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©  Hydrauliksystem  mit  zumindest  einer  Verstellpumpe,  die  durch  einen  Überschuss-Ölstrom  gesteuert  wird. 
Die  Verstellsteuerungen  (70,  72)  einer  ersten,  Stützfuß- 

und  Fahr-Funktionen  eines  Baggers  mit  Ölstrom  versorgen- 
den  Verstellpumpe  (66)  und  einer  zweiten,  die  Verschwen- 
keinrichtung  der  Fahrerkabine  des  Baggers  mit  Ölstrom 
versorgenden  Verstellpumpe  (68)  sind  an  Wechselventile 
(88,  112)  angeschlossen,  die  so  arbeiten,  daß  ein  von  den 
Steuerventilen  (14,  16, 18) für die  Fahr-und  Verschwenkfunk- 
tionen  herrührender  Druckabfall  im  Überschuß-Ölstrom  an 
die  Verstelleinrichtungen  weitergeleitet  wird.  Eine  Bypass- 
Schaltung  (132)  ist  vorgesehen,  um  den  vom  Schwenk- 
Steuerventil  (14)  kommenden  Überschuß-Ölstrom  mit  dem 
von  der  ersten  Verstellpumpe  (66)  kommenden  Förderstrom 
zu  verbinden,  wenn  der  Druck  des  zuletzt  genannten  Über- 
schuß-Ölstromes  den  von  den  Fahr-Steuerfunktionen  her- 
rührenden  Druckabfall  übersteigt.  Leitungskompensatoren 
(136,138)  sind  vorgesehen,  um  die  Verstelleinrichtungen  (70, 
72)  ansprechempfindlicher  hinsichtlich  des  Schaltungsbe- 
darfs  zu  machen;  vorgesehen  ist  ferner  ein  Druckbegren- 
zungsventil  (172),  um  automatisch  eine  Druckverbindung 
herzustellen,  so  die  Verstellpumpen  (66,  68)  etwas  herunter 
zu  fahren  und  dadurch  die  Maschine  etwas  zu  entlasten, 
wenn  die  Maschinengeschwindigkeit  unter  eine  vorbe- 
stimmte  Grenze  absinkt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t . e i n   H y d r a u l i k s y s t e m ,   b e s t e h e n d   a u s  

-  e i n e r   V e r s t e l l p u m p e ,   an  d i e   e i n e   d r u c k a b h ä n g i g e   V e r s t e l l -  

s t e u e r u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   b e i   E r h a l t   e i n e s   D r u c k a n -  

s t i e g s i g n a l s   d i e   F ö r d e r m e n g e   v e r r i n g e r t ;  

-  e i n e m   b e v o r r e c h t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   m i t   e i n e m   an  d i e   V e r s t e l l -  

pumpe  a n g e s c h l o s s e n e n   E i n l a ß ,   e i n e m   b e v o r r e c h t i g t e n   ü b e r -  

s c h u ß a u s l a ß   s o w i e   A u s l a ß a n s c h l ü s s e n   f ü r   b e v o r r e c h t i g t e   F u n k -  

t i o n s a u s ü b u n g e n ;  

-  e i n e m   n a c h g e o r d n e t e n   S t e u e r v e n t i l   m i t   e i n e m   an  den  g e n a n n t e n  

Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   a n g e s c h l o s s e n e m   E i n l a ß ,   A u s l a ß a n s c h l ü s s e n  

f ü r   n a c h g e o r d n e t e   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n ,   und  e i n e m   n a c h g e o r d -  

n e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß ;  

-  e i n e m   an  j edem  de r   g e n a n n t e n   S t e u e r v e n t i l e   v o r g e s e h e n e n   b e -  

d a r f s a b h ä n g i g e n   S t r o m t e i l e r ,   d e r   den  ö l s t r o m   z w i s c h e n   dem 

j e w e i l i g e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   und  A u s l a ß a n s c h l u ß   j e d e s   S t e u e r -  

v e n t i l s   b e i   d e s s e n   B e a u f s c h l a g u n g   a u f t e i l t .  

Ein   d e r a r t i g e s   H y d r a u l i k s y s t e m   kann   e i n e   o d e r   m e h r e r e   H y d r a u l i k -  

pumpen  m i t   v e r ä n d e r l i c h e r   F ö r d e r m e n g e   ( V e r s t e l l p u m p e )   a u f w e i s e n ,  

d e r e n   V e r s t e l l u n g   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t   w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

den  E r f o r d e r n i s s e n   m e h r e r e r   H y d r a u l i k f u n k t i o n e n ,   d a r g e s t e l l t  

d u r c h   ü b e r s c h u ß - ö l s t r ö m e ,   d i e   von  f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   F u n k -  



t i o n e n   b e s t i m m t e n   S t e u e r v e n t i l e n   h e r r ü h r e n .  

Ü b e r s c h u ß   s t e h t   a l s   t y p i s c h e   O p t i o n   b e i   den  m e i s t e n   V e n t i l e n   z u r  

V e r f ü g u n g ,   d i e   in  o f f e n e n   o d e r   g e s c h l o s s e n e n   H y d r a u l i k s y s t e m e n  

V e r w e n d u n g   f i n d e n .   Wird   e i n e   V i e l z a h l   von  S t e u e r v e n t i l e n   i n  

S e r i e   g e s c h a l t e t ,   g i b t   d i e s e   O p t i o n   dem  e r s t e n   S t e u e r v e n t i l  

P r i o r i t ä t   h i n s i c h t l i c h   des   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Ö l s t r o m e s ,  

d e r   d a n n ,   wenn  e r   n i c h t   b e n ö t i g t   w i r d ,   aus   dem  Ü b e r s c h u ß a u s l a ß  

dem  n ä c h s t e n   V e n t i l   z u g e l e i t e t   w i r d ,   a n s t a t t   i hn   in  den  ö l b e h ä l -  

t e r   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   wie   es  b e i   ü b l i c h e n   o f f e n e n   H y d r a u l i k s y s t e -  

men  de r   F a l l   i s t .  

In  o f f e n e n   H y d r a u l i k s y s t e m e n   w e r d e n   f ü r   O b e r s c h u ß v e n t i l e   m e i s t  

S t e u e r s c h i e b e r   m i t   o f f e n e r   M i t t e l s t e l l u n g   z u r   F u n k t i o n s s t e u e r u n g  

v e r w e n d e t .   Die  S t e u e r s c h i e b e r   w e r d e n   in   d e r   M i t t e l s t e l l u n g   g e -  
s c h l o s s e n   und  b l o c k i e r e n   so  den  von  d e r   Pumpe  kommenden   ö l f l u ß ,  

so  daß  s i c h   e i n   D r u c k a n s t i e g   e r g i b t .   Der  ö l s t r o m   w i r d   g e t e i l t  

z w i s c h e n   de r   o f f e n e n   M i t t e l s t e l l u n g   und  den  A r b e i t s a u s l ä s s e n ,   w o -  

b e i   der   ö l s t r o m   d u r c h   d i e   o f f e n e   M i t t e l s t e l l u n g   in  d e n ü b e r s c h u ß -  

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

r ü c k g e l e i t e t   w i r d .   E i n e   S t r o m t e i l u n g   d i e s e r   A r t   m a c h t   es  f ü r  

e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n   s c h w i e r i g ,   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   a u s -  

z u ü b e n d e n   F u n k t i o n   zu  s t e u e r n ,   da  Ä n d e r u n g e n   in  d e r   F u n k t i o n s b e -  

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

den  m ü s s e n .  

