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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpe, insbe-
sondere Lenkhilfpumpe, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Pumpe dieser Art (FR-
A-1 536 833)ist das Regelventil als ein Stromregel-
ventil mit kombiniertem, vorgesteuertem Druckbe-
grenzungsventil ausgebildet und weist einen Schie-
berkolben auf, dessen vorderes Ende kegelférmig ge-
staltet ist, um in der Art eines Sitzventils mit einem
ringférmigen Ventilsitz zusammenzuarbeiten. Die
kegelférmige Ringflache des Schieberkolbens radial
ausserhalb des Ventilsitzes wird von dem vollen
Pumpendruck beaufschlagt und entspricht wir-
kungsflaichenméssig der Querschnittsfliche der
Steuerkammer, deren Druck dem Druck auf die Ke-
gelflaiche entgegenwirkt. Der Steuerraum ist mit
dem Druckraum Gber eine schraubenférmige Nut
verbunden, die (iber den Dichtbund zwischen dem
Druckraum und dem Steuerraum verlduft und die mit
der Auslassleitung verbunden ist, welche ausserdem
tiber die Messblende oder Messdrossel mit dem
Druckraum in Verbindung steht. in dem Steuerraum
stellt sich somit der Druck in der Auslassleitung ein.
Unter normalen Betriebsbedingungen teilt sich der
Pumpenstrom in einem Ringbereich um die kegelfér-
mige Ringfléche des Schieberkolbens aufin einen ge-
regelten Forderstrom, der zum Verbraucher geht,
und in einen abgeregelten Férderstrom, der sich am
ringférmigen Ventilsitz entspannt und dem Einlass-
system in der Pumpe zugefiihrt wird. Der liber die
Messblende fliessende, geregelte Férderstrom ge-
langt liber eine dussere Auslassleitung zu einer Ser-
volenkeinrichtung, die normalerweise den geregel-
ten Forderstrom zum Tank weiterleitet. Bei extre-
mem Lenkeinschlag kann es aber vorkommen, dass
der geregeite Forderstrom fast abgesperrt wird, so
dass der Druck stark zunimmt und das Druckbegren-
zungsventil anspricht. In dieser Betriebsweise wird
eine hohe Leistung im Bereich des ringférmigen Ven-
tilsitzes umgesetzt, die auf die Pumpe begrenzt
bleibt, so dass sich die Hydraulikfliissigkeit stark er-
hitzt, was nach einiger Zeit zur Zerstérung der Pumpe
flthren kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Pumpe zu schaffen, die trotz der Abregelung
innerhalb des Pumpengehiuses funktionsfihig
bleibt.

Dieses Problem wird dadurch gelést, dass die La-
minardrossel zwischen Steuerraum und dem Einlass-
kanal bzw. einem mit dem Einlasskanal verbundenen
Raum angeordnet ist.

Bei einem vorgesteuerten Druckbegrenzungsven-
til wirkt die Laminardrossel dabei parallel zu dem Vor-
steuerventil und senkt den Regeldruck der Pumpe
stark ab. Damit wird eine weitere Aufheizung der
Pumpe vermieden. Wenn das Lenkungsventil im Fal-
le einer Lenkhilfpumpe wieder &ffnet, wird wieder Ol
ausgetauscht, die Temperatur in der Pumpe sinkt
wieder, die Laminardrossel stellt wieder einen héhe-
ren Wiederstand dar, und die Pumpe kann wieder den
notwendigen Druck aufbauen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an-
hand der Zeichnung beschrieben. Dabei zeigt:
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Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Fliigelzellen-
pumpe;

Fig. 2 einen Querschnitt entiang der Linie -l nach
Fig. 1;

Fig. 3 und 4 einen Regelkolben mit einer ersten La-
minardrossel;

Fig. 5 und 6 einen Regelkolben mit einer zweiten
Laminardrossel;

Fig. 7 einen Regelkolben mit einer dritten Laminar-
drossel;

Fig. 8 einen Regelkolben mit einer vierten Laminar-
drossel;

Fig. 9 einen Regelkolben mit einer flinften Laminar-
drossel;

