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©  Steuereinrichtung  für  einen  hydraulischen  Verbraucher. 

Die  Steuereinrichtung  weist  eine  Druckmittelquelle  (10) 
auf,  die  Druckmittel  über  eine  Leitungsverbindung  (14,39)  zu 
einem  Hydrozylinder  (40)  fördert.  Parallel  an  diese  Leitungs- 
verbindung  ist  eine  Druckwaage  (20)  geschaltet,  deren 
Ventilkörper  (18)  über  eine  in  der  Leitungsverbindung  ange- 
ordnete  Drossel  (41)  gesteuert  wird.  Über  ein  proportional 
gesteuertes  Wegeventil  (26)  kann  eine  zusätzliche  Leitungs- 
verbindung  (23)  zum  Verbraucher  hergestellt  werden.  Wei- 
terhin  ist  ein  Schieberventil  mit  einem  von  einer  Druckfeder 
(46)  belasteten  Steuerschieber  (45)  vorgesehen,  über  wel- 
chen  je  nach  Stellung  des  Wegeventils  (26)  und  über 
Drosseln  (59,  60)  Verbindungen  herstellbar  sind  zur  Stirnsei- 
te  des  Ventilschiebers  bzw.  zum  Druckmittelbehälter  (13).  Je 
nach  Stellung  des  Wegeventils  (26)  kann  im  Zusammenwir- 
ken  mit  der  Druckwaage  (20)  und  dem  Schieberventil  (45) 
das  "Festdrosseln"  bei  Annäherung  an  den  Betriebszustand 
"Heben"  und  bei  Verlassen  desselben  vermieden  werden, 
d.h.  es  wird  eine  eindeutige,  ungestörte  Versorgung  des 
Verbrauchers  ermöglicht. 



S t a n d   der   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 e i n r i c h t u n g   n a c h  

der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  e inem  d e r a r t i g e n ,  

p r o p o r t i o n a l   a r b e i t e n d e n   W e g e v e n t i l   b e s t e h t   h ä u f i g   d i e  

G e f a h r   des   s o g e n a n n t e n   F e s t d r o s s e l n s ,   w o r u n t e r   man  

e i n e n   Z u s t a n d   v e r s t e h t ,   b e i   dem  g e r a d e   nur  s o v i e l  

D r u c k m i t t e l   zur   a n z u h e b e n d e n   L a s t   f l i e ß t ,   wie  i n s g e s a m t  

an  L e c k a g e   v e r l o r e n   g e h t ;   das  G e r ä t   fü r   d ie   zu  h e b e n d e  

L a s t   b e w e g t   s i c h   n i c h t .   D i e s e s   G l e i c h g e w i c h t ,   b e i   d e m  

d ie   D r u c k m i t t e l q u e l l e   s t ä n d i g   g e g e n   den  L a s t d r u c k  

f ö r d e r t   ( L a s t d r u c k   =  N e u t r a l u m l a u f d r u c k ) ,   b l e i b t   b i s  

zur  r a s c h   v o l l e n d e t e n   Z e r s t ö r u n g   der   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

e r h a l t e n .   D i e s e   G e f a h r   i s t   b e s o n d e r s   g roß   b e i   den  o b e n  

e r w ä h n t e n ,   p r o p o r t i o n a l   a r b e i t e n d e n   V e n t i l e n ,   w e i l   s i e  

n i c h t   s c h a l t e n d ,   s o n d e r n   m i t t e l s   p r o p o r t i o n a l e r   A n -  

n ä h e r u n g   s c h l e i c h e n d   in  d i e   N e u t r a l s t e l l u n g   g e l a n g e n ,  

d . h .   p r o p o r t i o n a l   zu  e i n e r   R e g e l a b w e i c h u n g ,   d ie   s c h l i e ß -  

l i c h   zu  N u l l   w e r d e n   s o l l .  

