe   b e i m   D r u c k   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   l i e g t .   D a m i t  

b e w e g t   s i c h   d e r   K o l b e n   r a s c h   in   d i e   u n -  

t e r e   H u b e n d l a g e .   Er  v e r b l e i b t   d o r t , b i s   in   d e r   e x t e r n e n  

S t e u e r l e i t u n g   24  w i e d e r u m   e i n   P l u s s i g n a l   a u f t r i t t ,  s o   dass  d a s  

e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16  s c h l i e s s t .   I s t  d i e s   d e r   F a l l ,   s o  

s t e i g t   im  K o l b e n r a u m   6  d e r   Druck   w i e d e r u m   an  a u f   den  W e r t  

des   D r u c k s   in   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   13.   In  den  Kammern  34  

und  36  g l e i c h t   s i c h   d e r   Druck   aus  und  d i e   D r u c k f e d e r   38  

v e r m a g   das   S t e u e r v e n t i l   18  zu  s c h l i e s s e n .   D a m i t   f ä l l t   d e r  



D r u c k   im  K o l b e n r a u m   4  w i e d e r   a u f   den  W e r t   i n   d e r   D r u c k m i t -  

t e l s e n k e   und  d e r   K o l b e n   2  b e w e g t   s i c h   i n   d i e   g e z e i c h n e t e  

N o r m a l s t e l l u n g   z u r ü c k .  

Es  g e h ö r t   zu  den   E i g e n s c h a f t e n   d e r   E r f i n d u n g ,   d a s s   j e w e i l s  

z w i s c h e n   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   und  d e r   D r u c k m i t t e l s e n k e  

z w e i   P f a d e   v e r l a u f e n ,   in   d e n e n   j e   e i n   S t e u e r v e n t i l   und  e i n e  

D r o s s e l s t e l l e   in   S e r i e   a n g e o r d n e t   s i n d .   J e d e s   o f f e n e   S t e u e r -  

v e n t i l   h a t   s o m i t   e i n e n   d u r c h   den  Q u e r s c h n i t t   d e r   D r o s s e l -  

s t e l l e   b e g r e n z t e n   M e d i u m f l u s s   von  d e r   Q u e l l e   z u r   S e n k e   z u r  

F o l g e ,   was  e i n e n   g e w i s s e n   V e r l u s t   d a r s t e l l t .   E in   ä h n l i c h e r ,  

j e d o c h  v i e l   k l e i n e r e r   D r u c k m i t t e l v e r l u s t   t r i t t   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   F i g u r   l a )   b i s   ld)   a b e r   auch   e i n ,   wenn 

b e i d e   S t e u e r v e n t i l e   16  und   18  g e s c h l o s s e n   s i n d , u n d   zwar   a u f  

dem  Weg  ü b e r   d i e   b e i d e n   D r o s s e l o r g a n e   20  und  22  und  das   S p i e l  

z w i s c h e n   dem  K o l b e n   2  und  d e r   i h n   u m g e b e n d e n   Wand  des   Z y l i n -  

d e r s   1.  Je   n a c h   d e r   G e s t a l t u n g   d e r   K o l b e n d i c h t u n g   i s t   d i e s e  

L e c k a g e   m e h r   o d e r   w e n i g e r   e r h e b l i c h .   Wie  b e i s p i e l s w e i s e   i n  

F i g u r   l b )   g e z e i g t ,   k a n n   s i e   d u r c h   A n o r d n u n g   e i n e s   ä u s s e r e n  
we lche r   S i t z  

R ü c k s i t z e s   48  am  K o l b e n   2,  m i t  e i n e r   p a s s e n d e n   G e g e n f l ä -  

che   im  Z y l i n d e r   z u s a m m e n w i r k t ,   v ö l l i g   u n t e r b u n d e n   w e r d e n .  

Die   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   l b )   f u n k t i o n i e r t   w i e   f o l g t :   Das  e r -  

s t e   S t e u e r v e n t i l   16  i s t   im  N o r m a l z u s t a n d   u n t e r   d e r   W i r k u n g  

e i n e s   P l u s s i g n a l s   in   d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   24  g e s c h l o s -  

s e n   und  a u c h   das   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   18  i s t   in   g e s c h l o s s e n e r  

S t e l l u n g .   F ä l l t   das   S i g n a l   in   d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   24  

ab ,   so  ö f f n e t   das   e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16,  d e r   D r u c k   i m  

K o l b e n r a u m   4  s t e i g t   an  und  pflanzt sich über die Steuerleitung 41 in die  Kammer  34  d e s  

z w e i t e n   S t e u e r v e n t i l s   18  h i n e i n   fort Die dadurch entstehende Druckdifferenz  a n  

d e r   Membran   30  ü b e r w i e g t   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r   38,  s o d a s s  

das   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   18  ö f f n e t .   Der  D r u c k   im  K o l b e n -  

raum  6  n i m m t   ab,   und  d a m i t   b e w e g t   s i c h   d e r  K o l b e n   2  in   d i e  

u n t e r e   H u b e n d l a g e .  

In  d e r   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   l c )   i s t  -   im  U n t e r -  

s c h i e d   zu  den   A n o r d n u n g e n   n a c h   den  F i g .   l a )   und  l b )  -   d a s  



e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16,  wie   d e r   P f e i l   an  d e r  e x t e r n e n   S t e u -  

e r l e i t u n g   24  a n g i b t ,   in   der Normalstellung offen und auch das Steuerventil 18  Beim  A b -  

f a l l e n   des  e x t e r n e n   S t e u e r s i g n a l s   s c h l i e s s t   das   e r s t e   S t e u e r -  

v e n t i l   16,  d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   4  s t e i g t   und  a l s   F o l g e  

d a v o n  s c h l i e s s t   a u c h   das   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   1 8 ,  

so  d a s s   d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   6  s i n k t   u n d  

d e r   K o l b e n   2  s i c h   in   d i e   un t e r e   H u b e n d l a g e   v e r s c h i e b t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   ld )   s i n d ,   wie   in   F i g .  

l c ) , i m   N o r m a l s z u s t a n d   b e i d e   S t e u e r v e n t i l e   o f f e n .   Es  s t e h t  

d a d u r c h   im  K o l b e n r a u m   6  e i n   h ö h e r e r   D r u c k   an  a l s   im  K o l -  

b e n r a u m   4.  Wi rd   nun  d u r c h   A b f a l l e n   des  S t e u e r s i g n a l s   in   d e r  

e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   24  das   e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16  g e -  
s c h l o s s e n ,   so  f ä l l t   d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   6  und  in   d e r  

Kammer  34  ab,   w o r a u f   a u c h   das   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l s   18,  u n -  

t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   D r u c k f e d e r   38  s c h l i e s s t .   D a d u r c h  

s t e i g t   d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   4  und  d e r   K o l b e n   2  f ä h r t  

in   d i e   u n t e r e   H u b e n d l a g e .  