Fig. 10 eine vergrosserte Einzelheit aus Fig. 9.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Lenkhilf-
pumpe ist als Flligelzellenpumpe ausgebildet und
weist ein Gehausehauptteil 1 und einen Gehiuse-
deckel 2 auf, die einen Innenraum druckmitteldicht
einschliessen. Im Innenraum sitzen — geh&usefest
angeordnet — eine Druckplatte 4 und ein Nocken-
ring 5, die durch Stifte 6 drehgesichert sind. Inner-
halb des Nockenringes 5 und zwischen dem Gehé&u-
sedeckel 2 und der Druckplatte 4 ist ein Rotor 7 ange-
ordnet, der eine Reihe von radialen Flihrungsschlit-
zen besitzt. Innerhalb dieser Flihrungsschlitze sind
Fltiige! 8 radial verschieblich gelagert. Der Rotor 7 ist
tber eine Welle 9 antreibbar, die in einer Lagerboh-
rung des Gehdusedeckels 2 gelagert ist. Der Rotor 7
ist zylindrisch geformt, wéhrend der Nockenring 5 ei-
nen angendhert ovalen Innenumriss aufweist, des-
sen kleine Achse etwa dem Durchmesser des Rotors
entspricht, wéhrend die grosse Achse die Auszugs-
lange der Fliigel 8 bestimmt. Auf diese Weise liegen
zwischen dem Nockenring 5 und dem Rotor 7 zwei
sichelférmige Arbeitsbereiche, die von den Fliigeln 8
in eine Anzahl von Zellenrdumen unterteilt werden.
Auf der Saugseite des Systems vergréssern sich die
Zellenraume und bei der Druckseite verkleinern sie
sich.

Von einem Tank 14 fiihrt eine Verteilleitung 16 in
zwei Zufuhrkanéle 17, die als senkrechte oder schra-
ge Bohrungen (Fig. 2) ausgebildet sind und jeweils
tangential in einen waagerechten, knieférmigen Zu-
fuhrkanalabschnitt 18 einmtinden. Die Zufuhrkanal-
abschnitte 18 weisen jeweils einen radialen Schenkel
auf, derin einen Entladekanal 19 einmiindet. Die axia-
len Schenkel der Zufuhrkanalabschnitte 18 stossen
jeweils auf Durchgangsoffnungen 20 der Druckplat-
te 4, von wo aus der jeweilige Hydraulikstrom in den
zugeordneten Arbeitsbereich der Pumpe gelangt.

Die Abfuhr der Hydraulikfllissigkeit erfolgt (iber
Kanéle 33 (Fig. 1) durch die Druckplatte 4 hindurch
auf deren Riickseite in einen Druckraum 35 und von
dort in eine Venturidiise 36. In der Venturidiise 36
teilt sich der Pumpenférderstrom auf in einen gere-
gelten Forderstrom zum #usseren Pumpenauslass
37 und einen abgeregelten Férderstrom durch ein
Stromregelventil 40 in die Entladekanile 19. Der ge-
regelte Férderstrom gelangt durch eine Messblende
oder Drossel 38 in einen Abfuhrkanal 39, der (iber ei-
ne Drossel 49 mit dem Steuerraum 47 des Ventils 40
in Verbindung steht. Das Ventil 40 weist einen Schie-
berkolben 41 auf, der durch die Kraft einer Feder 42
in Richtung auf die Venturidiise 36 gedréngt und
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gegebenenfalls dort zur Anlage gebracht wird. Der
Schieberkolben 4 1 weist zwei bundférmige Abdicht-
bereiche 43 und 44 auf, zwischen denen sich eine
Ringnut 45 erstreckt, die mit den Entladekanélen 19
in Verbindung steht. Von der Ringnut 45 fihrt ein
teilweise radial und teilweise axial sich erstreckender
Kanal 46 durch den Schieberkolben 41 in den Steuer-
raum 47, und der Kanal 46 wird von einem federbela-
steten Kegelventil 48 beherrscht, welches beim
Uberschreiten eines Grenzdruckes im Steuerraum
47 abhebt, so dass sich der Hochdruck tiber den Ka-
nal 46, den Ringraum 45 in den Entladekanal 19 ent-
spannen kann. Das Kegelventil 48 stellt somit ein
Druckbegrenzungsventil dar, welches im UGbrigen
auch die Lage des Schieberkolbens 41 steuert, da
wegen der Drossel 49 der Druck im Steuerraum 47
abfallt und der Hochdruck in der Venturidise 36 ge-
genlber der Federkraft 42 tiberwiegt, wie in Fig. 2
dargestelit. Die unter Druck stehende Hydraulikflls-
sigkeit spritzt dabei strahlférmig in die Kanéle 19, 18,
wie durch Pfeile dargestelit, und erzeugt einen Unter-
druck in den Zufuhrkanélen 17, die mit dem Tank. 14
in Verbindung stehen. Die Zufuhrkanéle 17 kénnen
deshalb als Injektor bezeichnet werden. Es wird aber
nur dann Hydraulikfllissigkeit nachgesaugt, wenn
Hydraulikfliissigkeit am dusseren Pumpenauslass 37
Giber eine Auslassleitung 50, eine Servolenkeinrich-
tung 51 und eine Tankleitung 51 Hydraulikfliissigkeit
abstrémt. Wenn die Servolenkeinrichtung 51 vollig
oder nahezu zugesperrt ist, wird die Hydraulikflis-
sigkeit im wesentlichen im Inneren der Pumpe umge-
wilzt und erreicht erhebliche Temperaturgrade, die
sogar zur Zerstérung der Pumpe fiihren kénnen.

