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(54)  Hochdruckspeicher. 

  Ein  Hochdruckspeicher  für  ein  Arbeitsfluid,  insbesondere 
Hydrauliköl,  für  eine  hydraulische  Steueranlage  besitzt  einen 
einen  Kolben  (13)  enthaltenden  Zylinder,  auf  dessen  einer 
Seite  das  Arbeitsfluid  und  auf  dessen  anderer  Seite  eine  Gas- 
feder  angeordnet  ist.  Dieser  Hochdruckspeicher  besitzt 
Druckfühler,  die  bei  Erreichen  bestimmter  Stellungen  des  Kol- 
bens  und  damit  bei  Erreichen  bestimmter  Drücke  im  Hydraulik- 
fluid  ein  Signal  abgeben.  Ferner  besitzt  der  Hochdruckspei- 
cher  ein  im  Gasraum  (14)  an  dessen  Abschlußwand  (11)  an- 
geordnetes  Stützrohr  (16),  gegen  das  sich  der  Kolben  (13)  bei 
einem  Gasverlust  anlegen  kann.  Damit  der  Betrieb  des  Hydau- 
likspeichers  sicherer  werden  kann,  ist  am  Stützrohr  (16)  ein 
Anschlagelement  (18)  angeordnet  und  zwischen  dem  Stütz- 
rohr  und  dem  Anschlagelement  eine  Feder  (17)  vorgesehen. 
Dadurch,  daß  bei  einem  bestimmten  Druck  pw,  der  einer  be- 
stimmten  Stellung  des  Kolbens  (13),  bei  dem  die  Feder  (17) 
teilweise  zusammengedrückt  ist,  entspricht,  kann  ein  Vor- 
warnsignal  abgegeben  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   H o c h d r u c k s p e i c h e r   gemäß  dem 

O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

D e r a r t i g e   H o c h d r u c k s p e i c h e r   d i e n e n   d a z u ,   H y d r a u l i k ö l   f ü r  

e i n e   H y d r a u l i k a n l a g e   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   e l e k t r i s c h e n  

H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r s   b e r e i t z u s t e l l e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   b e s i t z e n   d e r a r t i g e   H o c h d r u c k s p e i c h e r   e i -  

nen  in  e twa   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r ,   de r   an  s e i n e n   b e i d e n  

Enden   m i t t e l s   A b s c h l u ß d e c k e l n   d r u c k d i c h t   v e r s c h l o s s e n  

i s t .   Im  I n n e r e n   des   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   b e f i n d e t   s i c h  

e i n   K o l b e n ,   de r   e i n e n   G a s r a u m   von  de r   H y d r a u l i k - F l u i d -  

s e i t e   t r e n n t .   Der  g a s s e i t i g e   D e c k e l   i s t   mi t   e i n e m   G a s a n -  

s c h l u ß   zum  N a c h s p e i s e n   von  L e e k a g e g a s   und  de r   ö l s e i t i g e  

mi t   e i n e m   Ö l a n s c h l u ß   v e r b u n d e n .  



Im  I n n e r e n   des  K ö r p e r s   au f   d e s s e n   G a s s e i t e   b e f i n d e t   s i c h  

an  dem  d o r t   b e f i n d l i c h e n   D e c k e l   e i n   S t ü t z r o h r ,   g e g e n   d a s  

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

gen ,   d i e   w e i t e r   u n t e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n   s o l l e n ,   a n l e g e n  

w i r d .  

Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e n   S c h a l t v o r g a n g   H y d r a u l i k ö l  

g e b r a u c h t   w i r d ,   w i r d   das   u n t e r   Druck   s t e h e n d e   Gas ,   m e i s t  

N2,  den  K o l b e n   e n t s p r e c h e n d   de r   e n t n o m m e n e n   Menge  Ö l  

v e r s c h i e b e n .   Wenn  e i n e   b e s t i m m t e   Menge  Öl  e n t n o m m e n   i s t ,  

w i r d   e i n e   Pumpe  in  T ä t i g k e i t   g e s e t z t ,   d i e   d i e   e n t n o m m e n e  

Ö l m e n g e   w i e d e r   in  den  S p e i c h e r   z u r ü c k p u m p t .  

