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©  Hydraulische  Steuerventileinrichtung. 

©  Ein  Rückkopplungsventil  (18)  besteht  aus  einem  Ventil- 
gehäuse  (22)  mit  einer  Ventilbohrung  (24).  Letztere  mündet 
in  einen  Ausfahrkanal  (32,  82,  24,  40,  36),  der  eine  Pumpe  (12) 
mit  einer  Ausfahr-  bzw.  kopfseitigen  Kammer  (42)  eines 
Hydraulikarbeitszylinders  (20)  verbindet,  in  einen  Einzugska- 
nal  (34,  84,  24,  54,  50,  44),  der  einen  Sumpf  (14)  mit  einer 
Einzugs-  bzw.  kolbenstangenseitigen  Kammer  (48)  des  Hyd- 
raulikarbeitszylinders  verbindet,  und  in  einen  Rückkop- 
plungskanal  (44,  52,  24,  82,  40,  36),  über  den  Flüssigkeit  aus 
der  Einzugskammer  (48)  in  die  Ausfahrkammer  (42)  strömt, 
wenn  die  Kolbenstange  aus  dem  Hydraulikarbeitszylinder 
ausgefahren  wird.  Ein  erster  Ventilkörper  (70)  ist  in  der 
Ventilbohrung  (24)  verschiebbar  angeordnet  und  öffnet  bzw. 
stoppt  den  Flüssigkeitsstrom  durch  den  genannten  Ausfahr- 
kanal.  Ein  zweiter  Ventilkörper  (60)  ist  in  der  Ventilbohrung 
(24)  verschiebbar  angeordnet  und  öffnet  oder  verschließt 
entweder  den  genannten  Rückkopplungskanal  oder  den 
genannten  Einzugskanal.  Wird  der  zweite  Ventilkörper  (60) 
zur  Schließung  des  Einzugskanals  und  Öffnung  des  Rückkop- 
plungskanals  verschoben,  nimmt  er  bei  seiner  Verschiebung 
den  ersten  Ventilkörper  (70)  mit,  so  daß  dieser  den  genann- 
ten  Ausfahrkanal  öffnet. 
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E i n   Rückkopplungsventil  (18)  besteht  aus  einem  Ventil- 
gehäuse  (22)  mit  einer  Ventilbohrung  (24).  Letztere  mündet 
in  einen  Ausfahrkanal  (32, 82, 24, 40, 36),  der  eine  Pumpe  (12) 
mit  einer  Ausfahr-  bzw.  kopfseitigen  Kammer  (42)  eines 
Hydraulikarbeitszylinders  (20)  verbindet,  in  einen  Einzugska- 
nal  (34,  84,  24,  54,  50,  44),  der  einen  Sumpf  (14)  mit  einer 
Einzugs-  bzw.  kolbenstangenseitigen  Kammer  (48)  des  Hyd- 
raulikarbeitszylinders  verbindet,  und  in  einen  Rückkop- 
plungskanal  (44,  52,  24,  82,  40,  36),  über  den  Flüssigkeit  aus 
der  Einzugskammer  (48)  in  die  Ausfahrkammer  (42)  strömt, 
wenn  die  Kolbenstange  aus  dem  Hydraulikarbeitszylinder 
ausgefahren  wird.  Ein  erster  Ventilkörper  (70)  ist  in  der 
Ventilbohrung  (24)  verschiebbar  angeordnet  und  öffnet  bzw. 
stoppt  den  Flüssigkeitsstrom  durch  den  genannten  Ausfahr- 
kanal.  Ein  zweiter  Ventilkörper  (60)  ist  in  der  Ventilbohrung 
(24)  verschiebbar  angeordnet  und  öffnet  oder  verschließt 
entweder  den  genannten  Rückkopplungskanal  oder  den 
genannten  Einzugskanal.  Wird  der  zweite  Ventilkörper  (60) 
zur  Schließung  des  Einzugskanals  und  Öffnung  des  Rückkop- 
plungskanals  verschoben,  nimmt  er  bei  seiner  Verschiebung 
den  ersten  Ventilkörper  (70)  mit,  so  daß  dieser  den  genann- 
ten  Ausfahrkanal  öffnet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r v e n t i l e i n r i c h -  

t u n g   m i t   e i n e m   R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   V e n t i l -  

g e h ä u s e   m i t   e i n e r   V e n t i l b o h r u n g ;   e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n  

S t e u e r k a n a l ,   d i e   i n n e r h a l b   des   V e n t i l g e h ä u s e s   an  v e r s c h i e d e n e n  

S t e l l e n   in   d i e   V e n t i l b o h r u n g   m ü n d e n ;   e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n  

A r b e i t s k a n a l ,   d i e   i n n e r h a l b   des   V e n t i l g e h ä u s e s   an  v e r s c h i e d e n e n  

S t e l l e n   in  d i e   V e n t i l b o h r u n g   m ü n d e n ;   e i n e m   e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r ,  

de r   i n n e r h a l b   d e r   V e n t i l b o h r u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t   z w i s c h e n  

e i n e r   S c h l i e ß s t e l l u n g ,   in  d e r   er   d i 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   dem  e r s t e n   S t e u e r k a n a l   und  dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   u n t e r -  

b r i c h t ,   und  e i n e r   O f f e n s t e l l u n g ,   in  d e r   e r   d i e s e   S t r ö m u n g s v e r -  

b i n d u n g   ö f f n e t ;   e i n e m   z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r ,   d e r   i n n e r h a l b   d e r  

V e n t i l b o h r u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t   z w i s c h e n   e i n e r   e r s t e n   V e n -  

t i l s t e l l u n g ,   in  d e r   e r   d i 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 m  

z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   und  dem  e r s t e n   S t e u e r k a n a l   bzw.  d e m  

e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   u n t e r b r i c h t ,   und  e i n e r   z w e i t e n   V e n t i l s t e l -  

l u n g ,   in   d e r   e r   d i 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   dem  z w e i t e n  

A r b e i t s k a n a l   und  dem  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   u n t e r b r i c h t ,   a b e r   d i 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   dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   und  d e m  

e r s t e n   S t e u e r k a n a l   bzw.  dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   f r e i g i b t ;   u n d  
e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n   F e d e r e l e m e n t ,   d i e   in  d e r   V e n t i l b o h r u n g  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  den  e r s t e n   und  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   in   i h r e  

S c h l i e ß s t e l l u n g   bzw.  e r s t e   V e n t i l s t e l l u n g   d r ü c k e n .  