D i e s e s   S t e u e r p r o b l e m   l ä ß t   s i c h   e t w a s   v e r r i n g e r n   d u r c h   V e r w e n d u n g  

e i n e s   S p e z i a l v e n t i l s   m i t   o f f e n e r   M i t t e l s t e l l u n g   und  Ü b e r s c h u ß -  

a u s l a ß ,   das  e i n e n   S t r ö m u n g s r e g e l s c h i e b e r   u m f a ß t ,   d e r   a l s   S t r o m -  

t e i l e r   a r b e i t e t   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  ö l b e d a r f   e i n e r   vom  V e n t i l  

g e s t e u e r t e n   F u n k t i o n s a u s ü b u n g .   Der  ö l s t r o m   i s t  a b h ä n g i g   von  d e r  

V e r s c h i e b u n g   des   S t e u e r s c h i e b e r s ,   w o b e i   d e r   ö l s t r o m   f ü r   s i c h  

ä n d e r n d e   L a s t e n   k o n s t a n t   g e h a l t e n   und  a u c h   a u f   e i n e n   v o r b e s t i m m -  

t e n   A n t e i l   b e g r e n z t   w i r d .   B e i s p i e l e   f ü r   d r u c k k o m p e n s i e r t e   V e n -  



t i l e   m i t   o f f e n e r   M i t t e l s t e l l u n g   und  Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   l a s s e n   s i c h  

den  U S - P a t e n t s c h r i f t e n   Nr .   3  455  210  ( e n t s p r i c h t   DE-PS  16  50  3 7 5 ) ,  

3  465  519  ( e n t s p r i c h t   DE-AS  17  51  934)  und  3  718  159  ( e n t s p r i c h t  

DE-OS  22  01  839)  e n t n e h m e n .  

Aus  G r ü n d e n   d e r   E f f i z i e n z   w e r d e n   in  H y d r a u l i k s y s t e m e n   m i t   V e n -  

t i l e n   mi t   o f f e n e r   M i t t e l s t e l l u n g   H y d r a u l i k p u m p e n   m i t   v e r ä n d e r -  

l i c h e r   F ö r d e r m e n g e   v e r w e n d e t ,   d i e   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t   w e r d e n ,  

um  den  s c h n e l l e n   A n f o r d e r u n g e n   des   S y s t e m s   g e r e c h t   zu  w e r d e n .  

Ein  B e i s p i e l   f ü r   e i n   S y s t e m   m i t   e i n e r   i n  d i e s e r   W e i s e   g e s t e u e r t e n  

V e r s t e l l p u m p e   i s t   in  d e r   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   US-PS  3  465  5 1 9  

o f f e n b a r t .   D i e s e s   v o r b e k a n n t e   S y s t e m   u m f a ß t   e i n e   e i n z i g e   V e r s t e l l -  

p u m p e ,   e i n e   V i e l z a h l   von  a u s z u ü b e n d e n   F u n k t i o n e n ,   f ü r   d i e   S t e u e r -  

v e n t i l e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   b e i   d e n e n   d e r   Ü b e r s c h u ß s t r o m   des   l e t z t e n  

S t e u e r v e n t i l s   zu  e i n e r   d r u c k a b h ä n g i g e n   V e r s t e l l s t e u e r u n g   g e l e i -  

t e t   w i r d ,   um  d i e   P u m p e n f ö r d e r m e n g e   in  A b h ä n g i g k e i t   des   z u n e h m e n -  

den  Ü b e r s c h ü ß s t r o m e s   zu  v e r m i n d e r n .   Bei   d i e s e m   S y s t e m   v e r z i c h t e t  

man  d a r a u f ,   F u n k t i o n e n   g l e i c h e r   P r i o r i t ä t   in  P a r a l l e l s c h a l t u n g  

an  e i n e   g e m e i n s a m e   ö l z u f u h r   a n z u s c h l i e ß e n ,   o d e r   a b e r   b e i  

S i t u a t i o n e n ,   in  d e n e n   e i n e   z w e i t e   Pumpe  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d i e  

h ö c h s t m ö g l i c h e   ö l m e n g e   z u z u f ü h r e n ,  d i e   d i e   F u n k t i o n e n   b e n ö t i g e n  

k ö n n t 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 ,   f ü r   e i n e   V e r s t e l l -  

pumpe  in  e inem  H y d r a u l i k s y s t e m   d e r   e i n g a n g s   e r l ä u t e r t e n   A r t   e i n e  

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

f a l l   an  Ü b e r s c h u ß a u s l ä s s e n   z w e i e r   S t e u e r v e n t i l e   f ü r   w a h l w e i s e  

S t e u e r u n g   e i n e s   P a a r s   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e r   F u n k t i o n e n .   U m f a ß t  

das   H y d r a u l i k s y s t e m   zwe i   V e r s t e l l p u m p e n   s o l l   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r -  

r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d e r   Ü b e r s c h u ß s t r o m   d e r   e r s t e n   Pumpe  dem  F ö r -  

d e r s t r o m   der   z w e i t e n   Pumpe  z u g e f ü g t   w i r d ,   wenn  de r   Druck   des   v o n  

d e r   e r s t e n   Pumpe  h e r r ü h r e n d e n   Ü b e r s c h u ß s t r o m e s   des   S t e u e r v e n t i l s  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   D r u c k   des   von  de r   z w e i t e n   Pumpe  h e r r ü h r e n d e n  

Ü b e r s c h u ß s t r o m e s   des  S t e u e r v e n t i l s .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   H y d r a u l i k s y s t e m   m i t   nu r   e i n e r   V e r -  

s t e l l p u m p e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   m i t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n   g e l ö s t :  

-  Ein   z w e i t e s   n a c h g e o r d n e t e s   S t e u e r v e n t i l   m i t   A u s l a ß a n s c h l ü s s e n  

f ü r   z w e i t e   n a c h g e o r d n e t e   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n   und  mi t   e i n e m  

z w e i t e n   n a c h g e o r d n e t e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß ;  

-  j e d e r   d e r   in  den  d r e i   g e n a n n t e n   S t e u e r v e n t i l e n   a n g e o r d n e t e  

S t r o m t e i l e r   t e i l t   das   öl   a u f   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   von  d e n  

b e v o r r e c h t i g t e n   und  den  e r s t e n   und  z w e i t e n   n a c h g e o r d n e t e n  

F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n   b e n ö t i g t e n   ö l m e n g e ;  

-  e i n   W e c h s e l v e n t i l   i s t   an  den  e r s t e n   und  z w e i t e n   n a c h g e o r d n e t e n  

Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   s o w i e   an  d i e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   a n g e -  
s c h l o s s e n   um  so  e i n e n   an  d i e   b e i d e n   n a c h g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß -  

a u s l ä s s e n   a u f t r e t e n d e n   D r u c k a b f a l l   d e r   P u m p e n - V e r s t e l l -  

s t e u e r u n g   ü b e r m i t t e l n   und  so  d i e   V e r s t e l l p u m p e   a u t o m a t i s c h  

s t e u e r n   und  d a d u r c h   den  h ö c h s t e n   B e d a r f   d e r   b e i d e n   n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l ä s s e  b e f r i e d i g e n   zu  k ö n n e n .  

Bei   e i n e m   H y d r a u l i k s y s t e m   m i t   zwe i   H y d r a u l i k p u m p e n   m i t   v e r ä n d e r -  

l i c h e r   F ö r d e r m e n g e   w i r d   d i e   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f -  

g a b e   m i t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n   g e l ö s t :  

-  E i n e   z w e i t e   V e r s t e l l p u m p e ,   an  d i e   e i n e   z w e i t e   d r u c k a b h ä n g i g e  

V e r s t e l l s t e u e r u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ;  

-  e i n   z w e i t e s   b e v o r r e c h t i g t e s   S t e u e r v e n t i l   m i t   e i n e m   an  d i e  

z w e i t e   V e r s t e l l p u m p e   a n g e s c h l o s s e n e n   E i n l a ß ,   e i n e m   z w e i t e n  

b e v o r r e c h t i g t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß ,   A u s l a ß a n s c h l ü s s e n   f ü r   e i n e  

z w e i t e   b e v o r r e c h t i g t e   F u n k t i o n s a u s ü b u n g ,   s o w i e   mi t   e i n e m   b e -  

d a r f s a b h ä n g i g e n   S t r o m t e i l e r ;  