Das  H a u p t p r o b l e m ,   m i t   dem  man  s i c h   zu  b e f a s s e n   h a t ,   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  das  a l s   F e d e r   v e r w e n d e t e   Gas  l a n g s a m  

aus   dem  G a s r a u m   h e r a u s s t r ö m t ,   da  a b s o l u t e   D i c h t i g k e i t   i n  

den  s e l t e n s t e n   F ä l l e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   Wenn  nun  d i e  

v o l l e   Menge  Gas  v o r h a n d e n   i s t ,   w i r d   d i e   m a x i m a l   von  dem 

K o l b e n   z u r ü c k z u l e g e n d e   S t r e c k e   so  in  den  Z y l i n d e r r a u m  
bzw.  S p e i c h e r k ö r p e r   g e l e g t ,   daß  de r   S p e i c h e r k o l b e n  

g r u n d s ä t z l i c h   n i c h t   au f   das   S t ü t z r o h r   a u f t r i f f t ,   w e n n  

das   Öl  w i e d e r   dem  S p e i c h e r   z u g e f ü h r t   w i r d .   Wenn  j e d o c h  

e i n e   b e s t i m m t e   L e c k a g e   a u f g e t r e t e n   i s t ,   dann   kann   d e r  

S p e i c h e r k o l b e n   w ä h r e n d  d e s   F ü l l v o r g a n g s   g e g e n   das  S t ü t z -  

r o h r   zum  A n l i e g e n   kommen.  Der  F ü l l v o r g a n g   w i r d   d a b e i   im 

a l l g e m e i n e n   so  d u r c h g e f ü h r t ,   daß  d i e   Pumpe  ü b e r   den  A b -  

s t e u e r d r u c k ,   d . h .   a l s o   ü b e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   D r u c k ,   b e i  

dem  d i e   Pumpe  a b g e s c h a l t e t   w e r d e n   k ö n n t e ,   w e i l   s i c h   w i e -  

de r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   Menge  Öl  im  S p e i c h e r   b e f i n d e t , h i n -  

aus  noch   e i n i g e   S e k u n d e n   w e i t e r l ä u f t .   D a b e i   kann   s i c h  -  

wie  e r w ä h n t  -   de r   K o l b e n   g e g e n   das   S t ü t z r o h r   a n l e g e n .  

Bei  A u f t r e f f e n   des   K o l b e n s   au f   das  S t ü t z r o h r   s t e i g t   d e r  

Ö l d r u c k   wegen  de r   S t e i f i g k e i t   des   S t ü t z r o h r e s   e r h e b l i c h  



s c h n e l l e r   an  a l s   v o r h e r ,   a l s   er   nur   Gas  zu  k o m p r i m i e r e n  

h a t t e ;   d a d u r c h   w i r d   e i n   Ö l d r u c k   e r r e i c h t ,   a u f g r u n d   d e s -  

sen   e i n ;   M e l d e k o n t a k t   a n s p r e c h e n   w i r d ,   de r   d a m i t   e i n e  

L e c k a g e   von  Gas ,   b e v o r z u g t   N2  m e l d e t .   A n d e r e   L ö s u n g e n  

s i n d   mi t   e i n e m   M e l d e k o n t a k t   im  G a s - B e r e i c h   a u s g e f ü h r t ,  

so  daß  immer  e i n e   i s o l i e r t e   D u r c h f ü h r u n g ,   d i e   a l s  

S c h w a c h s t e l l e   bzw.  U n d i c h t i g k e i t   a n z u s e h e n   i s t ,   v o r h a n -  

den  i s t .   W e i t e r e   b e k a n n t e   A u s f ü h r u n g e n   s i n d   mi t   N ä h e r -  

u n g s s c h a l t e r n   im  G a s - B e r e i e h   r e a l i s i e r t .   A l l e   d i e s e   A u s -  

f ü h r u n g e n   b e w i r k e n ,   daß  be i   A u f t r e f f e n   des   S p e i c h e r k o l -  

b e n s   au f   das   S t ü t z r o h r   d i e   N o t w e n d i g k e i t   des   N a c h f ü l l e n s  

von  Gas  s i g n a l i s i e r t   w i r d .  