D e r a r t i g e   R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l e   f i n d e n   V e r w e n d u n g   zu r   B e s c h l e u n i -  

gung  des   A u s f a h r e n s   e i n e r   K o l b e n s t a n g e   aus  e i n e m   d o p p e l w i r k e n d e n  

H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r .   Für   d i e s e   S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g e n  

s i n d   z a h l r e i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e k a n n t g e w o r d e n   ( s i e h e   z . B .  

U S - P a t e n t e   2 , 8 9 0 , 6 8 3 ;   2 , 5 9 0 , 4 5 4 ;   1 , 8 1 2 , 5 8 7 ) .   Das  e i n g a n g s   b e -  

s c h r i e b e n e   R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l   i s t   in  dem  U S - P a t e n t   2 , 8 9 0 , 6 8 3  

d a r g e s t e l l t   und  b e s c h r i e b e n .   H i e r   b i l d e t   d e r   e r s t e   S t e u e r k a n a l  

zusammen  m i t   dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   e i n e n   d u r c h   das  V e n t i l g e -  

h ä u s e   g e f ü h r t e n   A u s f a h r k a n a l ,   d e r   e i n e   D r u c k f l ü s s i g k e i t s q u e l l e ,  

z .B .   e i n e   Pumpe,   mi t   e i n e r   A u s f a h r -   bzw.  k o p f s e i t i g e n   Kammer  

e i n e s   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   v e r b i n d e t .   Der  z w e i t e   S t e u e r -  

k a n a l   b i l d e t   zusammen  mi t   dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   e i n e n   d u r c h  

das   V e n t i l g e h ä u s e   g e f ü h r t e n   E i n z u g s k a n a l ,   d e r   e i n   F l ü s s i g k e i t s -  

r e s e r v o i r   bzw.  e i n e n   Sumpf  mi t   e i n e r   E i n z u g s -   bzw.  k o l b e n s t a n -  

g e n s e i t i g e n   Kammer  des  H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   v e r b i n d e t .   D e r  

z w e i t e   A r b e i t s k a n a l   b i l d e t   zusammen  mi t   dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l  

e i n e n   d u r c h   das  V e n t i l g e h ä u s e   g e f ü h r t e n   R ü c k k o p p l u n g s k a n a l ,   d e r  

d i e   E i n z u g s k a m m e r   des  H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   m i t   d e s s e n   A u s -  

f a h r k a m m e r   v e r b i n d e t .   Die  b e i d e n   V e n t i l k ö r p e r   s i n d   s t a r r   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n   und  b i l d e n   e i n e n   K o l b e n s c h i e b e r ,   de r   an  s e i n e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n s e i t e n   von  den  b e i d e n   in  e n t g e g e n -  

g e s e t z t e r   R i c h t u n g   w i r k e n d e n   F e d e r e l e m e n t e n - b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

D i e s e   h a l t e n   den  K o l b e n s c h i e b e r   in  s e i n e r   e r s t e n   V e n t i l s t e l l u n g ,  

in  de r   d i 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   dem  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l  

und  dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   d u r c h   den  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   u n -  
t e r b r o c h e n   i s t .   F e r n e r   i s t   b e i   d i e s e r   v o r b e k a n n t e n   S t e u e r v e n t i l -  

e i n r i c h t u n g   e i n   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   v o r g e s e h e n ,   das   e i n e r s e i t s  

an  d i e   D r u c k f l ü s s i g k e i t s q u e l l e   s o w i e   den  Sumpf  und  a n d e r e r s e i t s  

an  das  e i n e   Ende  d e r   b e i d e n   S t e u e r k a n ä l e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

A l l e   d i e s e   m i t   e i n e m   e i n z i g e n   K o l b e n s c h i e b e r   a r b e i t e n d e n   R ü c k -  

k o p p l u n g s v e n t i l e   w e i s e n   e i n e n   N a c h t e i l   a u f :   Ein  p l ö t z l i c h e r   D r u c k -  

a n s t i e g   in  de r   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  des  H y d r a u l i k a r -  

b e i t s z y l i n d e r s ,   d e r   s i c h   aus  e i n e r   s t a r k e n   B e l a s t u n g   des   Z y l i n -  
d e r s   e r g e b e n   k a n n ,   kann  d i e   V e r s c h i e b u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   i n  



s e i n e   R ü c k k o p p l u n g s s t e l l u n g ,   in  d e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   aus  d e r  

k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  u n m i t t e l b a r   in  d i e   k o p f s e i t i g e   Kam-  

mer  des   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,   v e r h i n d e r n  

o d e r   a b e r   v e r z ö g e r n .   Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e h e b e n   w u r d e n   a u f -  

w e n d i g e   S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g e n   e n t w i c k e l t ,   d i e   e i n e   K o m b i n a -  

t i o n   e i n z e l n e r   S p e r r -   und  W e c h s e l v e n t i l e   v o r s e h e n   ( s i e h e   z . B .  

U S - P a t e n t e   4 , 1 9 4 , 4 3 6 ;   4 , 1 4 4 , 9 4 7 ;   3 , 6 5 4 , 8 3 5   und  3 , 5 6 8 , 7 0 7 ) .   D i e s e  

S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g e n   s i n d   j e d o c h   wegen   d e r   s e p a r a t e n   V e n t i l -  

e i n h e i t e n   s e h r   k o m p l e x ,   v o l u m i n ö s   und  t e u e r .  

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

l ä u t e r t e   S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   F u n k t i o n s -  

t ü c h t i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   be im  A u s f a h r e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   e i n e s  

u n t e r   h o h e r   B e l a s t u n g   s t e h e n d e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r s ,   zu  v e r b e s -  

s e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r   z w e i t e  

V e n t i l k ö r p e r   g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   r e l a t i v   v e r s c h i e b -  

b a r   i s t   und  in  s e i n e r   e r s t e n   V e n t i l s t e l l u n g   d i e   S t r ö m u n g s v e r b i n -  

dung   z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   und  dem  z w e i t e n   A r b e i t s -  

k a n a l   f r e i g i b t .  

D a b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  de r   z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   e i n e  

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

F l ü s s i g k e i t s d r u c k   im  e r s t e n   S t e u e r k a n a l   bzw.  im  z w e i t e n   S t e u e r -  

k a n a l   so  b e a u f s c h l a g t   s i n d ,   daß  e i n   A n s t e i g e n   des   D r u c k s   i m  

e r s t e n   S t e u e r k a n a l   ü b e r   den  Druck   im  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   e i n e  

V e r s c h i e b u n g   des  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r s   in   s e i n e   z w e i t e   V e n t i l -  

s t e l l u n g   g e g e n   d i e   W i r k u n g   des  z w e i t e n   F e d e r e l e m e n t e s   b e w i r k t ,  

w o b e i   de r   z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   b e i   d i e s e r   V e r s c h i e b u n g   ü b e r   e i n e  

M i t n a h m e e i n r i c h t u n g   den  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   in  d e s s e n   O f f e n s t e l -  

l u n g   v e r s c h i e b t .  

