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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   H y d r a u l i k -  

pumpe ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   L e n k h i l f e ,   mi t   den  M e r k m a l e n   d e s  

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

L e n k h i l f p u m p e n   s i n d   g e w ö h n l i c h   in  d e r   B a u a r t  

a l s   F l ü g e l z e l l e n p u m p e n   a u s g e b i l d e t   und  mi t   dem  A n t r i e b s -  

m o t o r  d e s   F a h r z e u g s   s t a r r   v e r b u n d e n ,   in   w e l c h e m   d i e   L e n k -  

h i l f e   a n g e w e n d e t   w i r d .   Mit  s t e i g e n d e r   M o t o r d r e h z a h l   n i m m t  

d e m n a c h   d e r   P u m p e n f ö r d e r s t r o m   zu .   Bei  h ö h e r e n   D r e h z a h l e n  

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

s t ü t z u n g   b e n ö t i g t .   D e s h a l b   w i r d   m e i s t   e i n   S t r o m r e g e l -  

v e n t i l   d a z u   v e r w e n d e t ,   e i n e n   T e i l . d e s   P u m p e n f ö r d e r s t r o m s  

a b z u r e g e l n ,   w ä h r e n d   d e r   v e r b l e i b e n d e   g e r e g e l t e   N u t z s t r o m  

ü b e r   das   L e n k v e n t i l   z u r ü c k   zum  Tank  g e l e i t e t   w i r d .   D a b e i  

e n t s p a n n t   s i c h   d i e   u n t e r   dem  s o g e n a n n t e n   S t a u d r u c k  

s t e h e n d e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t ,   was  zu  e i n e m   e n t s p r e c h e n -  

den   L e i s t u n g s v e r l u s t   f ü h r t ,   wenn  d i e   L e i s t u n g   n i c h t   v o n  

d e r   L e n k u n g   a u f g e n o m m e n   w i r d .   E i n e   d e r a r t   hohe   L e i s t u n g s -  

a u f n a h m e   kommt  p r a k t i s c h   im  h o h e n   D r e h z a h l b e r e i c h   n i c h t  

v o r ,   w e i l   man  b e i   r a s c h e r   F a h r t   n i c h t   s c h a r f   e i n l e n k e n  

k a n n .   Im  h o h e n   D r e h z a h l b e r e i c h   d e r   Pumpe  w i r d   d e m n a c h  

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

d i e   in   i h r e r   Höhe  n i c h t   b e n ö t i g t   w i r d   und  s o m i t   zu  e i n e m  

u n n ö t i g e n   L e i s t u n g s v e r l u s t   f ü h r t .  

Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e h e b e n ,   i s t   es  b e r e i t s  

b e k a n n t ,   das   S t r o m r e g e l v e n t i l   f ü r   e i n e n   f a l l e n d e n   K e n n -  

l i n i e n a s t   d e r   N u t z s t r o m - P u m p e n d r e h z a h l - C h a r a k t e r i s t i k  

a u s z u l e g e n   und  zu  g e s t a l t e n   ( D E - A - 2 2   65  097  und  D E - A -  

26  52  7 0 7 ) .   Die  D r u c k e i n l a ß ö f f n u n g   zum  S t r o m r e g e l v e n t i l  

i s t   d a b e i   r a d i a l   a n g e o r d n e t ,   e b e n s o   d e r   E n t l a d e k a n a l  ,  



w ä h r e n d   d e r   N u t z s t r o m a u s l a ß   a x i a l ,   in  R i c h t u n g   d e r   B e -  

w e g u n g   d e s   S c h i e b e r k o l b e n s   des   S t r o m r e g e l v e n t i l s ,   a n g e -  
o r d n e t   i s t .   Der  F o r t s a t z   am  S c h i e b e r k o l b e n   i s t   a l s   V e n t i l -  

n a d e l   m i t   N a d e l k o p f   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   s i c h   d i e   V e n -  

t i l n a d e l   d u r c h   den   a x i a l e n   A u s l a ß   e r s t r e c k t ,   so  daß   e i n e  

M e ß b l e n d e   g e b i l d e t   w i r d ,   d e r e n   W e i t e   von  d e r   S t e l l u n g  

d e s   N a d e l k o p f e s   zum  a x i a l e n   A u s l a ß   a b h ä n g t .   N a c h t e i l i g  

i s t   d a b e i   d e r   U m s t a n d ,   daß   b e r e i t s   s e h r   g e r i n g e   Ä n d e r u n -  

gen   d e r   S t e l l u n g   zu  e r h e b l i c h e n   Ä n d e r u n g e n   d e r   d u r c h s t r ö m -  

t e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s   a x i a l e n   A u s l a s s e s   f ü h r e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

H y d r a u l i k p u m p e   d e r   o b e r b e g r i f f l i c h e n   Art   so  zu  g e s t a l t e n ,  

daß   d u r c h   g e r i n g f ü g i g e   Ä n d e r u n g e n   am  S t r o m r e g e l v e n t i l  

e i n   b r e i t e r   B e r e i c h   von  f a l l e n d e n   K e n n l i n i e n ä s t e n   d e r  

N u t z s t r o m - P u m p e n d r e h z a h l - C h a r a k t e r i s t i k   e r z e u g t   w e r d e n  

k a n n .   Es  s o l l   a l s o   e i n e   f ü r   den  A n w e n d u n g s f a l l   a n g e p a ß t e  

C h a r a k t e r i s t i k   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   a u f g r u n d   d e r   M a ß n a h -  

men  d e s   H a u p t a n s p r u c h s   g e l ö s t .  

