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©  Hydraulische  Überlastungsschutzvorrichtung  für  einen  Ladekran. 
©  Es  wird  eine  hydraulische  Überlastungsschutzvorrich- 
tung  (10)  für  einen  von  einem  doppeltwirkenden  Hydrozylin- 
der  (18)  betätigten  Ausiegerarm  (11)  eines  Ladekrans 
vorgeschlagen,  bei  dem  zur  Lastmomentbegrenzung  in 
einem  den  Hydrozylinder  (18)  steuernden  Wegeventil  (19)  ein 
Steuerschieber  (22)  zurückstellbar  ist,  wobei  der  Wechsel  der 
lastmomentvergrößernden  Arbeitsstellung  abhängig  von  der 
Lage  des  gesteuerten  Auslegerarmteils  (15)  relativ  zur  Hori- 
zontalen  (21)  automatisch  berücksichtigt  wird.  Am  Auslege- 
rarmteil  (15)  ist  ein  hydromechanischer  Lagesensor  (63) 
angeordnet,  der  in  Verbindung  mit  zugehörigen  Rückstell- 
mitteln  (44,  45,  47,  49,  54,  55,  58)  die  Druckbeaufschlagung 
bzw.  Entlastung  zweier  dem  Steuerschieber  (22)  zugeord- 
neter  Steuerkammern  (44,  45)  abhängig  von  der  Lage  des 
Auslegerarmteils  (15)  zur  Horizontalen  (21)  so  steuert,  daß 
der  Steuerschieber  (22)  stets  aus  einer  lastmomenterhöhen- 
den  Arbeitsstellung  zurückgestellt  wird,  in  eine  lastmoment- 
verringernde  Arbeitsstellung  aber  auslenkbar  ist. 
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 E s   wird  eine  hydraulische  Überlastungsschutzvorrich- 
tung  (10)  für  einen  von  einem  doppeltwirkenden  Hydrozylin- 
der  (18)  betätigten  Auslegerarm  (11)  eines  Ladekrans 
vorgeschlagen,  bei  dem  zur  Lastmomentbegrenzung  in 
einem  den  Hydrozylinder  (18)  steuernden  Wegeventil  (19)  ein 
Steuerschieber  (22)  zurückstellbar  ist,  wobei  der  Wechsel  der 
lastmomentvergrößernden  Arbeitsstellung  abhängig  von  der 
Lage  des  gesteuerten  Auslegerarmteils  (15)  relativ  zur  Hori- 
zontalen  (21)  automatisch  berücksichtigt  wird.  Am  Auslege- 
rarmteil  (15)  ist  ein  hydromechanischer  Lagesensor  (63) 
angeordnet,  der  in  Verbindung  mit  zugehörigen  Rückstell- 
mitteln  (44,  45,  47,  49,  54,  55,  58)  die  Druckbeaufschlagung 
bzw.  Entlastung  zweier  dem  Steuerschieber  (22)  zugeord- 
neter  Steuerkammern  (44,  45)  abhängig  von  der  Lage  des 
Auslegerarmteils  (15)  zur  Horizontalen  (21)  so  steuert,  daß 
der  Steuerschieber  (22)  stets  aus  einer  lastmomenterhöhen- 
den  Arbeitsstellung  zurückgestellt  wird,  in  eine  lastmoment- 
verringernde  Arbeitsstellung  aber  auslenkbar  ist. 



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 in-er   h y d r a u l i s c h e n   Ü b e r -  

l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   f ü r   e in   H e b e z e u g ,   i n s b e s o n -  

d e r e   L a d e k r a n ,   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 .  

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

t u n g   aus   DE-AS  21  54  631  b e k a n n t ,   b e i   der   e in   3 - g l i e -  

d r i g e r   A u s l e g e r a r m   b e s t e h e n d   aus  K r a n s ä u l e ,   I n n e n a r m  

und  A u ß e n a r m   von  zwei   d o p p e l t w i r k e n d e n   H y d r o z y l i n d e r n  

b e t ä t i g b a r   i s t ,   d i e   j e w e i l s   ü b e r   4 / 3 - W e g e v e n t i l e   a n g e -  
s t e u e r t   w e r d e n .   Der  A u ß e n a r m   kann  d a b e i   r e l a t i v   zu  e i -  

ner   H o r i z o n t a l e n   n a c h   oben  und  nach   u n t e n   v e r s c h w e n k t e  