Da  im  a l l g e m e i n e n   das  Gas  n i c h t   s e h r   s c h n e l l ,   s o n d e r n  

nur   s e h r   l a n g s a m   aus   dem  G a s r a u m   a u s s t r ö m t ,   wäre   e i n  

s o f o r t i g e s   N a c h f ü l l e n   von  Gas  d a n n ,   wenn  de r   S p e i c h e r -  

k o l b e n   au f   das   S t ü t z r o h r   a u f t r i f f t ,   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

Es  wäre   d a h e r   s i n n v o l l ,   e i n e   V o r w a r n u n g   v o r z u s e h e n ,   e i n  

S i g n a l   a l s o ,   das   e i n e n   b e s t i m m t e n   L e c k a g e f a l l   t a t s ä c h -  

l i e h   a n z e i g t .   Würde  man  e i n e   d e r a r t i g e   V o r w a r n u n g   m i t  

den  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n ,   bspw.   mi t   e i nem  M e l d e k o n t a k t  

im  G a s - B e r e i c h   o d e r   e i n e m   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   e r z i e l e n  

w o l l e n ,   wäre   d i e   A n o r d n u n g   s e h r   a u f w e n d i g .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   S p e i c h e r   de r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   bei   dem  bei   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   L e c k a g e z u s t a n d   e i n   V o r w a r n u n g s s i g n a l   g e g e b e n  

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

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s 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 e s   1 .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i n d u n g   s i n d  

den  U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  



Anhand  de r   Z e i c h n u n g ,   in  de r   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t   i s t ,   s o l l   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t   und  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   a n h a n d  

de r   Z e i c h n u n g   d i e   W i r k u n g s w e i s e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A u s g e s t a l t u n g   d a r g e s t e l l t   w e r d e n .  

F i g .   1  e i n   D i a g r a m m ,   das  d i e   A b h ä n g i g k e i t   des   D r u c k e s  

von  der   P u m p e n l a u f z e i t   im  S p e i c h e r   z e i g t ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S p e i c h e r s   u n d  

F i g .   3  e i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   des   S p e i c h e r s ,  

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

Die  F i g u r   1  z e i g t   e i n   D i a g r a m m   des  D r u c k e s   ü b e r   d e r  

L a u f z e i t   e i n e r   Pumpe  zum  A u f f ü l l e n   e i n e s   in  de r   F i g u r   2 

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   G a s d r u c k s p e i c h e r s .   Man  e r k e n n t  

in  de r   F i g u r   2  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   10,  de r   a n  

s e i n e n   b e i d e n   Enden   m i t t e l s   e i n e s   D e c k e l s   11  und  12  a b -  

g e s c h l o s s e n   i s t .   I n n e r h a l b   des  Z y l i n d e r s   i s t   h i n   u n d  

h e r b e w e g b a r   g e f ü h r t   e i n   K o l b e n   13,  de r   den  l i n k e n ,   m i t  

Gas  g e f ü l l t e n   Raum  14  von  dem  r e c h t e n ,   m i t   Öl  g e f ü l l t e n  

Raum  15  t r e n n t .   Als  Gas  w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   N2  v e r -  

w e n d e t .   Am  l i n k e n   A b s c h l u ß d e c k e l   11  i s t   e i n   S t ü t z r o h r   16 

a n g e b r a c h t ,   das  in  de r   M i t t e l a c h s e   des  Z y l i n d e r s   v e r -  

l ä u f t .   Auf  dem  f r e i e n   Ende  des  S t ü t z r o h r e s   16  i s t   e i n e  

F e d e r   17  a n g e b r a c h t ,   an  de rem  f r e i e n   Ende  e i n   A n s c h l a g  

18  b e f e s t i g t   i s t .  

Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  aus   dem  Raum  15  Öl  a b g e n o m m e n  

w i r d .   Aus  de r   in  de r   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   Lage   w i r d  



s i c h   dann  de r   K o l b e n   13  in  P f e i l r i c h t u n g   A  b e w e g e n .   Wenn 

er  d i e   S t e l l e   T e i n 1   ( s i e h e   F i g u r   1)  e r r e i c h t   h a t ,   i s t  

de r   Druck   im  Raum  15  s o w e i t   a b g e f a l l e n ,   daß  D r u c k ö l  

n a c h g e p u m p t   w e r d e n   muß.  Der  B e g i n n   de r   L a u f z e i t   de r   P u m -  

pe  ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   d i e   D r u c k ö l   in  den  Raum  15  f ö r -  

d e r t ,   i s t   s o m i t   T e i n 1 ·   Wenn  d i e   Pumpe  Öl  f ö r d e r t ,   b e w e g t  

s i c h   de r   K o l b e n   e n t g e g e n   de r   P f e i l r i c h t u n g   A  in  P f e i l -  

r i c h t u n g   B,  und  zwar   so  l a n g e ,   b i s   de r   Z e i t p u n k t   TA1 
bzw.  de r   d a z u g e h ö r i g e   Druck   PA  e r r e i c h t   w i r d .   Der  D r u c k  