Es ist eine Laminardrossel 60 vorgesehen, die pa-
rallel zum Kegelventil 48 liegt und den Steuerraum
47 mit dem Ringraum 45 und damit mit dem Pumpe-
neinlasssystem 19, 18, 20 verbindet. Die Laminar-
drossel 60 stellt einen variablen Widerstand fiir einen
Leckdlstrom dar, und zwar ist der Widerstandswert
im Normalbetrieb hoch, wenn die HydraulikflGssig-
keit einen missig hohen Temperaturwert aufweist,
wihrend bei Uberhitzungsgefahr die Viskositét des
Ols exponentiell abfallt und damit der Leckstrom zu-
nimmt, d.h. der Widerstandswert der Laminardros-
sel 60 stark abnimmt.

Wenn die Servolenkeinrichtung 51 absperrt und
das Kegelventil 48 wegen Uberschreitung des Grenz-
wertes anspricht, bildet sich einEntladestromweg 39,
37,49,47, 48, 46, 45, 19, was zur Druckabsenkung
im Steuerraum 47 auf den Nennwert oder Grenz-

wert fihrt. Am Schieberkolben 41 entspannt sich '

nahezu die gesamte Hydraulikfllissigkeit vom Nenn-
wert auf etwa den atmosphérischen Druck, und we-
gen des erheblichen Energieumsatzes nimmt die
Temperatur der Hydraulikflissigkeit stark zu. Die La-
minardrossel 60 nimmt infolgedessen ihren niedri-
gen Widerstandswert an, so dass mehr Hydraulik-
filissigkeit aus dem Steuerraum 47 entweichen kann
und {iber den Entladekanal 19 zur Saugseite der Pum-
pe gelangt. Als Folge davon wird der Druck im Steu-
erraum 47 vermindert, und der Schieberkolben 41
bewegt sich weiter in 6ffnender Richtung. Damit
wird der Auslassdruck der Pumpe stark abgesenkt.
Dadurch wird der Energieumsatz verringert und die
weitere Aufheizung der Pumpe verhindert.
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Fig. 3 zeigt einen Schieberkolben 41 von der Seite
gesehen und Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie [V-
1V in Fig. 3. Der Schieberkolben 41 weist zwei durch
die Nut 45 getrennte Kolbenbunde 43 und 44 auf. Im
Kolbenbund 44 liegt eine feine Bohrung 61 von etwa
0,1 mm Durchmesserund 10 mm Lange. Durch diese
feine Bohrung 61 wird die erste Ausfiihrungsform
der Laminardrossel 60 gebildet.