Lagen  e i n n e h m e n ,   w o d u r c h   be i   g l e i c h s i n n i g e r   B e w e g u n g  

des  H y d r o z y l i n d e r s   e in   W e c h s e l   der  l a s t m o m e n t e r h ö h e n d e n  

A r b e i t s s t e l l u n g   am  W e g e v e n t i l   e i n t r i t t .   Von  N a c h t e i l   b e i  

der   h y d r a u l i s c h e n   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   i s t   n u n ,  
daß  h i e r   zur   L a s t m o m e n t b e g r e n z u n g   am  L a d e k r a n   das  d e n  

A u ß e n a r m   s t e u e r n d e   W e g e v e n t i l   nur  aus  e i n e r   e i n z i g e n   A r -  

b e i t s s t e l l u n g   in  e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   z u r ü c k s t e l l b a r   i s t .  

Der  W e c h s e l   de r   l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e n   S c h a l t s t e l l u n g  

a b h ä n g i g   von  de r   Lage  des  A u ß e n a r m s   zur  H o r i z o n t a l e n   w i r d  



h i e r   n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t .   W e i t e r h i n   i s t   von  N a c h t e i l ,  

l a s  b e i   e i n e m   A n s p r e c h e n   der   L a s t m o m e n t b e g r e n z u n g   D r u c k -  

m i t t e l   aus   dem  den  I n n e n a r m   b e t ä t i g e n d e n   H y d r o z y l i n d e r  

ü b e r   e i n   S i c h e r h e i t s v e n t i l   zu  m e h r e r e n   R ü c k s t e l l k o l b e n  

an  den  W e g e v e n t i l e n   g e f ü h r t   w i r d ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e r -  

s e i t s   d i e   G e f a h r   von  L e c k ö l   e r h ö h t   und  was  a n d e r e r s e i t s  

zu  e i n e r   l a s t m o m e n t e r h ö h e n d e n   B e w e g u n g   des  A u s l e g e r a r m s  

f ü h r e n   k a n n .   Die  s i c h e r e   A r b e i t s w e i s e   der   Ü b e r l a s t u n g s -  

s c h u t z v o r r i c h t u n g   w i r d   d a m i t   b e e i n t r ä c h t i g t .  

F e r n e r   i s t   e i n e   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n  

L a d e k r a n   b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e r   de r   W e c h s e l   der   l a s t m o m e n t -  

v e r g r ö ß e r n d e n   S c h a l t s t e l l u n g   am  W e g e v e n t i l   b e r ü c k s i c h t i g t  

w i r d .   Bei   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   i s t   an  dem  r e l a t i v   zur   H o r i -  

z o n t a l e n   v e r s t e l l b a r e n   A u s l e g e r a r m t e i l   e i n   e l e k t r i s c h e r  

L a g e s e n s o r   a n g e o r d n e t ,   de r   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t e r  

s t e u e r t .   Der  S c h a l t e r   s e i n e r s e i t s   s t e u e r t   e i n   M a g n e t -  

v e n t i l ,   d a s   b e i   A n s p r e c h e n   de r   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r -  

r i c h t u n g   das   ü b e r   e i n   S i c h e r h e i t s v e n t i l   a n k o m m e n d e   D r u c k -  

m i t t e l   w a h l w e i s e   in  e i n e   von  zwei   S t e u e r k a m m e r n   e i n e r  

d o p p e l t w i r k e n d e n   R ü c k s t e l l e i n r i c h t u n g   am  W e g e v e n t i l   s t e u e r t ,  

w o d u r c h   d e s s e n   S t e u e r s c h i e b e r   aus   de r   l a s t m o m e n t e r h ö h e n -  

den  A r b e i t s s t e l l u n g   z u m i n d e s t   in  e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   z u -  

r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   N a c h t e i l i g   b e i   d i e s e r   Ü b e r l a s t u n g s -  

s c h u t z v o r r i c h t u n g   i s t ,   daß  s i e   k e i n e   v o l l h y d r a u l i s c h e   A r -  

b e i t s w e i s e   e r m ö g l i c h t .   Durch   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   e l e k -  

t r i s c h e n   L a g e s e n s o r s ,   e i n e s   S c h a l t e r s   s o w i e   e i n e s   M a g n e t -  