Der  an  dem  F o r t s a t z   des   S c h i e b e r k o l b e n s   a u s g e -  
b i l d e t e   R i n g r a u m   h a t   e i n e   g e w i s s e   Ü b e r d e c k u n g s b r e i t e   m i t  

Bezug   a u f   d i e   M e ß b l e n d e n - B o h r u n g   und  d i e   v o r z u g s w e i s e  

d o p p e l t   v o r h a n d e n e n   E n t l a d e k a n ä l e .   Der  R i n g r a u m   w i r d   v o n  

e i n e m   H o h l r a u m   im  F o r t s a t z   d e s   S c h i e b e r k o l b e n s   g e s p e i s t .  

Im  R i n g r a u m   t e i l t   s i c h   d e r   S t rom  im  S i n n e   des   N u t z s t r o m s  

und  des   a b g e r e g e l t e n   F ö r d e r s t r o m e s .   L e t z t e r e r   w i r d   a u f  

k u r z e m   Wege  w i e d e r   in   den   E i n l a ß   d e r   Pumpe  e n t l a d e n ,   s o  

d a ß   g e r i n g e   S t r ö m u n g s v e r l u s t e   e n t s t e h e n .   Die  A u f t e i l u n g  

d e s   S t r o m e s   im  R i n g r a u m   h a t   den  w e i t e r e n   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   a u s g e ü b t e n   I m p u l s k r ä f t e   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   s i n d ,  

so  daß   e i n e   w e i t g e h e n d e   K o m p e n s a t i o n   d e r   S t r ö m u n g s k r ä f t e  

a u f   den  S c h i e b e r k o l b e n   e i n t r i t t .  

Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   b e s i t z t  

d e r   N u t z s t r o m b o h r u n g s k a n a l   e i n e n   z w e i t e n   Z u l a u f ,   g e b i l d e t  

d u r c h   e i n e n   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  F o r t s a t z   des   V e n t i l -  

s c h i e b e r s   und  d e r   V e n t i l b o h r u n g s w a n d   im  B e - w e g u n g s b e r e i c h  

d i e s e s   F o r t s a t z e s .   D i e s e r   Z u l a u f q u e r s c h n i t t   i s t   k l e i n e r  



a l s   d e r   n o r m a l e   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   R i n g r a u m  
und  N u t z s t r o m - B o h r u n g s k a n a l .  

Nach  w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   k a n n  

d e r   F o r t s a t z   des   S c h i e b e r k o l b e n s   v e r s c h i e d e n e   g e o m e t r i -  
s c h e   G e s t a l t u n g e n   a u f w e i s e n ,   um  E i n f l u ß   au f   den  V e r l a u f  

d e r   N u t z s t r o m - P u m p e n d r e h z a h l - C h a r a k t e r i s t i k   zu  n e h m e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i rd   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   b e -  

s c h r i e b e n .   D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

F l ü g e l z e l l e n p u m p e ,   t e i l w e i s e   a b g e b r o c h e n ;  

F i g .   2  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   L ä n g s s c h n i t t   e n t l a n g   d e r  

L i n i e   I I - I I   in  F i g . 1 ,   t e i l w e i s e   a b g e b r o c h e n ;  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   gemäß  L i n i e   I I I - I I I   i n  

F i g .   1 ;  

F i g .   4  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   E i n z e l h e i t   aus   F i g .   1,  2 ,  

s c h e m a t i s i e r t ;  

F i g .   5  -  8  K o l b e n f o r m e n   und  z u g e h ö r i g e   D i a g r a m m e   des   a b g e -  

g e b e n e n   N u t z s t r o m s   ü b e r   d e r   P u m p e n d r e h z a h l .  

Die  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   w e i s t   e i n   G e h ä u s e h a u p t t e i l   1 

und  e i n e n   G e h ä u s e d e c k e l   2  a u f ,   d i e   e i n e n   I n n e n r a u m   1a  

d r u c k m i t t e l d i c h t   e i n s c h l i e ß e n .   Im  I n n e n r a u m   1a  s i t z e n  -  

g e h ä u s e f e s t   a n g e o r d n e t  -   e i n e   D r u c k p l a t t e   4  und  e i n  

N o c k e n r i n g   5,  d i e   d u r c h   S t i f t e   6  d r e h g e s i c h e r t  s i n d .  

