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«/  neiaisventneinricntung  tur  pneumatische  Drucksteuerung. 
§)  Es  wird  eine  Relaisventileinrichtung  vorgeschlagen,  bei 
ier  durch  mehrere  hinter  einanderliegende  Regelkolben- 
Hnrichtungen  (24,  25,  26  und  27)  viele  Teildrücke  erstellbar 
:ind.  Mit  jedem  Teildruck  läßt  sich  ein  Referenzdruck  nach- 
leschalteter  Regelkolben-Einrichtungen  bestimmten.  Die 
ünzelregeldrücke  können  mit  Hilfe  einer  Steuerelektronik 
10)  in  beiliebiger  Summe  zusammengeschaltet  werden.  Der 
Ungeregelte  Summendruck  wirkt  gleichmäßig  auf  einen 
leliskolben  (64)  eines  Relaisventils  (67),  des  eine  en- 
sprechende  Übersetzung  von  Druck  und  Menge  an  einen 
'erbraucher  (69)  weitergibt. 
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KUÜJUKT  BOSCH  GMBH  ,  TOOO  S t u t t g a r t   1 

R e l a i s v e n t   l l e m r   l c h t u n g   f ü r   p n e u m a t i s c h e   D r u c k s t e u e r u n g  

S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g  
nach   der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   E i n e   d e r a r t i g e   R e l a i s -  

v e n t i l e i n r i c h t u n g   i s t   "bekann t   (0+P~  " Ö l h y d r a u l i k   und  P n e u m a -  
t i k "   29  ( 1 9 8 5 )   Kr.  8 ) .  

Bei  d i e s e r   b e k a n n t e n   R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g ,   d ie   z u r  
e l e k t r i s c h e n   F e r n e i n s t e l l u n g   von  p n e u m a t i s c h e n   D r ü c k e n   v e r -  
w e n d e t   w i r d ,   kommt  e i n   R e l a i s k o l b e n   zur   A n w e n d u n g ,   der  v o n  
v o r g e s p a n n t e n   F e d e r n   b e e i n f l u ß t   w i r d ,   d i e   von  m a g n e t v e n t i l -  
b e t ä t i g t e n   R e g e l k o l b e n   g e s p a n n t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e  
w i r k e n   d i e   T e i l f l ä c h e n   der   M a g n e t v e n t i l e   n i c h t   d i r e k t   s o n d e r n  
nur  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von  F e d e r n   auf   den  R e l a i s k o l -  
be'n  e i n .   E i n e   u n g l e i c h f ö r m i g e   B e l a s t u n g   des  R e l a i s k o l b e n  
i s t   d i e   F o l g e ,   d i e   b a l d i g e   U n d i c h t h e i t   und  f r ü h e n   A u s f a l l  
nach   s i c h   z i e h t .  

V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Die  e i n g a n g s   g e n a n n t e   R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   mit   d e n  
k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n -  
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3er  den  V o r t e i l ,   daß  am  R e l a i s k o l b e n   d u r c h   d i e   R e i h e n s c h a l -  

m g   d e r   M a g n e t v e n t i l e   e i n e   D r u c k - S u m m e   g e b i l d e t   w i r d .   D e r  

a m m e n - D r u c k   w i r k t   g l e i c h m ä ß i g   a u f   den  R e l a i s k o l b e n   e i n .  

er  K o l b e n - D i c h t r i n g ,   de r   d i e   S t e u e r -   und  d i e   A r b e i t s s e i t e  

r e n n t ,   i s t   b e i   a u s g e s t e u e r t e m   D r u c k   von  b e i d e n   S e i t e n   h e r  

l e i c h   b e l a s t e t .   D e s h a l b   b r a u c h t   de r   D i c h t r i n g   nur   w e n i g  

b r s p a n n u n g ,   und   es  e n t s t e h e n   n u r   g e r i n g e   R e i b v e r l u s t e .   D i e  

e b e n s d a u e r   w i r d   v e r l ä n g e r t .  

e s v e i t e r e n   i s t   es  von  V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   M a g n e t v e n t i l e  

' e i l d r ü c k e   e i n s t e l l b a r   s i n d   und   daß  s i c h   m i t   dem  T e i l d r u c k  

d n e s   M a g n e t v e n t i l s   de r   R e f e r e n z d r u c k   der   n a c h g e s c h a l t e t e n  

[ a g n e t v e n t i l e   b e s t i m m e n   l ä ß t .   Die   E i n z e l - T e i l d r ü c k e   k ö n n e n  

;u  e i n e r   b e l i e b i g e n   Summe  z u s a m m e n g e s c h a l t e t   w e r d e n ;   d i e  

Auswah l   h i e r z u   t r i f f t   d i e   S t e u e r   e l e k t r o n i k .  