P E i n ,   de r   dem  B e g i n n   de r   L a u f z e i t   d e r   Pumpe  T e i n   e n t -  

s p r i c h t ,   b e t r ä g t   be i   e l e k t r i s c h e n   H o c h s p a n n u n g s -  

l e i s t u n g s s c h a l t e r n   bspw.   330  b a r .   Wenn  de r   D r u c k   PA  im  

Raum  15  e r r e i c h t   i s t ,   k ö n n t e   man  d i e   Pumpe  a b s c h a l t e n ;  

es  wäre   dann  d e f i n i t i v   d e r   Druck   PA  ( e n t s p r i c h t   342  b a r )  

e r r e i c h t ,   de r   zum  o p t i m a l e n   B e t r i e b   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s -  

l e i s t u n g s s c h a l t e r s   a u s r e i c h t .   In  de r   P r a x i s   a b e r   b l e i b t  

d i e   Pumpe  e i n g e s c h a l t e t   und  l ä u f t   e i n e   Z e i t   tv  w e i t e r .  

Zum  Z e i t p u n k t   Taus1  w i r d   d i e   P u m p e  e n d g ü l t i g   a b g e s c h a l -  

t e t   und  e i n   D r u c k n i v e a u   Paus1   i s t   e r r e i c h t ,   das   h ö h e r  

l i e g t   a l s   PA.  Wird  nun  w e i t e r   Öl  in  den  Raum  15  g e f ö r -  

d e r t ,   w i r d   s i c h   am  P u n k t   TBE  de r   K o l b e n   13  au f   den  A n -  

s c h l a g   18  a u f l e g e n .   D a d u r c h   v e r ä n d e r t   s i c h   d i e   F e d e r -  

k e n n l i n i e   K1,  d i e   b i s   zu  dem  P u n k t   TBE  a l l e i n e   a b h ä n g i g  

war  von  den  G a s c h a r a k t e r i s t i k e n .   Nunmehr   ü b e r l a g e r t   s i c h  

d i e s e r   C h a r a k t e r i s t i k   des   G a s e s   d i e   von  de r   F e d e r   17 

h e r r ü h r e n d e   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k ,   so  daß  d i e   Kurve   K1 

l i n k s   von  TBE  e i n e n   g r ö ß e r e n   A n s t i e g   a u f w e i s t .  

Bei  w e i t e r e r   Ö l f ö r d e r u n g   l e g e n   s i c h   d i e   W i n d u n g e n   d e r  

F e d e r   17  a u f e i n a n d e r :   d i e   F e d e r   17  w i r d   s t a r r ,   so  d a ß  

d i e   Kurve   K1  am  P u n k t   T B l o c k   s t e i l   nach   oben  e n t s p r e -  

c h e n d   S t e i f i g k e i t   de r   F e d e r   und  des  S t ü t z r o h r e s   16  a n -  

s t e i g t .  

Es  s e i   nun  a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   N a c h l a u f z e i t   tv  de r   P u m p e  

am  P u n k t   TA1  be i   e i n e m   Druck   pA  b e g i n n t .   Die  N a c h l a u f  



z e i t   tv  d a u e r t   nun  so  l a n g e   an,   daß  de r   K o l b e n   g e g e n   d e n  

A n s c h l a g   18  a n l i e g t ,   so  daß  de r   K n i c k - P u n k t   TBE  ü b e r -  

s c h r i t t e n   w i r d .   Man  e r h ä l t   d a b e i   e i n e n   Druck   PAus1 ,   a l s o  

e i n e n   e n d g ü l t i g e n   D r u c k .  