-  d i e   im  e r s t e n   und  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   a n g e -  

o r d n e t e n   S t r o m t e i l e r   t e i l e n   das   öl   au f   e n t s p r e c h e n d   den  v o n  

den  e r s t e n   und  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n  



b e n ö t i g t e n   ö l m e n g e n ,   w ä h r e n d   d i e   A u f t e i l u n g   d u r c h   den  im  n a c h -  

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

den   von  den  n a c h g e o r d n e t e n   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n   b e n ö t i g t e n   ö l -  

m e n g e n   e r f o l g t ;  

-  e i n   W e c h s e l v e n t i l   i s t   m i t   s e i n e m   z w e i t e n   und  e r s t e n   E i n l a ß  

an  d i e   e r s t e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g ,   an  den  n a c h g e o r d n e t e n  

ü b e r s c h u ß a u s l a ß   und  den  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   Ü b e r s c h u ß a u s -  

l a ß   und  m i t   s e i n e m   A u s l a ß   an  d i e   z w e i t e   P u m p e n - V e r s t e l l -  

s t e u e r u n g   a n g e s c h l o s s e n   und  ü b e r m i t t e l t   e i n e n   D r u c k a b f a l l   a n  

s e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n   E i n l a ß   zu  s e i n e m   A u s l a ß .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   G e g e n s t a n d   d e r  

U n t e r a n s p r ü c h e   und  w e r d e n   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

e r l ä u t e r t .  



In  der   Z e i c h n u n g   i s t   e i n e   a l s   B e i s p i e l   d i e n e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

der   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n  

h y d r a u l i s c h e s   S t e u e r s y s t e m   f ü r   e i n e n   B a g g e r .  

Das  H y d r a u l i k s y s t e m   i n s g e s a m t   i s t   m i t   dem  B e z u g s z e i c h e n   10  b e -  

z e i c h n e t   und  u m f a ß t   m e h r e r e   S t e u e r v e n t i l e ,   d i e   d r u c k k o m p e n s i e r t  

s i n d ,   e i n e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   a u f w e i s e n   und  im  w e s e n t l i c h e n   d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  d e r   US-PS  3  718  159  e n t s p r e c h e n   m i t   d e r  

Ausnahme ,   daß  e i n i g e   S t e u e r v e n t i l e   n u r  e i n e n   F u n k t i o n s s t e u e r t e i l  

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

w ä h r e n d   d i e   p a t e n t i e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   S t e u e r t e i l e   f ü r   d r e i  

F u n k t i o n e n   o f f e n b a r t ,   d i e   m i t   e i n e m   V e r s o r g u n g s t e i l   z u s a m m e n g e -  
s t e c k t   s i n d .  

Das  S t e u e r s y s t e m   10  u m f a ß t   e i n   S t ü t z f u ß - S t e u e r v e n t i l   12,  e i n  

S t e u e r v e n t i l   14  zum  V e r s c h w e n k e n   d e r   K a b i n e   s o w i e   e i n   r e c h t e s  

und  e i n   l i n k e s   F a h r - S t e u e r v e n t i l   1 6 , 1 8 ,   d i e   in  v e r e i n f a c h t e r  

D a r s t e l l u n g   a l l e   a l s   B l o c k   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Das  S t ü t z f u ß - S t e u e r v e n t i l   12  u m f a ß t   e i n   V e r s o r g u n g s t e i l   20,   d a s  

mi t   e i n e m   H a u p t a u s l e g e r - ,   e i n e m   K ü b e l a u s l e g e r -   und  e i n e m   K ü b e l -  

S t e u e r t e i l   2 2 , 2 4   und   26  z u s a m m e n g e s t e c k t   i s t .   Das  V e r s o r g u n g s -  

t e i l   20  w e i s t   e i n e n   E i n l a ß   28  und  e i n e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   30  a u f  

und  u m s c h l i e ß t   e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   d r u c k k o m p e n s i e r t e s   S t r o m -  

s t e u e r v e n t i l ,   das   den  in  den  E i n l a ß   e i n t r e t e n d e n   ö l s t r o m   z w i -  

s c h e n   dem  Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   und  e i n e m   zu  dem  F u n k t i o n s s t e u e r t e i l  

f ü h r e n d e n   A u s l a ß   a u f t e i l t   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r   A n o r d n u n g  

e n t s p r e c h e n d e r   S t e u e r s c h i e b e r v e n t i l e   in  den  S t e u e r t e i l e n   u n d  

dem  B e d a r f   e i n e r   zu  s t e u e r n d e n   F u n k t i o n .   Die  H a u p t a u s l e g e r - ,  

K ü b e l a u s l e g e r -   und   K ü b e l - S t e u e r t e i l e   w e i s e n   j e w e i l s   e i n   P a a r  

A u s l a ß a n s c h l ü s s e   3 2 , 3 4 , 3 6   a u f ,   d i e   j e w e i l s   zum  A n s c h l u ß   d e r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   E n d e n   d o p p e l t   w i r k e n d e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   d i e n e n .  



Das  S t e u e r v e n t i l   14  zum  V e r s c h w e n k e n   d e r   K a b i n e   w e i s t   e i n   V e r -  

s o r g u n g s t e i l   38  a u f ,   das   m i t   e i n e m   S c h w e n k - S t e u e r t e i l   40  z u s a m -  

m e n g e s t e c k t   i s t   und   e twa   dem  V e r s o r g u n g s t e i l   20  des   S t e u e r v e n -  

t i l s   12  e n t s p r i c h t ,   a l s o   e b e n f a l l s   e i n e n   E i n l a ß   42  s o w i e   e i n e n  

ü b e r s c h u ß a u s l a ß   44  a u f w e i s t .   Das  S c h w e n k - S t e u e r t e i l   40  u m f a ß t  

e i n   P a a r   A u s l a ß a n s c h l ü s s e   45  zum  A n s c h l u ß   de r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

A u s g ä n g e   e i n e s   r e v e r s i b l e n   S c h w i n g m o t o r s .  

Das  r e c h t e   und  l i n k e   F a h r - S t e u e r v e n t i l   1 6 , 1 8   s i n d   i d e n t i s c h   a u s -  

g e b i l d e t   und  u m f a s s e n   j e w e i l s   e i n   V e r s o r g u n g s t e i l   46  und  48  s o -  
wie  F a h r - S t e u e r v e n t i l e   5 0 , 5 2 .   Die  V e r s o r g u n g s t e i l e   4 6 , 4 8   w e i s e n  

E i n l ä s s e   5 4 , 5 6   und  Ü b e r s c h u ß a u s l ä s s e   5 8 , 6 0   a u f .   Die  F a h r -  

S t e u e r v e n t i l e   5 0 , 5 2   u m f a s s e n   j e w e i l s   e i n   P a a r   A u s l a ß a n s c h l ü s -  

se  6 2 , 6 4 ,   an  d i e   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t e n   A n s c h l ü s s e   e i n e s   r e v e r -  
s i b l e n   r e c h t e n   und  l i n k e n   ' F a h r m o t o r s   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Zur  B e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t e u e r v e n t i l e   m i t   öl   d i e n e n   e i n e   e r s t e  

und  e i n e   z w e i t e   H y d r a u l i k p u m p e   6 6 , 6 8   m i t   v e r ä n d e r l i c h e r   F ö r d e r -  

menge  ( V e r s t e l l p u m p e ) ,   d i e   m i t   j e w e i l s   e i n e r   d r u c k a b h ä n g i g e n  

V e r s t e l l s t e u e r u n g   7 0 , 7 2   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

D r u c k a b f a l l s i g n a l e n   d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r   Pumpen  e r h ö h e n .  

