
J »  
A 1  

J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0   0 5 1   7 2 8  

Office  european  des  brevets  A  ̂  

/  

@  EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

®  Anmeldenummer:  81107401.2  ®  Int.  Cl.3:  F  15  B  13 /01  

@  Anmeldetag:  18.09.81 

@  Priorität:  08.11.80  DE3042277 @  Anmelder:  ROBERT  BOSCH  GMBH,  Postfach  50, 
D-7000  Stuttgart  1  (DE) 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung  :  1  9.05.82 
Patentblatt  82/20 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  DE  FR  GB  IT 
Erfinder:  Siegel,  Heinz,  Ing.grad.,  Hohenloherstrasse  86, 
D-7000  Stuttgart  40  (DE) 

Steuervorrichtung  für  einen  hydraulischen  Arbeitszylinder. 

00  
Ol 

Die  hydraulische  Steuervorrichtung  weist  ein  Steuer- 
ventil  (12),  ein  Sperrventil  (14)  und  einen  als  Arbeitszylinder 
ausgebildeten  Verbraucher  (13)  auf.  Im  Sperrventil  ist  ein 
Ventilschieber  (30)  dicht  gleitend  angeordnet,  der  in  seinem 
Inneren  ein  Steuerventil  (46)  aufnimmt,  das  mit  dem  Ent- 
sperrkolben  (27)  des  Sperrventils  zusammenwirkt.  Das 
Steuerventil  hat  einen  Steuerzapfen  (53)  und  eine  Drossel- 
kerbe  (58),  über  welche  Druckmittel  aus  einem  Dämpfungs- 
raum  (42)  am  Steuerventil  beim  Anheben  desselben  gedros- 
selt  über  die  Drosselkerbe  abströmt.  Wenn  der  Steuerzap- 
fen  (46)  aus  seiner  Bohrung  austaucht,  kann  Druckmittel 
vom  Arbeitszylinder  zum  Behälter  abfließen.  Damit  wird 
erreicht,  daß  das  Steuerventil  (46)  schnarrfrei  öffnet,  was  zu 
einem  sicheren,  geräuscharmen  Absenken  der  Last  führt. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   n a c h  

de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Mit  e i n e r   d e r a r t i g e n   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e  

d i e   an  e i n e m   V e r b r a u c h e r   w i r k s a m e   L a s t   dem  ihm  z u g e -  

s t e u e r t e n   D r u c k m i t t e l s t r o m   n i c h t   v o r a u s e i l t .   Mit   d i e s e r  

V o r r i c h t u n g   i s t   auch   e i n e   F e i n s t e u e r u n g   des  dem  V e r b r a u -  

c h e r   z u g e f ü h r t e n   D r u c k m i t t e l s t r o m s   m ö g l i c h .   S ie   h a t   j e -  

doch   den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   u n t e r  u n g ü n s t i g e n   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   zum  s o g e n a n n t e n   S c h n a r r e n   a n g e r e g t   w i r d ,  

d . h .   das  S t e u e r v e n t i l   w i r d   zum  S c h w i n g e n   a n g e r e g t   und  v e r -  

u r s a c h t   h i e r b e i   s t a r k e   G e r ä u s c h   und  E r o s i o n .  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   mi t   den  k e n n z e i c h n e n -  

den  M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   d e n  

V o r t e i l ,   daß  u n t e r   p r a k t i s c h   a l l e n   v o r k o m m e n d e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   e i n e   e i n w a n d f r e i e   F e i n s t e u e r u n g   des  D r u c k m i t -  

t e l s t r o m s   zum  V e r b r a u c h e r   m ö g l i c h   i s t ,   w o b e i   u n e r -  

w ü n s c h t e   G e r ä u s c h e   v e r h i n d e r t   w e r d e n .   D i e s   w i r d   d a -  



d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   des  S t e u e r -  

v e n t i l s   e i n w a n d f r e i   g e d ä m p f t   i s t .   D u r c h   d i e   in   den  U n -  

t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n   s i n d   v o r t e i l h a f t e  

W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   de r   im  H a u p t a n s p r u c h  

a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   m ö g l i c h .   In  e i n e m   b e s o n d e r e n   F a l l  

a r b e i t e t   das   S t e u e r v e n t i l   a l s   V o r s t e u e r v e n t i l .  