Im  F a l l   n a c h   F i g u r   l e )   s p r i c h t   das   V e n t i l   16  au f   e i n   A b -  

f a l l e n   des   S t e u e r s i g n a l s   in   d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   2 4  

d u r c h   O e f f n e n   an,   w ä h r e n d   es  in   d e r   N o r m a l l a g e   g e s c h l o s s e n  

i s t .   Im  G e g e n s a t z   zu  den  b i s h e r   b e h a n d e l t e n   A n o r d n u n g e n   l a )  

b i s   ld )   s i n d   d i e   b e i d e n   S t e u e r v e n t i l e   16  und  18  j e w e i l s   i n  

e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o s i t i o n ,   das   h e i s s t ,   b e i   g e s c h l o s s e n e m  

S t e u e r v e n t i l   16  i s t   das   S t e u e r v e n t i l   18  g e ö f f n e t   und  u m g e -  

k e h r t .   Wi rd   nun  aus   d e r   N o r m a l s t e l l u n g   das   S t e u e r v e n t i l   1 6  

g e ö f f n e t ,   so  b a u t   s i c h   im  K o l b e n r a u m   4  wie   a u c h   in   d e r  

Kammer  36  e i n   D r u c k   a u f .   An  d e r   Membran   30  h a l t e n   s i c h  

b e i d s e i t i g   d i e   D r ü c k e   das  G l e i c h g e w i c h t ,   s o d a s s   d i e   D r u c k -  

f e d e r   38  das  z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   18  s c h l i e s s t .   D a d u r c h   e n t -  
aus  d e m  

w e i c h t   das   D r u c k m e d i u m  £ K o l b e n r a u m   6  ü b e r   das   D r o s s e l o r -  

gan  22  und  d e r   K o l b e n   f ä h r t   in  d i e   u n t e r e   H u b e n d l a g e .  

Bei  F i g u r   l f )   s i n d   d i e   S t e u e r v e n t i l e ,   a n a l o g   wie   b e i   F i g u r  

l e ) , j e w e i l s   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   S t e l l u n g .   Das  e r s t e   S t e u -  



e r v e n t i l   16  ö f f n e t ,   wenn  d a s   S i g n a l   in   d e r   e x t e r n e n  

S t e u e r l e i t u n g   24  a b f ä l l t .   D u r c h   das   O e f f n e n   des   e r s t e n  .  

S t e u e r v e n t i l s   16  s i n k t   d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   6  wie   a u c h  

i n   d e r   Kammer  34.   D e m z u f o l g e   s c h l i e s s t   das   S t e u e r v e n t i l   1 8 ,  

w o d u r c h   d e r   K o l b e n r a u m   4  u n t e r   D r u c k   g e r ä t   und   d e r   K o l b e n  

2  i n   d i e   u n t e r e   S t e l l u n g   f ä h r t .  

Be 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   l g )   und  l h )  

s i n d   d i e   e r s t e n   S t e u e r v e n t i l e   16  in   d e r   N o r m a l s t e l l u n g   i n  

o f f e n e r   L a g e ;   d u r c h   das  A b f a l l e n   des   e x t e r n e n   S t e u e r s i g n a l s  

w e r d e n   s i e   g e s c h l o s s e n .   A u f g r u n d   d e r   b i s h e r i g e n   A u s f ü h -  

r u n g e n   d ü r f t e   es  l e i c h t   v e r s t ä n d l i c h   s e i n ,   d a s s   d a b e i   d i e  

z w e i t e n   S t e u e r v e n t i l e   18  ö f f n e n   und  d i e   K o l b e n  s i c h   i n  

d i e   u n t e r e   H u b e n d l a g e   v e r s c h i e -  

b e n .  

Im  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  u m f a s s t   d i e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   e i n   in   N o r m a l s t e l -  

l u n g   o f f e n e s   V e n t i l .   D e s s e n   G e h ä u s e   50  m i t   e i n e m   E i n -  

t r i t t s t u t z e n   51  und  e i n e m   A u s t r i t t s t u t z e n   52  b i l d e t   m i t   e i -  

nem  D e c k e l   54  z u s a m m e n   den  Z y l i n d e r   1  d e r   S t e l l m o t o r a n o r d -  

n u n g ,   in   dem  d e r   K o l b e n   2  a x i a l   v e r s c h i e b b a r  

a n g e o r d n e t   i s t .   Auf  d e r   i n   F i g .   2  u n t e r e n   S t i r n s e i t e  

d e s   K o l b e n s   2  i s t   k o a x i a l   zu  d i e s e m   e i n e   K o l b e n s t a n g e  

56  a n g e o r d n e t ,   d i e   d u r c h   den  K o l b e n r a u m   6  v e r l ä u f t ,   den  a n -  

s c h l i e s s e n d e n   Z y l i n d e r b o d e n   58  d u r  c h s t ö s s t   und  an  i h r e m  

in   e i n e   Vent i lkammer 53 ragenden Ende e in  Verschluss te i l  60  t r ä g t .   E i n e  

p e r i p h e r e   D i c h t f l ä c h e   62  d e s   V e r s c h l u s s t e i l s   60  w i r k t   m i t -  

e i n e m   V e n t i l s i t z - 6 4   im  I n n e r n   d e r   V e n t i l k a m m e r   53  z u s a m m e n .  

Der   K o l b e n   2  i s t   a u f   s e i n e r  d e r   K o l b e n s t a n g e   56  a b g e w e n -  

d e t e n   S e i t e   im  B e r e i c h   s e i n e s   Umfangs   m i t   dem  R ü c k s i t z  

48  v e r s e h e n ,   d e r  m i t   e i n e r   p a s s e n d e n   G e g e n f l ä c h e   49  i m  

D e c k e l   54  z u s a m m e n w i r k t .   Der   D e c k e l   54  i s t   m i t   n i c h t   g e -  
z e i c h n e t e n   S c h r a u b e n   a u f   e i n e r   o b e r e n   F l a n s c h f l ä c h e   66  d e s  

V e n t i l g e h ä u s e s   50  g a s d i c h t   b e f e s t i g t .  