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht des Schieberkol-
bens 41 und Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-
VI in Fig. 5. Am Kolbenbund 44 ist eine Abflachung
62 von etwa 0,04 mm Tiefe geschaffen, und diese
Abflachung 62 bildet eine zweite Ausfiihrungsform
der Laminardrossel 60.

Fig. 7 zeigt einen Schieberkolben 41, dessen Kol-
benbund 44 mit einem aussen liegenden Kanal 63 in
Schraubegewindeform versehen ist. Bei einem Ka-
nalquerschnitt von 0,6 mm? kann eine Kanallange
von 160 mm auf dem Kolbenbund 44 untergebracht
werden. Diese dritte Ausflihrungsform der Laminar-
drossel ist wegen der relativ grossen Querschnitts-
flache weniger verstopfungsanfillig gegeniiber Ver-
schmutzungen und ist deshalb besonders vorteil-
haft.

Fig. 8 zeigt ein Labyrinthnetz 64 auf der Aussen-
seite des Kolbenbundes 44. Der Kanalquerschnitt
sowie Kanallinge weisen dhnliche Werte auf wie in
der Ausfithrungsform nach Fig. 7.

Fig. 9 und 10 zeigen eine verdeckte Ausflihrungs-
form eines schraubenférmigen Kanals 65, der inner-
halb des Kolbenbundes 44 untergebracht ist. Zu die-
sem Zweck weist der Kolbenbund 44 eine Schraub-
hiilse 66 auf, die auf ein Trapezgewinde des Schie-
berkalbens 41 aufgeschraubt ist. Kanalquerschnitt
und Kanalidnge entprechen etwa der Ausfiihrungs-
form nach Fig. 7.

Ausser den dargestellten Formen von Laminar-
drosseln kann jeder hydraulische Widerstand ver-
wendet werden, bei dem eine turbulente Strémung
vermieden wird, d.h. die Strémung durch den. hy-
draulischen Widerstand immer laminar bleibt und der
Gleichung:

Quy = F Jagrt
8v
folgt mit A
J = Gefiélle (insbesondere Ip )
Y.

g = y/p = Erdbeschleunigung
r Drosselradius
v = kinematische Zahigkeit.

Die Viskositit des Ols sinkt exponentiell mit der Er-
héhung der Temperatur des Ols, wodurch der Leckol-
strom durch die Laminardrossel 60 in der Gréssen-
ordnung von 0,2 I/min bei normalem Betrieb (80°C
Oltemperatur, 80 bar} auf Werte von 1,4 I/min bei et-
wa 150°C und dem Grenzdruck von etwa 130 bar
zunimmt. Der Leckdlstrom entspricht dann gréssen-
ordnungsmassig dem Zuflussstrom {iber die Zulei-
tungsdrossel 49, welche vorzugsweise als einge-
setzte Lochblende von 1,2 mm Durchmesser von ei-
ner solchen Bauart ist, dass die turbulente Stré-
mungsform der Hydraulikfliissigkeit vorherrscht.

I
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Dabei gilt:

Qumw = a.l ¢/ 20p

P
mit a = Querschnitt der Drossel
{ = Widerstandsbeiwert

p = Dichte
Ap = Druckdifferenz an der Drossel 49.

Die Strémung durch die Zuleitungsdrossel 49 ist
somit kaum viskositatsabhangig und damit praktisch
temperaturunabhéngig.

Die Laminardrossel 60 ist so bemessen, dass die
Druckdifferenz an ihr bei normaler Betriebstempera-
tur ungeféhrt 50 mal so hoch ist wie die Druckdiffe-
renz an der Zuleitungsdrossel 49. Bei geféhrlich ho-
her Temperatur senkt sich der hydraulische Wider-
stand der Laminardrossel 60 auf etwa 1/5 und damit
geniligend weit ab, um — zusammen mit dem Ventil
48 — den Steuerraum 47 auf einen Druckwert zu
bringen, der weit unterhalb des eingestellten Grenz-
drucks fiir das Druckbegrenzungsventil 48 liegt.