Z e i c h n u n g  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   Z e i c h -  

nung   d a r g e s t e l l t   und  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b 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   h y d r a u l i s c h e  

S t e u e r v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   S p e r r v e n t i l   im  L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g u r e n   2  und  3  A b w a n d l u n g e n   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h  

F i g u r   1 .  

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

E i n e   Pumpe  10  s a u g t   aus  e i n e m   B e h ä l t e r   11  D r u c k m i t t e l  

a n ,   das  ü b e r   e i n   4 / 3 - W e g e v e n t i l   e i n e m   V e r b r a u c h e r   13 

-  h i e r   e i n   d o p p e l t   w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r  -   d i r e k t  

o d e r   ü b e r   e i n   h y d r a u l i s c h   e n t s p e r r b a r e s   S p e r r v e n t i l   14 

z u g e f ü h r t - w i r d .   Der  A r b e i t s z y l i n d e r   13  h a t   zwei   D r u c k -  

r ä u m e   15,  16,  in   d e n e n   e i n   K o l b e n   17  m i t   K o l b e n s t a n g e   18 

g e f ü h r t   i s t .  

Vom  W e g e v e n t i l   12  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   19  u n m i t t e l b a r  

zum  D r u c k r a u m   15  und  e i n e   L e i t u n g   20  zu  e i n e r   B o h r u n g  

21  des  G e h ä u s e s   22  des   S p e r r v e n t i l s   i4 .   Von  de r   L e i t u n g  

19  z w e i g t   e i n e   L e i t u n g   24  ab ,   d i e   zu  e i n e r   z w e i t e n   B o h -  

r u n g   25  des  G e h ä u s e s   22  f ü h r t .  



Im  G e h ä u s e   22  des  S p e r r v e n t i l s   14  i s t   e i n e   L ä n g s b o h r u n g  

26  a u s g e b i l d e t ,   in   d e r e n   e i n e m   A b s c h n i t t   e i n   E n t s p e r r -  

k o l b e n   27  d i c h t   g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Die  B o h r u n g   21 

m ü n d e t   in  d i e   L ä n g s b o h r u n g   26.  D i e s e   nimmt  in   i h r e m  

a n d e r e n   e t w a s   e r w e i t e r t e n   T e i l   26 '   e i n   V e n t i l g l i e d   30  

a u f ,   das  mi t   e i n e m   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e n   Bund  31  a u f  

e i n e m   e b e n f a l l s   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z   3 2  

a u f l i e g t ,   w e l c h e r   T e i l   des  B o h r u n g s a b s c h n i t t s   26'   i s t .  

Das  V e n t i l g l i e d   30  w e i s t   e i n e   S t u f e n b o h r u n g   33  a u f ,  

w e l c h e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  d r e i   B o h r u n g s a b s c h n i t t e n   3 4  

b i s   36  a b n e h m e n d e n , D u r c h m e s s e r s   b e s t e h t .   Am  V e n t i l g l i e d  

30  i s t   e i n e   R i n g n u t   3 8  a u s g e b i l d e t ,   von  de r   m e h r e r e   R a -  

d i a l b o h r u n g e n   39  in  den  B o h r u n g s a b s c h n i t t   35  f ü h r e n .  

Wenn  das  V e n t i l g l i e d   30  a u f   s e i n e m   V e n t i l s i t z   32  a u f -  

l i e g t , .   s t e h e n   d i e   R a d i a l b o h r u n g e n   39  mi t   e i n e r   Q u e r b o h -  

r u n g   40  im  G e h ä u s e   22  in  V e r b i n d u n g ,   von  w e l c h e r   e i n e  

L e i t u n g   41  zum  D r u c k r a u m   16  des  A r b e i t s z y l i n d e r s   13  f ü h r t .  

Die  Mündung  de r   Q u e r b o h r u n g   40  in   den  B o h r u n g s a b s c h n i t t  

26'   l i e g t   u n m i t t e l b a r   n e b e n   dem  V e n t i l s i t z   32.  Der  B o h -  

r u n g s a b s c h n i t t   26'   b i l d e t   e i n e n   D ä m p f u n g s r a u m   42  und  i s t  

d u r c h   e i n e   V e r s c h l u ß s c h r a u b e   43  v e r s c h l o s s e n .   An  d e r e n  
i n n e r e m   Ende  l i e g t   das  e i n e   Ende  e i n e r   D r u c k f e d e r   44  a n ,  
d e r e n   a n d e r e s   Ende  in  e i n e   z e n t r a l e   S a c k b o h r u n g   45  e i n e s  

S t e u e r v e n t i l s   46  t a u c h t .  