)e r -   e i n g e r e g e l t e   S u m m e n - D r u c k   w i r k t   g l e i c h m ä ß i g   auf   d e n  

R e l a i s k o l b e n   und  das   R e l a i s v e n t i l   e i n   und  d i e s e s   g i b t   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   Ü b e r s e t z u n g   von   D r u c k   und  Menge  an  d i e   n a c h -  

g e s c h a l t e t e n   V e r b r a u c h e r   w e i t e r .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  a u c h   von   V o r t e i l ,   daß  d i e   M a g n e t v e n t i l e  

d i g i t a l   a n g e s t e u e r t   w e r d e n   k ö n n e n   m i t   de r   dann   f e s t l i e g e n -  

den   r ü c k w i r k u n g s f r e i e n   D r u c k e i n s t e l l u n g ,   d i e   a b e r   auch   z u -  

s ä t z l i c h   a u s w e r t b a r   i s t .  

V o r t e i l h a f t   i s t   a u c h   d i e   g r o ß e   K o m b i n a t i o n s f ä h i g k e i t   b e z ü g -  

l i c h   M a g n e t - Z a h l   und  S c h a l t   S t e l l u n g e n   .  Der  L u f t k a n a l   z u r  

S t e u e r k a m m e r   d e s   R e l a i s k o l b e n s   k a n n   s t r o m l o s   o f f e n   o d e r  

g e s c h l o s s e n   s e i n .  
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M e h r e r e   A u s f ü h r u n g s h e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  der   Z e i c h -  
nung  d a r g e s t e l l t   und  in  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i t u n g   n ä h e r  
e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :   F i g u r   1  e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g   d e r  
R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g ,   F i g u r   2  e i n e   g e g e n ü b e r   der   e r s t e n  
v e r e i n f a c h t e   A u s f ü h r u n g   und  F i g u r   3  e i n e   A b w a n d l u n g   der   B a u -  
a r t   n a c h   de r   F i g u r   2 .  

B e s c h r e i b u n g   der   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

E ine   R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   i s t   a l s   V e n t i l b l o c k   1  d a r g e -  
s t e l l t   m i t   v i e r   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   3  / 2 - W e g e - M a g n e t -  
v e n t i l e n   2,  3,  4  und  5,  d e r e n   M a g n e t e   6,  7,  8  und  9  ü b e r  
L e i t u n g e n   an  e i n e   St  e u e r   e l e k t r o n i k   10  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  
in  d i e   e i n   S o l l w e r t   ü b e r   e i n e n   Gebe r   11,  z . B .   ü b e r   e i n  
B r e m s p e d a l   e i n g e b b a r   i s t .  

Die  M a g n e t e   6,  7,  8  und  9  h a b e n   A n k e r   12,  13,  14  und  1 5 ,  
l i e   u n m i t t e l b a r   T r ä g e r   von  S c h l i e ß g l i e d e r n   f ü r   in  der   Z e i c h -  
nung  o b e n l i e g e n d e   A u s l a ß v e n t i l e   16,  17,  18  und  19  und  f ü r  
s n t g e g e n g e s e t z t   d a z u   a n g e o r d n e t e ,   e i n e   V o r r a t s l e i t u n g   7 2  
i b e r w a c h e n d e   E i n l a ß v e n t i l e   20,  21,   22  und  23  s i n d .  