Die  S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   2  i s t   s c h a l t u n g s m ä s s i g  

d i r e k t   m i t   d e r   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   n a c h   F i g u r   l a )   v e r -  

g l e i c h b a r .   Vom  K o l b e n r a u m   6  aus   e r s t r e c k t   s i c h ,   h i e r   d u r c h  

m e h r f a c h   g e b r o c h e n   g e f ü h r t e   B o h r u n g e n   d a r g e s t e l l t ,  

d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11  z u r   G e h ä u s e a u s s e n w a n d ,  w o   s i e  

o f f e n   e n d e t .   Die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11  i s t   von  a u s s e n ,   e i -  

nen  V e n t i l s i t z   b i l d e n d ,   r a d i a l   a n g e b o h r t , u n d   d i e s e   A n b o h -  

r u n g   i s t   von  e i n e m   G e w i n d e s a c k l o c h   umgeben .  In   d i e s e m  G e w i n d e -  

s a c k l o c h   i s t   de r   A n s c h l u s s s t u t z e n   68  e i n e s   M a g n e t v e n -  

t i l s   70  e i n g e s c h r a u b t ,   das   dem  e r s t e n   S t e u e r v e n t i l   16  e n t -  

s p r i c h t .   Das  M a g n e t v e n t i l   70  e n t h ä l t   i n n e r h a l b   e i n e r  

G l e i c h s t r o m s p u l e   72  e i n e n   a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n   T e i l   7 3 ,  
V e n t i l e  

d e r   aus   e i n e r  s p i n d e l   74,  e i n e m   Bund  75  und  e i n e m   A n k e r  

76  b e s t e h t .   Auf  d e m  G r u n d e   d e s   G e w i n d e s a c k l o c h s  .   s t ü t z t  

s i c h   e i n e   D r u c k f e d e r   78  ab,   d i e   a u f   den  Bund  75  e i n w i r k t .  

Im  N o r m a l b e t r i e b   s t e h t   d i e   Gleichstromspüle 72 über die Steuerleitung 24 unter  S p a n -  

n u n g .   Der   A n k e r   76  w i r d   d a h e r   a n g e z o g e n ,   w o d u r c h   d i e   V e n -  

t i l s p i n d e l   74  g e g e n   den  V e n t i l s i t z   g e p r e s s t   und  d i e   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   11  a b g e s p e r r t   w i r d .  

Wi rd   d e r   S t r o m   in  d e r   G l e i c h s t r o m s p u l e   72  a u s g e s c h a l t e t ,   s o  

s c h i e b t   d i e   D r u c k f e d e r   78  den  v e r s c h i e b b a r e n   T e i l   73  n a c h  

l i n k s ,   s o d a s s   d i e   A b s p e r r u n g   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11  a u f -  

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

In  d e r   W a n d p a r t i e   des  V e n t i l g e h ä u s e s   5 0 , r e c h t s   in   F i g u r   2 ,  
e r s t r e c k t   s i c h   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   9  U - f ö r m i g   aus  d e m  

o b e r e n   B e r e i c h   de r   V e n t i l k a m m e r   53  in   d i e   u n t e r e   Zone  d e s  

K o l b e n r a u m s   6.  Die  Vent i lkammer  53  b i l d e t   die  D r u c k m i t t e l q u e l l e .  

Das  D r o s s e l o r g a n   20  i s t  v o n   e i n e r   r a d i a l   in  d i e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   9  e i n t a u c h e n d e n   S c h r a u b e   21  g e b i l d e t   und  d u r c h  

V e r d r e h e n   d e r   S c h r a u b e   e i n s t e l l b a r .   Es  i s t   h i e r   zu  b e m e r -  

k e n ,   d a s s   F i g u r   2  zum  T e i l   a l s   Schema   zu  v e r s t e h e n   i s t .   D i e  

B o h r u n g e n   d i e   in  d e r   Z e i c h e n e b e n e   d a r g e s t e l l t   s ind,   v e r l a u f e n   i n  



W i r k l i c h k e i t   zum  T e i l   r ä u m l i c h .   D e s h a l b   l ä s s t   s i c h   d i e  

S c h r a u b e   21  von  a u s s e n   v e r s t e l l e n .  

An  d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   9  schliesst sich oben die  i n t e r n e   S t e u e r l e i -  

t u n g   40  a n ,  d i e   zu  e i n e m   S y s t e m   von  d r e i   a b g e s e t z t e n   B o h -  
rungsabschnit ten 30,  37,36 führt .   Das  s e l b e   S y s t e m   von  B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t e n   i s t   a u f   d e r   r e c h t e n  S e i t e   von  F i g u r   3  in   v e r g r ö s -  

s e r t e m   M a s s s t a b   zu  s e h e n .   Im  e r s t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   80  

i s t   g l e i t b a r   e i n   K ö l b c h e n   82  a n g e o r d n e t ,   das   ü b e r   e i n   k o -  

n i s c h e s   U e b e r g a n g s t ü c k   83  und  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   H a l s   8 4  

e i n   S t ü t z k ö l b c h e n   85  t r ä g t .   Das  S t ü t z k ö l b c h e n   85  g l e i t e t   i n  

e i n e m   d r i t t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   86,  d e r   e i n e n   e r h e b l i c h  

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

s c h n i t t   80.  E i n e   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  dem  d r i t t e n   B o h -  

r u n g s a b s c h n i t t   g e l e g e n e   R i n g k a m m e r   88  i s t   d u r c h   e i n e n   z w e i -  

t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   87  g e b i l d e t ,   d e r   ü b e r   e i n e   k u r z e ,   k o -  

n i s c h e   P a r t i e   89,  d i e   a l s   V e n t i l s i t z   d i e n t ,   m i t   dem  d r i t t e n  

B o h r u n g s a b s c h n i t t   86  v e r b u n d e n   i s t .  

Die   R i n g k a m m e r   88  e n t s p r i c h t   s o w o h l  d e r   E i n t r i t t s k a m m e r   d e s  

S t e u e r v e n t i l s   18  w i e   a u c h   d e r   Kammer  34  von  F i g u r   l a ) .   D i e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   42  b i l d e t   d a h e r   e i n e n   T e i l   d e r   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   8.  S i e   i s t   m i t   e i n e m   A b s c h n i t t   d e r   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   9  z u s a m m e n   an  d e r   V e n t i l k a m m e r   53  a n g e s c h l o s s e n .  