I n n e r h a l b   des   N o c k e n r i n g s   5  und  z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e -  

d e c k e l   2  und  d e r   D r u c k p l a t t e   4  i s t   e i n   R o t o r   7  a n g e o r d n e t ,  

d e r   ( F i g .   3)  e i n e   R e i h e   von  r a d i a l e n   F ü h r u n g s s c h l i t z e n  

b e s i t z t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   F ü h r u n g s s c h l i t z e   s i n d   F l ü g e l  

8  r a d i a l   v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t .   Der  R o t o r   7  i s t   ü b e r  

e i n e   W e l l e   9  a n t r e i b b a r ,   d i e   in  e i n e r   L a g e r b o h r u n g   d e s  

G e h ä u s e d e c k e l s   2  g e l a g e r t   i s t .   Der  R o t o r   7  i s t   z y l i n d r i s c h  

g e f o r m t ,   w ä h r e n d   d e r   N o c k e n r i n g   5  e i n e n   a n g e n ä h e r t   o v a l e n  

I n n e n u m r i ß   a u f w e i s t ,   d e s s e n   k l e i n e   Achse   e twa   dem  D u r c h -  

m e s s e r   d e s   R o t o r s   e n t s p r i c h t ,   w ä h r e n d   d i e   g r o ß e   A c h s e  

d i e   A u s z u g s l ä n g e   d e r   F l ü g e l   8  b e s t i m m t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

l i e g e n   z w i s c h e n   dem  N o c k e n r i n g   5  und  dem  R o t o r   7  z w e i  

s i c h e l f ö r m i g e   V e r d r ä n g e r b e r e i c h e   11,  12,  d i e   von  d e n  



F l ü g e l n   8  in  e i n e   A n z a h l   von  Z e l l e n r ä u m e n   u n t e r t e i l t   w e r -  
d e n .   Bei  d e r   S a u g s e i t e   d e s   S y s t e m s   v e r g r ö ß e r n   s i c h   d i e  

Z e l l e n r ä u m e , u n d   b e i   d e r   D r u c k s e i t e   v e r k l e i n e r n   s i e   s i c h .  

Die  Z u f u h r   von  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   v o n  

e i n e m   Tank  14  ( F i g .   3)  und  e i n e m   V e r t e i l b e r e i c h   16  ü b e r  

z w e i   l e i c h t   s c h r ä g   f a l l e n d e   B o h r u n g e n   17  ( F i g .   2 ) ,   k n i e -  

f ö r m i g e   Z u f u h r k a n a l a b s c h n i t t e   18  und  E i n g a n g s ö f f n u n g e n  

20  in   d i e   j e w e i l i g e n   V e r d r ä n g e r b e r e i c h e   d e r   Pumpe.   D i e  

k n i e f ö r m i g e n   Z u f ü h r k a n a l a b s c h n i t t e   18  w e i s e n   j e w e i l s   e i n e n  

r a d i a l e n   S c h e n k e l   a u f ,   d e r   i n   e i n e n   E n t l a d e k a n a i   19  ( F i g .  

2  und  4)  e i n m ü n d e t .  

Die  A b f u h r   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   ü b e r  

A u s l a ß ö f f n u n g e n   33  ( F i g .   1)  d u r c h   d i e   D r u c k p l a t t e   4  h i n -  

d u r c h   a u f   d e r e n   R ü c k s e i t e   in   e i n e n   D r u c k r a u m   35.  B e i  

e i n e m  S t r o m r e g e l v e n t i l   40  t e i l t   s i c h   d e r  P u m p e n f ö r d e r s t r o m  

a u f   in   e i n e n   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   38  f l i e ß e n d e n ,   g e r e g e l t e n  

N u t z s t r o m   zu  e i n e m   ä u ß e r e n   P u m p e n a u s l a ß   37  ( F i g .   2)  u n d  

e i n e n   d u r c h   d i e   E n t l a d e k a n ä l e   19  a b f l i e ß e n d e n ,   a b g e r e g e l -  

t e n   F ö r d e r s t r o m .   Die  B o h r u n g   38  s t e l l t   e i n e n   N u t z s t r o m -  

k a n a l   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e n   T e i l   e i n e r   M e ß b l e n d e   36  d a r ,  

d i e   vom  N u t z s t r o m   d u r c h f l o s s e n   w i r d   und  d e s s e n   S p a n n u n g s -  

a b f a l l   a b g e g r i f f e n   w i r d .   Der  N u t z s t r o m   g e l a n g t   ü b e r   e i n e n  

s c h r ä g   v e r l a u f e n d e n   A b f u h r k a n a l   39  ( F i g .   1)  zum  P u m p e n -  

a u s l a ß   37  ( F i g .   2 ) .   Von  d i e s e m   f ü h r t   e i n e   V e r b i n d u n g   z u  

e i n e m   S t e u e r r a u m   47  d e s   S t r o m r e g e l v e n t i l s   40  ü b e r   e i n e  

D ä m p f u n g s d r o s s e l   48 .   Das  S t r o m r e g e l v e n t i l   40  w e i s t   e i n e n  

in   e i n e r   V e n t i l b o h r u n g   55  g e f ü h r t e n   S c h i e b e r k o l b e n   41  a u f ,  

d e r   d u r c h   d i e   K r a f t   e i n e r   F e d e r   42  in   R i c h t u n g   au f   d i e  