Wenn  a l s o   e i n e   L e c k a g e   im  Gas  a u f t r i t t ,   w i r d   s i c h   d i e  

Kurve   K1  v e r ä n d e r n .   Die  A u s g a n g s l a g e   des  K o l b e n s   w i r d  

s i c h   nach   l i n k s   v e r s c h i e b e n ,   so  daß  be i   g l e i c h e m   D r u c k  

PE,  wenn  a l s o   d i e   Pumpe  a n f ä n g t ,   Öl  zu  f ö r d e r n ,   d i e   B e -  

wegung  des  K o l b e n s   be i   T e i n 2   b e g i n n t .   S ie   v e r l ä u f t   p a -  

r a l l e l   zu  K1  und  u n t e r   i h r   b i s   zum  P u n k t   TA2,  be i   dem 

Druck   PA.  Von  da  aus   b e g i n n t   d i e   N a c h l a u f z e i t   tV,  so  d a ß  

d i e   Pumpe  ü b e r   den  Z e i t r a u m   TA2  w e i t e r l ä u f t   und  zwar   s o  

daß  s i c h   de r   K o l b e n   be i   TBE  au f   d i e   F e d e r   a u f l e g t .   S o -  

dann   v e r l ä u f t   d i e   Kurve   K2  p a r a l l e l   zu  der   Kurve   K1  m i t  

dem  s t e i l e r e n   W i n k e l ,   wobe i   de r   Druck   Paus1   ü b e r -  

s c h r i t t e n   w i r d   und  w e i t e r   b i s   zu  dem  Druck   P a u s 2   s t e i g t .  

D a b e i   w i r d   e i n   b e s t i m m t e r   Druck   PW  ü b e r s c h r i t t e n ,   d e r  

a l s   V o r w a r n d r u c k   d a f ü r   a n z u s e h e n   i s t ,   daß  d e m n ä c h s t   d i e  

L e c k a g e   des  G a s e s   so  g r o ß   w e r d e n   w i r d ,   daß  de r   K o l b e n  

d i e   F e d e r   au f   B l o c k   z u s a m m e n d r ü c k t   und  s o m i t   de r   s t e i l e  

B e r e i c h   de r   Kurve   K1  bzw.  K2  e r r e i c h t   w i r d ,   wenn  d i e  

Pumpe  w e i t e r   Öl  f ö r d e r t .   Der  V o r w a r n d r u c k   w i l l   s a g e n ,  

daß  n u n m e h r   e i n   k r i t i s c h e s   S t a d i u m   e r r e i c h t   w i r d ,   b e i  

dem  es  s i c h   l a n g s a m   e m p f i e h l t ,  d i e   L e c k a g e v e r l u s t e   im  

Gas ,   d . h .   a l s o   im  Raum  14  a u s z u g l e i c h e n .   Wird  d i e   L e c k a -  

ge  noch   g r ö ß e r ,   dann   b e s t e h t   das  P r o b l e m ,   daß  noch  w ä h -  

r e n d   de r   N a c h l a u f z e i t   tv  d i e   B l o e k s t e l l u n g   TBL  de r   F e d e r  

17  e r r e i c h t   w i r d ,   so  daß  de r   D r u c k v e r l a u f   s i c h   mehr  e i -  

n e r   S e n k r e c h t e n   n ä h e r t ,   d . h .   a l s o   daß  de r   Druck   p l ö t z -  

l i c h   s e h r   s t e i l   a n s t e i g t .   Bei  e i nem  Druck   PS  ( e t w a   3 7 0  

b a r )   w i r d   e i n   w e i t e r e s   S i g n a l ,   das  e r n e u t   zu r   S p e r r e   d e s  

S c h a l t e r s   f ü h r t ,   g e m e l d e t   und  das   S i c h e r h e i t s v e n t i l   g e -  

ö f f n e t .   G r u n d s ä t z l i c h   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  d a n n ,   w e n n  



d i e   S t e l l u n g   T B l o c k   e r r e i c h t   w i r d ,   d i e   L e c k a g e   so  g r o ß  

g e w o r d e n   i s t ,   daß  t r o t z   h o h e n   D r u c k e s   n i c h t   mehr  s i c h e r -  

g e s t e l l t   i s t ,   daß  e i n e   a u s r e i c h e n d e   Menge  an  D r u c k ö l  

a b g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w e r d e n   H y d r a u -  

l i k s p e i c h e r ,   be i   d e n e n   s i c h   de r   K o l b e n   13  au f   das   S t ü t z -  

r o h r   16  a u f l e g t ,   n i c h t   mehr  w e i t e r   b e n u t z t .   Die  A n o r d -  

nung  de r   F e d e r   17  z w i s c h e n   dem  A n s c h l a g   18  und  dem 