Patentanspriiche

1. Pumpe, insbesondere Lenkhilfpumpe, mit ei-
nem Gehduse {1), welches liber Leitungen oder Ka-
néle (16, 17) mit einem Tank (14) verbunden ist, mit
einer Auslassleitung (50), die mit einem Verbrau-
cher, insbesondere einer Servolenkeinrichtung {561},
in Verbindung steht, der wiederum mit dem Tank
{14} verbunden ist, mit einem Regelventil (40, 41,
47, 48) mit Druckbegrenzungsverhalten, welches
ein Verschlusselement {41) und einen Steuerraum
(47) aufweist und den erzeugten Pumpenstrom in-
nerhalb des Pumpengehéduses (1) in einen geregelten
Forderstrom zur Auslassleitung {50) und einen abge-
regelten Forderstrom in einen Entlade- oder Bypass-
kanal (19) aufteilt, der einem internen Einlasskanal-
system (18, 19) der Pumpe angehdrt, wobei der
Steuerraum (47) mit dem Druck des geregelten For-
derstroms beaufschiagt ist und bei Uberschreiten ei-
nes Grenzdrucks das Verschlusselement (41) zur
Freigabe eines Entladestromweges in den Entlade-
oder Bypasskanal (19) gesteuert wird und mit einer
mit dem Steuerraum verbundenen Laminardrossel,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laminardrossel
(60) zwischen Steuerraum (47) und dem internen
Einlasskanalsystem (18, 19) bzw. einem mit diesem
verbundenen, druckniedrigen Raum (45) angeordnet
ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1 mit einem Schieber-
kolben (41} als Verschlusselement des Regelventils,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laminardrossel
(60) aus einem am Schieberkolben (41) angebrach-
ten, engen und langen Kanal (61, 62, 63, 64, 65} be-
steht.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (61, 62, 63, 64) an einem
Kolbenbund (44) des Schieberkolbens (41) ange-
bracht ist.

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal {(63) Schraubgewindeform
aufweist.
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5. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (62) als Abflachung des Kol-
benbundes (44) ausgebildet ist.

6. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (6 1) als feine Bohrung durch
den Kolbenbund (44) ausgebildet ist.

7. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (64) als Labyrinthnetz auf
der Aussenseite des Kolbenbundes (44) ausgebildet
ist.

8. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (65) mittels einer Hiilse (66)
gebildet wird, die auf dem Schieberkolben (41) auf-
geschraubt ist.

9. Pumpe nach einem der Ansprliche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelventil (40, 41,
47, 48) als ein Stromregelventil {40) mit kombinier-
tem, vorgesteuertem Druckbegrenzungsventil (41,
47, 48) ausgebildet ist.

Claims

1. Pump, in particular a power steering pump, com-
prising a housing (1) connected to a tank {14) via lines
or ducts (16, 17), comprising an outlet line (50)
which communicates with a power-consuming
device that is connected back to the tank {14} and is,
in particular, a power steering servo unit {(51), and fur-
ther comprising a regulating valve (40, 41, 47, 48)
which exhibits pressure-limiting behaviour, which
possesses a closure element (41) and a control cham-
ber (47), and which, within the pump housing (1), di-
vides the pump-generated flow into a regulated deliv-
ery flow to the outlet line (50) and an unregulated
delivery flow to a discharge or bypass duct (19) as-
sociated with an internal inlet duct system (18, 19)
that leads to the pump, the pressure of the regulated
delivery flow being admitted to the control chamber
(47) and, in the event of a limiting pressure being ex-
ceeded, the closure element (41) being controlled so
as to open a discharge flow path into the discharge
or bypass duct ({19), and the said pump further com-
prising a laminar-type flow restrictor (60} which is
connected to the control chamber, characterized in
that the laminar-type flow restrictor (60) is located
between the control chamber (47) and the internal in-
let duct system (18, 19),or between the said chamber
and a space {45) which is connected to this inlet duct
system, and in which low pressure prevails.

2. Pump according to Claim 1, comprising a valve
spool (41) which serves as the closure element of the
regulating valve, characterized in that the laminar-
type flow restrictor (60) consists of a passage (61,
62, 63, 64, 65) which is provided on the valve spool
(41), and which is narrow and long.