Das  n e u e   R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l   i s t   e i n f a c h   und  k o m p a k t   a u f g e b a u t .  
Es  a r b e i t e t   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   a b s o l u t   z u v e r l ä s s i g .  



Das  e r s t e   und  z w e i t e   F e d e r e l e m e n t   d r ü c k e n   den  e r s t e n   und  z w e i -  

t e n   V e n t i l k ö r p e r   in  d e r s e l b e n   R i c h t u n g   in   i h r e   S c h l i e ß s t e l l u n g  

bzw.  e r s t e   V e n t i l s t e l l u n g .   W e i t e r e   z w e c k m ä ß i g e   E r f i n d u n g s m e r k -  

m a l e   s i n d   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  d e r   e r s t e   V e n t i l k ö r p e r   im  A u s f a h r k a n a l   l i e g t   und   d i e s e n  

ö f f n e t   bzw.  s c h l i e ß t ;  

b)  d e r   z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   in  s e i n e r   e r s t e n   V e n t i l s t e l l u n g   d e n  

R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   s c h l i e ß t   und  den  E i n z u g s k a n a l   ö f f n e t ,   i n  

s e i n e r   z w e i t e n   V e n t i l s t e l l u n g   a b e r   den  E i n z u g s k a n a l   s c h l i e ß t  

und  den  R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   ö f f n e t ,   und   d a ß  

c)  d i e   M i t n a h m e e i n r i c h t u n g   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  z w e i t e n   V e n -  

t i l k ö r p e r   aus   e i n e r   M i t n e h m e r f l ä c h e   am  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r  

und  e i n e r   M i t n e h m e r f l ä c h e   am  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   b e s t e h t ,  

d i e   n a c h   e i n e m   V e r s c h i e b e w e g   des   z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r s   z u r  

g e g e n s e i t i g e n   A n l a g e   kommen.  

F e r n e r   kann   e i n   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   v o r g e s e h e n   s e i n ,   das   e i n e r -  

s e i t s   an  d i e   D r u c k f l ü s s i g k e i t s q u e l l e   s o w i e   den  Sumpf  und  a n d e r e r -  

s e i t s   an  das   e i n e   Ende  de r   b e i d e n   S t e u e r k a n ä l e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

D u r c h   d i e s e s   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   k ö n n e n   d i e   A n s c h l ü s s e   z w i s c h e n  

D r u c k f l ü s s i g k e i t s q u e l l e   und  Sumpf  e i n e r s e i t s   s o w i e   k o p f s e i t i g e r  

und  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e r   Kammer  des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   a n d e r e r -  

s e i t s   v e r t a u s c h t   w e r d e n ,   so  daß  d e r   d o p p e l w i r k e n d e   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   a u s g e f a h r e n   bzw.  e i n g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

W e i t e r e   M e r k m a 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   zusammen   mi t   de r   W i r k u n g s w e i s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g   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   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  



In  de r   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  

d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l 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 e n t i l e i n r i c h t u n g   i n  

s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   mi t   e i n e m   L ä n g s s c h n i t t  

d u r c h   e i n   R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l ,   das   s i c h   in  n e u -  

t r a l e r   A r b e i t s s t e l l u n g   b e f i n d e t ;  

F i g u r   2  d i e   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   1,  w o b e i   s i c h   d a s  

R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l   in  s e i n e r   d e r   e i n g e z o g e n e n  

K o l b e n s t a n g e   e i n e s   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s  

z u g e o r d n e t e n   S t e l l u n g   b e f i n d e t   u n d  

F i g u r   3  d i e   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   1,  w o b e i   s i c h   d a s  

R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l   in   s e i n e r   d e r   a u s g e f a h r e n e n  

K o l b e n s t a n g e   z u g e o r d n e t e n   S t e l l u n g   b e f i n d e t .  

Das  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   H y d r a u l i k s y s t e m   u m f a ß t   e i n e   Pumpe  12 

und  e i n e n   Sumpf  14,  d i e   an  e i n   ü b l i c h e s   V i e r w e g e , D r e i - S t e l l u n g s -  

R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  a n g e s c h l o s s e s   s i n d .   Z w i s c h e n   d i e s e m  

R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  und  e i n e m   d o p p e l w i r k e n d e n   H y d r a u l i k -  

a r b e i t s z y l i n d e r   20  bzw.  e i n e m   H y d r a u l i k m o t o r   i s t   e i n   R ü c k -  

k o p p l u n g s -   bzw.  B e s c h l e u n i g u n g s v e n t i l   18  g e s c h a l t e t .  

Das  R ü c k k o p p l u n g s v e n t i l   18  b e s t e h t   aus   e i n e m   V e n t i l g e h ä u s e   22  

m i t   e i n e r   a b g e s e t z t e n   V e n t i l b o h r u n g   24,  d e r e n   Wandung  e i n e n   V e n -  
t i l s i t z   26  s o w i e   e i n e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   w e i s e n d e   R i n g s c h u l -  
t e r   28  b i l d e t .   In  das   o f f e n e   Ende  d e r   V e n t i l b o h r u n g   24  i s t   e i n  

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

s t o p f e n   30  e i n g e s c h r a u b t .   Ein  e r s t e r   S t e u e r k a n a l   32  und  e i n  

z w e i t e r   S t e u e r k a n a l   34  münden  in  d i e   V e n t i l b o h r u n g   24  nahe   d e r  

s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden  d i e s e r   V e n t i l b o h r u n g   und  v e r b i n d e n  

d i e s e   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n   A u s l ä s s e n   des   R i c h t u n g s s t e u e r v e n -  
t i l s   16.  An  d i e   k o p f s e i t i g e   Kammer  42  des   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n -  
d e r s   20  i s t   e i n   e r s t e r   A r b e i t s k a n a l   36  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r   ü b e r  



e i n e n   A b s c h n i t t   40  be im  V e n t i l s i t z   26  in  d i e   V e n t i l b o h r u n g   24 

m ü n d e t .   An  d i e   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e   Kammer  48  des   H y d r a u l i k -  

a r b e i t s z y l i n d e r s   20  i s t   e i n   z w e i t e r   A r b e i t s k a n a l   44  a n g e s c h l o s -  

s e n ,   d e r   zwe i   A b z w e i g u n g e n   5 0 , 5 2   a u f w e i s t ,   d i e   in   d i e   V e n t i l -  

b o h r u n g   24  ü b e r   e i n e   R i n g n u t   54  b z w . 5 6   m ü n d e n ,   d i e   ü b e r   e i n e n  

R i n g s t e g   58  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .  