Vom  m i t t l e r e n   T e i l   d e s   d r i t t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s  8 6 ( F i g . 2 )  z w e i g t  

s e i t l i c h ,   g e b r o c h e n   v e r l a u f e n d ,   e i n e   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8 

e n t s p r e c h e n d e   B o h r u n g   ab,   d i e   d i e   F l a n s c h f l ä c h e 6 6   d u r c h -  

stösst,weiter im  D e c k e l   54  v e r l ä u f t   und  in   den  K o l b e n r a u m   4  m ü n d e t .  

Vom  o b e r e n ,   f r e i e n   Ende   des   d r i t t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   8 6  

f ü h r t   s o d a n n   e i n e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   90  zu r   A t m o s p h ä r e .  

Im  D e c k e l   54  i s t   s c h l i e s s l i c h   e i n   G e w i n d e s a c k l o c h   92  a n g e -  

b r a c h t ,   d e s s e n   G r u n d   ü b e r   e i n e   k u r z e   B o h r u n g ,   d i e   d e r   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   10  e n t s p r i c h t ,   und  e i n e m   T e i l  



d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8  m i t   dem  K o l b e n r a u m   4  v e r b u n d e n  

i s t .  

Im  G e w i n d e s a c k l o c h  s i t z t   e i n e   H o h l s c h r a u b e   93,  d i e   m i t  

dem  G e w i n d e s a c k l o c h   zusammen  das   D r o s s e l o r g a n   22  b i l d e t .  

Das  G e w i n d e s a c k l o c h   i s t   im  G r u n d e   k o n i s c h  a u s g e b i l d e t ,   u n d  

a u c h   d i e   H o h l s c h r a u b e   e n d e t   u n t e n   k o n i s c h .   E i n e   z e n t r a l e  

Bohrung  in  der   H o h l s c h r a u b e   g a b e l t   s i c h   an  i h r e m   u n t e r e n   E n d e ,  

s o d a s s   zwe i   O e f f n u n g e n   i n / k o n i s c h e n   T e i l   d e r   H o h l s c h r a u b e  

m ü n d e n .  D u r c h   mehr   o d e r   w e n i g e r   t i e f e s   E i n d r e h e n   d e r   H o h l -  

s c h r a u b e   in   das   G e w i n d e s a c k l o c h   k a n n   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   z w i s c h e n   den  k o n i s c h e n   P a r t i e n   d e r   H o h l s c h r a u b e   9 3  

und  des   G e w i n d e s a c k l o c h s   92  v e r ä n d e r t   w e r d e n .   Das  D r o s s e l -  

o r g a n   22  i s t   s o m i t   e i n s t e l l b a r .  

Die  S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   2  a r b e i t e t   w ie   f o l g t :  

Der  V e r s c h l u s s t e i l   60  des  V e n t i l s   i s t   in   s e i n e r   N o r m a l s t e l -  

l u n g ;   im  v o r l i e g e n d e n   Fal l   i s t   das  V e n t i l   g e ö f f n e t .   Es  s t r ö m t  

e i n   D r u c k m e d i u m   u n t e r   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   hohem  D r u c k   d u r c h  

den  E i n t r i t t s t u t z e n   51  und  den  A u s t r i t t s t u t z e n   52.  E n t -  

s p r e c h e n d   s t e h t   auch   d i e   V e n t i l k a m m e r   53  u n t e r   D r u c k .   I n  

d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   24  s t e h t   e i n   P l u s s i g n a l   an,   s o  

d a s s   in   d e r   G l e i c h s t r o m s p u l e   72  S t r o m   f l i e s s t   und  d e r  

A n k e r   76  n a c h   r e c h t s   g e z o g e n   wird;  die  V e n t i l s p i n -  

d e l   74,  d i e   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r   78  übe rwindend , ruh t  au f   i h r e m  

S i t z   und  s p e r r t   d a d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   1 1 .  

Im  K o l b e n r a u m   6  h e r r s c h t   d e r s e l b e   D r u c k   wie   in   d e r   V e n t i l -  

kammer   53,  da  e r   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   9  und  d a s  

D r o s s e l o r g a n   20  m i t   de r   V e n t i l k a m m e r   53  k o m m u n i z i e r t .  

Der  Druck in  de r   V e n t i l k a m m e r   53  s t e h t   w e i t e r   im  u n t e r h a l b  

des   K ö l b c h e n s   82  g e b i l d e t e n   Raum  des   e r s t e n   B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t e s   80  s o w i e   in  d e r   R i n g k a m m e r   88  am  K ö l b c h e n . 8 2   a n .  

U e b e r   e i n e   f i k t i v e   R i n g f l ä c h e   m i t   den  D u r c h m e s s e r n   d e s  

d r i t t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t s   86  und  des   e r s t e n   B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t s   80  i s t   d i e   D r u c k w i r k u n g   am  K ö l b c h e n   82  a u s g e g l i -  

c h e n .   An  e i n e r   f i k t i v e n   K r e i s f l ä c h e   m i t   dem  D u r c h m e s s e r   d e s  



d r i t t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   86  b e s t e h t   j e d o c h   e i n e   n a c h  

o b e n   w i r k e n d e   D r u c k d i f f e r e n z ,   da  a u f   d e r   f r e i e n ,   o b e r e n  
u n d .  

S e i t e   d e s   S t ü t z k ö l b c h e n s   85  A t m o s p h ä r e n d r u c k  a u f   d e r   f r e i e n  

S t i r n f l ä c h e   d e s   K ö l b c h e n s   82  d e r   D r u c k   im  K o l b e n r a u m   6,  d e r  

d e m  D r u c k   in   d e r   V e n t i l k a m m e r   53  g l e i c h   i s t ,   a n s t e h t .   D a s  
konische, Üergangstück  83  s i t z t   d a h e r   a u f   dem  V e n t i l s i t z   89,   w o b e i  
es die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8  s p e r r t .   Im  K o l b e n r a u m   4  h e r r s c h t  

somit,Atmosphärendruck  d a  e r  ü b e r   das   D r o s s e l o r g a n   2 2  m i t   d e r   A t m o s p h ä r e  

k o m m u n i z i e r t .   D u r c h   den  D r u c k u n t e r s c h i e d  

am  K o l b e n   2  w i r d   d i e s e r   n a c h   o b e n   g e d r ü c k t ,   w o b e i   d e r   R ü c k -  

s i t z   48  d i c h t e n d   au f   d e r   G e g e n f l ä c h e   49  a u f l i e g t .  