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   S t e u e r e i n r i c h t u n g   mit  den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h e s   ha t   d e m g e g e n -  



ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  das  oben   e r w ä h n t e   F e s t d r o s s e l n  

b e i   P r o p o r t i o n a l - R e g e l v e n t i l e n   au f   e i n f a c h s t e   W e i s e  

w e i t e s t g e h e n d   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

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  

d e 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 .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   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 .   D i e s e   z e i g t   in   F i g u r   1  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   e i n f a c h   w i r k e n -  

den  V e r b r a u c h e r ,   in  F i g u r   2  e i n e   A b w a n d l u n g   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 e s  

Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   w e i s t   e i n e   Pumpe  10  a u f ,   d i e   ü b e r  

e i n e   S a u g l e i t u n g   11  und  e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   12  D r u c k -  

m i t t e l   aus  e i n e m   B e h ä l t e r   13  a n s a u g t   und  in  e i n e   F ö r d e r -  

l e i t u n g   14  v e r d r ä n g t .   Die  F ö r d e r l e i t u n g   14  m ü n d e t   i n  

e i n e n   Raum  15,  w e l c h e r   in  e i n e   Kammer  16  ü b e r g e h t ,   w o b e i  

d i e   S c h u l t e r   d i e s e r   b e i d e n   Räume  e i n e n   V e n t i l s i t z   17 

f ü r   e i n e n   S i t z v e n t i l k ö r p e r   18  e i n e r   D r u c k w a a g e   20  b i l d e t .  

D i e s e r   i s t   g l e i t e n d   in  e i n e r   G e h ä u s e b o h r u n g   19  g e f ü h r t  

und  au f   s e i n e r   dem  S c h l i e ß k e g e l   19'  a b g e w a n d t e n   S e i t e   v o n  

e i n e r   D r u c k f e d e r   21  b e l a s t e t ,   d i e   s i c h   in  e i n e r   D r u c k k a m -  

mer  22  b e f i n d e t .   In  d i e   D r u c k k a m m e r   m ü n d e t   e i n e   L e i t u n g   2 3 ,  

d i e   zu  e i n e r   R i n g n u t   24  an  e i n e r   S c h i e b e r b o h r u n g   25  f ü h r t ,  

in  w e l c h e r   e i n   S t e u e r s c h i e b e r   26  g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .  

Der  S t e u e r s c h i e b e r   kann  e l e k t r o m a g n e t i s c h ,   m e c h a n i s c h  

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

w e r t   p r o p o r t i o n a l   v e r s t e l l t   w e r d e n .  



Am  S t e u e r s c h i e b e r   26  s i n d   in  e inem  e twa   m i t t l e r e n   B e r e i c h  

zwei  R i n g n u t e n   28,   29  a u s g e b i l d e t ,   d i e   nur   d u r c h   e i n e n  

s c h m a l e n   Bund  30  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d ,   d e s s e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   dem  des  S t e u e r s c h i e b e r s   e n t s p r i c h t .  

D i e s e r   w e i s t   noch   e i n e   z w e i t e ,   b r e i t e r e   R i n g n u t   31 

a u f ,   d ie   in  e i n e   k e g e l i g   a u s g e b i l d e t e   Zone  32  ü b e r g e h t .  

R e c h t s   von  de r   R i n g n u t   24  i s t   an  de r   S c h i e b e r b o h r u n g   25  

noch  e i n e   R i n g n u t   33  a u s g e b i l d e t ,   l i n k s   von  de r   R i n g n u t  

24  b e f i n d e n   s i c h   an  der   S c h i e b e r b o h r u n g   noch   d r e i   R i n g -  

n u t e n   34,  35,   36.  Von  der   R i n g n u t   33  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g  

3 8  z u r   F ö r d e r l e i t u n g   14.  Von  der   L e i t u n g   38  g e h t   e i n e  

L e i t u n g   39  a u s ,   d i e   zu  e inem  e i n f a c h   w i r k e n d e n   H y d r o z y l i n -  

der   40  f ü h r t   und  in  der   e i n e   D r o s s e l   41  a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  von  der   D r u c k k a m m e r   22  zur  R i n g n u t   24  f ü h r e n d e   L e i t u n g  

23  mündet   e b e n f a l l s   in  d i e   L e i t u n g   39;  d i e   D r o s s e l   41 

l i e g t   z w i s c h e n   d i e s e m   M ü n d u n g s p u n k t   und  d e m j e n i g e n   d e r  

L e i t u n g   39  in  d i e   L e i t u n g   38.  Vor  dem  H y d r o z y l i n d e r   40  i s t  

e in   R ü c k s c h l a g v e n t i l   42  a n g e o r d n e t .  