3. Pump according to Claim 2, characterized in
that the passage (61, 62, 63, 64) is provided on a
piston-like shoulder (44) of the valve spool {(41).

4. Pump according to Claim 3, characterized in
that the passage (63) has the shape of a screw
thread.

5. Pump according to Claim 3, characterized in
that the passage (62) is configured as a flat area on
the piston-like shoulder {44).
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6. Pump according to Claim 3, characterized in
that the passage (61} is configured as a fine bore, ex-
tending through the piston-like shoulder (44).

7. Pump according to Claim 3, characterized in-

that the passage (64) is configured as alabyrinth net-
work on the outside of the piston-like shoulder (44).

8. Pump according to Claim 4, characterized in
that the passage (65) is formed by means of a sleeve
{66) which is screwed onto the valve spool (41).

9. Pump according to any one of Claims 1 to 8,
characterized in that the regulating valve (40, 41,
47, 48) is configured as a flow-regulating valve (40)
with a combined, pilot-operated pressure-limiting
valve (41, 47, 48).

Revendications

1. Pompe, notamment pompe de direction assis-
tée, comprenant un corps (1) qui est en communica-
tion avec un réservoir (14) par des conduites ou con-
duits (16, 17), une conduite de sortie (50) qui esten
communication avec un appareil consommateur,
notamment, avec un dispositif de servodirection
{51), appareil qui est & son tour en communication
avec le réservoir {14), un régulateur (40, 41, 47, 48)
possédant un comportement de limiteur de pression,
qui présente un élément obturateur {(41) et une
chambre de commande (47), et qui divise le courant
produit par la pompe, & l'intérieur du corps (1) de la
pompe, en un courant de refoulement réglé envoyé
3 la conduite de sortie (50) et un courant de refoule-
ment non réglé qui est envoyé a un conduit de
décharge ou de dérivation (19} qui appartient & un
réseau intérieur de canaux d’entrée {18, 19) de la
pompe, lachambre de commande (47) étantchargée
par la pression du courant de refoulement réglé et
I’élément obturateur {41) étant commandé, lorsque
la pression excéde une pression limite, pour dégager
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un passage de courant de décharge aboutissant dans
le conduit de décharge ou de dérivation {19), et un
étranglement laminaire qui est en communication
avec la chambre de commande, caractérisée en ce
que I'étranglement laminaire (60) est intercalé entre
la chambre de commande (47) et le réseau intérieur
de conduits d’entrée (18, 19) ou entre cette chambre
de commande et une chambre a basse pression (45)
reliée a ce réseau.

2. Pompe selon la revendication 1, comprenant
un piston tiroir (41} servant d’élément obturateur du
régulateur, caractérisée en ce que l'étranglement
laminaire (60) est constitué par un conduit étroit et
long (61, 62, 63, 64, 65) prévu sur le piston tiroir
(51).

3. Pompe selon la revendication 2, caractérisée
en ce que le conduit (61, 62, 63, 64) est prévu sur
une couronne (44} du piston tiroir (41).

4. Pompe selon la revendication 3, caractérisée
en ce que le conduit (63) présente la forme d’un file-
tage.

5. Pompe selon la revendication 3, caractérisée
en ce que le conduit (62) est constitué par un méplat
de la couronne {44) du piston.

6. Pompe selon la revendication 3, caractérisée
en ce que le conduit {61) est constitué par un percage
fin ménagé a travers la couronne (44} du piston.

7. Pompe selon la revendication 3, caractérisée
en ce que le conduit {64) est constitué par un réseau
labyrinthique prévu sur la surface externe de la cou-
ronne (44} du piston.

8. Pompe selon la revendication 4, caractérisée
en ce que le conduit (65) est formé au moyen d’un
manchon (66) qui est vissé sur le piston tiroir (41).

9. Pompe selon une des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce que le régulateur (40, 41, 47, 48}
est constitué par un régulateur de débit (40) équipé
d‘un limitateur de pression piloté (41, 47, 48} qui lui
est combiné.
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