In  d i e s e r   N o r m a l p o s i t i o n   e r g i b t   s i c h   k e i n e r l e i   V e r l u s t   a n  

D r u c k m e d i u m .   D i e s e s   w i r d   a b g e s p e r r t   am  V e n t i l s i t z   d e s  M a g -  

n e t v e n t i l s   70,  am  R ü c k s i t z   48  d e s   K o l b e n s   2  und  am  V e n t i l -  

s i t z   89  des   S t e u e r v e n t i l s   18.   E in   e v e n t u e l l e s  

S p i e l   im  B e r e i c h   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   56  d u r c h  

den   Z y l i n d e r b o d e n   5 8  s t ö r t   d i e   D i c h t h e i t   d e r   S t e l l m o t o r a n -  

o r d n u n g   n i c h t .  

W i r d   n u n ,   b e i s p i e l s w e i s e  w i l l k ü r l i c h   von  e i n e r   W a r t e   a u s  

o d e r   s e l b s t t ä t i g   d u r c h   e i n   S i c h e r h e i t s s i g n a l ,   d i e   S t r o m z u -  

f u h r   zum  M a g n e t v e n t i l   70  u n t e r b r o c h e n ,   so  h e b t   s i c h   d e s s e n  

V e n t i l s p i n d e l   74  u n t e r   W i r k u n g   d e r   D r u c k f e d e r   7 8  v o n   i h r e m  

S i t z   und   D r u c k m e d i u m   aus   dem  K o l b e n r a u m   6  stromt über die Leitung 11 in die 

A t m o s p h ä r e   a u s .   Da  ü b e r   d a s   D r o s s e l o r g a n   20  n i c h t   g e n ü g e n d  

D r u c k m e d i u m   n a c h s t r ö m e n   k a n n ,   s i n k t   im  K o l b e n r a u m   6  u n d  

a u c h   im  Raume  u n t e r h a l b   d e s   K ö l b c h e n s   82  d e r   D r u c k .   Da  i n  

d e r   R i n g k a m m e r   88  j e d o c h   n o c h   d e r   v o l l e   D r u c k   des   das   V e n -  

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

das   K ö l b c h e n   82  n a c h   u n t e n ,   w o d u r c h   d e r   V e n t i l q u e r s c h n i t t  

am  V e n t i l s i t z   89  f r e i g e g e b e n   w i r d ,   D r u c k m e d i u m  

ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8  in   den  K o l b e n r a u m   4  s t r ö m t ,  

d o r t   den   i n   d e r   V e n t i l k a m m e r   53  h e r r s c h e n d e  D r u c k   a u f b a u t .  

D u r c h   d i e   nun  am  K o l b e n   2  s i c h   a u s b i l d e n d e   D r u c k d i f f e r e n z  



e r f ä h r t   d i e s e r   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   n a c h   u n t e n   und  das   V e r -  

s c h l u s s t e i l   60  s e t z t   s i c h   a u f   den  V e n t i l s i t z   64.  D a s  

V e n t i l   i s t   g e s c h l o s s e n .  

I n  d i e s e m   Z u s t a n d   e r g e b e n   s i c h   D r u c k m i t t e l v e r l u s t e   aus   d e r  

V e n t i l k a m m e r   53,  e i n e r s e i t s   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n Q s l e i t u n g   4 2 ,  

das   o f f e n e   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   18, die Verbindungsleitung 8 und das Drosselorgan  2 2  

zu r   A t m o s p h ä r e ,   a n d e r s e i t s   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   9 

m i t   dem  D r o s s e l o r g a n   20  s o w i e   p a r a l l e l   d a z u   ü b e r   d i e   F ü h -  

r u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   56  im  Z y l i n d e r b o d e n   58  in   den   K o l -  

b e n r a u m   6  und  von  d o r t   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11  z u r  

A t m o s p h ä r e .   S c h l i e s s l i c h   t r i t t   e i n e   g e r i n g e   L e c k a g e  

aus   dem  B e r e i c h   d e r   Ringkammer aut, und zwar 88 dem Stützkölbchen  85  e n t -  

l a n g   z u r   A t m o s p h ä r e .   Die   L e c k a g e   l ä n g s   des   K o l b e n s   2  v o m  

K o l b e n r a u m   4  zum  K o l b e n r a u m   6  i s t   p r a k t i s c h   v e r n a c h l ä s s i g -  

b a r .   Be i   d i e s e n   D r u c k m e d i u m v e r l u s t e n  i s t   n a c h t e i l i g ,   d a s s  

s i e   zu  M a t e r i a l a b t r a g   f ü h r e n   k ö n n e n .   Es  w i r d   d a h e r   b e i  

d e r   A u s f ü h r u n g   d e r   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   au f   s t r ö m u n g s g ü n s t i -  

ge  F ü h r u n g   d e r   K a n ä l e   und  O r g a n e   g e a c h t e t   und  überdiewerden 

p a s s e n d e ,   e i n e m   A n g r i f f   w i d e r s t e h e n d e   M a t e r i a l i e n   e i n g e -  

s e t z t .   Da  d i e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n u r   k u r z z e i t i g   in   d e r  

b e s c h r i e b e n e n   u n t e r e n   S t e l l u n g   v e r h a r r t ,   b i l d e t   e i n   e v e n -  

t u e l l e r   M a t e r i a l a b t r a g   d u r c h   s o l c h e   S t r ö m u n g s v o r g ä n g e   k e i n  

e r n s t h a f t e s   P r o b l e m .  

In  v i e l e n   F ä l l e n   w i r d   es  z w e c k m ä s s i g   s e i n ,   d i e   A u s t r i t t s -  

s t e l l e n   z u r   A t m o s p h ä r e   s o w o h l   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   1 1 ,  

d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   10  b e z i e h u n g s w e i s e   des   D r o s s e l o r -  

g a n s   22  wie   a u c h   d e r   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   90,  s e i   es  i n n e r -  

h a l b   d e r   in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   o d e r  

a b e r   a u s s e r h a l b   d i e s e r ,   ü b e r   L e i t u n g e n ,   in   e i n e m   g e m e i n -  

samen  K a n a l   z u s a m m e n z u f a s s e n   und  e i n e r   b e s o n d e r e n   D r u c k m i t -  

t e l s e n k e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   K o n d e n s a t o r ,   z u z u f ü h r e n .  