Von  der  R i n g n u t   35  an  der   S c h i e b e r b o h r u n g   25  f ü h r t   e i n e  

L e i t u n g   43  zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   12,  d i e   a u s g e h t   von  e i n e r  

Kammer  47,  d i e   T e i l   e i n e r   S c h i e b e r b o h r u n g   44  i s t ,   in  d e r  

e in   S t e u e r s c h i e b e r   45  g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Auf  ihn  w i r k t  

e i n e   in  der   Kammer  47  a n g e o r d n e t e   D r u c k f e d e r   46  e i n .   An 

der   S c h i e b e r b o h r u n g   44  s i n d   v i e r   R i n g n u t e n   48  b i s   51  a u s -  

g e b i l d e t   s o w i e   e i n e   der   Kammer  47  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Kammer  

52.  Von  der   R i n g n u t   48  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   53  zur   L e i t u n g   3 9 ;  
s i e   mündet   d o r t   vo r   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   42.  Von  der   R i n g n u t  

49  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   54  zur  R i n g n u t   36  an  der   S c h i e b e r b o h -  

rung   25.  Von  de r   R i n g n u t   50  f ü h r t   e i n e r s e i t s   e i n e  L e i t u n g  

55  zur  L e i t u n g   38,  a n d e r e r s e i t s   f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   5E  z u  
e i n e r   L e i t u n g   57,  w e l c h e   d ie   Kammer  52  und  d i e   R i n g n u t   34 

m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .   Von  der   R i n g n u t   51  f ü h r t   e i n e   L e i -  



t u n g   58  zur  L e i t u n g   56.  In  den  b e i d e n   L e i t u n g s z w e i g e n   5 6 ' ,  

56"  d e r  L e i t u n g   56  i s t   je   e i n e   D r o s s e l   59  bzw.  60  a n g e o r d -  

n e t .   Am  S t e u e r s c h i e b e r   45  s i n d   zwei   R i n g n u t e n   63,   64  a u s g e -  

b i l d e t .   Von  der   Kammer  16  d e r   D r u c k w a a g e   20  f ü h r t   e i n e   R ü c k -  

l e i t u n g   61  zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   1 2 .  

Das  von  der   Pumpe  10  g e f ö r d e r t e   D r u c k m i t t e l   s t r ö m t   g e g e n  

den  V e n t i l k ö r p e r   18.  Die  D r u c k f e d e r   21  w ü r d e   d i e s e n   a u f  

s e i n e n   V e n t i l s i t z   17  d r ü c k e n ,   s t ü n d e   dem  n i c h t   der   Weg 

ü b e r   d i e   D r o s s e l   41  zum  B e h ä l t e r   13  e n t g e g e n ,   und  zwar  ü b e r  

d i e   L e i t u n g e n   39,  53,  d i e   R i n g n u t   63  am  S t e u e r s c h i e b e r   4 5 ,  

d i e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   R i n g n u t e n   48,  49,  d i e   L e i t u n g  

54,  d i e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   R i n g n u t e n   35,  36  an  d e r  

S c h i e b e r b o h r u n g   25  s o w i e   d i e   L e i t u n g   43.  An  der   D r o s s e l   41 

e n t s t e h t   e i n e   D r u c k d i f f e r e n z ,   d u r c h   w e l c h e   der   V e n t i l k ö r -  

pe r   18  in  O f f e n s t e l l u n g   g e h a l t e n   w i r d .   Dies   e r g i b t   e i n e n  