Die  V e r s t e l l p u m p e   66  i s t   m i t   i h r e m   E i n l a ß   an  e i n e n   P u m p e n s u m p f 7 4  

und  m i t   i h r e m   A u s l a ß   an  den  E i n l a ß   28  des   V e r s o r g u n g s t e i l s   2 0  

des   S t ü t z f u ß - S t e u e r v e n t i l s   12  ü b e r   e i n e   V o r l a u f l e i t u n g   76  a n g e -  
s c h l o s s e n .   E i n e   e r s t e   ü b e r s c h u ß l e i t u n g   78  i s t   m i t  i h r e m   e i n e n  

Ende  an  dem  ü b e r s c h u ß a u s l a ß   30  des   V e r s o r g u n g s t e i l s   20  und  m i t  

i h r e m   a n d e r e n   g e g a b e l t e n   Ende  an  d i e   E i n l a ß a n s c h l ü s s e   5 4 , 5 6   d e r  

F a h r - S t e u e r v e n t i l e   1 6 , 1 8   a n g e s c h l o s s e n .   Die  Ü b e r s c h u ß a u s l ä s s e 5 8 ,  

60  de r   b e i d e n   F a h r - S t e u e r v e n t i l e   1 6 , 1 8   s i n d   ü b e r   e i n e   z w e i t e   u n d  

e i n e   d r i t t e   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g   8 0 , 8 2   an  den  e r s t e n   E i n l a ß   84  b z w .  

den  z w e i t e n   E i n l a ß   86  e i n e s   W e c h s e l v e n t i l s   88  a n g e s c h l o s s e n .  

L e t z t e r e s   w e i s t   e i n e n   A u s l a ß   90  a u f ,   d e r   m i t   den  b e i d e n   E i n l ä s -  

sen  8 4 , 8 6   ü b e r   e i n e   z e n t r a l e   V e n t i l b o h r u n g   92  in  V e r b i n d u n g  



s t e h t .   In  l e t z t e r e r   s i n d   e i n e   e r s t e   und  e i n e   z w e i t e   A b s p e r r -  

k u g e l   9 4 , 9 6   b e i d s e i t i g   des   A n s c h l u s s e s   f ü r   den  A u s l a ß   90  a n g e -  
o r d n e t   und  w i r k e n   zusammen   m i t   e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n   V e n t i l -  

s i t z   9 8 , 1 0 0 ,   um  e i n e n   ö l s t r o m   von  den  E i n l ä s s e n   8 4 , 8 6   zum  A u s -  

l aß   90  zu  v e r h i n d e r n .   In  d e r   V e n t i l b o h r u n g   92  i s t   e i n   h i n   u n d  

h e r   b e w e g l i c h e r   S t ö ß e l   102  z w i s c h e n   den  b e i d e n   A b s p e r r k u g e l n   9 4 ,  

96  a n g e o r d n e t ,   d e r   l ä n g e r   i s t   a l s   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  b e i -  

den  g e n a n n t e n   V e n t i l s i t z e n ,   so  daß  j e w e i l s   n u r   e i n e   d e r   b e i d e n  

A b s p e r r k u g e l n   z u r   g l e i c h e n   Z e i t   an  dem  i h r   z u g e o r d n e t e n   V e n t i l -  

s i t z   a n l i e g e n   k a n n   ( s i e h e   auch   F i g u r   3  d e r   US-PS  3  863  4 4 9 ) .  

D a h e r   f ü h r t   j e d e r   D r u c k a n s t i e g   in  den  Ü b e r s c h u ß l e i t u n g e n   8 0 , 8 2  

d a z u ,   e i n e   d e r   b e i d e n   A b s p e r r k u g e l n   9 4 , 9 6   g e g e n   i h r e n   V e n t i l -  

s i t z   zu  d r ü c k e n   und  d a d u r c h   d i e   a n d e r e   A b s p e r r k u g e l   von  i h r e m  

V e n t i l s i t z   a b z u h e b e n ,   so  daß  e i n   D r u c k a b f a l l   in  den  L e i t u n g e n  

8 0 , 8 2   an  den  A u s l a ß   90  ü b e r m i t t e l t   w i r d .   L e t z t e r e r   i s t   ü b e r   e i n e  

S t e u e r l e i t u n g   104  an  d i e   d r u c k a b h ä n g i g e   V e r s t e l l s t e u e r u n g   70  d e r  

V e r s t e l l p u m p e   66  a n g e s c h l o s s e n .  

Die  Pumpe  68  i s t   m i t   i h r e m   E i n l a ß   an  e i n e n   P u m p e n s u m p f   74  u n d  

m i t   i h r e m   A u s l a ß   ü b e r   e i n e   V o r l a u f l e i t u n g   106  an  den  E i n l a ß   42 

des   S t e u e r v e n t i l s   14  a n g e s c h l o s s e n .   E i n e   v i e r t e   Ü b e r s c h u ß l e i -  

t u n g   108  v e r b i n d e t   den   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   44  m i t   e i n e m   e r s t e n   E i n -  

l a ß   110  e i n e s   W e c h s e l v e n t i l s   112,   das   in  s e i n e m   A u f b a u   i d e n t i s c h  

ü b e r e i n s t i m m t   m i t   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   W e c h s e l v e n t i l   8 8 .  

Das  W e c h s e l v e n t i l   112  i s t   m i t   s e i n e m   z w e i t e n   E i n l a ß   114  an  d i e  

S t e u e r l e i t u n g   104  und  m i t   s e i n e m   A u s l a ß   116  an  d i e   d r u c k a b h ä n g i g e  

V e r s t e l l s t e u e r u n g   72  d e r   V e r s t e l l p u m p e   68  a n g e s c h l o s s e n   und  z w a r  

ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   118.   E i n e   z e n t r a l e   V e n t i l b o h r u n g   120  v e r -  

b i n d e t   d i e   A n s c h l ü s s e   1 1 0 , 1 1 4   und  116.   Zur  S t e u e r u n g   des   ö l s t r o m s  

von  den  E i n l ä s s e n   110  und  114  zum  A u s l a ß   116  s i n d   e r s t e   u n d  

z w e i t e   A b s p e r r k u g e l n   1 2 2 , 1 2 4   v o r g e s e h e n ,   d i e   m i t   e r s t e n   u n d  

z w e i t e n   V e n t i l s i t z e n   126  und  128  z u s a m m e n w i r k e n .   Z w i s c h e n   den  A b -  

s p e r r k u g e l n   1 2 2 , 1 2 4   i s t   in  de r   V e n t i l b o h r u n g   120  e i n   S t ö ß e l   130  

h i n   und  h e r   v e r s c h i e b l i c h   a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   Länge   so  b e m e s s e n  

i s t ,   daß  e i n   g l e i c h z e i t i g e s   A n l i e g e n   d e r   A b s p e r r k u g e l n   an  i h r e n  



V e n t i l s i t z e n   a u s s c h l i e ß t .   Das  W e c h s e l v e n t i l   112  v e r b i n d e t   d a h e r  

den  j e w e i l s   g e r i n g e r e n   D r u c k ,   d e r   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   104  b z w .  

d e r   v i e r t e n   ü b e r s c h u ß l e i t u n g   108  b e s t e h t ,   m i t   d e r   S t e u e r l e i t u n g  

118  und  d a d u r c h   mi t   de r   V e r s t e l l s t e u e r u n g   72  d e r   V e r s t e l l p u m -  

pe  6 8 .  

E i n e   B y p a s s - S c h a l t u n g   u m f a ß t   e i n e   B y p a s s - L e i t u n g   132,  d i e   z w i -  

s c h e n   d i e   v i e r t e   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g   108  s o w i e   d i e   V o r l a u f l e i t u n g 7 6  

g e s c h a l t e t   i s t   und  e i n   E i n w e g v e n t i l   134  a u f w e i s t ,   das  den  ö l -  

s t r o m   l e d i g l i c h   in  R i c h t u n g   von  d e r   L e i t u n g   108  zu r   L e i t u n g   76  

z u l ä ß t .   Wenn  a l s o   d e r   D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   108  g r ö ß e r   i s t   a l s  

d e r   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   104,   v e r h i n d e r t   das   W e c h s e l v e n t i l   1 1 2  

e i n e n   ö l s t r o m   von  de r   L e i t u n g   108  zu  d e r   S t e u e r l e i t u n g   118;  d e r  

D r u c k   in  d e r   L e i t u n g   108  ö f f n e t   dann  das   V e n t i l   134  und  v e r b i n -  

d e t   d a d u r c h   d i e   ü b e r s c h u ß l e i t u n g   108  m i t   d e r   V o r l a u f l e i t u n g   7 6 ,  

so  daß  s i c h   d i e   von  d e r   Pumpe  68  e r z e u g t e   F ö r d e r m e n g e   mit   d e r  

d e r   Pumpe  66  a d d i e r t .  