J n t e r   den  M a g n e t e n   6  ,  7  ,  8  und  9  i s t   je   e i n e   R e g e l k o l b e n -  
E i n r i c h t u n g   24,  25,  26  und  27  v o r g e s e h e n ,   d i e   aus  je  e i n e m  
l u r c h   e i n e   R e g e l f   e d e r   28  '  ,  2 9 ' ,   30 '   und  31*  b e l a s t e t e n  
I g e l k o l b e n   28,  29,  30  und  31  und  e i n e m   g e g e n   d i e   K r a f t  
i i n e r   F e d e r   ' v o n   e i n e m   A n s c h l a g   w e g b e w e g l i c h e n ,   r i n g f ö r m i g e n  
V e n t i l s i t z   32,  33,  34  und  35  b e s t e h t .   Die  R e g e l k o l b e n - E i n -  
@ i c h t u n g e n   24,  25,  26  und  27  s i n d   au f   v e r s c h i e d e n e   D r u c k -  
r e r t e   e i n g e s t e l l t ,   und  zwar  d i e   E i n r i c h t u n g   24  auf   0 ,5  b a r ,  
Lie  E i n r i c h t u n g   25  auf   1  b a r ,   d i e   E i n r i c h t u n g   26  auf   2  b a r  
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,  34  und  35  b e f i n d e n   s i c h   je  e i n e   Z v i s c h e n k a m m e r   36,   3 7 ,  

' u n d   39  und  e i n   D o p p e l v e n t i l   40 ,   41 ,   42  und  43,  das  m i t  

nem  E i n l a ß - S c h l i e ß k ö r p e r   an  e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   E i n l a ß -  

n t i l s i t z   u n t e r   de r   K r a f t   e i n e r   V e n t i l f e d e r   44,   45,  46  

ld  47  a n l i e g t .   Von  den  A u s l a ß k a m m e r n   36 ,   37  und  38  f u h r t  

>  e i n   K a n a l   48,   49  und  50  zu  e i n e r   R ü c k s e i t e n k a m m e r   5 2 ,  

J  und   54,  und  e i n e   e n t s p r e c h e n d   a n g e o r d n e t e   E n t l a s t u n g s -  

m e r   55  de r   e r s t e n   R e g e l k o l b e n - E i n r   i c h t u n g   24  h a t   e i n e n  

x ß e n l u f t a n s c h l u ß   56.  Die  F e d e r r ä u m e   57,   58,  59  und  60  d e r  

s n t i l f e d e r n   s i n d   g e m e i n s a m   an  e i n e   V o r r a t s l e i t u n g   6l  a n -  

e s c h l o s s e n .  

on  d e r   R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   27  f ü h r t   e i n   K a n a l   62  z u  

i n e r   S t e u e r k a m m e r   63  ü b e r   e i n e n   R e l a i s k o l b e n   64,  d e s s e n  

n t e r s e i t e   e i n e   A r b e i t s k a m m e r   65  b e g r e n z t   und  der   e i n e n  

n s a t z   66  h a t ,   m i t   dem  er  e i n   R e l a i s v e n t i l   67  b e t ä t i g e n  

a n n .   Das  R e l a i s v e n t i l -   67  s c h l i e ß t   in   s e i n e r   g e z e i c h n e t e n  

It  e i l u n g   e i n e   V o r r a t s l e i t u n g   68  ab  und  v e r b i n d e t   e i n e   a n  

. i n e n   V e r b r a u c h e r   69  a n g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g   70  m i t   e i n e r  

S n t l a s t u n g s s t e l l e   7 1 -  

W i r k u n g s w e i s e  

In  s t r o m l o s e n   Z u s t a n d   s p e r r e n   a l l e   v i e r   3 / 2 - W e g e - M a g n e t -  

v e n t i l e   2,  3,  4  und  5  d i e   V o r r a t s l e i t u n g   72  ab.   Wird   d e r  

S o l l w e r t g e b e r   11  b e t ä t i g t ,   d a n n   b e s t i m m t   d i e   St  e u e r   e l e k t r o -  

n i k   10  e n t s p r e c h e n d   dem  v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t   das  bzw.  d x e  

a n z u s t e u e r n d e n   3  / 2 - W e g e - M a g n e t v e n t   i l e   2,  3,  h  und  5.  Zum 

l e i c h t e r e n   V e r s t ä n d n i s   s i n d   in   de r   S t e u e r e l e k t r o n i k   10 