Das  S t e u e r v e n t i l   46  i s t   m i t   s e i n e m   h i n t e r e n   V e n t i l -  

t e i l   47  im  B o h r u n g s a b s c h n i t t   34  des  V e n t i l g l i e d s   30  

d i c h t   g l e i t e n d   g e f ü h r t .   An  das   z y l i n d r i s c h e   V e n t i l t e i l  

47  s c h l i e ß t   s i c h   e i n   z y l i n d r i s c h e s   V e n t i l t e i l   48  m i t  

w e s e n t i c h   k l e i n e r e m   D u r c h m e s s e r   an ,   das  in  den  B o h r u n g s -  

a b s c h n i t t   35  h i n e i n r a g t .   Das  V e n t i l t e i l   48  h a t   e i n e n  

k o n i s c h e n   Bund  49,  mi t   dem  es  d u r c h   d i e   K r a f t   der   F e -  



de r   44  a u f   e i n e n   V e n t i l s i t z   50  g e d r ü c k t   w i r d ,   de r   d u r c h  

d i e   S c h u l t e r   de r   b e i d e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e   35  und   3 6  

g e b i l d e t   i s t .   An  den  k o n i s c h e n   Bund  49  s c h l i e ß t   s i c h  

e i n e   R i n g n u t   52  an ,   a u f   d i e   e i n   F e i n s t e u e r z a p f e n   53  a l s  

d r i t t e r   V e n t i l t e i l   f o l g t .   Der  F e i n s t e u e r z a p f e n   53  i s t   m i t  

e i n e m   s c h m a l e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   53'   im  B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t   36  g e f ü h r t .   An  den  F e i n s t e u e r z a p f e n   53  s c h l i e ß t  

s i c h   a l s   v i e r t e r   und  l e t z t e r   V e n t i l t e i l   e i n   A u f s t o ß k o l b e n  

54  an ,   d e r   d i c h t   b i s   an  den  S p e r r k o l b e n  2 7   h e r a n r e i c h t ,  

wenn  d i e s e r   s e i n e   e i n e   E n d l a g e   a n n i m m t .  

An  d i e   d i e   F e d e r  4 4   a u f n e h m e n d e   S a c k b o h r u n g   45  

s c h l i e ß t   s i c h   noch   e i n e   k u r z e   S a c k b o h r u n g   56  m i t   w e s e n t -  

l i c h   g e r i n g e r e m   D u r c h m e s s e r   an ,   von  de r   m e h r e r e   Q u e r -  

b o h r u n g e n   57  n a c h   a u ß e n   f ü h r e n .   U n m i t t e l b a r   an  e i n e   d e r  

Q u e r b o h r u n g e n   57  s c h l i e ß t   s i c h  e i n e   D r o s s e l k e r b e   58  a n ,  
d i e   b i s   an  d i e   aus  den  V e n t i l t e i l e n   47,   48  g e b i l d e t e  

S c h u l t e r   f ü h r t .   D i e s e   h a t   s t e t s   e i n e n   b e s t i m m t e n   A b s t a n d  

zu  de r   aus   den  B o h r u n g s a b s c h n i t t e n   34,   35  g e b i l d e t e n  

S c h u l t e r .   In  d i e s e m   B e r e i c h   i s t   de r   B o h r u n g s a b s c h n i t t   3 4  

e r w e i t e r t   zu  e i n e m   B o h r u n g s a b s c h n i t t   3 4 ' .  

Das  W e g e v e n t i l   v e r m a g   d r e i  S c h a l t s t e l l u n g e n   I ,   I I   u n d  

I I I   e i n z u n e h m e n .   Wi rd   es  von  s e i n e r   N e u t r a l s t e l l u n g   I I  

in   d i e   S c h a l t s t e l l u n g   I  g e b r a c h t ,   so  f l i e ß t   D r u c k m i t t e l  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   20  zu r   B o h r u n g   21,   und  das  V e n t i l g l i e d  

30  w i r d   samt   dem  S t e u e r v e n t i l   46  e n t g e g e n   de r   K r a f t   d e r  

F e d e r  4 4   von  s e i n e m   V e n t i l s i t z   32  a b g e h o b e n ,   so  daß  D r u c k -  

m i t t e l   ü b e r   d i e   B o h r u n g   40  und  L e i t u n g   41  in  den  D r u c k -  

r aum  16  des   A r b e i t s z y l i n d e r s   13  e i n d r i n g e n   k a n n .   D a s  