In  d e r   V e n t i l b o h r u n g   24  i s t   e i n   z y l i n d r i s c h e r   V e n t i l k ö r p e r   60  

v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t ,   d e r   e i n e   m i t t i g e   A x i a l b o h r u n g   62  s o w i e  

e i n e   a x i a l   g e r i c h t e t e   r i n g f ö r m i g e   S t i r n f l ä c h e   64  a u f w e i s t ,   d i e  

in  d e r   e r s t e n   V e n t i l s t e l l u n g   m i t   i h r e m   ä u ß e r e n   Rand  g e g e n   d i e  

g e n a n n t e   R i n g s c h u l t e r   28  a n l i e g t .   Auf  d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S t i r n s e i t e   des  V e n t i l k ö r p e r s   60  i s t   e i n   s i c h   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

e r h e b e n d e r   z e n t r a l e r   A b s c h n i t t   66  v o r g e s e h e n ,   a u f   das   e i n   F e d e r -  

e l e m e n t   68  g e s t e c k t   i s t ,   das   s i c h   m i t   s e i n e m   e i n e n   Ende  an  d i e -  

s e r   S t i r n f l ä c h e   des   V e n t i l k ö r p e r s   60  und  m i t   s e i n e m   a n d e r e n   E n d e  

an  dem  V e r s c h l u ß s t o p f e n   30  a b s t ü t z t   und  den  V e n t i l k ö r p e r   60  m i t  

s e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   S t i r n f l ä c h e   64  g e g e n   d i e   R i n g s c h u l t e r   28  

d r ü c k t .  

E in   w e i t e r e r   V e n t i l k ö r p e r   70  w e i s t   e i n e n   V e n t i l k o p f   72  m i t   e i n e r  

k o n i s c h e n   A b d i c h t f l ä c h e   74  a u f ,   d i e   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   d i e s e s  

V e n t i l k ö r p e r s   an  dem  V e n t i l s i t z   26  a n l i e g t .   Der  V e n t i l k o p f   72  i s t  

k o a x i a l   an  dem  e i n e n  E n d e   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   V e n t i l s t a n g e   76  b e -  

f e s t i g t ,   d i e   s i c h   d u r c h   d i e   A x i a l b o h r u n g   62  im  a n d e r e n   V e n t i l -  

k ö r p e r   60  e r s t r e c k t .   Ein  z y l i n d r i s c h e r   F l a n s c h   78  m i t   e i n e r   A u s -  

n e h m u n g   79  i s t   auf   d e r   V e n t i l s t a n g e   76  in  e i n e m   A b s c h n i t t   g e r i n -  

g e r e n   D u r c h m e s s e r s   so  b e f e s t i g t ,   daß  d e r   V e n t i l k ö r p e r   60  z w i s c h e n  

dem  V e n t i l k o p f   72  und  dem  F l a n s c h   78  des   V e n t i l k ö r p e r s   70  l i e g t .  
Der  r a d i a l   a u ß e n l i e g e n d e   A b s c h n i t t   des   F l a n s c h e s   78  i s t   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   u m g e b ö r d e l t   und  w e g g e r i c h t e t   von  dem  V e n t i l k ö r -  

p e r   60,   so  daß  de r   F l a n s c h   78  zusammen   m i t   d e r   V e n t i l s t a n g e   76 
e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   S t u t z e n   zu r   A u f n a h m e   des   e i n e n   Endes   e i n e r  

F e d e r   80  b i l d e t ,   d e r e n   a n d e r e s   Ende  s i c h   g e g e n   den  V e r s c h l u ß -  

s t o p f e n   30  a b s t ü t z t ,   so  daß  d i e   F e d e r   80  den  V e n t i l k o p f   72  g e g e n  



den  V e n t i l s i t z   26  d r ü c k t .   B e i d e   F e d e r n   6 8 , 8 0   d r ü c k e n   d i e   V e n t i l -  

k ö r p e r   6 0 , 7 0   b e z o g e n   auf   d i e   F i g u r e n   nach   l i n k s .   Der  V e r s c h l u ß -  

s t o p f e n   30  w e i s t   e i n e   S a c k b o h r u n g   90  a u f ,   in  d i e   das   e i n e   E n d e  

d e r   V e n t i l s t a n g e   76  e i n t a u c h t ,   und  in  d i e   das   e i n e   Ende  d e r  

F e d e r   80  e i n g e s c h o b e n   i s t .   Ein  r i n g f ö r m i g e r   Bund  92  u m f a ß t   d a s  

o f f e n e   Ende  d e r   S a c k b o h r u n g   90  und  w i r d   von  dem  e i n e n   Ende  d e r  

F e d e r   68  ü b e r g r i f f e n .  

Die  b e i d e n   V e n t i l k ö r p e r   6 0 , 7 0   b i l d e n   zusammen   m i t   d e r   W a n d u n g  

d e r   V e n t i l b o h r u n g   24  e i n e   e r s t e   und  e i n e   z w e i t e   V e n t i l k a m m e r   8 2 ,  

84.  Die  e r s t e   V e n t i l k a m m e r   82  s t e h t   mi t   dem  S t e u e r k a n a l   32  u n d  

dem  A r b e i t s k a n a l   40  in  V e r b i n d u n g ,   w ä h r e n d   d i e   z w e i t e   V e n t i l -  

kammer   84  m i t   dem  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   34  und  ü b e r   d i e   A b z w e i -  

gung   50  und  d i e   R i n g n u t   54  m i t   dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   44  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .   U n a b h ä n g i g   von  d e r   j e w e i l i g e n   S t e l l u n g   d e r  

V e n t i l k ö r p e r   6 0 , 7 0   s t e h e n   d i e   V e n t i l k a m m e r n   8 2 , 8 4   n i e m a l s   i n  

f l ü s s i g k e i t s a u s t a u s c h e n d e r   V e r b i n d u n g   m i t e i n a n d e r .   D ie s   i s t   d a -  

d u r c h   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  immer  nur   e i n e   d e r   b e i d e n   R i n g n u t e n  

5 4 , 5 6 ,   n i e m a l s   a b e r   b e i d e   g l e i c h z e i t i g   ü b e r   den  V e n t i l k ö r p e r   60  

g e g e n ü b e r   d e r   V e n t i l b o h r u n g   24  g e ö f f n e t   s i n d .  

Die  A r b e i t s k a n ä l e   36 ,44   k ö n n e n   ü b e r   A b z w e i g l e i t u n g e n   3 7 , 4 5   a n  

w e i t e r e ,   in  d e r   Z e i c h n u n g   j e d o c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   H y d r a u l i k -  

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

nen  i n n e r h a l b   o d e r   a u ß e r h a l b   des   V e n t i l g e h ä u s e s   22  l i e g e n .  