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

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

r i c h t u n g   f ü r   e i n   H e b e z e u g   mit   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  

malen   des   H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  

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



m ö g l i c h t ,   w e l c h e   den  W e c h s e l   der   l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n -  

den  S c h a l t s t e l l u n g   in  e i n e m   W e g e v e n t i l   zu r   S t e u e r u n g   e i -  

nes   A u s l e g e r a r m t e i l s   a u t o m a t i s c h   b e r ü c k s i c h t i g t .   D a d u r c h  

k ö n n e n   e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t e   e n t f a l l e n .   Die  Ü b e r l a -  

s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   v e r w e n d e t   zudem  r e l a t i v   e i n f a c h e  

B a u e l e m e n t e .   D u r c h   d i e   v o l l h y d r a u l i s c h e   A r b e i t s w e i s e   w i r d  

d i e   S i c h e r h e i t   de r   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   e r h ö h 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   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   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h -  

t u n g   m ö g l i c h .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e i n e   A u s b i l d u n g  

gemäß  A n s p r u c h   2,  w o d u r c h   von  de r   Pumpe  k o m m e n d e s   D r u c k -  

m i t t e l   zum  R ü c k s t e l l e n   der   S t e u e r s c h i e b e r   in  den  W e g e -  

v e n t i l e n   b e n u t z t   w i r d ,   was  d i e   s i c h e r e   A r b e i t s w e i s e   d e r  

Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   b e g ü n s t i g t .   E i n e   b e s o n -  

d e r s   p l a t z s p a r e n d e   und  k o s t e n g ü n s t i g e   L ö s u n g   e r g i b t   s i c h  

gemäß  A n s p r u c h   3,  wenn  au f   d i e s e   W e i s e   im  W e g e v e n t i l  

h y d r a u l i s c h e   A n s c h l ä g e   f ü r   den  S t e u e r s c h i e b e r   a u s g e -  
b i l d e t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   a u c h   e i n e   A u s -  

b i l d u n g   gemäß  A n s p r u c h   6,  w o d u r c h   zu  dem  h y d r o m e c h a n -  

i s c h e n   L a g e s e n s o r   au f   dem  A u s l e g e r a r m t e i l   l e d i g l i c h   z w e i  

S t e u e r l e i t u n g e n   h i n g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n .   F e r n e r   i s t  

e i n e   A u s b i l d u n g   des   L a g e s e n s o r s   a l s   W e c h s e l v e n t i l   n a c h  

A n s p r u c h   7  b e s o n d e r s   v o r t e i h a f t ,   w o d u r c h   de r   V e n t i l -  

a u f w a n d   in  der   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   r e l a t i v  

n i e d r i g   g e h a l t e n   w e r d e n .   W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e -  

s t a l t u n g e n   e r g e b e n   s i c h   aus  den  ü b r i g e n   A n s p r ü c h e n ,   d e r  

B e s c h r e i b u n g   s o w i e   der   Z e i c h n u n g .  

Z e i c h n u n g  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung  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   J  e i n   e r s t e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z -  



v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   L a d e k r a n   mi t   e i n e m   Z w e i w e g e - K u -  

g e l v e n t i l   a l s   L a g e s e n s o r   und  F i g u r   2  mi t   e i n e m   W e c h s e l -  

v e n t i l   a l s   L a g e s e n s o r ,   j e w e i l s   in  v e r e i n f a c h t e r   D a r -  

s t e l l u n g .  

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

Die  F i g u r   1  z e i g t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z -  

v o r r i c h t u n g   10  f ü r   e i n e n   L a d e k r a n ,   de r   e i n e n   d r e i g l i e -  

d e r i g e n   A u s l e g e r a r m   11  a u f w e i s t .   Der  A u s l e g e r a r m   11  b e -  

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

l i c h e n   A u s l e g e r a r m t e i l e n ,   n ä m l i c h   e i n e r   an  e inem  T r a g -  

g e s t e l l   12  b e f e s t i g t e n   K r a n s ä u l e   13,  e i n e r   an  l e t z t e r e m  

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   I n n e n a r m   14  s o w i e   e i n e m   am  I n n e n -  

arm  14  s c h w e n k b a r   a n g e l e n k t e n   A u ß e n a r m   15.  Zum  V e r s t e l l e n  

des   I n n e n a r m s  1 4   d i e n t   e i n   d o p p e l t w i r k e n d e r   H u b z y l i n d e r  

16,  de r   von  e i n e m   e r s t e n   W e g e v e n t i l   17  g e s t e u e r t   w i r d .   Zum 

Heben   und  S e n k e n   des   A u ß e n a r m s   15  d i e n t   e i n   am  I n n e n a r m  