D r u c k p l a t t e   4  g e d r ä n g t   und  g e g e b e n e n f a l l s   d o r t   zu r   A n l a g e  

g e b r a c h t   w i r d .   Der  S c h i e b e r k o l b e n   41  w e i s t   e i n e   e r s t e   u n d  

z w e i t e   K o l b e n f l ä c h e   53,   54  s o w i e   zwei   K o l b e n b u n d e   43,  4 4  

a u f ,   z w i s c h e n   d e n e n   s i c h   e i n e   R i n g n u t   45  e r s t r e c k t .   D e r  

K o l b e n b u n d   43  i s t   s c h m ä l e r   a l s   d i e   E n t l a d e k a n ä l e   19 

( F i g .   2 ) ,   w e l c h e   a u f   d i e   R i n g n u t   45  t r e f f e n .   Von  d e r  

R i n g n u t   45  f ü h r t   e i n   t e i l w e i s e   r a d i a l   und  t e i l w e i s e   a x i a l  

s i c h   e r s t r e c k e n d e r   K a n a l   46  d u r c h   den  S c h i e b e r k o l b e n   41 

in   den   S t e u e r r a u m   47,  und  d e r   K a n a l   46  w i r d   von  e i n e m  

K e g e l v e n t i l   b e h e r r s c h t ,   w e l c h e s   be im  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  



b e s t i m m t e n   z u l ä s s i g e n   D r u c k s   im  S t e u e r r a u m   47  a n s p r i c h t  
und  d i e s e n   Raum  e n t l ä d t ,   so  daß   d e r   S c h i e b e r k o l b e n   41  a l s  

g e s t e u e r t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   w i r k t ,   wie  es  b e k a n n t  

i s t .   Ob  a l s   S t r o m r e g e l v e n t i l   o d e r   a l s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l ,   be im  A n s p r e c h e n   nimmt  das   V e n t i l   40  d i e   in  F i g . 4  

d a r g e s t e l l t e   Lage  e i n .  

Der  S c h i e b e r k o l b e n   41  w e i s t   e i n e n   F o r t s a t z   49  

a u f ,   in  w e l c h e m   e i n   H o h l r a u m   50  u n t e r g e b r a c h t   i s t .   D i e s e r  

s t e h t   ü b e r   e i n e   R e i h e   von  B o h r u n g e n   51  mit   e i nem  R i n g r a u m  

52  d e r   B r e i t e   b  in  V e r b i n d u n g  .   Der  R i n g r a u m   52  w i r d   v o n  
d e r   e r s t e n   K o l b e n f l ä c h e   53  s o w i e   e i n e r   d r i t t e n   K o l b e n f l ä -  

che  56  b e g r e n z t ,   w e l c h e   im  Z u s a m m e n w i r k e n   mit   den  E n t l a d e -  

k a n ä l e n   19  und  dem  N u t z s t r o m - B o h r u n g s k a n a l   38  a l s   S t e u e r -  

k a n t e n   a r b e i t e n ,   so  daß   das   V e n t i l   40  e i n e n   Z w e i k a n t e n -  

r e g J e r   d a r s t e l l t .   Die  r a d i a l e   B o h r u n g   38  und  d e r   r a d i a l e  

E n t l a d e k a n a l   19  s i n d   in  F i g .   4  in  d e r   g l e i c h e n   A x i a l e b e n e  

des   V e n t i l s   40  d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   s i e   in  W i r k l i c h k e i t  

in   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A x i a l e b e n e n   l i e g e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e n   W i n k e l   von  90°  z u e i n a n d e r   e i n s c h l i e ß e n .   P r o j i z i e r t  

a u f   d i e   in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   a x i a l e   S c h n i t t e b e n e   e r g i b t  

s i c h   e in   A c h s a b s t a n d   a  z w i s c h e n   dem  E n t l a d e k a n a l   19  u n d  

d e r   B o h r u n g   38  m i t   e i n e r   S t e g d i c k e   c.   Die  K a n ä l e   19  u n d  

38  b r a u c h e n   nur   e i n e   a l l g e m e i n e   r a d i a l e   R i c h t u n g   zum  V e n -  

t i l   40  e i n z u n e h m e n ,   w i c h t i g   i s t ,   daß   e i n   S t e g a b s t a n d   c  

g e b i l d e t   w i r d .   Wie  e r s i c h t l i c h ,   i s t   d e r   A b s t a n d   b  g r ö ß e r  

a l s   d e r   A b s t a n d   c,   d . h .   de r   R i n g r a u m   52  ve rmag   in  e i n e r  

b e s t i m m t e n   S t e l l u n g   des   S c h i e b e r k o l b e n s   41  d i e   B o h r u n g  

38  mi t   dem  E n t l a d e k a n a l   19  zu  v e r b i n d e n .   Der  D u r c h m e s s e r  

des   F o r t s a t z e s   49  i s t   mi t   d2  b e z e i c h n e t ,   w ä h r e n d   d i e   V e n -  

t i l b o h r u n g   55  im  B e r e i c h   d i e s e s   F o r t s a t z e s   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  d1  h a t .  