Die  h y d r a u l i s c h e   S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g   a r b e i t e t   wie  f o l g t :  

Wenn  s i c h   das   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  in  s e i n e r   n e u t r a l e n   S t e l -  

l u n g   ( k e i n   S t r ö m u n g s f l u ß )   b e f i n d e t ,   nimmt  das   R ü c k k o p p l u n g s v e n -  
t i l   18  d i e   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   e i n .   In  d i e s e r   S t e l -  

l u n g   h ä l t   d i e   F e d e r   68  den  V e n t i l k ö r p e r   60  in  A n l a g e   an  d e r  

R i n g s c h u l t e r   28,  so  daß  d i 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   S t e u e r -  
k a n a l   34  und  A r b e i t s k a n a l   44  o f f e n ,   z w i s c h e n   A r b e i t s k a n a l   44  u n d  

S t e u e r k a n a l   32  e b e n s o   wie  z w i s c h e n   A r b e i t s k a n a l   44  und  A r b e i t s -  

k a n a l   36  j e d o c h   g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  F e d e r   80  h ä l t   den  V e n t i l -  



k o p f   72  des   V e n t i l k ö r p e r s   70  in   l e i c h t e r   A n l a g e   am  V e n t i l s i t z   2 6 .  

S o l l   d e r   H y d r a u l i k a n t r i e b   bzw.  d i e   K o l b e n s t a n g e   des   H y d r a u l i k -  

a r b e i t s z y l i n d e r s   20  e i n g e f a h r e n   bzw.  z u r ü c k g e z o g e n   w e r d e n ,   w i r d  

das  R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  so  b e t ä t i g t ,   daß  d e r   S t e u e r k a n a l   34 

an  d i e   Pumpe  12  bzw.  an  e i n e   D r u c k f l ü s s i g k e i t s q u e l l e   und  d e r  

S t e u e r k a n a l   32  an  den  Sumpf  14  bzw.  e i n   F l ü s s i g k e i t s r e s e r v o i r  

a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Der  g e g e n ü b e r   d e r   S t e u e r k a n a l   32  v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   h o h e   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   im  S t e u e r k a n a l   34  h ä l t   den  V e n -  

t i l k ö r p e r   60  g e g e n   d i e   R i n g s c h u l t e r   28  g e d r ü c k t ,   so  daß  F l ü s s i g -  

k e i t   vom  S t e u e r k a n a l   34  ü b e r   d i e   V e n t i l b o h r u n g   24,   d i e   A b z w e i -  

gung   50  und  den  A r b e i t s k a n a l   44  in  d i e   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e   Kam-  

mer  48  s t r ö m e n   k a n n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   H y d r a u l i k m o t o r   20  z u r ü c k -  

g e f a h r e n ;   d e r   K o l b e n   d i e s e s   M o t o r s   bzw.  des   H y d r a u l i k a r b e i t s -  

z y l i n d e r s   20  w i r d   nach   l i n k s   v e r s c h o b e n   ( b e z o g e n   a u f   F i g u r   1 ) ,  

und  d r ü c k t   d a d u r c h   F l ü s s i g k e i t   aus   d e r   k o p f s e i t i g e n   Kammer  4 2 ,  

d i e   dann   d u r c h   den  A r b e i t s k a n a l   36  in   den  K a n a l a b s c h n i t t   40  

s t r ö m t   und  h i e r   den  V e n t i l k o p f   72  g e g e n   d i e   W i r k u n g   d e r   F e d e r   80  

s o w i e   den  F l ü s s i g k e i t s d r u c k   in  d e r   V e n t i l k a m m e r   84  vom  V e n t i l -  

s i t z   86  a b h e b t ,   so  daß  d i e   aus   d e r   k o p f s e i t i g e n   Kammer  42  k o m -  

mende  F l ü s s i g k e i t   ü b e r   d i e   V e n t i l b o h r u n g   24,  den  S t e u e r k a n a l   32 

und  das   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  in  den  Sumpf  14  a b l a u f e n   k a n n  

( s i e h e   F i g u r   2 ) .  

S o l l   j e d o c h   d e r   K o l b e n   des   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   20  aus   d e r  

in  F i g u r   1  g e z e i g t e n   N e u t r a l s t e l l u n g   a u s g e f a h r e n   w e r d e n   ( s i e h e  

F i g u r   3 ) ,   w e r d e n   ü b e r   das   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  d e r   S t e u e r -  

k a n a l   32  an  d i e   Pumpe  12  und  d e r   S t e u e r k a n a l   34  an  den  Sumpf  14 

a n g e s c h l o s s e n .   E i n e   hohe  B e l a s t u n g   in   R i c h t u n g   des   A u s f a h r e n s   d e s  

Z y l i n d e r k o l b e n s   f ü h r t   in  d e r   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  48  z u  
e i n e m   D r u c k a n s t i e g ,   de r   in  d e r   V e n t i l k a m m e r   84  e i n e r   B e w e g u n g  
des  V e n t i l k ö r p e r s   60  nach   r e c h t s   e n t g e g e n w i r k t .   G e l a n g t   n u n  
a b e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   vom  S t e u e r k a n a l   32  in  d i e   V e n t i l k a m m e r   8 2 ,  
l i e g t   d e r   V e n t i l k o p f   72  noch   am  V e n t i l s i t z   26  an  und  v e r h i n d e r t  



so  e i n e n   S t r ö m u n g s a b f l u ß   aus  d e r   V e n t i l k a m m e r   82.  H i e r d u r c h   w i r d  

in  d i e s e r   V e n t i l k a m m e r   82  e i n   D r u c k a n s t i e g   e r z e u g t ,   d e r   s e h r  

s c h n e l l   den  in  d e r   V e n t i l k a m m e r   84  h e r r s c h e n d e n   Druck   ü b e r s t e i g t ,  

da  d i e   V e n t i l k a m m e r   84  ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   34  und  das   R i c h -  

t u n g s s t e u e r v e n t i l   16  u n m i t t e l b a r   m i t   dem  Sumpf  14  v e r b u n d e n   i s t .  

U n t e r   W i r k u n g   d e r   s i c h   so  e r g e b e n d e n   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e n  

S t i r n f l ä c h e n   6 4 , 6 6   des   V e n t i l k ö r p e r s   60  w i r d   l e t z t e r e r   in  d e r  

V e n t i l b o h r u n g   24  r e l a t i v   g e g e n ü b e r   dem  V e n t i l k ö r p e r   70  aus  s e i -  

n e r   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g   n a c h   r e c h t s   v e r s c h o b e n .  