S t e u e r v e n t i l   b l e i b t   d a b e i   in   s e i n e r   L a g e ,   d . h .   de r   k o -  

n i s c h e   Bund  49  b l e i b t   au f   dem  V e n t i l s i t z   50  l i e g e n .   D a s  

V e n t i l g l i e d   30  h a t   s o m i t   nur   d i e   F u n k t i o n   e i n e s   R ü c k s c h l a g -  



v e n t i l s .   D u r c h   d i e   D r u c k m i t t e l b e a u f s c h l a g u n g   des   D r u c k r a u m s  

16  w i r d   de r   K o l b e n   17  e n t g e g e n   e i n e r   L a s t   a u s g e f a h r e n ,  

w o b e i   D r u c k m i t t e l   aus  dem  D r u c k r a u m   15  ü b e r   d i e   L e i t u n g  

19  zum  B e h ä l t e r   11  a b g e f ü h r t   w i r d .  

Zum  S e n k e n   de r   L a s t   w i r d   das  W e g e v e n t i l   12  in  s e i n e  

S c h a l t s t e l l u n g   I I I   g e b r a c h t .   W i c h t i g   i s t   d a b e i ,   daß  d i e s e r  

V o r g a n g   g e r ä u s c h l o s ,   r u c k f r e i   und  so  e r f o l g e n   muß,   daß  d i e  

L a s t   dem  nun  in  d i e   L e i t u n g e n   19  g e l a n g e n d e n   D r u c k m i t t e l -  

s t r o m   n i c h t   v o r a u s e i l t .   D i e s   w i r d   d u r c h   das  S p e r r v e n t i l   14 

e r r e i c h t .   D u r c h   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   de r   L e i t u n g   19  g e l a n g t  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   24  D r u c k m i t t e l   in   L ä n g s b o h r u n g   26,   w o r a u f  

s i c h   de r   E n t s p e r r k o l b e n   27  zum  V e n t i l t e i l   h i n   b e w e g t .   Ü b e r  

den  A u f s t o ß k o l b e n   54  w i r d   das   S t e u e r v e n t i l   46  bzw.   d e s s e n  

k o n i s c h e r   Bund  49  vom  V e n t i l s i t z   50  a b g e h o b e n .   Bei   B e g i n n  

des   A b s e n k e n s   s t e h t   de r   D ä m p f u n g s r a u m   42  ü b e r   d i e   S a c k b o h -  

r u n g   5 6  u n d   d i e   Q u e r b o h r u n g   57  m i t   dem  B o h r u n g s a b s c h n i t t   35  

und  den  R a d i a l b o h r u n g e n   39  in   V e r b i n d u n g .   Wird   das  S t e u e r -  

v e n t i l   e n t g e g e n   de r   K r a f t   de r   F e d e r   44  v e r s c h o b e n ,   d a n n  

w e r d e n   a u c h   d i e   Q u e r b o h r u n g e n   57  v e r s c h l o s s e n ,   da  s i e   a u s  
dem  B e r e i c h   de r   E r w e i t e r u n g   34'   g e l a n g t   s i n d   und  d u r c h   E i n -  

t a u c h e n   in   den  B o h r u n g s a b s c h n i t t   34  v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .  

D r u c k m i t t e l   k a n n   nun  aus   dem  D ä m p f u n g s r a u m   4 2  n u r   noch   ü b e r  

d i e   D r o s s e l k e r b e   58  in   den  B o h r u n g s a b s c h n i t t   35  a b s t r ö m e n ,  

w o d u r c h   d i e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   des  S t e u e r v e n t i l s   46  g e d ä m p f t  
w i r d .   D r u c k m i t t e l   k a n n   aus   dem  D r u c k r a u m   16  des  A r b e i t s z y -  

l i n d e r s   a b e r   e r s t   dann   a b f l i e ß e n ,   w e n n ' d e r   F e i n s t e u e r z a p -  

f e n   53  ü b e r   den  V e n t i l s i t z   50  h i n a u s g e l a n g t   i s t .   Es  f l i e ß t  

dann   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k   g e d r o s s e l t   zum  B e h ä l t e r   a b ,  
w o b e i   e i n   S c h w i n g e n   des   S t e u e r v e n t i l s   46  d u r c h   d i e   D r o s s e l -  

k e r b e   58  s i c h e r   v e r h i n d e r t   w i r d ,   so  daß  de r   S e n k v o r g a n g  

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

s c h i e b e r   30  n i c h t   von  s e i n e m   V e n t i l s i t z   32  a b .  