Der  B e t r i e b   d e r   Pumpe  g e h t   wie  f o l g t   vor   s i c h :  

Der  R o t o r   7  w i r d   ü b e r   d i e   Wel le   9  a n g e t r i e b e n ,   und  d i e  

F l ü g e l   8  d u r c h w a n d e r n   d i e   V e r d r ä n g e r b e r e i c h e   11  und  1 2 ,  

so  daß   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   das  F l ü s s i g k e i t s a u s l a ß s y s t e m   3 3 ,  

35,  50,  38,  39  dem  ä u ß e r e n   P u m p e n a u s l a ß   37  z u g e f ü h r t   u n d  

ü b e r   den  ä u ß e r e n   P u m p e n e i n l a ß   16  s o w i e   das   P l ü s s i g k e i t s -  



z u f u h r s y s t e m   17,  18,  20  F l ü s s i g k e i t   n a c h g e s a u g t   w i r d .  

Wenn  d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r o m   durch  d i e   B o h r u n g   38  den  g e -  

w ü n s c h t e n   Wert   ü b e r s t e i g t ,   i s t   das   D r u c k g e f ä l l e   an  d i e s e r - -  

B o h r u n g   38  g e n ü g e n d   g r o ß ,   d i e   K r a f t   d e r   V e n t i l f e d e r   4 2  

zu  ü b e r w i n d e n ,   d . h .   d i e   D r u c k k r a f t   a u f   d i e   K o l b e n f l ä c h e  

53  i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   D r u c k k r a f t   a u f   d i e   K o l b e n f l ä c h e  

54  p l u s   d i e   F e d e r k r a f t   42 .   Nunmehr   w i r d   e i n   T e i l   des   g e -  

f ö r d e r t e n   P u m p e n s t r o m s   ü b e r   den   E n t l a d e k a n a l   19  a b g e r e -  

g e l t ,   w ä h r e n d   d e r   N u t z s t r o m   w e i t e r h i n   ü b e r   d i e   B o h r u n g  

38  e n t n o m m e n   w i r d .   Deren  w i r k s a m e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  

n i m m t   i n f o l g e   d e r   s i c h   in   S c h l i e ß r i c h t u n g   b e w e g e n d e n  

S t e u e r k a n t e   56  a b ,   d . h .   d i e   M e ß b l e n d e   36  w i r d   e n g e r   u n d  

d e r   D r u c k a b f a l l   d e s   N u t z s t r o m e s   g r ö ß e r .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   D iag ramm  d e s   g e r e g e l t e n   N u t z s t r o m s  

Q  g e g e n ü b e r   d e r   P u m p e n d r e h z a h l   n  b e i   d 1 ≈ d 2 .   S o l a n g e   d e r  

R i n g r a u m   52  n u r   m i t   d e r   B o h r u n g   38  i n   V e r b i n d u n g   s t e h t ,  

s t e i g t   d e r   N u t z s t r o m   l i n e a r   m i t   d e r   D r e h z a h l   n  an .   D a n a c h  

w i r d   e i n   immer   g r ö ß e r e r   A n t e i l   d e s   P u m p e n s t r o m s   a b g e r e g e l t ,  

b i s   s c h l i e ß l i c h   d i e   S t e u e r k a n t e   56  den   N u t z s t r o m   g a n z  

a b s p e r r t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   B e m e s s u n g   d e r   G r ö ß e n   a,  b ,  

C,  d31  d4  k a n n   d e r   V e r l a u f   d e s   f a l l e n d e n   A s t e s   d e r   C h a r a k -  

t e r i s t i k   b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   d . h .   d e r   Wer t   n  b e s t i m m t   w e r d e n ,  

b e i   dem  d e r   N u t z s t r o m   Q  a u f   N u l l   g e h t .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   S c h i e b e r k o l b e n   41,  d e s s e n   F o r t -  

s a t z   49  e i n e n   D u r c h m e s s e r   d2  a u f w e i s t ,   d e r   k l e i n e r   a l s  

d e r   D u r c h m e s s e r   d1  d e r   V e n t i l b o h r u n g   55  i s t .   D a d u r c n   w i r d  

e i n   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   F o r t s a t z   49  und  V e n t i l b o h r u n g   55  

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

S c h i e b e r k o l b e n s   4 1  -   e i n   S t rom  z w i s c h e n   D r u c k k a m m e r   35 

und  B o h r u n g   38  f l i e ß e n   k a n n .   D e s h a l b   g e h t   d e r   N u t z s t r o m  

Q  n i c h t   a u f   N u l l   z u r ü c k ,   wenn  d i e   K a n t e   56  d i e   B o h r u n g  

38  a b s p e r r t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß   d i e   d u r c h   den  R i n g s p a l t  

f l i e ß e n d e   Menge  vom  a u f t r e t e n d e n   D r u c k g e f ä l l e . a b h ä n g t ,  

was  im  z u g e o r d n e t e n   D i a g r a m m   d u r c h   e i n e   g e s t r i c h e l t e   b z w .  

s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   a n g e d e u t e t   i s t .  