D i e s   i s t   b e s o n d e r s   dann   w i c h t i g ,   wenn  das   D r u c k m e d i u m   i n  

i r g e n d   e i n e r   Form  v e r u n r e i n i g t   s e i n   s o l l t e   o d e r   wenn  e i n e  



s o l c h e   V e r u n r e i n i g u n g   n i c h t   m i t   a b s o l u t e r   S i c h e r h e i t   a u s z u -  
s c h l i e s s e n   i s t .   Die   D r u c k m i t t e l s e n k e   w i r d   dann   v o r t e i l h a f t  

1 
m i t   e i n e m   F i l t e r   a u s g e r ü s t e t .  

Es  i s t   zu  b e m e r k e n ,   d a s s   i n   F i g u r   2  das   S t e u e r v e n t i l   1 8  

d i e s e l b e   F u n k t i o n   h a t   w ie   d i e   z w e i t e n   S t e u e r v e n t i l e   18  i n  

den  B e i s p i e l e n   a ) ,   c ) ,   e)  und   g)  in   F i g u r   1,  g e g e n ü b e r   j e -  

nen  a b e r   v e r e i n f a c h t   i s t ,   da  k e i n e   S t a n g e   32  m i t   d e r   A t m o s -  

p h ä r e   in   B e r ü h r u n g   kommt,   was  S c h i e b e d i c h t u n g e n ,   wie   z u m  

B e i s p i e l   S t o p f b ü c h s e n / b e d i n g e n   w ü r d e .   A n a l o g   zu r   A u s b i l d u n g  

des   S t e u e r v e n t i l s   18  i n   F i g u r   2,  da s  -  w ie   jenes   in  Fig.  l a )  -   d e r  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   13  b e n a c h b a r t   i s t ,   l a s s e n   s i c h   a u c h   d i e  

d e r   D r u c k m i t t e l s e n k e   14  b e n a c h b a r t e n   S t e u e r v e n t i l e   18  n a c h  

den  B e i s p i e l e n   b ) ,   d ) ,   f)  und   h)  von  F i g u r   1,  wie   s p ä t e r  
a u s g e f ü h r t w i n d ,  v e r e i n f a c h t   a u s b i l d e n ,   s o d a s s   a u c h   d o r t   k e i n e  

S t a n g e   32  m i t   d e r   A t m o s p h ä r e   i n   B e r ü h r u n g   k o m m t .  

E i n e   w e i t e r e ,   w i c h t i g e   M o d i f i k a t i o n   d e r   S t e u e r v e n t i l e   1 8  

i s t   am  B e i s p i e l   e i ne s   der  D r u c k m i t t e l q u e l l e   b e n a c h b a r t e n   S t e u e r v e n t i l s  

18 '   a u f   d e r   l i n k e n   S e i t e   von  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t .   Am  K ö l b -  

c h e n   82 '   s i n d   d o r t   e i n   H a l s   84  und  e i n   S t ü t z k ö l b c h e n   85  

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

95  m i t   e i n e r   F e d e r   96  a u f ,   d i e   s i c h   am  G r u n d e   des   e r s t e n  

B o h r u n g s a b s c h n i t t s   801  a b s t ü t z t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

z w e i t e n   S t e u e r v e n t i l s 1 8  h a t   d i e   V o r t e i l e   d e r   e i n f a c h e r e n  

K o n s t r u k t i o n ,   des   W e g f a l l s   e i n e r   E n t l ü f t u n g s b o h -  

r u n g   90  und  des   W e g f a l l s   des   S t ü t z k ö l b c h e n s   85  und  e i n e s  

d r i t t e n   f ü h r e n d e n  B o h r u n g s a b s c h n i t t e s .   Das StützkÖjbchen unc der letztgenannte Bohrungsabschnitt würedn, da sie kiaxial 

zum  K ö l b c h e n   82  b e z i e h u n g s w e i s e   zum  e r s t e n   B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t   80  v e r l a u f e n   m ü s s e n ,   e r h ö h t e   B e a r b e i t u n g s g e n a u i g -  

k e i t   f o r d e r n .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   B e t r i e b s i c h e r h e i t   d e r   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g  

k a n n   es  z w e c k m ä s s i g   s e i n ,   R e d u n d a n z e n   v o r z u s e h e n ;   so  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   2  b e z i e -  

h u n g s w e i s e   j e n e   n a c h   a ) ,   b ) ,   e)  und  f)  in   F i g u r   1  das   z w e i -  

t e   S t e u e r v e n t i l   18,  v e r d o p p e l t ,   in   zwei   p a r a l l e l e n   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g e n   8  a n g e o r d n e t   w e r d e n .   Auch  das  e r s t e   S t e u -  

e r v e n t i l   16  w i r d   man  in   v i e l e n   F ä l l e n   v e r d o p p e l n ,   w o b e i   i n  



den  g e n a n n t e n   F ä l l e n   a u c h   d i e   b e i d e n   S t e u e r v e n t i l e   16  p a -  

r a l l e l   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Eine  zun  B e i s p i e l   nach  F igur   2  passende  R e d u n d a n z s c h a l t u n g   zweier   S t e u -  

e r v e n t i l e   18,  18'  z e i g t   F igur   3.  Das  mit  einem  E i n t r i t t p f e i l   9 8  b e -  
z e i c h n e t e   Ende  der   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8  g a b e l t   s ich   im  Punkte  99und führt zu den 

R i n g k a m m e r n   88  und  8 8 ' .   An  d i e s e   b e i d e n   R i n g k a m m e r n   
8 9  b z w .  

s c h l i e s s e n   s i c h   V e n t i l s i t z e   b i l d e n d e   k o n i s c h e   p a r t i e n  

891 an.   H e r n a c h   v e r e i n i g e n   s i c h  d i e   b e i d e n   parallelen Zweige zur Verbin- 

d u n g s l e i t u n g   8  in  dem mit/einem  A u s t r i t t p f e i l   100  b e z e i c h -  

n e t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t .  