n u r   d i e   S y m b o l e   e i n f a c h e r   S c h a l t e r   d a r g e s t e l l t .  
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n**»*  a,  e - w e g e - w a g n e i i v e n t i i   2  an  S p a n n u n g   g e l e g t ,   d a n n  
s c h a l t e t   es  um.  Das  A u s l a ß v e n t i l   16  w i r d   g e s c h l o s s e n   u n d  
das  E i n l a ß v e n t i l   20  w i r d   g e ö f f n e t .   Dann  kann   L u f t   aus  d e r  
V o r r a t s l e i t u n g   72  zur   R e g e l k o l b e n - E i n r   i c h t u n g   24  und  d o r t  
zum  R e g e l k o l b e n   28  s t r ö m e n .   L e t z t e r e r   g e h t   au f   A n s c h l a g  
und  s p a n n t   s e i n e   R e g e l f e d e r   2 8 ' ,   d i e   au f   i h n   z u r ü c k w i r k t .  
Auf  d i e s e   W e i s e   b e s t i m m e n   d i e   am  R e g e l k o l b e n   28  w i r k s a m e n  
F e d e r -   und  R e i b k r ä f t e   zusammen  mi t   der   K o l b e n f l ä c h e   den  a u s  
i e r   V o r r a t s l e i t u n g   61  in  d i e   Z w i s c h e n k a m m e r   36  e i n g e s t e u e r t e n  
D r u c k .   Die  e i n g e s t e u e r t e   L u f t   s t r ö m t   ü b e r   den  K a n a l   48  
in  d i e   R ü c k s e i t e n k a m m e r   52  de r   z w e i t e n   R e g e l k o l b e n - E i n -  
r i c h t u n g   25  und  von  d o r t   ü b e r   den  K a n a l   49  zur   d r i t t e n   R e -  
S e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   26  und"  von  d o r t   ü b e r   den  K a n a l   50  z u r  
v i e r t e n   R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   27  und  von  d o r t   ü b e r   d e n  
£ a n a l   62  in  d i e   S t e u e r k a m m e r   63  ü b e r   dem  R e l a i s k o l b e n   6 4 .  
Das  R e l a i s v e n t i l   67  w i r d   u m g e s c h a l t e t ,   und  u n t e r   A b s c h l u ß  
l e r   E n t l a s t u n g s s t e l l e   71  g e l a n g t   V o r r a t s l u f t   ü b e r   d i e   A r -  
b e i t   skammer   65  zum  V e r b r a u c h e r   69.  D a b e i   i s t   de r   R e l a i s k o l -  
sen  64  l e d i g l i c h   von  D r ü c k e n ,   n i c h t   a b e r   von  F e d e r k r ä f t e n  
D e l a s t e t   und  s e i n e   D i c h t u n g   i s t   g e s c h o n t ,   w e i l   im  U m s c h a l t -  
B t a d i u m   und  im  a u s g e s t e u e r t e n   Z u s t a n d   auf   b e i d e n   S e i t e n   d e s  
* e l a i s k o l b e n s   64  g l e i c h e   D r ü c k b e   h e r r s c h e n .  

Da  d i e   e r s t e   R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   24  au f   0 ,5   b a r   e i n g e -  
s t e l l t   i s t ,   w i r d   d i e s e r   D r u c k   a l s o   b i s   zum  R e l a i s k o l b e n   64  
l u r c h g e s t e u e r t   .  Wird  d u r c h   den  S o l l w e r t g e b e r   11  e i n   D r u c k  
ron  2 ' 5   'bar  g e f o r d e r t ,   so  e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   b i n ä r e  
Luf  S c h l ü s s e l u n g   in  der   St  e u e r   e l e k t r   o n i k   10,  daß  z u s ä t z l i c h  
Lie  R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   26  zu  s c h a l t e n   i s t ,   die- ,   w i e  
>.ben  a u s g e f ü h r t ,   e i n e n   A r b e i t s d r u c k   von  2  b a r   l i e f e r t .   Da 
mf  der   R ü c k s e i t e   des  R e g e l k o l b e n s   30  b e r e i t s   0 ,5   b a r   w i r k -  
sam  s i n d ,   m ü s s e n   au f   der   V o r d e r s e i t e   2 ,5   ba r   w i r k e n ,   um 
L i e s e n   R e g e l k o l b e n   30  im  G l e i c h g e w i c h t   zu  h a l t e n ,   und  d i e s e  
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,5  b a r   g e l a n g e n   dann   in  dxe  St  e u e r k a m m e r   o:  aes   n e x a x s  

o l b e n s   6U.  Das  E e l a i s v e n t i l   67  w i r d   e n t s p r e c h e n d   v e r s t e l l t .  