In  F i g .   6  i s t   e i n   S c h i e b e r k o l b e n   41  d a r g e s t e l l t ,  

d e s s e n   F o r t s a t z   49  l e i c h t   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t .   D e r  



R i n g r a u m   52  e r s t r e c k t   s i c h   d e s h a l b   g e w i s s e r m a ß e n   b i s   z u r  

V o r d e r k a n t e   57  d e s   S c h i e b e r k o l b e n s   41.   Wenn  s i c h   d e m n a c h  

d e r   S c h i e b e r k o l b e n   41  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   s e i n e r   V e n t i l -  

f e d e r   42  b e w e g t ,   w i r d   d i e   Ö f f n u n g s w e i t e   des   R i n g s p a l t e s  

z w i s c h e n   dem  F o r t s a t z   49  und  d e r   V e n t i l b o h r u n g   55  e n g e r ,  
wobe i   d i e   V e r e n g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   d e r   A n n ä h e r u n g  

d e r   K a n t e   57  an  d i e   V e n t i l b o h r u n g   55  s t a r k   z u n i m m t ,   s o  

daß  d e r   A n t e i l   d e s   N u t z s t r o m s ,   d e r   ü b e r   d e n  R i n g s p a l t   z w i -  

s c h e n   F o r t s a t z   49  und  V e n t i l b o h r u n g   55  f l i e ß t ,   s t a r k   a b -  

n i m m t .   Je  n a c h d e m ,   um  w i e v i e l   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d1  d e r  

V e n t i l b o h r u n g   55  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d 2  
des   F o r t s a t z e s   49,   b l e i b t   j e d o c h   e i n   g e w i s s e r   A n t e i l   d e s  

N u t z s t r o m e s   v o r h a n d e n ,   wie  d i e s   in  d e r   z u g e o r d n e t e n  

C h a r a k t e r i s t i k   d a r g e s t e l l t   i s t .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e n   S c h i e b e r k o l b e n   41  mi t   e i n e m  

F o r t s a t z   49,  d e r   aus   den  Fo rmen   des   F o r t s a t z e s   n a c h   F i g .  

5  und  6  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   a l s o   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n  

B e r e i c h   58  und  e i n e n   k o n i s c h e n   B e r e i c h   59  a u f w e i s t .   Wenn 

d i e   F l ä c h e   53  m i t   dem  E n t l a d e k a n a l   19  in  V e r b i n d u n g   k o m m t ,  

w i r d   e i n   immer   g r ö ß e r e r   A n t e i l   des   g e f ö r d e r t e n   P u m p e n -  

s t r o m e s   a b g e r e g e l t ,   j e d o c h   kann   e i n   b e s t i m m t e r   A n t e i l  

des   N u t z s t r o m e s   d u r c h   den  R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  k o n i -  

s c h e n   B e r e i c h   59  und  d e r   V e n t i l b o h r u n g   55  in  d i e   B o h r u n g  

38  f l i e ß e n ,   b i s   b e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l l u n g   des   S c h i e -  

b e r k o l b e n s   41  d e r   z y l i n d r i s c h e   B e r e i c h   58  in  d i e   V e n t i l b o h -  

r u n g   55  e i n t r i t t .   Je  n a c h d e m ,   um  w i e v i e l   d e r   A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   d2  des   z y l i n d r i s c h e n   B e r e i c h s   58  k l e i n e r   i s t   a l s  

d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d   d e r   V e n t i l b o h r u n g ,   w i r d   d a n n   n o c h  

e i n   g r ö ß e r e r   o d e r   k l e i n e r e r   r e s t l i c h   v e r b l e i b e n d e r   N u t z -  

s t r o m   e r z i e l t ,   wie  d i e s   in  d e r   z u g e o r d n e t e n   N u t z s t r o m -  

D r e h z a h l - C h a r a k t e r i s t i k   a n g e d e u t e t   i s t .  

F i g .   8  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   S c h i e -  

b e r k o l b e n s   41  m i t   e i n e m   F o r t s a t z   49,  d e r   e i n e   K u g e l o b e r -  

f l ä c h e   b e s i t z t .   D i e s e   Form  i s t   d e r   A u s b i l d u n g   nach   F i g . 7  

a n g e n ä h e r t , u n d   d e m g e m ä ß   w i r d   e i n e   ä h n l i c h e   N u t z s t r o m -  

D r e h z a h l - C h a r a k t e r i s t i k   e r z i e l t .  



In  d u r c h g e f ü h r t e n   V e r s u c h e n   w u r d e n   d i e   G r ö ß e n  

a,  b,   c ,   d1 ,   d2 ,   d3,   d4  v a r i i e r t ,   womi t   d e r   V e r l a u f   d e r  

d a r g e s t e l l t e n   C h a r a k t e r i s t i k e n   noch   w e i t e r   b e e i n f l u ß t  

w e r d e n   k o n n t e .   In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   4  w a r  

a  =  1 0 , 3   mm,  d 4  =   5 ,5   mm,  d3  =  3,1  b i s   6 ,0   mm  u n d  

b  =   7 , 7   b i s   1 0 , 7   mm. 