14  a n g e l e n k t e r   K n i c k z y l i n d e r   18  f ü r   d o p p e l t w i r k e n d e   F u n k -  

t i o n ,   de r   von  e i n e m   z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  a n g e s t e u e r t  

w i r d .   Der  A u ß e n a r m   15  kann  im  B e t r i e b   r e l a t i v   zu  e i n e r  

H o r i z o n t a l e n   21  e i n e   Lage  o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   der   H o r i -  

z o n t a l e n   21  e i n n e h m e n .   Die  l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e   S c h a l t -  

s t e l l u n g   im  zw  i t e n   W e g e v e n t i l   19  i s t   s o m i t   a b h ä n g i g   v o n  

de r   Lage  des   A u 2 e n a r m s   15  g e g e n ü b e r   de r   H o r i z o n t a l e n   2 1 .  

Das  z w e i t e   W e g e v e n t i l   19  h a t   e i n e n   S t e u e r s c h i e b e r   2 2 ,  

d e r   von  d e r   d o p p e l t w i r k e n d e n   R ü c k h o l e i n r i c h t u n g   23  i n  

e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   2 4  z e n t r i e r t   w i r d   und  mit   H i l f e  

e i n e r   H a n d b e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   25  n a c h   b e i d e n   S e i -  

t e n   h in   in  A r b e i t s s t e l l u n g e n   a u s l e n k b a r   i s t ,   d i e   a l s  

H e b e n s t e l l u n g   26  s o w i e   a l s   S e n k e n s t e l l u n g   27  a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .   Das  z w e i t e   W e g e v e n t i l   19  ha t   zwei  mit   A ,  

B  b e z e i c h n e t e   M o t o r a n s c h l ü s s e ,   von  d e n e n   de r   e r s t e  

(28 )   ü b e r   e i n e   e r s t e   M o t o r l e i t u n g   31  mi t   dem  r i n g f ö r -  

migen   K o l b e n s t a n g e n r a u m   32  im  K n i c k z y l i n d e r   18  v e r -  



b u n d e n   i s t .   Ler  z w e i t e   M e c r a n s c h l u ß   29  i s t   ü b e r   e i n e  

z w e i t e   M o t o r l e i t u n g   33  mit  e i n e m   Z y l i n d e r r a u m   34  d e s  

K n i c k z y l i n d e r s   18  v e r b u n i e n .   Ein  Z u l a u f a n s e h l u ß   35  des  s 
z w e i t e n   w e g e v e n t i l s  1 9   i s t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

d u r c h   e in   R ü c k s c h l a g v e n t i l   36  a b g e s i c h e r t   und  s t e h t  

ü b e r   e i n e   Z u l a u f l e i t u n g   37  mit   dem  A u s g a n g   e i n e r   P u m p e  
38  in  V e r b i n d u n g ,   d ie   L r u c k m i t t e l   aus  e i n e m   Tank  39  

a n s a u g t .   Ein  P ü c k l a u f a n s c h l u ß   41  des  z w e i t e n   W e g e v e n -  

t i l s   19  i s t   ü b e r   e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   42  zum  Tank  39  

e n t l a s t e t .  F e r n e r   i s t   ü b e r   den  S t e u e r s c h i e b e r   22  d e s  

W e g e v e n t i l s   19  e in   N e u t r a l u m l a u f k a n a l   43  g e f ü h r t ,   d e r  

s t r o m a u f w ä r t s   vom  W e g e v e n t i l   19  von  der   Z u l a u f l e i t u n g  

37  a b z w e i g t   und  s t r o m a b w ä r t s   vom  S t e u e r s c h i e b e r   22  i n  

d ie   F ü c k l a u f l e i t u n g   42  m ü n d e t .  

I n  z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  r a g t   der   S t e u e r s c h i e b e r   22  m i t  

s e i n e n   s t i r n s e i t i g e n   Enden  j e w e i l s   in  e i n e   nur  v e r e i n -  

f a c h t   d a r g e s t e l l t e   S t e u e r k a m m e r  4 4   bzw.  45,  so  daß  d e r e n  

Druck  j e w e i l s   auf   d ie   v o l l e   S c h i e b e r s t i r n f l ä c h e   w i r k e n  

kann .   Von  de r   e r s t e n   S t e u e r k a m m e r   44  f ü h r t   e i n e   e r s t e  

Z w e i g l e i t u n g   L6  ü b e r   e i n e   e r s t e   D r o s s e l s t e l l e   47  und  e n t -  

s p r e c h e n d   von  der   z w e i t e n   S t e u e r k a m m e r   45  e i n e   z w e i t e  