enn  d e r   S o l l w e r t g e b e r   5  * a r   v o r g i b t ,   so  b l e i b e n   d i e   M a g -  

e t v e n t i l e   2  und  U  s t r o m l o s ,   und  d i e   M a g n e t v e n t i l e   3  und  5 

e r d e n   an  S p a n n u n g   g e l e g t .   Die   R e g e l k o l b e n - E i n r   i e h t u n g   2 5  

t e i l t   a u f g r u n d   i h r e r   b e s o n d e r e n   B a u a r t   von  W i r k f l ä c h e   u n d  

e d e r k r a f t   e i n e n   D r u c k   von  1  b a r   e i n ,   und  d i e   R e g e l k o l b e n -  

; i n r i c h t u n g   27  s t e l l t   k  b a r   e i n ,   so  daß  am  R e l a i s k o l b e n   6 k  

.ann  5  b a r   w i r k s a m   s i n d .   D a b e i   h a t   d i e   E i n r i c h t u n g   25  a l s  

R e f e r e n z '   au f   de r   K o l b e n r ü c k s e i t e   A t m o s p h ä r e n d r u c k ,   w ä h r e n d  

,e i   de r   E i n r i c h t u n g   27  d i e   von   d e r   E i n r i c h t u n g   25  e i n g e -  

s t e u e r t e n   1  b a r   a l s   R e f e r e n z g r o ß e   a n s t e h e n .   D u r c h   e n t s p r e -  

: h e n d e   K o m b i n a t i o n   l ä ß t   s i c h   de r   D r u c k   am  R e l a i s k o l b e n   6 k  

-  in   e i n z e l n e n   S t u f e n   von  0 , 5   ^ a r   -  von  0  b i s   7 , 5   "bar  ( d . h .  

Ln  15  S t u f e n )   e i n s t e l l e n .  

Die  A n z a h l   de r   D r u c k s t u f e n   e r m i t t e l t   s i c h   a u s  

D  =  SM  -  1  C D  

mi t   D  =  A n z a h l   de r   D r u c k s t u f e n  

S  =  A n z a h l   de r   S c h a l t   s t   e i l u n g e n   de r   V e n t i l e  

M  =  A n z a h l   de r   M a g n e t v e n t i l e .  

Im  B e i s p i e l   s i n d   2  S c h a l t   S t e l l u n g e n   ( E i n / A u s )   d u r c h   d i e  

b i n ä r e   B e t r a c h t u n g   v o r h a n d e n  

D  =  2^  -  1  =  15  D r u c k s t u f e n .  

Der  S c h a l t s t u f e n s p r u n g   A  p  f ü r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   S t u f u n g  

z w i s c h e n   p  =  o  und  P  =  Pmax  e r m i t t e l t   s i c h   a u s :  
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t u r   aas   B e i s p i e l   m i t   p, @UIÜ.& 
7  »5  b a r ;   S  -  2  und  M  «  4 

AP u  ,  5  bar   . 

u i e s   i s t   auch   g l e i c h z e i t i g   der   R e g e l b e t r a g   e i n e s   V e n t i l s .  
Die  a n d e r e n   V e n t i l e   s i n d   e n t s p r e c h e n d   zu  g e s t a l t e n   um 
a l l e   W e r t e   z w i s c h e n   0 , 5   und  7 ,5   mi t   &  p  =  0 ,5   d a r z u s t e l l e n .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   e i n e   ä h n l i c h e   V e n t i l e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e m  
V e n t i l b l o c k   75,   b e i   dem  d i e   3  / . 2 - W e g e - M a g n e t v e n t   i l e   und  d i e  
R e g e l f e d e r n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   R e g e l m a g n e t e   76,  77,   7 8  
und  79  und  R e g e l k o l b e n   2 8 " ,   2 9 " ,   30"  und  31"  e r s e t z t   s i n d .  
Die  ü b r i g e   B a u a r t   des   V e n t i l b l o c k s   75  g l e i c h t   w e i t g e h e n d  
de r   nach   der   F i g u r   1  ;  es  s i n d   d e s h a l b   f ü r   e n t s p r e c h e n d e  
T e i l e   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z a h l e n   " v e r w e n d e t .  