N e u t r a l u m l a u f ,   in  dem  das  von  de r   Pumpe  10  g e f ö r d e r t e  

D r u c k m i t t e l   u n t e r   n i e d r i g e m   D r u c k v e r l u s t   a b f l i e ß t ,   u n d  

zwar  ü b e r   d i e   Kammer  16,  d i e   R ü c k l e i t u n g   61  sowie   d i e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   12.  Über  d i e   D r o s s e l   41  f l i e ß t  s t e t s   e i n  

k l e i n e r ,   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t e r   S t e u e r s t r o m  -   wie  z u v o r   b e -  

s c h r i e b e n  -   zum  B e h ä l t e r   13;  d i e   F e d e r   21  h ä l t   d i e   D r u c k -  

d i f f e r e n z   an  der   D r o s s e l   41  n a h e z u   k o n s t a n t .  

Wird  de r   S t e u e r s c h i e b e r   26  so  n a c h   l i n k s   b e w e g t ,  d a ß   d a b e i  

d i e   V e r b i n d u n g   f ü r   den  S t e u e r s t r o m   z w i s c h e n   den  R i n g n u t e n  

35  und  36  a n g e d r o s s e l t   w i r d ,   dann   s t e i g t   der   Druck   im  S y -  

s t e m .   D i e s e r   D r u c k   p f l a n z t   s i c h   auch   in  d i e   Kammer  52  f o r t ,  

und  zwar  ü b e r   d i e   L e i t u n g   55,  d i e   R i n g n u t   50,  d ie   L e i t u n g  

56  und  d i e   D r o s s e l n   59,  60  s o w i e   d i e   L e i t u n g   57.  E n t s p r e -  

c h e n d   der   D r u c k s t e i g e r u n g   h a t   s i c h   der   V e n t i l k ö r p e r   18 

s e i n e m   V e n t i l s i t z   17  g e n ä h e r t .   D a d u r c h   i s t   der  N e u t r a l u m -  

l a u f   e b e n f a l l s   a n g e d r o s s e l t .   Der  an  der   Pumpe  10  h e r r s c h e n d e  



D r u c k   i s t   nur  um  d ie   n a h e z u   k o n s t a n t   b l e i b e n d e   D r u c k d i f f e r e n z  

an  de r   D r o s s e l   41  h ö h e r   a l s   de r   in  der   R i n g n u t   36  de r   S c h i e -  

b e r b o h r u n g   25  a n g e d r o s s e l t e   D r u c k .  

Ü b e r s c h r e i t e t   der   Druck   in  de r   Kammer  52  das   von  de r   D r u c k -  

f e d e r   46  g e s e t z t e   Maß,  dann  b e w e g t   s i c h   der   S t e u e r s c h i e b e r  

25  an  s e i n e n   l i n k e n   E n d a n s c h l a g   45" .   D a d u r c h   w i r d   d i e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   den  R i n g n u t e n   48,   49  g e s p e r r t ,   mi t   d e r  

F o l g e ,   daß  z u n ä c h s t   k e i n   D r u c k m i t t e l   mehr  d u r c h   d i e   D r o s -  

s e l   41  s t r ö m e n   kann .   Das  d e s h a l b   a u s b l e i b e n d e   D r u c k g e f ä l l e  

s t ö r t   das   G l e i c h g e w i c h t   am  V e n t i l k ö r p e r   18,  d e r   s i c h   u n t e r  

d e r   W i r k u n g   der   D r u c k f e d e r   21  s e i n e m   V e n t i l s i t z   17  s o l a n g e  

n ä h e r t ,   b i s   de r   im  S y s t e m   s t e i g e n d e   D r u c k   d i e   L a s t   am  H y d r o -  

z y l i n d e r   40  b e w e g e n   k a n n .   Die  D r u c k f e d e r   46  e n t s c h e i d e t  

a l s o ,   b i s   zu  w e l c h e m   D r u c k   das  s o g e n a n n t e   F e s t d r o s s e l n   b e i  

A n n ä h e r u n g   an  den  B e t r i e b s z u s t a n d   " H e b e n "   m ö g l i c h   i s t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   d i e   F e d e r   46  so  a u s g e l e g t ,   daß  d i e -  

s e r   D r u c k   m ö g l i c h s t   w e n i g   h ö h e r   i s t   a l s   der   N e u t r a l u m l a u f -  

d r u c k ,   fü r   den  d ie   D r u c k f e d e r   21  der   D r u c k w a a g e   v e r a n t w o r t -  

l i c h   i s t .  

Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   42  s i c h e r t   d ie   L a s t   am  H y d r o z y l i n d e r  

g e g e n   H e r a b f a l l e n ,   s o l a n g e   de r   D r u c k   im  S y s t e m   noch   z u  

n i e d r i g   i s t ,   um  " H e b e n "   zu  e r m ö g l i c h e n .   Die  L a s t   am  H y d r o -  
z y l i n d e r   w i r d   m i n d e s t e n s   mi t   dem  d u r c h   d i e   D r o s s e l   41  f l i e s -  

s e n d e n   S t e u e r s t r o m   g e h o b e n .   Für  den  F a l l ,   daß  d e r   S t e u e r -  
s c h i e b e r   26  noch  w e i t e r   l i n k s   s t e h t ,   wobe i   der   Bund  30  d i e  

V e r b i n d u n g   von  der  R i n g n u t   35  zur  R i n g n u t   36  u n t e r b r i c h t ,  

a b e r   d i e   V e r b i n d u n g   von  der   R i n g n u t   24  zur   R i n g n u t   32  ü b e r  

d i e   k e g e l i g e   Zone  32  a u f g e s t e u e r t   w i r d  -   d i e s e   S c h i e b e r -  

s t e l l u n g   e n t s p r i c h t   e i n e r   g r ö ß e r e n   R e g e l a b w e i c h u n g   im  S i n n e  

von  H e b e n  -   f l i e ß t   e in   dem  Q u e r s c h n i t t   ( D r o s s e l s t e l l e )   a n  

de r   k e g l i g e n   Zone  32  p r o p o r t i o n a l e r   Z u s a t z s t r o m   zum  H y d r o -  



z y l i n d e r ,   und  zwar  ü b e r   d i e   L e i t u n g   38,  d i e   R i n g n u t e n   3 3 ,  

24  und  d i e   L e i t u n g   23  zur  L e i t u n g   39.  Die  D r o s s e l s t e l l e   a n  

de r   k e g l i g e n   Zone  32  w i r d   nur   j e t z t   w i r k s a m .   S i e   l i e g t   p a -  

r a l l e l   zur   D r o s s e l   4 1 .  

A n h a l t e n d e s   Heben  v e r a n l a ß t   den  S t e u e r s c h i e b e r   26  d a z u ,   s i c h  

w i e d e r   n a c h   r e c h t s   zu  b e w e g e n   ( R ü c k f ü h r u n g   im  R e g e l k r e i s ) .  

Der  Bund  30  s t e l l t   w i e d e r   V e r b i n d u n g   her   z w i s c h e n   den  R i n g -  

n u t e n   35,  36.  Dies   f ü h r t   j e d o c h   zu  k e i n e r l e i   R e a k t i o n ,   d a  

de r   S t e u e r s c h i e b e r   45  noch  immer  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

den  R i n g n u t e n   48,  49  s p e r r t .  

B e w e g t   s i c h   de r   S t e u e r s c h i e b e r   26  noch  w e i t e r   n a c h   r e c h t s ,  

so  daß  de r   Bund  30  e twa  in  de r   M i t t e   der   R i n g n u t   35  s t e h t ,  

dann   w i r d   V e r b i n d u n g   h e r g e s t e l l t   von  der   R i n g n u t   35  ü b e r  

d i e   R i n g n u t   29  am  S t e u e r s c h i e b e r   zur   R i n g n u t   34.  Nun  k a n n  

D r u c k m i t t e l   a u s  d e r   L e i t u n g   55  ü b e r   d i e   R i n g n u t e n   50 ,   64  u n d  

51,   d i e   L e i t u n g e n   58,  56,  d i e   D r o s s e l   60  und  d i e   L e i t u n g   57 

s o w i e   d i e   R i n g n u t e n   34,  35  zum  B e h ä l t e r   13  a b s t r ö m e n .   An 

d e r   D r o s s e l   60  e n t s t e h t   e i n   D r u c k a b f a l l ,   de r   in  d e r   Kammer 

52  ü b e r   d i e   L e i t u n g   57  e i n e   D r u c k m i n d e r u n g   h e r v o r r u f t .  