Um  e i n e   s c h n e l l e r e   A n p a s s u n g   d e r   V e r s t e l l p u m p e   66  an  d i e   B e -  

d a r f s w e c h s e l   d e r   von  dem  V e n t i l   12  b e d i e n t e n   S t ü t z f u ß f u n k t i o n e n  

zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   in  d e r   zu  dem  V e n t i l   12  f ü h r e n d e n   bzw.  v o n  

d i e s e m   V e n t i l   w e g f ü h r e n d e n   S c h a l t u n g   e i n   P a a r   L e i t u n g s k o m p e n s a -  

t o r e n   1 3 6 , 1 3 8   v o r g e s e h e n .   L e t z t e r e   u m f a s s e n   j e w e i l s   a b g e s e t z t e  

z y l i n d r i s c h e   Kammern  1 4 0 , 1 4 2 ,   von  d e n e n   d i e   Kammer  140  m i t  

e i n e m   k l e i n e n   Ende  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   144  an  d i e   V o r l a u f l e i -  

t u n g   76  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   Kammer  142  mi t   e i n e m  

k l e i n e n   Ende  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   146  an  d i e   e r s t e   Ü b e r s c h u ß l e i -  

t u n g   78  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   B e i d e   Kammern  1 4 0 , 1 4 2   s i n d   j e w e i l s  

m i t   i h r e n   g r o ß e n   Enden  m i t e i n a n d e r   s o w i e   m i t   d e r   S t e u e r l e i t u n g  

104  ü b e r   e i n e   g e g a b e l t e   L e i t u n g   148  v e r b u n d e n .   In  den  k l e i n e n  

und  g r o ß e n   A b s c h n i t t e n   d e r   Kammer  140  i s t   j e w e i l s   e i n   k l e i n e r  

s o w i e   e i n   g r o ß e r   K o l b e n   150  und  152  h i n   und  h e r   v e r s c h i e b b a r  

a n g e o r d n e t ,   d i e   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   154  m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

den  s i n d .   An  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   des   g r o ß e n   K o l b e n s   152 



i s t   e i n   P a a r   von  Z e n t r i e r f e d e r n   1 5 6 , 1 5 8   v o r g e s e h e n ,   d i e   den  K o l -  

ben   152  in  e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   im  g r o ß e n   A b s c h n i t t   d e r   K a m m e r 1 4 0  

d r ü c k e n .   E n t s p r e c h e n d   h a t   auch   d i e   Kammer  142  e i n e n   k l e i n e n   u n d  

e i n e n   g r o ß e n   K o l b e n   1 6 0 , 1 6 2 ,   d i e   h i n   und  h e r   v e r s c h i e b l i c h   a n g e -  
o r d n e t   und  ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   164  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Ein   P a a r   von  Z e n t r i e r f e d e r n   1 6 6 , 1 6 8   i s t   a u f   den  g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  S e i t e n   des   g r o ß e n   K o l b e n s   162  v o r g e s e h e n .  

E r g i b t   s i c h   p l ö t z l i c h   e i n   h o h e r   ö l b e d a r f   z u r   B e t ä t i g u n g   d e s  

S t ü t z f u ß e s ,   d e s s e n   S t e u e r u n g   ü b e r   das   S t ü t z f u ß - S t e u e r v e n t i l   12 

e r f o l g t ,   so  w i r d   d e r   O b e r s c h u ß s t r o m   in  d e r   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g   78 

a b n e h m e n   und  so  den  a u f   den  k l e i n e n   K o l b e n   160  des   L e i t u n g s k o m -  

p e n s a t o r s   138  w i r k e n d e n   D r u c k   v e r r i n g e r n .   Der  K o l b e n   160  w i r d  

dann   n a c h   l i n k s   v e r s c h o b e n   a u f g r u n d   d e r   n i c h t   mehr   a u s b a l a n c i e r -  

t e n   K r ä f t e ,   d i e   s i c h   aus   e i n e r   V o l u m e n z u n a h m e   im  Ende  des  g r o ß e n  

A b s c h n i t t s   d e r   Kammer  142  e r g e b e n ,   was  zu  e i n e r   D r u c k a b n a h m e   i n  

d e r   g e g a b e l t e n   L e i t u n g   180  und  d a d u r c h   w i e d e r u m   zu  e i n e m   D r u c k -  

a b f a l l   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   104  f ü h r t .   Die  V e r s t e l l s t e u e r u n g   70  

d e r   V e r s t e l l p u m p e   66  w i r d   au f   d i e s e n   D r u c k a b f a l l   d u r c h   E r h ö h u n g  

d e r   P u m p e n f ö r d e r m e n g e   r e a g i e r e n .   D i e s e r   v e r g r ö ß e r t e   ö l s t r o m   w i r d  

z u n ä c h s t   e i n e n   D r u c k a n s t i e g   g e g e n ü b e r   dem  k l e i n e n   K o l b e n   150  d e s  

L e i t u n g s k o m p e n s a t o r s   136  b e w i r k e n ,   w o r a u f   d i e   n i c h t   mehr  a u s b a -  

l a n c i e r t e n   K r ä f t e   den  K o l b e n   n a c h   l i n k s   s c h i e b e n , s o   daß  d e r  

g r o ß e   K o l b e n   152  öl   aus   dem  g r o ß e n   Ende  d e r   Kammer  140  d r ü c k t .  

Zu  d i e s e r   Z e i t   w i r d   d e r   u r s p r ü n g l i c h e   D r u c k a b f a l l   in  d e r   ü b e r -  

s c h u ß l e i t u n g   78  v e r m u t l i c h   s e i n e n   Weg  d u r c h   d i e   S c h a l t u n g   g e n o m -  

men  h a b e n   und  s i c h   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   104  b e m e r k b a r   m a c h e n ,   s o  

daß  j e d e r   D r u c k a n s t i e g   in  de r   S t e u e r l e i t u n g   104  a u f g r u n d   d e r  

L i n k s v e r s c h i e b u n g   des   K o l b e n s   152  ü b e r l a g e r t   w i r d   d u r c h   den  D r u c k -  

a b f a l l ;   d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r   V e r s t e l l p u m p e   66  w i r d   e r h ö h t   e n t -  

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

t u n g   1 0 4 .  



In  d e r   g e g a b e l t e n   L e i t u n g   148  l i e g t   d e r   A u s l a ß   170  e i n e s   v o n  

e i n e m   S o l e n o i d   b e t ä t i g t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   172,  das  m i t  

s e i n e m   E i n l a ß   174  an  d i e   V o r l a u f l e i t u n g   76  a n g e s c h l o s s e n   i s t  

und  zwar   ü b e r   e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   B y p a s s - L e i t u n g   132  s t r o m a b -  

w ä r t s   des   E i n w e g v e n t i l s   134.   Das  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   172  i s t  

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

S t r ö m u n g s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   L e i t u n g   132  und  d e r   S t e u e r l e i -  

t u n g   104  u n t e r b i n d e t .   Die  B e t ä t i g u n g   des   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l s   172  e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   in  A b h ä n g i g k e i t   des   A b f a l l s  

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

s t i m m t e s   Minimum.  Es  kann   j e d e   b e k a n n t e   G e s c h w i n d i g k e i t s m e ß -  

s c h a l t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   um  d i e   A u s g a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

M a s c h i n e   zu  m e s s e n   und  das   S o l e n o i d   des   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l s   172  b e i   d e r   v o r b e s t i m m t e n   M i n i m a l g e s c h w i n d i g k e i t   zu  e r r e g e n .  
Bei   e n t s p r e c h e n d e r   E r r e g u n g   s t e l l t   das  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   172 

d i e   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   L e i t u n g   132  und  d a m i t   mi t   dem  A u s g a n g   d e r  

Pumpe  66  und  dem  d u r c h   das   E i n w e g e v e n t i l   134  in  d i e   S t e u e r l e i -  

t u n g   104  f l i e ß e n d e n   ö l s t r o m .   D a d u r c h   w i r d   de r   Druck   in  d e r   V e r -  

s t e l l s t e u e r u n g   70  e r h ö h t ,   w o d u r c h   w i e d e r u m   d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r  

Pumpe  66  v e r r i n g e r t   w i r d ,   was  s e i n e r s e i t s   e i n e   T e i l b e l a s t u n g  

von  d e r   M a s c h i n e   n immt  und  d a d u r c h   d e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t s a b f a l l  

v e r h i n d e r t .  