Ein   V e r s t o p f e n   d e r   D r o s s e l s t e l l e   58  i s t   so  gu t   wie   n i c h t  

m ö g l i c h , - d a   s i e   j a   s t e t s   w i e d e r   aus  dem  B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t   34  a u s t a u c h t   und  d a b e i   g e r e i n i g t   w i r d .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   de r   F i g u r   2  s i n d   g l e i c h e  

T e i l e   wie  b e i m   v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t  

d e n s e l b e n   Z i f f e r n   b e z e i c h n e t .   Es  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   i m  

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

d a n n ,   wenn  das  W e g e v e n t i l   in   s e i n e r   S c h a l t s t e l l u n g   I I I  

s t e h t ,  s i c h   b e i d e   V e n t i l k e g e l   von  i h r e n   S i t z e n   a b h e b e n ,  

w o b e i   das   i n n e n l i e g e n d e   V e n t i l   e i n   V o r s t e u e r v e n t i l   f ü r  

das   H a u p t s t e u e r v e n t i l   b i l d e t .   Auf  das   V o r s t e u e r v e n t i l   6 0  

w i r k t   ü b e r   d i e   D r u c k f e d e r   44  e i n   D ä m p f u n g s k o l b e n   61  e i n ,   d . h .  

es  l e g t   s i c h   u n t e r   de r   K r a f t   d i e s e r   F e d e r   a u f   den  V e n t i l -  

s t z   50.  Im  h o h l   a u s g e b i l d e t e n   D ä m p f u n g s k o l b e n   61  b e f i n d e t  

s i c h   e i n e   L ä n g s b o h r u n g   62,   d i e   m i t   e i n e r   im  V o r s t e u e r v e n -  

t i l   60  a u s g e b i l d e t e n ,   l ä n g s   v e r l a u f e n d e n   S a c k b o h r u n g   63  i n  

W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .   Von  de r   B o h r u n g   63  f ü h r e n   w i e d e r   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   Q u e r b o h r u n g e n   64  n a c h   a u ß e n .   P a r a l l e l   z u r  

S a c k b o h r u n g   63  i s t   das  V o r s t e u e r v e n t i l   von  e i n e r   L ä n g s b o h -  

r u n g   65  d u r c h d r u n g e n .   D i e s e   s t e h t   m i t   e i n e m   D ä m p f u n g s r a u m  

67  a u ß e r h a l b   des   V o r s t e u e r v e n t i l s   60  in  V e r b i n d u n g .   D i e  

D r o s s e l k e r b e   58  b e f i n d e t   s i c h   w i e d e r u m   an  d e r s e l b e n   S t e l l e .  

Der  das   V o r s t e u e r v e n t i l   60  a u f n e h m e n d e   H a u p t s t e u e r v e n t i l   7 0  

w e i s t   e i n e   s e i n e   Wandung   d u r c h d r i n g e n d e   D r o s s e l b o h r u n g   71 

a u f ,   a u ß e r d e m   noch   e i n e n   F e i n s t e u e r z a p f e n   72,   w e l c h e r   s i c h  

an  den  k o n i s c h e n   Bund  73  a n s c h l i e ß t .   B e f i n d e t   s i c h   das  W e g e -  
v e n t i l   in  s e i n e r   S c h a l t s t e l l u n g   I I I ,   in  w e l c h e r   d i e   L a s t  

g e s e n k t   w i r d   und  D r u c k m i t t e l   in  d i e   L e i t u n g   19  g e l a n g t ,  

so  h e b e n   s i c h   s o w o h l   das   V o r s t e u e r v e n t i l   60  wie  auch   d a s  

H a u p t s t e u e r v e n t i l   70  von  i h r e n   S i t z e n   ab.   Beim  Ö f f n e n   b a u t  

de r   V e n t i l t e i l   48  den  D r u c k   im  D ä m p f u n g s r a u m   67  ü b e r   d i e  

L ä n g s b o h r u n g   65  s o w e i t   ab ,   daß  das  H a u p t s t e u e r v e n t i l   7 0  



d u r c h   W i r k e n   des  in  de r   L e i t u n g   41  h e r r s c h e n d e n   L a s t d r u c k s  

ö f f n e t .   Beim  Ö f f n e n   des  V o r s t e u e r v e n t i l s   f l i e ß t   das   i m  

D ä m p f u n g s r a u m   42  e n t h a l t e n e   D r u c k m i t t e l   ü b e r   d i e   B o h r u n g e n  

62,   63  und  64  s o w i e   d i e   D r o s s e l k e r b e   58  ab.   D i e s   i s t   d e r -  

s e l b e   V o r g a n g   wie  z u v o r .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   3  s i n d   d i e s e l b e n  

T e i l e   wie   b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   1  b z w .  