D a b e i   s p i e l t  d i e   D r u c k m i t t e l v e r b i n d u n g   ü b e r   d i e   D r o s s e l   59 

p r a k t i s c h   k e i n e   R o l l e ,   da  i h r   Q u e r s c h n i t t   g e g e n ü b e r   dem 

D u r c h g a n g   z w i s c h e n   den  R i n g n u t e n   50,  51  v e r n a c h l ä s s i g b a r  

k l e i n   i s t .   Doch  d i e   Bewegung   des   S t e u e r s c h i e b e r s   26  n a c h  

r e c h t s   h ä l t   an  ( R ü c k f ü h r u n g ) ,   da  d i e   L a s t   im  H y d r o z y l i n d e r  

40  w e i t e r   a n g e h o b e n   w i r d .   D a b e i   i s t   d i e   E n t l a s t u n g   z w i s c h e n  

d e n   R i n g n u t e n   48.  49  d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   45  w e i t e r h i n  

g e s p e r r t .  

Bei   g e n ü g e n d   g r o ß e r   Ö f f n u n g   z w i s c h e n   den  R i n g n u t e n   35 

und  34  f ä l l t   der   Druck   in  der   Kammer  52  s o w e i t ,   d a ß  



es  der   F e d e r   46  g e l i n g t ,   den  S t e u e r s c h i e b e r   45  n a c h  

r e c h t s   zu  v e r s c h i e b e n .   D a d u r c h   w i r d   de r   D u r c h g a n g   z w i s c h e n  

den  R i n g n u t e n   50,  51  a n g e d r o s s e l t .   So  g e w i n n t   d i e   D r o s s e l  

59  an  B e d e u t u n g  -   de r   Druck   in  der   Kammer  52  f ä l l t   r a p i d e  

ab ,   da  der   D r u c k a b b a u   nun  ü b e r   zur   D r o s s e l   60  in  R e i h e   g e -  

s c h a l t e t e   z u s ä t z l i c h e   D r o s s e l n   e r f o l g t ,   und  zwar  d i e   D r o s s e l  

59,  dazu   p a r a l l e l   noch   der   a n g e d r o s s e l t e   D u r c h g a n g   z w i s c h e n  

den  Kammern  50,  51.  D i e s e r   r a p i d e   D r u c k a b b a u   l ä ß t   den  D u r c h -  

gang  z w i s c h e n   den  R i n g n u t e n   50,  51  w e i t e r   s c h r u m p f e n  -   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   45  v e r l i e r t   s e i n   G l e i c h g e w i c h t ,   er  " k i p p t " .  

Das  i s t   a u c h   b e a b s i c h t i g t ,   denn   " F e s t d r o s s e l n "   be im  V e r l a s -  

sen  von  " H e b e n "   i s t   nur   m ö g l i c h ,   wenn  der   S t e u e r s c h i e b e r   45 

in  a l l e n   S t e l l u n g e n ,   b e i   d e n e n   der   D u r c h g a n g   z w i s c h e n   d e n  

R i n g n u t e n   48,   49  a n g e d r o s s e l t   i s t ,   s t a b i l e s   G l e i c h g e w i c h t  

f i n d e t .   B e f i n d e t   s i c h   der   S t e u e r s c h i e b e r   45  w i e d e r   an  s e i n e m  

r e c h t e n   A n s c h l a g   4 5 ' ,   so  i s t   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

R i n g n u t e n   48,  49  w e i t   g e ö f f n e t ,   so  daß  der   ü b e r   d i e   D r o s s e l  