Mit  d3  nahm  auch   d e r   N u t z s t r o m   Q  zu ,   d . h .   d e r   m a x i m a l e  

N u t z s t r o m   w u r d e   s t a t t   b e i   n  =   1000  1 / m i n   e r s t   b e i  

n  =  1700  1 / m i n   e r r e i c h t   und  war  demgemäß   h ö h e r .   Von 

d o r t   f i e l   d e r   N u t z s t r o m   Q  a u f   0  b e i   e twa   n  =  6  - i 8 0 0 0   1 / m i n  

ab ,   w o b e i   d i e   h ö h e r e n   Wer te   be i   h ö h e r e n   D r ü c k e n   e r r e i c h t  

w u r d e n .   Bei   r e l a t i v   k l e i n e n   W e r t e n   von  b  f i e l   d e r   f a l J e n d e  

Ast  d e r   C h a r a k t e r i s t i k   s t ä r k e r   ab  a l s   b e i   r e l a t i v   g r ö ß e r e m  
b .  

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 .   5  wurde   d i e  

S p a l t w e i t e   d   m i n u s   d2  =  0 ,21   b i s   0 ,71   mm  v a r i i e r t .   J e  

g r ö ß e r   d i e   S p a l t w e i t e ,   umso  w e n i g e r   s t e i l   n e i g t e   s i c h  

d e r   a b f a l l e n d e   Ast  d e r   C h a r a k t e r i s t i k   g e g e n   d i e   N u l l i n i e .  

Be i   h ö h e r e n   D r ü c k e n   k o n n t e   a u c h   e i n   k o n s t a n t e r   N u t z s t r o m  

u n a b h ä n g i g   von  d e r   P u m p e n d r e h z a h l   n  e r z i e l t   w e r d e n .   Das  

Maß  b  wurde  zwischen  7 ,7   und  8 , 7   mm  v a r i i e r t ,   w o b e i   b e i  

h ö h e r e n   W e r t e n   von  b  h ö h e r e   N u t z s t r o m w e r t e   e r z i e l t   w u r d e n ,  

d . h .   d e r   f a l l e n d e   Ast  d e r   C h a r a k t e r i s t i k   f i e l   w e n i g e r  

s t a r k   ab  o d e r   b l i e b   k o n s t a n t .  

Es  kann   s o m i t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   C h a -  

r a k t e r i s t i k   d e s   g e r e g e l t e n   N u t z s t r o m e s   Q  d e r a r t   b e e i n -  

f l u ß t   w e r d e n   k a n n ,   daß  nach   A n s p r e c h e n   des   V e n t i l s   b e i  

e i n e r   b e s t i m m t e n   P u m p e n d r e h z a h l   d i e   Höhe  des   g e r e g e l t e n  

N u t z s t r o m e s   Q  wie   f o l g t   a b g e s e n k t   w i r d :  

a)  b e i   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n  l a n g s a m   a b f a l l e n d   auf   N u l l ;  

b)  b e i   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n  l a n g s a m   a b f a l l e n d   au f   e i n e n  

M i n d e s t w e r t ,   u n d  

c)  b e i   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n  z u n ä c h s t   k o n s t a n t ,   d a n n  

a b f a l l e n d   a u f   Nu l l   o d e r   e i n e n   M i n d e s t w e r t .  

In  a l l e n   F ä l l e n   s i n d   d i e   S t r ö m u n g s k r ä f t e   au f   den  V e n t i l -  

k o l b e n   41  t e i l w e i s e   g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t ,   so  daß  e i n e  

w e i t g e h e n d e   K o m p e n s a t i o n   s t a t t f i n d e t .  



1.  H y d r a u l i k p u m p e ,   i n s b e s o n d e r e  z u r   L e n k -  

h i l f e ,   mi t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

d i e   H y d r a u l i k p u m p e   w e i s t   e i n e n   mit   w e c h s e l n d e r   D r e h z a h l  

(n)  a n g e t r i e b e n e n   R o t o r   (7)  a u f ,   d e r   mit   f e s t s t e h e n d e n  

P u m p e n t e i l e n   w e n i g s t e n s   e i n e n   V e r d r ä n g e r b e r e i c h   (11,   1 2 )  

b i l d e t ,   zu  dem  E i n l a ß ö f f n u n g e n   (20)  und  A u s l a ß ö f f n u n g e n  

(33)  f ü h r e n ;  

d i e   E i n l a ß ö f f n u n g e n   (20)  j e d e s   V e r d r ä n g e r b e r e i c h s   s i n d  

mi t   e i nem  Z u f u h r s y s t e m   (17,  18)  und  d i e   A u s l a ß ö f f n u n g e n  

(33)  j e d e s   V e r d r ä n g e r b e r e i c h e s   mi t   e inem  D r u c k r a u m   ( 3 5 )  

v e r b u n d e n ;  

d e r   D r u c k r a u m   (35)  und  das  Z u f u h r s y s t e m   s t e h e n   ü b e r   e i n  

S t r o m r e g e l v e n t i l   (40)  m i t e i n a n d e r   in  V e r b i n d u n g ,   d a s  

e i n e n   a b g e r e g e l t e n   F ö r d e r s t r o m   in  e i n e n   E n t l a d e k a n a l   ( 1 9 )  

des   Z u f u h r s y s t e m s   (17 ,   18)  e n t l ä d t   und  e i n e n   g e r e g e l t e n  