F i g u r   2  w i e d e r u m   m i t   d e n s e l b e n   Z i f f e r n   b e z e i c h n e t .   D a s  

S t e u e r v e n t i l  -   m i t   75  b e z e i c h n e t ,   i s t   w i e d e r u m   in  e i -  

nem  V e n t i l g l i e d   76  a n g e o r d n e t ,   das   ä h n l i c h   a u s g e b i l d e t  

i s t   wie  d a s j e n i g e   n a c h   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i -  

gur   1,  d . h .   es  h a t   nur   e i n e n   k o n i s c h e n   Bund  7T,  m i t   d e m  

es  a u f   e i n e m   V e n t i l s i t z   78  a n l i e g t .   Auf  das  V e n t i l g l i e d  

76  w i r k t   e i n e   H ü l s e   80  e i n ,   a u f   w e l c h e   w i e d e r u m   e i n e  

F e d e r   81  d r ü c k t ,   d i e   im  h i n t e r e n   T e i l   des  V e n t i l s   a n g e -  
o r d n e t   i s t .   Das  S t e u e r v e n t i l   75  i s t   m i t   s e i n e m   s c h a f t -  

a r t i g e n   Ende  82  in  de r   B o h r u n g   83  de r   H ü l s e   80  g e f ü h r t  

u n   b e g r e n z t   d o r t   e i n e n   D r u c k r a u m   85,   in   dem  e i n e   a u f  

das  S t e u e r v e n t i l   75  e i n w i r k e n d e   D r u c k f e d e r   86  a n g e o r d n e t  

i s t .   Das  S t e u e r v e n t i l   i s t   a u f   s e i n e r   g e s a m t e n   L ä n g e   v o n  

e i n e r   B o h r u n g   87  d u r c h d r u n g e n ,   d i e   a l s o   vom  D r u c k r a u m   85  

b i s   z u r ' B o h r u n g   21  f ü h r t .   An  s e i n e m   dem  E n t s p e r r k o l b e n  

27  z u g e w a n d t e n   Ende  h a t   das  S t e u e r v e n t i l   e i n e n   n a c h   a u s -  

sen   g e r i c h t e t e n   Bund  88,   an  d e s s e n   S t i r n s e i t e   e i n e   q u e r  
v e r l a u f e n d e   D r o s s e l k e r b e   89  a u s g e b i l d e t   i s t .  

Das  S t e u e r v e n t i l   7 5  h a t   w i e d e r u m   e i n e n   F e i n s t e u e r z a p f e n  

90  und  e i n e n   k o n i s c h e n   Bund  91,   m i t   dem  es  au f   e i n e m  

im  V e n t i l g l i e d   76  a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z  9 2   a u f l i e g t  

-  s i e h e   h i e r z u   a u c h   F i g u r   4.  Z w i s c h e n   dem  F e i n s t e u e r z a p -  

f e n   90  und  dem  k o n i s c h e n   Bund  91  des  V e n t i l g l i e d s   76  b e -  

f i n d e t   s i c h   w i e d e r u m   e i n e   R i n g n u t   93.   Von  de r   Q u e r b o h -  



r u n g   40  des   G e h ä u s e s   14  f ü h r t   e i n e   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e  

B o h r u n g   9 5 - z u r   B o h r u n g   96  im  V e n t i l g l i e d   76 ,   wo  d i e  

H ü l s e   80  a u f g e n o m m e n   i s t .   In  d e r   H ü l s e   80  i s t   e i n e   Q u e r -  

b o h r u n g   80'   a u s g e b i l d e t ,   d i e   zu  e i n e r   R i n g n u t   97  am  S t e u -  

e r v e n t i l   75  f ü h r t ,   w o d u r c h   V e r b i n d u n g   h e r g e s t e l l t   i s t  

z w i s c h e n   de r   das  V e n t i l g l i e d   76  a u f n e h m e n d e n   B o h r u n g   9 6  

bzw.  e i n e m   d o r t   g e b i l d e t e n   D r u c k r a u m   98  und  d e r   B o h r u n g  