Die  A r b e i t s w e i s e   des   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r s y s t e m s   10  l ä ß t   s i c h  

k u r z   wie   f o l g t   b e s c h r e i b e n :   W ä h r e n d   d e r   A r b e i t   des   B a g g e r s   t e i -  

l e n   d i e   S t e u e r v e n t i l e   1 2 , 1 4 , 1 6   und  18  v o r h a n d e n e n   ö l s t r o m   z w i -  

s c h e n   d e r   j e w e i l s   a u s g e ü b t e n   F u n k t i o n   und  dem  Ü b e r s c h u ß a u s l a ß  

des  V e n t i l s   a u f .   So  w i r d   z . B .   d e r   A n t e i l   des   b e i   dem  S t ü t z f u ß -  

S t e u e r v e n t i l   12  a n k o m m e n d e n   ö l s t r o m e s ,   d e r   f ü r   d i e   F u n k t i o n s a u s -  

übung   n i c h t   b e n ö t i g t   w i r d ,   an  das   r e c h t e   und  l i n k e   F a h r - S t e u e r -  

v e n t i l   1 6 , 1 8   ü b e r   d i e   ü b e r s c h u ß l e i t u n g   78  w e i t e r g e l e i t e t .   D e r  

A n t e i l   d i e s e s   b e i   den  S t e u e r v e n t i l e n   1 6 , 1 8   a n k o m m e n d e n   ö l -  

s t r o m e s ,   de r   n i c h t   z u r   B e t ä t i g u n g   d e r   F a h r f u n k t i o n e n   b e n ö t i g t  

w i r d ,   w i r d   an  d i e   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g e n   8 0 , 8 2   w e i t e r g e l e i t e t .   D a s  



W e c h s e l v e n t i l   88  a r b e i t e t   dann   in  A b h ä n g i g k e i t   d e r   D r u c k z u n a h m e  

in  den  L e i t u n g e n   8 0 , 8 2 ,   um  D r u c k a b f ä l l e   in  den  L e i t u n g e n   8 0 , 8 2  

an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   104  und  d a m i t   an  d i e   V e r s t e l l s t e u e r u n g   70  

d e r   V e r s t e l l p u m p e   66  w e i t e r z u g e b e n .   Die  V e r s t e l l s t e u e r u n g   70  a r -  
b e i t e t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   104  h e r r -  

s c h e n d e n   D r u c k ,   um  e i n e   P u m p e n v e r s t e l l u n g   zu  b e w i r k e n ,   d i e   n u r  

zu  e i n e r   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r e n   von  de r   Pumpe  66  g e f ö r d e r t e n   ö l -  

menge  f ü h r t ,   a l s   z u r   B e t ä t i g u n g   de r   S t ü t z f u ß -   u n d / o d e r   F a h r -  

F u n k t i o n e n   e r f o r d e r l i c h  i s t .  

I n z w i s c h e n   w i r d   d e r j e n i g e   A n t e i l   des  b e i m   S t e u e r v e n t i l   14  zum 

V e r s c h w e n k e n   d e r   K a b i n e   a n k o m m e n d e n   ö l s t r o m e s ,   d e r   n i c h t   zu r   V e r -  

s c h w e n k u n g   b e n ö t i g t   w i r d ,   zu  d e r   ü b e r s c h u ß l e i t u n g   108  w e i t e r g e -  

l e i t e t .   Das  W e c h s e l v e n t i l   112  a r b e i t e t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e m  

F l ü s s i g k e i t s d r u c k   in   d e r   S t e u e r l e i t u n g   104  und  in  d e r   Ü b e r s c h u ß -  

l e i t u n g   108,   um  den  j e w e i l s   g e r i n g e r e n   D r u c k   m i t   d e r   S t e u e r l e i -  

t u n g   118  und  d a d u r c h   m i t   d e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   72  d e r   V e r s t e l l -  

pumpe  68  zu  v e r b i n d e n .   I s t   d e r   Druck   in  d e r   L e i t u n g   108  g r ö ß e r  

a l s   der   in   d e r   L e i t u n g   118,   ö f f n e t   das   E i n w e g e v e n t i l   134  und  v e r -  

b i n d e t   d a d u r c h   den   ö l s t r o m   d e r   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g   108  m i t   d e r   v o n  

d e r   V e r s t e l l p u m p e   66  g e f ö r d e r t e n   ö l m e n g e .   D a d u r c h   kann   d i e   P u m -  

pe  68  z e i t w e i s e   d i e   Pumpe  66  b e i   de r   V e r s o r g u n g   d e r   S t ü t z f u ß -  

und  F a h r - F u n k t i o n e n   m i t   u n g e w ö h n l i c h   h o h e n   ö l m e n g e n   u n t e r s t ü t z e n .  

D a d u r c h   kommt  d i e   Pumpe  66  m i t   e i n e r   k l e i n e r e n   V e r s t e l l u n g   a u s  

a l s   es  s o n s t   d e r   F a l l   w ä r e .  

In  d e n j e n i g e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n ,   in  d e n e n   d i e   V e r s t e l l u n g   d e r   P u m -  

pe  66  u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   V e r s o r g u n g   d e r  

S t ü t z f u ß -   und  F a h r - F u n k t i o n e n   a u s r e i c h t ,   k a n n   a u f   den  B y p a s s -  

S c h a l t k r e i s   s o w i e   a u f   das   W e c h s e l v e n t i l   112  v e r z i c h t e t   w e r d e n ;  

d i e   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g   108  w i r d   dann  u n m i t t e l b a r   an  d i e   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   72  a n g e s c h l o s s e n .  



1.  H y d r a u l i k s y s t e m   ( 1 0 ) ,   b e s t e h e n d   a u s  

-  e i n e r   V e r s t e l l p u m p e   ( 6 6 ) ,   an  d i e   e i n e   d r u c k a b h ä n g i g e   V e r -  

s t e l l s t e u e r u n g   (70)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   b e i   E r h a l t  

e i n e s   D r u c k a n s t i e g s i g n a l s   d i e   F ö r d e r m e n g e   v e r r i n g e r t ;  

-  e i n e m   b e v o r r e c h t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   (12)  mi t   e i n e m   an  d i e  

V e r s t e l l p u m p e   (66)  a n g e s c h l o s s e n e n   E i n l a ß   ( 2 8 ) ,   e i n e m   b e -  

v o r r e c h t i g t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (30)  s o w i e   A u s l a ß a n s c h l ü s -  

sen  ( 3 2 , 3 4 , 3 6 )   f ü r   b e v o r r e c h t i g t e   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n ;  

-  e i n e m   n a c h g e o r d n e t e n   S t e u e r v e n t i l   ( 1 6 , 1 8 )   mi t   e i n e m   a n  

den  g e n a n n t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (30)  a n g e s c h l o s s e n e m   E i n -  

l aß   ( 5 4 , 5 6 ) ,   A u s l a ß a n s c h l ü s s e n   ( 6 2 , 6 4 )   f ü r   n a c h g e o r d n e t e  