41  f l i e ß e n d e   S t e u e r s t r o m   u n g e h i n d e r t   zum  B e h ä l t e r   13  g e l a n -  

gen  k a n n  -   wie  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n .   Der  V e n t i l k ö r p e r   18 

der  D r u c k w a a g e   ha t   w e i t   g e ö f f n e t .   D ies   i s t   d i e   e i n g a n g s  

g e s c h i l d e r t e   S i t u a t i o n ,   nur  der   S t e u e r s c h i e b e r   26  s t e h t  

e t w a s   w e i t e r   r e c h t s .  

S o l l   w i e d e r   de r   B e t r i e b s z u s t a n d   " H e b e n "   e i n t r e t e n ,   d a n n  

b e g i n n t   e i n   n e u e r   Z y k l u s .  

Zum  S e n k e n   de r   L a s t   w i r d   der   H y d r o z l y i n d e r   40  ü b e r   e i n  

w i l l k ü r l i c h   e n t s p e r r b a r e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   65  zum  B e h ä l t e r  

13  e n t l a s t e t .  



Das  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   2  g l e i c h t   w e i t g e h e n d  

d e m j e n i g e n   n a c h   F i g u r   i,  w e i s t   a b e r   f o l g e n d e n   U n t e r s c h i e d  

a u f :   Die  von  de r   R i n g n u t   50  zur   L e i t u n g   58  f ü h r e n d e n  

L e i t u n g e n   56  und  56'   samt  D r o s s e l   59  e n t f a l l e n .   S t a t t -  

d e s s e n   f ü h r t   von  der   L e i t u n g   55  e i n e   e i n e   D r o s s e l   66  e n t -  

h a l t e n d e   L e i t u n g   67  zur   Kammer  52.  D a r a u s   i s t   zu  e r k e n n e n ,  

daß  d i e   b e i d e n   D r o s s e l n   60,  66  b e z ü g l i c h   d i e s e r   Kammer  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s i n d .   D a d u r c h   w i r d   g e g e n ü b e r   dem  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  de r   G r a d i e n t   des  D r u c k a b -  

f a l l s   in  d e r   Kammer  52  d o p p e l t   so  hoch  wie  z u v o r ,   so  d a ß  

der   S t e u e r s c h i e b e r   45  s c h n e l l e r   a n s p r i c h t .   An  de r   s o n s t i g e s .  

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

t e r e   Ä n d e r u n g .  

Die  in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   L e i t u n g e n   k ö n n e n   a u c h  

G e h ä u s e k a n ä l e   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   V e n t i l g e h ä u s e   s e i n .  

In  der   D r u c k w a a g e   20  kann   a n s t e l l e   des  S c h a l t v e n t i l s   a u c h  

e in   S c h i e b e r v e n t i l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   V e r b r a u c h e r  

mi t   e i n e r   D r u c k w a a g e   und  e i n e m   p r o p o r t i o n a l   a r b e i t e n d e n  

W e g e v e n t i l ,   ü b e r   w e l c h e s   das  von  e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

g e f ö r d e r t e   D r u c k m i t t e l   in  A r b e i t s s t e l l u n g   m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   zum  V e r b r a u c h e r ,   in  N e u t r a l s t e l l u n g   d a g e g e n   z u  

e inem  B e h ä l t e r   f l i e ß t   und  b e i   de r   von  der   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

(10)   e i n e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   ( 1 4 ,   39)  u n m i t t e l b a r   zum  V e r -  

b r a u c h e r   ( 4 0 )   f ü h r t ,   in  der   e i n e   D r o s s e l   (41)   a n g e o r d n e t  

i s t   und  d e r   an  d i e s e r   e r z e u g t e   D i f f e r e n z d r u c k   an  der   D r u c k -  

waage   (20)   w i r k s a m   i s t ,   ü b e r   d i e   e i n e   V e r b i n d u n g   zum  B e h ä l -  

t e r   h e r s t e l l b a r   i s t ,  s o w i e   mi t   e i n e m   von  e i n e r   F e d e r   ( 4 6 )  

b e l a s t e t e n   S c h i e b e r v e n t i l   ( 4 5 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zum  S c h i e b e r v e n t i l   zwei   von  der   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   ( 1 4 ,  