4 0 .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   i s t   w i e d e r   w e i t g e h e n d   ä h n l i c h   wie  b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   1.  Wenn  d i e   L e i t u n g   24  b e -  

a u f s c h l a g t   w i r d ,   d r ü c k t   de r   E n t s p e r r k o l b e n   27  m i t   s e i n e r  

S t i r n s e i t e   g e g e n   den  Bund  88  des   S t e u e r v e n t i l s   75,   w o -  

d u r c h   d i e   D r o s s e l s t e l l e   89  g e b i l d e t   w i r d .   Nun  w i r d   d a s  

S t e u e r v e n t i l   75  a n g e h o b e n ,   D r u c k m i t t e l   k a n n   aus  dem  D r u c k -  

r aum  85  nu r   g e d r o s s e l t   ü b e r   d i e   K e r b e   89  a b s t r ö m e n .   E r s t  

d a n n ,   wenn  de r   F e i n s t e u e r z a p f e n   90  ü b e r   den  V e n t i l s i t z  

92  g e l a n g t   i s t ,   kann   D r u c k m i t t e l   vom  V e r b r a u c h e r   ü b e r  

das   S t e u e r v e n t i l   75  mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k   g e d r o s s e l t  

a b s t r ö m e n .   Das  V e n t i l g l i e d   76  b l e i b t   b e i   d i e s e m   V o r g a n g  

w i e d e r u m   au f   s e i n e m   V e n t i l s i t z   78  l i e g e n .   D a r a u s   i s t   z u  

e r k e n n e n ,   daß  das  S t e u e r v e n t i l   75  k e i n e   V o r s t e u e r f u n k t i o n  

f ü r   das   V e n t i l g l i e d   76  h a t ,   so  wie   es  b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   n a c h   d e r   F i g u r   1  de r   F a l l   i s t .  

D i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s t e l l t   s o m i t   e i n   D i f f e r e n z f l ä -  

c h e n v e n t i l   d a r ,   w o d u r c h   d i e   A u f s t o ß k r a f t   d u r c h   den  E n t -  

s p e r r k o l b e n   27  ä h n l i c h   wie  b e i   e i n e m   V o r s t e u e r v e n t i l  

k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   d . h .   d i e   D i f f e r e n z f l ä c h e  

z w i s c h e n   de r   B o h r u n g   8 3  u n d   dem  V e n t i l s i t z   92  k a n n   k l e i n  

g e h a l t e n   w e r d e n .   Der  D u r c h m e s s e r   de r   B o h r u n g   83  i s t   k l e i -  

n e r   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   des  V e n t i l s i t z e s .   D u r c h   d i e   V e r -  

b i n d u n g   zur   R i n g n u t   97  w i r k t   der   L a s t d r u c k   au f   d i e   D i f f e -  

r e n z f l ä c h e   und  h ä l t   das  S t e u e r v e n t i l   75  zu sammen   m i t   d e r  

D r u c k f e d e r   86  g e s c h l o s s e n ,   b i s   de r   E n t s p e r r k o l b e n   ö f f n e t .  



1.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   h y d a u l i s c h e n   A r b e i t s z y -  

l i n d e r   (13)   m i t   e i n e m   S t e u e r v e n t i l   (12)   und  e i n e m   z w i -  

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

v e n t i l   ( 1 4 ) ,   das  e i n e n   E n t s p e r r k o l b e n   (27)   a u f w e i s t ,  

w e l c h e r   m i t   e i n e m   in  e i n e m   V e n t i l s c h i e b e r   ( 3 0 ,   70,   7 6 )  

a n g e o r d n e t e n   S t e u e r v e n t i l   ( 4 6 ,   60,  75)  z u s a m m e n w i r k t ,  

das   mi t   s e i n e m   V e r s c h l u ß t e i l   u n t e r   de r   K r a f t   e i n e r   F e -  

de r   a u f   e i n e m   V e n t i l s i t z   ( 5 0 ,   92)  l i e g t   und  de r   V e n t i l -  

s c h i e b e r   e b e n f a l l s   a u f   e i n e m   im  G e h ä u s e   des  S p e r r b l o c k s  

a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z   ( 3 2 ,   78)  a u f l i e g t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r v e n t i l   e i n e n   d u r c h   e i n e   R i n g -  

nu t   ( 5 2 ,   93)  vom  V e r s c h l u ß t e i l   ( 4 9 ,   91)  g e t r e n n t e n ,   i n  

e i n e r   a u f   den  V e n t i l s i t z   ( 5 0 ,   92)  f o l g e n d e n   A b f l u ß b o h r u n g  