F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n ,   und  e i n e m   n a c h g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß -  

a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 ) ;  

-  e i n e m   an  j e d e m   d e r   g e n a n n t e n   S t e u e r v e n t i l e   ( 1 2 , 1 6 , 1 8 )  

v o r g e s e h e n e n   b e d a r f s a b h ä n g i g e n   S t r o m t e i l e r ,   de r   den  ö l -  

s t r o m   z w i s c h e n   dem  j e w e i l i g e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   und  A u s -  

l a ß a n s c h l u ß   j e d e s   S t e u e r v e n t i l s   b e i   d e s s e n   B e a u f s c h l a g u n g  

a u f t e i l t  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

-  Ein  z w e i t e s   n a c h g e o r d n e t e s   S t e u e r v e n t i l   (18)  mi t   A u s l a ß -  

a n s c h l ü s s e n   (64)  f ü r   z w e i t e   n a c h g e o r d n e t e   F u n k t i o n s a u s -  



ü b u n g e n   und  m i t   e i n e m   z w e i t e n   n a c h g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s -  

l a ß   ( 6 0 ) ;  

-  j e d e r   d e r   in  den  d r e i   g e n a n n t e n   S t e u e r v e n t i l e n   ( 1 2 , 1 6 , 1 8 )  

a n g e o r d n e t e   S t r o m t e i l e r   t e i l t   da s   Öl  au f   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   von  den  b e v o r r e c h t i g t e n   und  den  e r s t e n   und  z w e i t e n  

n a c h g e o r d n e t e n   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n   b e n ö t i g t e n   ö l m e n g e ;  

-  e i n   W e c h s e l v e n t i l   (88)  i s t   an  den  e r s t e n   und  z w e i t e n   n a c h -  

g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 )   s o w i e   an  d i e   P u m p e n - V e r -  

s t e l l s t e u e r u n g   (70)  a n g e s c h l o s s e n   um  so  e i n e n   an  den  b e i -  

den  n a c h g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l ä s s e n   ( 5 8 , 6 0 )   a u f t r e t e n d e n  

D r u c k a b f a l l   d e r   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   (70)  ü b e r m i t t e l n  

und  so  d i e   V e r s t e l l p u m p e   (66)  a u t o m a t i s c h   s t e u e r n   und  d a -  

d u r c h   den  h ö c h s t e n   B e d a r f   d e r   b e i d e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   Ü b e r -  

s c h u ß a u s l ä s s e   b e f r i e d i g e n   zu  k ö n n e n .  

2.  H y d r a u l i k s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   W e c h s e l v e n t i l   (88)  f o l g e n d e   M e r k m a l e   a u f w e i s t :  

-  Ein  e r s t e r   und  e i n   z w e i t e r   E i n l a ß   ( 8 4 , 8 6 )   s i n d   v o n e i n a n d e r  

d u r c h   e i n e   V e n t i l b o h r u n g   (92)  g e t r e n n t   und  an  den  e r s t e n  

bzw.  z w e i t e n   n a c h g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 )   a n g e -  

s c h l o s s e n ;  

-  e i n   A u s l a ß   (90)  s t e h t   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  z w e i t e n   E i n -  

l a ß   ( 8 4 , 8 6 )   m i t   d e r   V e n t i l b o h r u n g   (92)  in  V e r b i n d u n g   u n d  

i s t   an  d i e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   (70)  a n g e s c h l o s s e n ;  

-  z w i s c h e n   dem  e r s t e n   E i n l a ß   (84)  und  dem  A u s l a ß   (90)  i s t   i n  

d e r   V e n t i l b o h r u n g   (92)  e i n   zum  e r s t e n   E i n l a ß   g e r i c h t e t e r  

e r s t e r   V e n t i l s i t z   (98)  a n g e o r d n e t ,   dem  e i n e   e r s t e   A b s p e r r -  

k u g e l   (94)  z u g e o r d n e t   i s t ;  



-  z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   E i n l a ß   (86)  und  dem  A u s l a ß   (90)  i s t  

in  d e r   V e n t i l b o h r u n g   (92)  e i n   zum  z w e i t e n   E i n l a ß   g e r i c h t e -  

t e r   z w e i t e r   V e n t i l s i t z   (100)  a n g e o r d n e t ,   dem  e i n e   z w e i t e  

A b s p e r r k u g e l   (96)  z u g e o r d n e t   i s t ;  

-  in  d e r   V e n t i l b o h r u n g   (92)  i s t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A b s p e r r -  

k u g e l n   ( 9 4 , 9 6 )   e i n   d i e s e   b e a u f s c h l a g e n d e r   S t ö ß e l   (102)  a n -  

g e o r d n e t ,   d e s s e n   Länge   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   A b s t a n d   d e r   b e i -  

den  V e n t i l s i t z e   ( 9 8 , 1 0 0 )   v o n e i n a n d e r ,   so  daß  immer  nu r   e i n e  

d e r   b e i d e n   A b s p e r r k u g e l n   au f   i h r e m   V e n t i l s i t z   a u f l i e g e n  

k a n n .  

3.  H y d r a u l i k s y s t e m   ( 1 0 ) ,   b e s t e h e n d   a u s  

-  e i n e r   V e r s t e l l p u m p e   ( 6 6 ) ,   an  d i e   e i n e   d r u c k a b h ä n g i g e   V e r -  

s t e l l s t e u e r u n g   (70)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   b e i   E r h a l t  

e i n e s   D r u c k a n s t i e g s i g n a l s   d i e   F ö r d e r m e n g e   v e r r i n g e r t ;  

-  e i n e m   b e v o r r e c h t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   (12)  mi t   e i n e m   an  d i e  

V e r s t e l l p u m p e   (66)  a n g e s c h l o s s e n e n   E i n l a ß   ( 2 8 ) ,   e i n e m   b e -  

v o r r e c h t i g t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (30)  s o w i e   A u s l a ß a n s c h l ü s -  

sen  ( 3 2 , 3 4 , 3 6 )   f ü r   b e v o r r e c h t i g t e   F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n ;  

-  e i n e m   n a c h g e o r d n e t e n   S t e u e r v e n t i l   ( 1 6 , 1 8 )   mi t   e i n e m   a n  

den  g e n a n n t e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (30)  a n g e s c h l o s s e n e m   E i n -  

l aß   ( 5 4 , 5 6 ) ,   A u s l a ß a n s c h l ü s s e n   ( 6 2 , 6 4 )   f ü r   n a c h g e o r d n e t e  

F u n k t i o n s a u s ü b u n g e n , u n d   e i n e m   n a c h g e o r d n e t e n   Ü b e r s c h u ß -  

a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 ) ;  

-  e i n e m   an  j e d e m   d e r   g e n a n n t e n   S t e u e r v e n t i l e   ( 1 2 , 1 6 , 1 8 )  

v o r g e s e h e n e n   b e d a r f s a b h ä n g i g e n   S t r o m t e i l e r ,   d e r   den  ö l -  

s t r o m   z w i s c h e n   dem  j e w e i l i g e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   und  A u s -  

l a ß a n s c h l u ß   j e d e s   S t e u e r v e n t i l s   b e i   d e s s e n   B e a u f s c h l a g u n g  

a u f t e i l t  

g   e  k  e  n  n  z  e  i c  h   n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

-  E ine   z w e i t e   V e r s t e l l p u m p e   ( 6 8 ) ,   an  d i e   e i n e   z w e i t e   d r u c k -  

a b h ä n g i g e   V e r s t e l l s t e u e r u n g   (72)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ;  



-  e i n   z w e i t e s   b e v o r r e c h t i g t e s   S t e u e r v e n t i l   (14)  mi t   e i n e m   a n  
d i e   z w e i t e   V e r s t e l l p u m p e   (68)  a n g e s c h l o s s e n e n   E i n l a ß   ( 4 2 ) ,  

e i n e m   z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   ( 4 4 ) ,   A u s l a ß -  

a n s c h l ü s s e n   (45)  f ü r   e i n e   z w e i t e   b e v o r r e c h t i g t e   F u n k t i o n s -  

a u s ü b u n g ,   s o w i e   m i t   e i n e m   b e d a r f s a b h ä n g i g e n   S t r o m t e i l e r ;  