W ä h r e n d   d e r   V e n t i l k ö r p e r   70  s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e i b e h ä l t ,  

s c h i e b t   s i c h   d e r   V e n t i l k ö r p e r   60  z u e r s t   ü b e r   d i e   R i n g n u t   54  u n d  

v e r s c h l i e ß t   d a d u r c h   d i e   A b z w e i g u n g   50,   h ä l t   a b e r   g l e i c h z e i t i g  

d i e   A b z w e i g u n g   52  noch   v e r s c h l o s s e n .   D a d u r c h   i s t   d i e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   A r b e i t s k a n a l   44  und  S t e u e r k a n a l   34  u n t e r b r o c h e n ,   so  d a ß  

z e i t w e i s e   e i n   A b f l u ß   von  F l ü s s i g k e i t   aus   d e r   k o l b e n s t a n g e n s e i t i -  

gen  Kammer  48  u n t e r b u n d e n   w i r d .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   d i e   V e n -  

t i l k a m m e r   84  ü b e r   den  S t e u e r k a n a l   34  n u r   m i t   dem  Sumpf  14  v e r -  

b u n d e n ,   so  daß  d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  V e n t i l k a m m e r n   8 2 ,  

84  w e i t e r   z u n i m m t .   Indem  s i c h   d e r   V e n t i l k ö r p e r   60  w e i t e r   n a c h  

r e c h t s   v e r s c h i e b t ,   s c h l ä g t   er   m i t   s e i n e r   r e c h t e n   S t i r n f l ä c h e  

g e g e n   den  F l a n s c h   78  an  und  n immt  den  V e n t i l k ö r p e r   70  b e i   s e i n e r  

w e i t e r e n   V e r s c h i e b u n g   m i t ,   so  daß  d e s s e n   V e n t i l k o p f   72  vom  V e n -  

t i l s i t z   27  a b h e b t .   S c h l i e ß l i c h   g i b t   d e r   V e n t i l k ö r p e r   60  d i e   R i n g -  

n u t   56  f r e i   und  ö f f n e t   d a d u r c h   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   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  48  und  d e r   k o p f s e i t i g e n   K a m -  

mer  42  ü b e r   e i n e n   R ü c k k o p p l u n g s k a n a l ,   d e r   s i c h   z u s a m m e n s e t z t   a u s  

A b s c h n i t t e n   des   A r b e i t s k a n a l s   44,  d e r   A b z w e i g u n g   52,  d e r   V e n t i l -  

b o h r u n g   2 4 , - d e r   V e n t i l k a m m e r   82,  des   K a n a l a b s c h n i t t s   40  und  d e s  

A r b e i t s k a n a l s   36.  E ine   w e i t e r e   V e r s c h i e b u n g   des   V e n t i l k ö r p e r s   60 

und  d a m i t   auch   des   V e n t i l k ö r p e r s   70  nach   r e c h t s   w i r d   u n t e r b u n -  

d e n ,   wenn  das   Ende  d e r   V e n t i l s t a n g e   76  g e g e n   den  Boden  d e r   S a c k -  

b o h r u n g   90  im  V e r s c h l u ß s t o p f e n   30  a n s c h l ä g t .   In  d i e s e r   P o s i t i o n  

b e f i n d e n   s i c h   d i e   b e i d e n   V e n t i l k ö r p e r   6 0 , 7 0   in  i h r e r   R ü c k k o p p -  

l u n g s s t e l l u n g ,   in  d e r   d i e   von  d e r   Pumpe  12  kommende  F l ü s s i g k e i t  
ü b e r   den  S t e u e r k a n a l   32,  d i e   V e n t i l k a m m e r   82  und  den  A r b e i t s -  

k a n a l   4 0 , 3 6   in  d i e   k o p f s e i t i g e   Kammer  42  s t r ö m t ,   in  d i e   g l e i c h -  



z e i t i g   auch   F l ü s s i g k e i t   aus  de r   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  4 8  

ü b e r   den  R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   s t r ö m t .   B e w e g t   s i c h   a l s o   d e r   K o l b e n  

d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   20  nach   r e c h t s ,   w i r d   d i e   aus  d e r   k o l b e n -  

s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  48  v e r d r ä n g t e   F l ü s s i g k e i t   u n m i t t e l b a r   i n  

d i e   k o p f s e i t i g e   Kammer  42  z u r ü c k g e f ü h r t .   D i e s e   z u s ä t z l i c h e ,   i n  

d i e   k o p f s e i t i g e   Kammer  42  g e l e i t e t e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   i s t   e i n e  

K o m p e n s a t i o n   d a f ü r ,   daß  d i e   k o p f s e i t i g e   Kammer  42  e i n   g r ö ß e r e s  

V o l u m e n   a u f w e i s t   a l s   d i e   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e   Kammer  48;  d u r c h  

d i e s e   z u s ä t z l i c h e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   w i r d   d i e   von  d e r   Pumpe  12 

w ä h r e n d   des   A u s f a h r e n s   des  K o l b e n s   b e n ö t i g t e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e  

v e r r i n g e r t ,   so  daß  das   A u s f a h r e n   des   H y d r a u l i k m o t o r s   bzw.  d e s  

H y d r a u l i k k o l b e n s   20  b e s c h l e u n i g t   w i r d .  



1.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r v e n t i l e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m   R ü c k k o p p l u n g s -  

v e n t i l   (18)  b e s t e h e n d   a u s  

-  e i n e m   V e n t i l g e h ä u s e   (22)  mi t   e i n e r   V e n t i l b o h r u n g   ( 2 4 ) ,  

-  e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   ( 3 2 , 3 4 ) ,   d i e   i n n e r -  

h a l b   des   V e n t i l g e h ä u s e s   (22)  an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   i n  

d i e   V e n t i l b o h r u n g   (24)  m ü n d e n ,  

-  e i n e m   e r s t e n   und  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   ( 3 6 , 4 4 ) ,   d i e   i n n e r -  

h a l b   des  V e n t i l g e h ä u s e s   (22)  an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   i n  

d i e   V e n t i l b o h r u n g   (24)  m ü n d e n ,  

-  e i n e m   e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   ( 7 0 ) ,   d e r   i n n e r h a l b   d e r   V e n t i l -  

b o h r u n g   (24)  v e r s c h i e b b a r   i s t   z w i s c h e n   e i n e r   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g ,   in  d e r   er   d i 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 m  

e r s t e n   S t e u e r k a n a l   (32)  und  dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   ( 3 6 )  

u n t e r b r i c h t ,   und  e i n e r   O f f e n s t e l l u n g ,   in  d e r   er  d i e s e  