Die  M a g n e t e   76 ,   77 ,   78  und  79  e r z e u g e n   d u r c h   e i n e n   e n t s p r e -  
c h e n d   e i n g e r e g e l t e n   S t r o m   e i n e   d e f i n i e r t e   K r a f t   au f   d i e   K o l -  
ben  28" ,   2 9 " ,   3 0 " ,   3 1 " .   D i e s e   s t e u e r n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  
D r ü c k e   aus  dem  V o r r a t   61  zur   S t e u e r k a m m e r   63.  Dor t   w i r k t   d e r  
Druck   auf   den  R e l a i s k o l b e n   64.  Vom  R e l a i s v e n t i l   67  w i r d   e i n  
e n t s p r e c h e n d e r   L u f t d r u c k   zum  V e r b r a u c h e r   69  e i n g e r e g e l t .  

Die  Anwendung   der   R e g e l m a g n e t e   76,   77 ,   78  und  79  h a t   d e n  
V o r t e i l ,   daß  s i c h   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A n s t e u e r u n g   d e r s e l -  
ben  v i e l e   Z w i s c h e n s t u f e n   e r z e u g e n   l a s s e n .   W ä h r e n d   d i e   M a g -  
n e t e   12,  13,  14  und  15  der   B a u a r t   n a c h   der   F i g u r   1  nur   e i n -  
Dder  a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   i s t   es  mi t   d i e s e n   R e g e l m a g n e t e n  
m ö g l i c h ,   e i n e   Z w i s c h e n s t u f e   z w i s c h e n   N u l l ,   h a l b e r   K r a f t   u n d  
v o l l e r   K r a f t   zu  s c h a l t e n ,   so  daß  s i c h   f o l g e n d e s   B i l d   e r -  
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in   der   S c h a l t s t e i x u n g   1  -  f » ^ ^   =  UJ-  ~  > 

in   der   S c h a l t s t e l l u n g   2  =  M a g n e t   e r z e u g t   h a l b e   K r a f t ,  

in   de r   S c h a l t   S t e l l u n g   3  =  M a g n e f   e r z e u g t   v o l l e   K r a f t .  

i ch   de r   v o r g e n a n n t e n   G l e i c h u n g   ( D   e r g e h e n   s i c h   m i t   d i e -  

en  d r e i   S c h a l t   S t e l l u n g e n   f ü r   j e d e n   de r   v i e r   M a g n e t e   f ü r  

en  V e n t i l b l o c k   75  i n s g e s a m t  

D  s  3^  -  1  =  80  D r u c k s t u f e n .  

I I I   man  z . B .   e i n e n   D r u c k   von  8  b a r   in  de r   S t e u e r k a m m e r   63  

r r e i c h e n ,   so  l ä ß t   s i c h   m i t   d e r   K o m b i n a t i o n   von   v i e r   M a g -  

e t e n   und  3  S c h a l t   S t e l l u n g e n   in   e i n e m   V e n t i l b l o c k   e i n e  

t u f u n g   n a c h   G l e i c h u n g   (2)   v o n :  

.  _  _  | _ b a r   =  0  " b a r / s t u f e  A P   80  S t u f e n  

: r r   e i c h e n   . 

Jm  m i t   dem  B e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2  d i e   A u s w i r k u n g e n   zu  v e r -  

m u t l i c h e n ,   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   d i e   e i n s t e l l b a r e n   E i n z e l -  

i r ü c k e   a u f g e l i s t e t .   M a g n e t k r ä f t e   und  K o l b e n f l ä c h e n   s i n d   d a n n  

e n t s p r e c h e n d   zu  g e s t a l t e n :  

D r u c k   b e i   S c h a l t   S t e l l u n g   ( b a r )  

d a g n e t   K  1  )  ^ >   ^ '  

f  9  u   ̂ ,  1  w  '  -  

r8  0  0 ,3   0 , 6  

77  0  0 ,9   1=8 

T6  0  2 ,7   5 , 4  
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L i n g T - e i i e n   aes   u r u c K e s   4  ,  r  b a r   e r m i t t e l t   d i e   S t e u e r -  
e l e k t r o n i k   d i e   z u g e h ö r i g e n   S c h a l t s t e l l u n g e n   und  M a g n e t e :  