N u t z s t r o m   (Q)  an  e i n e n   ä u ß e r e n   P u m p e n a u s l a ß   (37)  a b g i b t ;  

das   S t r o m r e g e l v e n t i l   (40)  e n t h ä l t   e i n e n   in  e i n e r   V e n t i l -  

b o h r u n g   (55)  g e f ü h r t e n   S c h i e b e r k o l b e n   (41)  mit   e i n e r   e r -  

s t e n   d r u c k h ö h e r e n   K o l b e n f l ä c h e   (53)  und  e i n e r   z w e i t e n  

d r u c k n i e d r i g e r e n   K o l b e n f l ä c h e   (5.4) ,   e i n e   V e n t i l f e d e r   ( 4 2 )  

s o w i e   e i n e   M e ß b l e n d e   ( 3 6 )  ,   an  d e r   e i n   D r u c k a b f a l l   d e s  

g e r e g e l t e n   N u t z s t r o m s   (Q)  a b g e g r i f f e n   und  den  b e i d e n   K o l b e n -  

f l ä c h e n   (53,   54)  des  S c h i e b e r k o l b e n s   (41)  z u g e f ü h r t   w i r d ;  

d e r   S c h i e b e r k o l b e n   (41)  w e i s t   e i n e n   F o r t s a t z   (49)  a u f  ,  

d e s s e n   S t e l l u n g   d i e   w i r k s a m e   Wei t e   de r   M e ß b l e n d e   ( 3 6 )  

mit   s t e i g e n d e r   P u m p e n d r e h z a h l   (n)  h e r a b s e t z t ,   so  daß  e i n  

i n s g e s a m t   f a l l e n d e r   K e n n l i n i e n a s t   de r   N u t z s t r o m - P u m p e n -  

d r e h z a h l - C h a r a k t e r i s t i k   e r z e u g t   w i r d ,  

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

daß  d i e   M e ß b l e n d e   (36)  an  e inem  s i c h   im  a l l g e m e i n e n   r a a i a l  

i n   R i c h t u n g   zum  S t r o m r e g e l v e n t i l   (40)  e r s t r e c k e n d e n   N u t z -  

s t r o m b o h r u n g s k a n a l   (38)  g e b i l d e t   i s t ,  

daß  der   N u t z s t r o m b o h r u n g s k a n a l   (38)  und  der   j e w e i l i g e   E n t -  
l a d e k a n a l   (19)  e i n e n   a x i a l e n   A b s t a n d   ( c )  ,   g e r e c h n e t   i n  



V e r s c h i e b e r i c h t u n g   des   S c h i e b e r k o l b e n s   ( 4 1 ) ,   v o n e i n a n d e r  
h a b e n ,   d e r   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   B r e i t e   (b)  e i n e s   R i n g -  
r a u m s   ( 5 2 ) ,   d e r   am  S c h i e b e r k o l b e n   (41)   z w i s c h e n   d e r   e r -  
s t e n   K o l b e n f l ä c h e   (53)   und  e i n e r   d r i t t e n   K o l b e n f l ä c h e  
(56)   g e b i l d e t   i s t ;  

und  d a ß   d e r   R i n g r a u m   (52)   ü b e r   e i n e n   H o h l r a u m   (50)   i m  

S c h i e b e r k o l b e n   (41)   mi t   dem  D r u c k r a u m   (35)   v e r b u n d e n  

i s t .  

2.  H y d r a u l i k p u m p e   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   d e r   F o r t s a t z   (49)   des   S c h i e -  

b e r k o l b e n s   (41)   e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   (d2)   b e s i t z t ,   d e r  

um  e i n   g e r i n g e s   Maß  k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r  

(d1)   d e r   V e n t i l b o h r u n g   (55)   im  B e w e g u n g s b e r e i c h   d i e s e s  

F o r t s a t z e s   ( 4 9 ) .  

3.  H y d r a u l i k p u m p e   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 ß   d a s   g e r i n g e   Maß  z w i s c h e n   0 , 1  

b i s   1  mm  l i e g t .  

4.  H y d r a u l i k p u m p e   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 ,   daß   d a s   g e r i n g e   Maß  z w i s c h e n  

0 , 2   und  0 , 7   mm  l i e g t .  

5.   H y d r a u l i k p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   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   d e r   F o r t s a t z   (49)   k o n i s c h  

m i t   zum  R i n g r a u m   (52)   s i c h   v e r j ü n g e n d e r   O b e r f l ä c h e   ( 5 9 )  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  H y d r a u l i k p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   F o r t s a t z   (49)   e i n e  

s p h ä r i s c h e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s t ,   d i e   s i c h   zum  R i n g r a u m  

(52.)  h i n   n e i g t .  

7.  H y d r a u l i k p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  
den   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   R i n g r a u m   (52)   s i c h   s p a l t -  

f ö r m i g   am  A u ß e n u m f a n g   des   F o r t s a t z e s   (49)   d e s   S c h i e b e r -  

k o l b e n s   (41)  f o r t s e t z t .  
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