-  d i e   im  e r s t e n   und   z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   S t e u e r v e n t i l   ( 1 2 ,  

14)  a n g e o r d n e t e n   S t r o m t e i l e r  t e i l e n   das   öl   auf   e n t s p r e c h e n d  

den  von  den  e r s t e n   und  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   F u n k t i o n s a u s -  

ü b u n g e n   b e n ö t i g t e n   ö l m e n g e n ,   w ä h r e n d   d i e   A u f t e i l u n g   d u r c h  

den  im  n a c h g e o r d n e t e n   S t e u e r v e n t i l   ( 1 6 , 1 8 )  a n g e o r d n e t e n  

S t r o m t e i l e r   e n t s p r e c h e n d   den  von  den   n a c h g e o r d n e t e n   F u n k -  

t i o n s a u s ü b u n g e n   b e n ö t i g t e n   Ö l m e n g e n   e r f o l g t ;  

-  e i n   W e c h s e l v e n t i l   (112)  i s t   m i t   s e i n e m   z w e i t e n   und  e r s t e n  

E i n l a ß   ( 1 1 4 , 1 1 0 )   an  d i e   e r s t e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   ( 7 0 ) ,  

an  den  n a c h g e o r d n e t e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 )   und  den  z w e i -  

t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (44)  und  mi t   s e i n e m  

A u s l a ß   (116)   an  d i e   z w e i t e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   (72)  a n -  

g e s c h l o s s e n   und  ü b e r m i t t e l t   e i n e n   D r u c k a b f a l l   an  s e i n e m  

e r s t e n   und  z w e i t e n   E i n l a ß   ( 1 1 0 , 1 1 4 )   zu  s e i n e m   A u s l a ß   ( 1 1 6 ) .  

4.  H y d r a u l i k s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n  

B y p a s s   m i t   e i n e r   B y p a s s - L e i t u n g   ( 1 3 2 ) ,   d i e   den  e r s t e n   E i n -  

l a ß   (110)  des   W e c h s e l v e n t i l s   (112)  m i t   dem  E i n l a ß   (28)  d e r  

e r s t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   A u s ü b u n g s f u n k t i o n   v e r b i n d e t   und  e i n  

E i n w e g v e n t i l   (134)   a u f w e i s t ,   das   e i n e n   S t r ö m u n g s f l u ß   in   R i c h -  

t u n g   des   W e c h s e l v e n t i l s   (112)  v e r h i n d e r t ,   w o b e i   d e r   S t r ö m u n g s -  

f l u ß   im  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (44)  m i t   d e m  

von  d e r   z w e i t e n   V e r s t e l l p u m p e   (68)  e r z e u g t e n   S t r ö m u n g s f l u ß  

v e r e i n i g t   w i r d ,   wenn  de r   ö l d r u c k   im  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n  

Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   (44)   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   ö l d r u c k   im  n a c h g e o r d -  

n e t e n   Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 ) .  



5.  H y d r a u l i k s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  3  und  4  o d e r   2,  3  und  4 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

-  Das  e r s t e   W e c h s e l v e n t i l   (88)  i s t   m i t   s e i n e m   e r s t e n   und  z w e i -  

t e n   E i n l a ß   ( 8 4 , 8 6 )   an  den  e r s t e n   und  z w e i t e n   n a c h g e o r d n e t e n  
Ü b e r s c h u ß a u s l a ß   ( 5 8 , 6 0 )   und  m i t  s e i n e m   A u s l a ß   (90)  an  d i e  

e r s t e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   (70)  a n g e s c h l o s s e n   und  ü b e r -  

m i t t e l t   e i n e n   ö l d r u c k a b f a l l   an  s e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n  

E i n l a ß   zu  s e i n e m   A u s l a ß ;  

-  d a s   z w e i t e   W e c h s e l v e n t i l  ( 1 1 2 )   i s t   m i t   s e i n e m   e r s t e n   A u s -  
l a ß   (110)  an  den  z w e i t e n   b e v o r r e c h t i g t e n   Ü b e r s c h u ß a u s -  

l a ß   (44)  mi t   s e i n e m   z w e i t e n   A u s l a ß   (114)  an  den  A u s l a ß   ( 9 0 )  
des   e r s t e n   W e c h s e l v e n t i l s   (88)  und  m i t   s e i n e m   A u s l a ß   ( 1 1 6 )  

an  d i e   z w e i t e   P u m p e n - V e r s t e l l s t e u e r u n g   (72)  a n g e s c h l o s s e n  
und  ü b e r m i t t e l t   e i n e n   D r u c k a b f a l l   an  s e i n e m   e r s t e n   und  z w e i -  

t e n   E i n l a ß   ( 1 1 0 , 1 1 4 )   zu  s e i n e m  A u s l a ß   ( 1 1 6 ) .  

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

s t e l l p u m p e   (66)  an  B e d a r f s w e c h s e l   d e r   von  dem  b e v o r r e c h t i g t e n  

S t e u e r v e n t i l   (12)  b e d i e n t e n   F u n k t i o n e n   zwei   L e i t u n g s k o m p e n -  

s a t o r e n   (136 ;   138)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   j e w e i l s   zwei   z y l i n -  

d r i s c h e   Kammern  (140 ;   142)  u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h m e s s e r s   a u f -  

w e i s e n ,   in  d e n e n   e i n   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   ( 1 5 4 ; 1 6 4 )   v e r b u n -  

d e n e s   K o l b e n p a a r   ( 1 5 0 , 1 5 2 ;   1 6 0 , 1 6 2 )   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d e r e n   K o l b e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   ( 1 5 2 ; 1 6 2 )   d u r c h   F e d e r -  

e l e m e n t e   ( 1 5 6 , 1 5 8 ;   1 6 6 , 1 6 8 )   in  e i n e r   a u s b a l a n c i e r t e n   M i t t e l -  

s t e l l u n g   in  den  z y l i n d r i s c h e n   Kammern  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s  

g e h a l t e n   w e r d e n ,   d i e   m i t e i n a n d e r   s o w i e   mi t   d e r   S t e u e r l e i -  

t u n g   (104)  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   (148)  v e r b u n d e n   s i n d ,   w ä h r e n d  

d i e   e i n e   z y l i n d r i s c h e   Kammer  (140)   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r s   a n  

d i e   V o r l a u f l e i t u n g   (76)  und  d i e   a n d e r e   z y l i n d r i s c h e   Kammer 

(142)  k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r s   an  d i e   e r s t e   Ü b e r s c h u ß l e i t u n g ( 7 8 )  



des   b e v o r r e c h t i g t e n   S t e u e r v e n t i l s   (12)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d  

(144 ;   1 4 6 ) .  

7.  H y d r a u l i k s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

in  d e r   d i e   b e i d e n   Kammern  ( 1 4 0 ; 1 4 2 )   m i t e i n a n d e r   s o w i e   m i t  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   (104)   v e r b i n d e n d e n   L e i t u n g   (148)  d e r   A u s -  

l a ß   (170)  e i n e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   (172)   l i e g t ,   d e s s e n  

E i n l a ß   (174)  an  d i e   V o r l a u f l e i t u n g   (76)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

8.  H y d r a u l i k s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (172)   von  e i n e m   S o l e n o i d   b e t ä t i g t  

i s t .  

9.  H y d r a u l i k s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   4  und  7  o d e r   8,  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   E i n l a ß   (174)  des   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s  

(172)   ü b e r   d i e   B y p a s s - L e i t u n g   (132)   s t r o m a b w ä r t s   des  E i n w e g -  

v e n t i l s   (134)   an  d i e   V o r l a u f l e i t u n g   (76)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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