Die  i n t e r n e   S t e u e r l e i t u n g ,   4 0  g a b e l t   s i c h   im  P u n k t e   101  u n d  

f ü h r t   von  d o r t   zu  den   u n t e r e n   Enden   d e r   e r s t e n   B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t e   80  b e z i e h u n g s w e i s e   8 0 ' .  

Die  r e d u n d a n t e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   3  f u n k t i o n i e r t   w i e  

f o l g t :  

I s t   das   e r s t e   S t e u e r v e n t i l   16  g e s c h l o s s e n ,   und  l i e g t   d a m i t  

an  d e r   S t e u e r l e i t u n g   40  d e r   D r u c k   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   1 3  

an ,   so  r u h t   das   K ö l b c h e n   82  am  V e n t i l s i t z   89,  w i e  

b e r e i t s   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g u r   2  b e s c h r i e b e n   w o r d e n   i s t .  

P a r a l l e l   d a z u   i s t   a u c h   das   K ö l b c h e n   82 '   im  A n s c h l a g   an  s e i -  

nem  V e n t i l s i t z   8 9 ' ,   da  d i e   F e d e r  

96  g e g e n ü b e r   den  p r a k t i s c h   a u s g e g l i c h e n e n   D r ü c k e n   am  K ö l b -  

chen   82'  d o m i n i e r t .   Es  s i n d   d a h e r   b e i d e   p a r a l l e l e n   P f a d e  

d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8  g e s p e r r t .  

S i n k t   nun ,   z u f o l g e   O e f f n e n s   des  e r s t e n   S t e u e r v e n t i l s   16  d e r  

Druck   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   40,  so  ö f f n e t   z u e r s t   das  e i n e  

und  a l s d a n n   das   a n d e r e   d e r   b e i d e n   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n  

S t e u e r v e n t i l e   18,  1 8 ' ,   j e   n a c h   den  D u r c h m e s s e r n   d e r   K ö l b -  

chen   82,  82'  und  des   S t ü t z k ö l b c h e n s   85  s o w i e   d e r   V o r s p a n -  

nung  d e r   F e d e r   96.   Die  R ü c k w i r k u n g   des   e r s t ö f f n e n d e n   K ö l b -  

c h e n s   au f   den  O e f f n u n g s z e i t p u n k t   des   z w e i t ö f f n e n d e n   i s t  



p r a k t i s c h   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

D u r c h   d i e   A n w e n d u n g   z w e i e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r   z w e i t e r   S t e u -  

e r v e n t i l e   w i r d   d i e   H e r s t e l l u n g   e t w a s   v e r t e u e r t ,   j e -  

d o c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   R e d u n d a n z   g e w o n n e n ,   w e i l   zwe i   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   A r b e i t s p r i n z i p i e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

I s t   d a s   S t e u e r v e n t i l   18  in   d e r   N o r m a l s t e l l u n g   des   K o l b e n s   2 

o f f e n ,   w i e   in   den  F ä l l e n   c ) ,   d ) ,   g)  und  h)  von  F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t ,   so  w i r d   man  z u r   B i l d u n g   e i n e r   R e d u n d a n z   j e -  

w e i l s   z w e i   S t e u e r v e n t i l e   18  in   S e r i e ,   und  n i c h t   p a r a l l e l ,  

s c h a l t e n .   A n a l o g e   U e b e r l e g u n g e n   g e l t e n   a u c h   f ü r  

das   e r s t e   S t e u e r v e n t i l   1 6 .  

Die   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   2  h a t   den  b e s o n d e r e n   V o r t e i l ,   d a s s  

b e i  a u s e r e n  E i n w i r k u n g e n   a u f   d i e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g  -   s e i   e s ,  
d a s s   d a b e i   d i e   e x t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   24  o d e r   das   M a g n e t v e n -  

t i l   70  z e r s t ö r t   w i r d   o d e r   d a s s   s o g a r   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t  

e i n e r   Z e r s t ö r u n g  d e s   M a g n e t v e n t i l s   70  d i e   V e n t i l s p i n d e l  

74  w e g g e r i s s e n   w i r d -   der  S t e l l m o t o r   und  d a m i t   a u c h   d a s  

V e n t i l   i n   d i e   S i c h e r h e i t s s t e l l u n g   f a h r e n .  

Je  n a c h   den   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   k a n n   e s  

z w e c k m ä s s i g   s e i n ,   mehr   a l s   e i n e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   und  g e g e -  
b e n e n f a l l s   a u c h   mehr   a l s   e i n e   D r u c k m i t t e l s e n k e   v o r z u s e h e n ,  

w o b e i   A u s w a h l s c h a l t u n g e n   so  g e w ä h l t   s e i n   k ö n n e n ,   d a s s   j e -  

w e i l s   d i e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   m i t   dem  h ö c h s t e n   und  d i e   D r u c k -  

m i t t e l s e n k e   m i t   dem  t i e f s t e n   D r u c k   z u r   A n w e n d u n g   k o m m e n .  

So  i s t   es  d e n k b a r ,   b e i   e i g e n m e d i u m g e s t e u e r t e n   V e n t i l e n   a l s  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   a l t e r n a t i v   a u c h   e i n e   S t e l l e   u n t e r h a l b   d e s  

V e n t i l s i t z e s   u n d / o d e r   e i n e   H i l f s d r u c k q u e l l e ,   zum  B e i s p i e l  

e i n e n   H i l f s d a m p f e r z e u g e r ,   v o r z u s e h e n .  

E i n e   k o n s t r u k t i v   b e s o n d e r s   e l e g a n t e   L ö s u n g   f ü r   das   A n b r i n -  

gen   d e s   z w e i t e n   S t e u e r v e n t i l s   z e i g t   F i g u r   4,  wo  das   S t e u -  

e r v e n t i l   1 8 ' v o l l s t ä n d i g   im  K o l b e n   2  b e z i e h u n g s w e i s e   in   d e r  



K o l b e n s t a n g e   56  a n g e o r d n e t   i s t .   Mit   d i e s e r   L ö s u n g   w i r d   v e r -  
m i e d e n ,   d a s s   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   8  d i e   F l a n s c h f l ä c h e   6 6  

d u r c h d r i n g e n   m u s s .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   l ä s s t   s i c h   d a s   S t e u -  

e r v e n t i l   18 '   n a c h   F i g u r   4  m i t   e i n e m   S t e u e r v e n t i l   18  n a c h  

F i g u r   2  zu  R e d u n d a n z z w e c k e n   k o m b i n i e r e n .  