(36)   g l e i t e n d e n   S t e u e r z a p f e n   ( 5 3 ,   5 3 ' ,   90)  a u f w e i s t   u n d  

am  S t e u e r v e n t i l   e i n   D ä m p f u n g s r a u m   ( 4 2 ,   85)  a u s g e b i l d e t  

i s t ,   ü b e r   den  D r u c k m i t t e l   be im  A b h e b e n   des  S t e u e r v e n t i l s  

von  s e i n e m   S i t z   ( 50 ,   92)  v e r d r ä n g t   w i r d   und  daß  D r u c k m i t -  

t e l   aus  dem  A r b e i t s z y l i n d e r   ü b e r   das   S t e u e r v e n t i l   ( 4 6 ,  

60,  75)  e r s t   dann  a b f l i e ß t ,   wenn  de r   S t e u e r z a p f e n   ( 5 3 ,  

5 3 ' ,   90)  aus  de r   A b f l u ß b o h r u n g   (36)   a u s t a u c h t .  



2.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   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 ,   daß  de r   A b f l u ß   von  D r u c k m i t t e l   aus  dem  D ä m p f u n g s r a u m  

ü b e r   e i n e   D r o s s e l   ( 5 8 ,   89)  e r f o l g t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / 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  das   S t e u e r v e n t i l   a l s   S t u f e n k o l b e n   a u s g e b i l d e t  

i s t   und  daß  z w i s c h e n   dem  V e r s c h l u ß t e i l   (49)   und  d e m  

V e n t i l s c h i e b e r   (30)   e i n   D r u c k r a u m   ( 3 4 ' )   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   de r   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e n   D u r c h b r u c h   (39)   im  V e n -  

t i l s c h i e b e r   m i t  d e m   E i n l a ß   (40)   v e r b u n d e n   i s t .  

4.  V o r 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 a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   S t e u e r z a p f e n   (53)   und  das  V e r -  

s c h l u ß t e i l   (49)   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  daß  das  S t e u -  

e r v e n t i l   (45)   e i n e n   in   e i n e r   B o h r u n g   (34)   des   V e n t i l -  

s c h i e b e r s   (30)   g l e i t e n d e n   k o l b e n a r t i g e n   T e i l   (47)   a u f -  

w e i s t ,   an  dem  d i e   D r o s s e l   (58)   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  k o l b e n a r t i g e n   T e i l   e i n   m i t   d e r  

D r o s s e l   ( 5 8 ) .  v e r b u n d e n e r   K a n a l   ( 5 6 ,   57;  63,   64)  a u s g e b i l -  

d e t   i s t ,   de r   m i t   dem  D ä m p f u n g s r a u m   (42)   in  V e r b i n d u n g  

s t e h t .  



6.  V o r 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   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   D u r c h b r u c h   (71)   a l s   D r o s s e l b o h r u n g  

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

7.  V o r r i c h t u n g   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 ,  

daß  a u f   das  S t e u e r v e n t i l   (60)   e i n   D ä m p f u n g s k o l b e n   ( 6 1 )  

e i n w i r k t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   3,  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   D r o s s e l   (89)   z w i s c h e n   de r   S t i r n s e i t e  

des  S t e u e r v e n t i l s   (75)   und   dem  E n t s p e r r k o l b e n   g e b i l d e t  

i s t   und  daß  d i e s e s   von  e i n e m   K a n a l   (87)   d u r c h d r u n g e n   i s t ,  

d e r   zum  D ä m p f u n g s r a u m   (85)   f ü h r t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  3  und  8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   T e i l   des  S t e u e r v e n t i l s   (75)   in  e i n e r  

k o a x i a l   zum  V e n t i l s c h i e b e r   (76)   a n g e o r d n e t e n   H ü l s e   ( 8 0 )  

g e f ü h r t   i s t ,   d i e   d u r c h   d i e   K r a f t   e i n e r   F e d e r   (81)   an  e i n e  

S c h u l t e r   des  V e n t i l s c h i e b e r s   g e d r ü c k t   w i r d .  
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