w a g n e t   ( . s t e l l u n g j   D r u c k  
T6  (2)  £  2 ,7   b a r  

+  77  (3)   ̂ 1,8  b a r  
+ 7 8   (1)   *  0  b a r  
+  79  (3)  £  0 .2   b a r  

i n s g e s a m t   k , f   b a r  

^u.x.-ii  &cij.Cj.oc!=  o c n a x - u e n   a e r   M a g n e t e n   l a ß t   s i c h   j e d e r  
Druck  g e n a u   ( t h e o r e t i s c h   a u f   0,1  b a r )   ohne  R ü c k m e l d u n g  
i b e r   D r u c k s e n s o r e n   e i n s t e l l e n .  

Sin  w e i t e r e r   V o r t e i l   l ä ß t   s i c h   aus   dem  b i s h e r   D a r g e s t e l l t e n  
a b l e i t e n :   Da  mi t   e i n e m   R e g e l m a g n e t e n   b e l i e b i g   - v i e l e   Z w i -  
s c h e n s t u f e n   m ö g l i c h   s i n d ,   l ä ß t   s i c h   f ü r   e i n e n   g e s c h l o s s e -  
len  R e g e l k r e i s   mi t   D r u c k r ü c k m e l d u n g   d i e   R e g e l u n g   v e r f e i n e r n .  

7 i rd   z . B .   e i n   R e l a i s v e n t i l   von  zwei   R e g e l m a g n e t e n   b e a u f -  
; c h l a g t ,   w o b e i   der   e r s t e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   G e s t a l t u n g   d i e  
) r ü c k e   0;  3  ;  .6  ba r   s c h a l t e t ,   ü b e r n i m m t   der   z w e i t e   R e g e l m a g n e t  
Lie  s t u f e n l o s e   F e i n r e g e l u n g   z w i s c h e n   0  und  3  b a r .   D u r c h   d i e  
• e d u z i e r t e n   R e g e l b e r e i c h e   de r   E i n z e l m a g n e t e   i s t   e i n e   v e r -  
> e s s e r t e   R e g e l g e n a u i g k e i t   zu  e r r e i c h e n .  

)ie  in  den  B e i s p i e l e n   n a c h   F i g u r   1  und  2  b e t r   a c h t   ent   en  V e n -  
@ i l b l ö c k e   1  und  75  h a t t e n   s t r o m l o s   g e s c h l o s s e n e   V e n t i l e ,  
'ür  e i n i g e   A n w e n d u n g s f ä l l e   i s t   es  a b e r   von  V o r t e i l ,   s t r o m l o s  
sine  o f f e n e   V e n t i l s t e l l u n g   zu  h a b e n ,   um  d i e   D u r c h s t e u e r u n g  
,u  g e w ä h r l e i s t e n .   Ein  B e i s p i e l   d a f ü r   i s t   in  der   F i g u r   3 
i c h e m a t i s e h   d a r g e s t e l l t .  
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e i n e m   V e n t i l b l o c k   00  s i n a   » a g n e - u e   u . ,   —  

: d e r n   85 ,   86,   87  und  88  e n t g e g e n   d e r   M a g n e t r e g e l k r a f t   v o r -  

s p a n n t .   Die  V e n t i l e   t r a g e n   h i e r   d i e   B e z u g s z a h l e n   90,   9 1 ,  

i  und   93.   Be i   de r   A r b e i t   d e r   V e n t i l e i n r i c h t u n g   w i r d   z u e r s t  

.e  R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   m i t   dem  k l e i n s t e n   R e g e l d r u c k  

f l i e ß e n .   Wo  d i e s e   R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g   in   de r   R e i h e n -  

H a l t u n g   ( F i g u r   1  b i s   3)  s i t z t ,   i s t   -  z u m i n d e s t   t h e o r e t i s c h   -  

. l a n g l o s .   In  de r   F i g u r   3  i s t   es  z . B .   das   l e t z t e   V e n t i l   9 3  

>t  dem  R e l a i s v e n t i l   67.   Die   n ä c h s t e   R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g ,  

ie  s c h l i e ß t ,   w i r d   m i t   dem  e i n g e s t e l l t e n   R e f e r e n z d r u c k   d i e  