Das  f r ü h e r   e r w ä h n t e ,   im  B e i s p i e l   n a c h   F i g u r   l b )   a n w e n d b a r e  

v e r e i n f a c h t e   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   i s t   e t w a   wie   f o l g t   a u s g e -  

b i l d e t :  

An  d e r   u n t e r e n   S t i r n f l ä c h e   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   K ö l b c h e n s  

i s t   ü b e r   e i n e n   k u r z e n   H a l s   e i n   k o n i s c h e s   V e r s c h l u s s t e i l  

b e f e s t i g t ,   d e s s e n   d ü n n e r e s   Ende  dem  K ö l b c h e n   z u g e w e n d e t  

i s t .   Es  s t ü t z t   s i c h   ü b e r   e i n e   D r u c k f e d e r   im  G r u n d e   e i n e r  

A u s t r i t t s k a m m e r   ab,   d i e   m i t   dem  K o l b e n r a u m   6  v e r b u n d e n - i s t .  

Die   A u s t r i t t s k a m m e r   e n d e t   m i t  e i n e r   S i t z f l ä c h e   an  d e r   K o -  

n u s f l ä c h e   des   V e r s c h l u s s t e i l s .   Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   d e r  

S i t z f l ä c h e   s c h l i e s s t   s i c h   e i n e   R i n g k a m m e r   an,   d i e   m i t   d e r  

D r u c k m i t t e l s e n k e   v e r b u n d e n   i s t .   An  d i e   D r u c k k a m m e r   s t ö s s t  

e i n e   F ü h r u n g s b o h r u n g   f ü r   das   K ö l b c h e n ,   d i e   o b e n   g e s c h l o s s e n  

i s t   und  ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   40  m i t   dem  K o l b e n r a u m   4  v e r -  

b u n d e n   i s t .  

Wie  b i s h e r   g e z e i g t ,   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   S t e l l m o t o r -  

a n o r d n u n g   g e e i g n e t ,   den  K o l b e n   in  e i n e   o b e r e   o d e r   e i n e  

u n t e r e   Endlage  zu  b r i n g e n   und  d o r t   f e s t z u h a l t e n .   Es  i s t  

a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   den  K o l b e n   in   e i n e   Z w i s c h e n s t e l l u n g   z u  

b r i n g e n  u n d   d o r t   f e s t z u h a l t e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   am  K o l -  

ben  e i n   S t e l l u n g s g e b e r   a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   S t e l l u n g s s i g n a l  

von  e i n e m   von  d e r   W a r t e   g e g e b e n e n   S o l l w e r t s i g n a l   s u b t r a -  

h i e r t   w i r d .   Die  so  g e b i l d e t e   R e g e l a b w e i c h u n g   w i r d   h e r n a c h ,  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n   I - G l i e d ,   au f   das   e r s t e   S t e u e r v e n t i l  

16  g e g e b e n .   Bei   e i n e r   s o l c h e n   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   p e n d e l t  

d e r   K o l b e n   2  mehr   o d e r   w e n i g e r   r a s c h   um  d i e   g e w ü n s c h t e  

Z w i s c h e n s t e l l u n g .  

S o l l   e i n e   s o l c h e   P e n d e l b e w e g u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   so  k ö n n e n  



d i e   S t e u e r v e n t i l e   16,  18  s t a t t   a l s   A u f / Z u - V e n t i l e   a l s   V e n -  

t i l e   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   d i e   a b h ä n g i g   vom  E i n g a n g s i g n a l  
a u c h   b e s t i m m t e   Z w i s c h e n s t e l l u n g e n   e i n n e h m e n .  

S t a t t   d e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l o r g a n e   20,  22  k ö n n e n   a u c h  

f e s t e   V e r e n g u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   Um  e i n e   V e r s t o p f u n g   d e r  

D r o s s e l o r g a n e   zu  v e r m e i d e n ,   k a n n   es  z w e c k m ä s s i g   s e i n ,   i h n e n  

im  D r u c k m i t t e l s t r o m   e i n e n   G r o b f i l t e r   m i t   zum  B e i s p i e l   v i e r  

O e f f n u n g e n   v o r z u s c h a l t e n .  



1.  D r u c k m e d i u m b e t ä t i g t e   S t e l l m o t o r a n o r d n u n g ,   m i t   i n   e i n e m  

Z y l i n d e r   g l e i t e n d e m   K o l b e n ,   d u r c h   den   im  Z y l i n d e r  

zwe i   am  K o l b e n   a n l i e g e n d e   K o l b e n r ä u m e   g e b i l d e t   s i n d ,  

w o b e i   j e d e r   d e r   K o l b e n r ä u m e   ü b e r   e i n e   e i g e n e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   und  ü b e r   e i n e  

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

s e n k e   v e r b u n d e n   i s t   s o w i e   i n   e i n e r   d e r   b e i d e n   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g e n   j e d e s   K o l b e n r a u m e s   e i n   S t e u e r v e n t i l   u n d  

in   d e r   a n d e r e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   j e d e s  

K o l b e n r a u m e s   e i n   D r o s s e l o r g a n   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

w o b e i   f e r n e r   m i n d e s t e n s   e i n   e r s t e s   d e r   b e i d e n   S t e u e r -  

v e n t i l e   an  e i n e   e x t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n  

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

d a s s   das   z w e i t e   S t e u e r v e n t i l   s o  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s s  

es  von  D r u c k m i t t e l   b e t ä t i g b a r   i s t , u n d   d a s s   es  ü b e r   e i -  

ne  i n t e r n e   S t e u e r l e i t u n g   m i t   j e n e m   K o l b e n r a u m   v e r b u n d e n  

i s t ,   an  dem  das   m i t   d e r   e x t e r n e n   S t e u e r l e i t u n g   v e r b u n -  

dene   S t e u e r v e n t i l   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

2.  S t e l l m o t o r a n o r d n 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 ,   d a s s   d e r   e i n e   d e r   K o l b e n r ä u m e   ü b e r   das   S t e u e r -  

v e n t i l   m i t   d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   und  d e r   a n d e r e   d e r  

K o l b e n r ä u m e   ü b e r   das   S t e u e r v e n t i l   m i t   d e r   D r u c k m i t t e l -  

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

3.  S t e l l m o t o r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   K o l b e n   m i n d e s t e n s   au f   d e r   S e i t e ,   a u f  
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