39)  und  b e i d s e i t s   von  der   D r o s s e l   (41)   a u s g e h e n d e   L e i t u n g e n  

(55 ,   53)  f ü h r e n ,   d i e   V e r b i n d u n g e n   ( 5 4 ;   56,  57)  zum  W e g e -  

v e n t i l   (26)   h a b e n   und  e i n e   von  i h n e n   e i n e   V e r b i n d u n g   ü b e r  

w e n i g s t e n s   e i n e   D r o s s e l   ( 59 ,   60)  zu  der   der   F e 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  S c h i e b e r v e n t i l s .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  der   V e r b i n d u n g   (56 ,   57)  zwei   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l -  

t e t e   D r o s s e l n   (59 ,   60)  a n g e o r d n e t   s i n d .  



3.  E i n r i c h t u n g   nach   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  d i e   D r u c k w a a g e   (20)   a l s   S i t z v e n t i l   a u s g e b i l -  

de t   i s t  u n d   e i n e n   von  e i n e r   F e d e r   (21 )   b e l a s t e t e n   V e n t i l -  

k ö r p e r   (18)   a u f w e i s t   und  daß  von  dem  d i e   F e d e r   a u f n e h m e n -  

d e n ,  v o m   D r u c k   h i n t e r   der   D r o s s e l   (41)   b e l a s t e t e n   Raum  ( 2 2 )  

e i n e   zum  W e g e v e n t i l   (26)   v e r l a u f e n d e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   ( 2 3 )  

a u s g e h t   und  d o r t   an  e i n e r   R i n g n u t   (24)   m ü n d e t ,   w e l c h e   m i t -  

t e l s   e i n e s   am  S t e u e r s c h i e b e r   des  W e g e v e n t i l s   a u s g e b i l d e t e n  

Bundes   (32 )   mi t   e i n e r   L e i t u n g   ( 3 8 )   v e r b i n d b a r   i s t ,   d i e   z u r  

D r u c k l e i t u n g   (14 )   der   Pumpe  f ü h r t .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de 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  von  de r   zur  R i n g n u t   (33)   f ü h r e n d e n  

L e i t u n g   (38)   e i n e   L e i t u n g   (55)   a u s g e h t ,   d i e   zu  e i n e r  

R i n g n u t   (50)   des  S c h i e b e r v e n t i l s   (45)   f ü h r t ,   d i e   m i t t e l s  

d e s s e n   S t e u e r s c h i e b e r   mit   e i n e r   z w e i t e n   R i n g n u t   (51)   i n  

V e r b i n d u n g   b r i n g b a r   i s t ,   daß  von  e i n e r   d i e s e r   b e i d e n   R i n g -  

n u t e n   e i n e   d i e   b e i d e n   D r o s s e l n   ( 5 9 ,   60).  e n t h a l t e n d e  

L e i t u n g s v e r b i n d u n g   (56 ,   57)  e i n e r s e i t s   zum  W e g e v e n t i l   ( 2 6 )  

f ü h r t ,   a n d e r e r s e i t s   zu  der   d e r  F e d e r   (46)   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  S t i r n s e i t e   des  S c h i e b e r v e n t i l s   ( 4 5 ) ,   und  daß  von  d e r  

a n d e r e n   R i n g n u t   e i n e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   (58)   a u s g e h t ,  d i e  

in  d ie   L e i t u n g   (56)   z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r o s s e l n   ( 59 ,   6 0 )  

m ü n d e t .  



5.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  und  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   in  der   V e r b i n d u n g   zu  der   der   F e 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  S c h i e b e r v e n t i l s   a n g e -  
o r d n e t e n   D r o s s e l n   ( 66 ,   60)  p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   g e s c h a l t e t  

s i n d .  
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