S t ü t z r o h r   16  d i e n t   s o m i t   zu r   E r h ö h u n g   d e r   S i c h e r h e i t ;  

wenn  a u f g r u n d   e i n e r   L e c k a g e   PW  e r r e i c h t   o d e r   ü b e r s c h r i t -  

t e n   w i r d ,   dann  i s t   a n g e z e i g t ,   daß  e i n   N a c h f ü l l e n   von  G a s  

e r f o r d e r l i c h   i s t ,   daß  a b e r   d i e   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   d e s  

Ö l d r u c k s p e i c h e r s   noch  n i c h t   e i n g e s c h r ä n k t   i s t .  

Die  F i g u r   3  z e i g t   im  Schema  e i n e   k o n s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g  

e i n e s   H y d r a u l i k s p e i c h e r s .   Man  e r k e n n t   den  H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   o d e r   S p e i c h e r g e h ä u s e   30,  das   an  de r   r e c h t e n  

S e i t e   mi t   dem  A b s c h l u ß d e c k e l   31  und  an  de r   l i n k e n   S e i t e  

mi t   dem  A b s c h l u ß d e c k e l   32  v e r s c h l o s s e n   i s t .   I n n e r h a l b  

des   S p e i c h e r g e h ä u s e s   i s t   e i n   S p e i c h e r k o l b e n   33  v e r -  

s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t ,   der   den  Raum  34,  in  dem  Gas  e i n g e -  

f ü l l t   i s t ,   von  dem  Ö l d r u c k r a u m   3 5  t r e n n t .   An  e i n e m   Z u -  

f ü h r v e n t i l   36  kann  Gas  in  den  Raum  34  e i n g e f ü l l t   w e r d e n .  

An  dem  D e c k e l   32  i s t   e i n   S t ü t z r o h r   37  a n g e b r a c h t ,   das   i n  

s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   e i n e   T r e n n w a n d   38  a u f w e i s t ;   d a s  

S t ü t z r o h r   37  s e t z t   s i c h   m i t   e i n e m   F o r t s a t z   39  ü b e r   d i e  

T r e n n w a n d   h i n a u s .   Der  F o r t s a t z   39  u m f a ß t   e i n e n   K o l b e n  

40,  an  dem  e i n   A n s c h l a g   41  b e f e s t i g t   i s t ,   und  f ü h r t   d i e -  

s e n .   Die  Wand  38  w i r d   von  e i n e m   S c h r a u b e n b o l z e n   4 2  

d u r c h g r i f f e n ,   de r   s i c h   mi t   s e i n e m   S c h r a u b e n k o p f   43  g e g e n  
d i e   l i n k e   S e i t e   der   Wand  a n l e g t   und  mi t   s e i n e m   f r e i e n  

Ende  i n s   I n n e r e   des  K o l b e n s   40  e i n g e s c h r a u b t   i s t .   Z w i -  

s c h e n   der   Wand  38  und  dem  K o l b e n   40  b e f i n d e t   s i c h   e i n  

D r u e k f e d e r p a k e t   44.  Die  Bewegung   des  K o l b e n s   40  i n  



P f e i l r i c h t u n g   A  w i r d   d u r c h   A n s c h l a g e n   de r   M u t t e r   43  a n  

de r   Wand  38  b e g r e n z t   und  d i e   Bewegung   des  K o l b e n s   40  

n a c h   l i n k s   B  d a d u r c h ,   daß  d i e   F e d e r w i n d u n g e n   bzw.  F e d e -  

r e l e m e n t e   im  B l o c k   nach   l i n k s   a u f e i n a n d e r   l i e g e n .   Man 

kann  n a t ü r l i c h   auch   d a f ü r   s o r g e n ,   daß  de r   A b s t a n d   D  z w i -  

s e h e n   dem  f r e i e n   Ende  des   S t ü t z r o h r e s   38  bzw.  des  Z y l i n -  

d e r s   39  und  dem  A n s c h l a g   41  dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   TBE  u n d  

T B l o c k   e n t s p r i c h t .   Dann  w i r d   das   G l e i c h e   e r r e i c h t ,   w i e  

in  F i g u r   2,  wenn  d i e   F e d e r   1 7 . a u f   B l o c k   l i e g t .  