S t r ö m u n g s v e r b i n d u n g   ö f f n e t ,  

-  e i nem  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   ( 6 0 ) ,   d e r   i n n e r h a l b   d e r   V e n t i l -  

b o h r u n g   (24)  v e r s c h i e b b a r   i s t   z w i s c h e n   e i n e r   e r s t e n  

V e n t i l s t e l l u n g ,   in  d e r   e r   d i 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  

dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   (44)  und  dem  e r s t e n   S t e u e r -  

k a n a l   (32)  bzw.  dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   (36)  u n t e r b r i c h t ,  

und  e i n e r   z w e i t e n   V e n t i l s t e l l u n g ,   in  d e r   er   d i 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   dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   (44)  und  d e m  



z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   (34)  u n t e r b r i c h t ,   a b e r   d i 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   dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   (44)  und  d e m  

e r s t e n   S t e u e r k a n a l   (32)  bzw.  dem  e r s t e n   A r b e i t s k a n a l   ( 3 6 )  

f r e i g i b t ,   u n d  

-  e i nem  e r s t e n   und  z w e i t e n   F e d e r e l e m e n t   ( 8 0 , 6 8 ) ,   d i e   in   d e r  

V e n t i l b o h r u n g   (24)  a n g e o r d n e t   s i n d   und  den  e r s t e n   und  z w e i -  

t en   V e n t i l k ö r p e r   ( 7 0 , 6 0 )   in  i h r e   S c h l i e ß s t e l l u n g   b z w .  

e r s t e   V e n t i l s t e l l u n g   d r ü c k 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 e r   z w e i t e  

V e n t i l k ö r p e r   (60)  g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   (70)  r e -  

l a t i v   v e r s c h i e b b a r   i s t   und  in   s e i n e r   e r s t e n   V e n t i l s t e l l u n g  

d i 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   dem  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   ( 3 4 )  

und  dem  z w e i t e n   A r b e i t s k a n a l   (44)  f r e i g i b t .  

2.  S t e u e r 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,  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   z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   (60)  e i n e   e r s t e   S t i r n -  

f l ä c h e   (64)  und  e i n e   z w e i t e   S t i r n f l ä c h e   (66)  a u f w e i s t ,   d i e  

vom  F l ü s s i g k e i t s d r u c k   im  e r s t e n   S t e u e r k a n a l   (32)  bzw.  i m  

z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   (34)  so  b e a u f s c h l a g t   s i n d ,   daß  e i n   A n -  

s t e i g e n   des   D r u c k s   im  e r s t e n   S t e u e r k a n a l   ü b e r   den  D r u c k   i m  

z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   z w e i t e n   V e n t i l -  

k ö r p e r s   (60)  in  s e i n e   z w e i t e   V e n t i l s t e l l u n g   g e g e n   d i e   W i r k u n g  

des   z w e i t e n   F e d e r e l e m e n t e s   (68)  b e w i r k t ,   w o b e i   d e r   z w e i t e   V e n -  

t i l k ö r p e r   (60)  b e i   d i e s e r   V e r s c h i e b u n g   ü b e r   e i n e   M i t n a h m e -  

e i n r i c h t u n g   ( 6 6 , 7 8 )   den  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   (70)  in   d e s s e n  

O f f e n s t e l l u n g   v e r s c h i e b t .  

3.  S t e u e r 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  das   e r s t e   und  z w e i t e   F e d e r e l e m e n t   ( 8 0 , 6 8 )  

den  e r s t e n   und  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   ( 7 0 , 6 0 )   in  d e r s e l b e n  

R i c h t u n g   in  i h r e   S c h l i e ß s t e l l u n g   bzw.   e r s t e   V e n t i l s t e l l u n g  
d r ü c k e n .  



4.  S t e u e r 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,  2  o d e r   3,  w o b e i  

-  d e r   e r s t e   S t e u e r k a n a l   (32)  zusammen  m i t   dem  e r s t e n   A r b e i t s -  

k a n a l   (36)  e i n e n   d u r c h   das   V e n t i l g e h ä u s e   (22)  g e f ü h r t e n  

A u s f a h r k a n a l   ( 3 2 , 8 2 , 2 4 , 4 0 , 3 6 )   b i l d e t ,   d e r   e i n e   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t s q u e l l e   (12)  mi t   e i n e r   A u s f a h r -   bzw.  k o p f s e i t i g e n   Kam-  

mer  (42)  e i n e s   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   (20)  v e r b i n d e t ;  

-  d e r   z w e i t e   S t e u e r k a n a l   (34)  zusammen  mi t   dem  z w e i t e n   A r -  

b e i t s k a n a l   (44)  e i n e n   d u r c h   das   V e n t i l g e h ä u s e   (22)  g e f ü h r -  

t e n   E i n z u g s k a n a l   ( 3 4 , 8 4 , 2 4 , 5 4 , 5 0 , 4 4 )   b i l d e t ,   d e r   e i n   F l ü s -  

s i g k e i t s r e s e r v o i r   bzw.  e i n e n   Sumpf  (14)  m i t   e i n e r   E i n z u g s -  

bzw.  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e n   Kammer  (48)  des   H y d r a u l i k -  

a r b e i t s z y l i n d e r s   (20)  v e r b i n d e t ;   u n d  

-  d e r   z w e i t e   A r b e i t s k a n a l   (44)-  zusammen  m i t   dem  e r s t e n  

A r b e i t s k a n a l   (36)  e i n e n   d u r c h   das   V e n t i l g e h ä u s e   (22)  g e -  
f ü h r t e n   R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   ( 4 4 , 5 2 , 2 4 , 8 2 , 4 0 , 3 6 )   b i l d e t ,   d e r  

d i e   E i n z u g s k a m m e r   (48)  des   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   ( 2 0 )  

m i t   d e s s e n   A u s f a h r k a m m e r   (42)  v e r b i n d e t ;  

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

a)  d e r   e r s t e   V e n t i l k ö r p e r   (70)  i m  A u s f a h r k a n a l   ( 3 2 , 8 2 , 2 4 , 4 0 ,  

36)  l i e g t   und  d i e s e n   ö f f n e t   bzw.  s c h l i e ß t ;  

b)  d e r   z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   (60)  in  s e i n e r   e r s t e n   V e n t i l -  

s t e l l u n g   den  R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   ( 4 4 , 5 2 , 2 4 , 8 2 , 4 0 , 3 6 )   s c h l i e ß t  

und  den  E i n z u g s k a n a l   ( 3 4 , 8 4 , 2 4 , 5 4 , 5 0 , 4 4 )   ö f f n e t ,   in  s e i n e r  

z w e i t e n   V e n t i l s t e l l u n g   a b e r   den  E i n z u g s k a n a l   s c h l i e ß t   u n d  

den  R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   ö f f n e t ,   und  d a ß  

c)  d i e   M i t n a h m e e i n r i c h t u n g   ( 6 6 , 7 8 )   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   u n d  

z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   ( 7 0 , 6 0 )   aus  e i n e r   M i t n e h m e r f l ä c h e   ( 6 6 )  

am  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r   (60)  und  e i n e r   M i t n e h m e r f l ä c h e ( 7 8 )  

am  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r   (70)  b e s t e h t ,   d i e   n a c h   e i n e m   V e r -  

s c h i e b e w e g   des  z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r s   zu r   g e g e n s e i t i g e n   A n -  

l a g e   k o m m e n .  