L i c k s e i t e   de r   e r s t e n   ( g e s c h l o s s e n e n )   R e g e l k o l b e n - E i n r i c h t u n g  

e a u f   s c h l a g e n .   Um  d a s A   p  an  d i e s e r   e r s t e n   E i n r i c h t u n g   z u  

a l t e n ,   w i r d   s i c h   de r   D r u c k   a u f   d e r   V o r d e r s e i t e   e n t s p r e c h e n d  

r h ö h e n .   Die  Summe  a l l e r   e i n s t e l l b a r e n   R e f e r e n z d r ü c k e   b e -  

t i m m t   de r   am  R e l a i s k o l b e n   6k  w i r k s a m e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   D r u c k .  
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ROBERT  BOSCH  GMBH,  7000   S t u t t g a r t   1 

A n s p r ü c h e  

1.  R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   f ü r   p n e u m a t i s c h e   D r u c k s t e u e r u n g  
mi t   Vor  S t e u e r m a g n e t v e n t i l e n   ,  d i e   e i n z e l n   o d e r   in  G r u p p e n  

g e m e i n s a m   ü b e r   e i n e   S t e u e r e l e k t r o n i k   a n s t e u e r b a r   s i n d   u n d  
d i e   e i n e   K r a f t   f ü r   e i n e n   R e l a i s k o l b e n   b e r e i t s t e l l e n ,   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 a g n e t v e n t i l e   (2 ,   3,  4,  5;  2 ' ,   3 ' ,  

4 ' ,   5!)   mi t   R e g e l k o l b e n   ( 28 ,   29,  30,  31;  2 8 ' ,   2 9 ' ,   3 0 ' ,   3 1 * )  

a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   d i e   in   R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d   und  d i e   v o n  
D r u c k s u m m e n   o d e r   D r u c k d i f f e r e n z e n   in  O f f e n s t e l l u n g ,   i n  

S c h l i e ß s t e l l u n g   und  in  Z w i s c h e n s t e l l u n g e n   s c h a l t b a r   s i n d ,  
und  daß  der   R e l a i s k o l b e n   (64)   des  R e l a i s v e n t i l s   (67)   d r u c k -  

a b h ä n g i g   b e w e g l i c h   i s t . '  

2.  R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   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  zum  B e t ä t i g e n   des  R e l a i s k o l b e n   (64)   e i n e s  

o d e r   m e h r e r e   M a g n e t v e n t i l e   (2,   3,  4,  5;  2 ' ,   3 ' ,   4 ' ,   5 ' )  

e i n g e s e t z t   s i n d ,   d i e   au f   v e r s c h i e d e n e   D r u c k s t u f e n   e i n g e -  
s t e l l t   s i n d ,   d e r e n   D r u c k s u m m e   den  S t e u e r d r u c k   f ü r   d e n  

R e l a i s k o l b e n   (64)   e r g i b t .  

3.  R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   M a g n e t v e n t i l - R e g e l k o l b e n   ( 2 8 ,   2 9 ,  

30,  31;  2 8 " ,   2 9 " ,   3 0 " ,   31")   f e d e r b e l a s t e t   i s t .  

4.  R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   R e g e l k o l b e n   ( 2 8 ,   29,  3 0 ,  
31)  g e t r e n n t   vom  Anker   der   M a g n e t e   der   M a g n e t v e n t i l e   (2 ,   3 ,  
4  und  5)  a n g e o r d n e t   i s t .  
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R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

. d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   R e g e l k o l b e n   ( 2 8 " ,   2 9 " ,   3 0 " ,  

")  u n m i t t e l b a r   an  den  A n k e r   des   M a g n e t e n   ( 7 6 ,   77 ,   78 ,   7 9 )  

i g e f o r m t   i s t   und  daß  d i e   M a g n e t e   a l s   R e g e l m a g n e t e   mi t   d e n  

; e l l u n g e n   N u l l ,   h a l b e   K r a f t   und  v o l l e   K r a f t   a u s g e b i l d e t  

Lnd  . 

R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

i d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e n t i l e   ( 4 0 ,   41,   42,   43)  a l s  

b r o m l o s   o f f e n e   V e n t i l e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

.  R e l a i s v e n t i l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e n t i l e   ( 9 0 ,   91 ,   92,   93)  a l s  

t r o m l o s   g e s c h l o s s e n e   V e n t i l e   a u s g e b i l d e t   s i n d .   - 
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