Die  a n h a n d   de r   F i g u r   1  e r l ä u t e r t e   W i r k u n g s w e i s e   des  H y -  

d r a u l i k s p e i c h e r s   gemäß  F i g u r   2  e n t s p r i c h t   i d e n t i s c h   d e r  

W i r k u n g s w e i s e   des   H y d r a u l i k s p e i e h e r s   gemäß  F i g u r   3,  s o  

daß  d a r a u f   n i c h t   mehr   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w e r d e n   m u ß .  

Von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t ,   daß  de r   K o l b e n   n i c h t  

d i r e k t   au f   das  S t ü t z r o h r   a u f l ä u f t ,   s o n d e r n   z u n ä c h s t   a u f  

den  A n s c h l a g   18  bzw.  41,   de r   u n t e r   dem  Druck   e i n e r   F e d e r  

s t e h t ,   so  daß  de r   G a s - C h a r a k t e r i s t i k   d i e   F e d e r - C h a r a k -  

t e r i s t i k   de r   F e d e r   17  bzw.  44  ü b e r l a g e r t   w i r d .   D a d u r c h  

i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  de r   Druck   e i n e n   V o r w a r n d r u c k   ü b e r -  

s c h r e i t e t ,   de r   s i g n a l i s i e r t ,   daß  d i e   L e c k a g e   im  Raum  14 

e i n e n   b e s t i m m t e n   B e t r a g   e r r e i c h t   h a t ,   so  daß  es  e r f o r -  

d e r l i c h   w i r d ,   m ö g l i c h s t   b a l d   Gas  n a c h z u f ü l l e n .  



1.  H o c h d r u c k s p e i c h e r   f ü r   das  A r b e i t s f l u i d   e i n e r  

h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r a n l a g e ,   mi t   e i n e n   K o l b e n   e n t h a l -  

t e n d e m   Z y l i n d e r ,   au f   d e s s e n   e i n e r   S e i t e   das  A r b e i t s f l u i d  

und  au f   d e s s e n   a n d e r e r   S e i t e   e i n e   d u r c h   e i n e n   G a s r a u m  

g e b i l d e t e   G a s f e d e r   i s t ,   m i t   D r u c k f ü h l e r n ,   d i e   be i   E r r e i -  

chen   b e s t i m m t e r   S t e l l u n g e n   des  K o l b e n s   e i n   S i g n a l   a b g e -  

ben ,   und  mi t   e i n e m   im  G a s r a u m   des  Z y l i n d e r s   an  d e s s e n  

A b s c h l u ß w a n d   a n g e o r d n e t e m   S t ü t z r o h r ,   g e g e n   das  s i c h   d e r  

K o l b e n   be i   e i n e m   G a s v e r l u s t   a n l e g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  am  S t ü t z r o h r   ( 16 ,   37,  39)  e i n   A n s c h l a g e l e m e n t  

(18 ,   41)  f ü r   den  K o l b e n   (13)   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  z w i -  

s c h e n   dem  S t ü t z r o h r   und  dem  A n s c h l a g e l e m e n t   e i n e   F e d e r a -  

n o r d n u n g   (17 ,   44)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  H o c h d r u c k s p e i c h e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f r e i e   Ende  des  S t ü t z r o h r e s   ( 1 6 ,  

37,  39)  e i n e n   w e i t e r e n   K o l b e n   (40)   a u f n i m m t ,   an  dem  d a s  

A n s c h l a g e l e m e n t   (41)   b e f e s t i g t   i s t ,   und  daß  d e r   w e i t e r e  

K o l b e n   von  de r   F e d e r a n o r d n u n g   (44)   t e i l w e i s e   aus  dem 

S t ü t z r o h r   (39)   h e r a u s g e d r ü c k t   i s t .  

3.  H o c h d r u c k s p e i c h e r   nach   e inem  der   v o r i g 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 ,   daß  e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l -  

l u n g   des  A n s c h l a g e l e m e n t e s   (41)   e i n   im  Ö l d r u c k r a u m   ( 5 )  

h e r r s c h e n d e r  D r u c k   (PV)  e n t s p r i c h t ,   d e r ,   m i t t e l s   e i n e s  

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

s i g n a l i s i e r t ,   daß  im  G a s - R a u m   (34)   a u f g r u n d   von  G a s v e r -  

l u s t e n   zu  w e n i g   Gas  v o r h a n d e n   i s t .  
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