5.  S t e u e r 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   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   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 :  

a)  Der  z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   (60)  u n t e r t e i l t   in   V e r b i n d u n g   m i t  

d e r   Wandung  de r   V e n t i l b o h r u n g   (24)  l e t z t e r e   in   e i n e   e r s t e  

und  e i n e   z w e i t e   V e n t i l k a m m e r   ( 8 2 , 8 4 ) ;  

b)  d e r   e r s t e   S t e u e r k a n a l   (32)  s o w i e   d e r   e r s t e   A r b e i t s -  

k a n a l   (36)  s i n d   an  d i e   e r s t e   V e n t i l k a m m e r   (82)  und  d e r  

z w e i t e   S t e u e r k a n a l   (34)  s o w i e   d e r   z w e i t e   A r b e i t s k a n a l   ( 4 4 )  

an  d i e   z w e i t e   V e n t i l k a m m e r   (84)  a n g e s c h l o s s e n ;  

c)  d e r   R ü c k k o p p l u n g s k a n a l   ( 4 4 , 5 2 , 2 4 , 8 2 , 4 0 , 3 6 )   v e r b i n d e t   d i e  

e r s t e   V e n t i l k a m m e r   (82)  m i t   d e r   E i n z u g s k a m m e r   (48)  d e s  

d o p p e l w i r k e n d e n   H y d r a u l i k a r b e i t s z y l i n d e r s   ( 2 0 ) ;  

d)  d i e   V e r s c h i e b u n g   des   z w e i t e n   V e n t i l k ö r p e r s   (60)  e r f o l g t  

a u f g r u n d   e i n e r   F l ü s s i g k e i t s d r u c k d i f f e r e n z   in   den  b e i d e n  

V e n t i l k a m m e r n   ( 8 2 , 8 4 ) ;   u n d  

e)  d e r   e r s t e   V e n t i l k ö r p e r   (70)  w i r d   d u r c h   das  e r s t e   F e d e r -  

e l e m e n t   (80)  g e g e n   e i n e n   von  d e r   Wandung  d e r   V e n t i l -  

b o h r u n g   (24)  g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z   (26)  g e d r ü c k t .  

6.  S t e u e r 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   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  d e r   e r s t e   o d e r   z w e i t e  

V e n t i l k ö r p e r   (70)  e i n e   V e n t i l s t a n g e   (76)  a u f w e i s t ,   d i e   i n  

e i n e r   B o h r u n g   (62)  des   a n d e r e n   V e n t i l k ö r p e r s   (60)  k o a x i a l  

v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t .  

7.  S t e u e r 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   6,  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 :  

a)  Der  z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   (60)  i s t   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t ,  
m i t   d e r   g e n a n n t e n   B o h r u n g   (62)  v e r s e h e n   und  w e i s t   e i n e  



r i n g f ö r m i g e   S t i r n f l ä c h e   (64)  a u f ,   m i t   d e r   er   in  s e i n e r  

e r s t e n   V e n t i l s t e l l u n g   an  e i n e r   R i n g s c h u l t e r   (28)  d e r   V e n -  

t i l b o h r u n g   ( 2 4 )   a n l i e g t ;  

b)  d e r  e r s t e   V e n t i l k ö r p e r   (70)  w e i s t   e i n e n   V e n t i l k o p f   ( 7 2 )  

m i t   e i n e r   dem  g e n a n n t e n   V e n t i l s i t z   (26)  z u g e o r d n e t e n   A b -  

d i c h t f l ä c h e   ( 7 4 ) ,   e i n e n   d i e   g e n a n n t e   M i t n e h m e r f l ä c h e   b i l -  

d e n d e n   F l a n s c h   ( 7 8 ) ,   s o w i e   d i e   V e n t i l k o p f   und  F l a n s c h  

s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e   V e n t i l s t a n g e   (76)  a u f ;  

c)  d e r   z w e i t e   V e n t i l k ö r p e r   (60)  l i e g t   z w i s c h e n   V e n t i l -  

k o p f   (72)  und  F l a n s c h   (78)  des  e r s t e n   V e n t i l k ö r p e r s   ( 7 0 ) .  

8.  S t e u e r 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   5,  6  o d e r   7,  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   B e w e g u n g s r i c h t u n g   des   z w e i t e n   V e n -  

t i l k ö r p e r s   (60)  von  s e i n e r   e r s t e n   in  s e i n e   z w e i t e   V e n t i l -  

s t e l l u n g   von  dem  g e n a n n t e n   V e n t i l s i t z   (26)  w e g g e r i c h t e t   i s t .  

9.  S t e u e r 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   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   g e n a n n t e   F l a n s c h   (78)  zusammen   m i t  

e i n e m   A b s c h n i t t   de r   V e n t i l s t a n g e   (76)  e i n e n   r i n g f ö r m i g e n  

S t u t z e n   zur   Aufnahme   des   e i n e n   Endes   des   e r s t e n   F e d e r -  

e l e m e n t e s   (80)  b i l d e t ,   d e s s e n   a n d e r e s   Ende  s i c h   am  V e n t i l g e -  

h ä u s e   (22)  a b s t ü t z t .  

1 0 . S t e u e r 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   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  s i c h   das   z w e i t e   F e d e r -  

e l e m e n t   (68)  mi t   s e i n e m   e i n e n   Ende  am  V e n t i l g e h ä u s e   (22)  u n d  
m i t   s e i n e m   a n d e r e n   Ende  an  d e r   M i t n e h m e r f l ä c h e   (66)  des   z w e i -  

t e n   V e n t i l k ö r p e r s   (60)  a b s t ü t z t .  



11.  S t e u e r 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   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   R i c h t u n g s s t e u e r v e n t i l   ( 1 6 ) ,  

das   e i n e r s e i t s   an  d i e   D r u c k f l ü s s i g k e i t s q u e l l e   (12)  s o w i e   d e n  

Sumpf  (14)  und  a n d e r e r s e i t s   an  das   e i n e   Ende  d e r   b e i d e n  

S t e u e r k a n ä l e   ( 3 2 , 3 4 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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