Z w e i g l e i t u n g   48  übe r   e i n e   z w e i t e   D r o s s e l   49  zu  e i n e r  

S t e u e r l e i t u n g   51,  d ie   mit   e i nem  A u s g a n g   52  e i n e s   S i c h e r -  

h e i t s v e n t i l s   53  V e r b i n d u n g   h a t .   F e r n e r   i s t   von  de r   e r -  

s t e n   S t e u e r k a m m e r   44  e i n e   e r s t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   54  u n d  

e n t s p r e c h e n d   von  der  z w e i t e n   S t e u e r k a m m e r   45  e i n e   z w e i t e  

S t e u e r v e r b i n d u n g   55  j e w e i l s   in  e i n e r   vom  S t e u e r s c h i e b e r  

22  b e e i n f l u ß b a r e n   Weise   zur  R ü c k l a u f l e i t u n g   42  g e f ü h r t .  

Der  S t e u e r s c h i e b e r   22  i s t   nun  so  a u s g e b i l d e t ,   daß  e r  

in  s e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   24  d i e   A r b e i t s a n s c h l ü s s e   2 8 ,  

29,  35,  41  b l o c k i e r t   und  den  N e u t r a l u m l a u f k a n a l   43  o f -  

f e n h ä l t ,   w ä h r e n d   z u g l e i c h   d i e   b e i d e n   S t e u e r v e r b i n d u n g -  

gen  54,  55  d i e   S t e u e r k a m m e r n   44  bzw.  45  zum  Tank  39  e n t -  

l a s t e n   k ö n n e n .   In  der   H e b e n s t e l l u n g ,   be i   der   D r u c k m i t t e l  



von  d e r   Pumpe  in  den  Z y l i n d e r r a u m   34  des  K n i c k z y l i n d e r s  

8   g e s t e u e r t   w i r d ,   so  daß  d e s s e n   K o l b e n s t a n g e   a u s f ä h r t ,  

w i r d   d e r   N e u t r a l u m l a u f k a n a l   43  b l o c k i e r t ;   w ä h r e n d   d a b e i  

d i e   e r s t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   54  g e ö f f n e t   i s t ,   w i r d   d i e  

z w e i t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   55  in  H e b e n s t e l l u n g   26  b l o c k i e r t .  

In  d e r   S e n k e n s t e l l u n g   27,   in  w e l c h e r   d i e   K o l b e n s t a n g e   d e s  

K n i c k z y l i n d e r s   18  e i n g e f a h r e n   w i r d ,   w i r d   e b e n f a l l s   d e r  

N e u t r a l u m l a u f k a n a l   43  b l o c k i e r t ,   e b e n s o   a u c h   d i e   e r s t e  

S t e u e r v e r b i n d u n g   54,  w ä h r e n d   d i e   z w e i t e   S t e u e r v e r b i n d u n g  

55  g e ö f f n e t   i s t .  

Die  b e i d e n   S t e u e r k a m m e r n  4 4   und  45  am  S t e u e r s c h i e b e r  

22  s i n d   f e r n e r   ü b e r   zwei   S t e u e r k a n ä l e   56,  57  an  d i e  

E i n g ä n g e   e i n e s   3 / 2 - A u s w a h l v e n t i l s   58  a n g e s c h l o s s e n ,  

d e s s e n   A u s g a n g   59  zum  Tank  39  e n t l a s t e t   i s t .   Das  A u s -  

w a h l v e n t i l   58  h a t  e i n e   f e d e r z e n t r i e r t e   G r u n d s t e l l u n g  

61,   in  de r   es  den  z w e i t e n   S t e u e r k a n a l   57  e n t l a s t e t  

und  den  e r s t e n   S t e u e r k a n a l   56  a b s p e r r t .   A b h ä n g i g   vom 

D r u c k   in  e i n e m   S t e u e r a n s c h l u ß   60  kann   das   A u s w a h l v e n -  

t i l   g e g e n   d i e   K r a f t   s e i n e r   F e d e r   in  e i n e   S c h a l t s t e l -  

l u n g   62  v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   in  w e l c h e r   es  d i e   E n t l a -  

s t u n g   bzw.  das   B l o c k i e r e n   d e r   b e i d e n   S t e u e r k a n ä l e   5 6 ,  

57  v e r t a u s c h t .  

Auf  dem  A u ß e n a r m   15  i s t   e i n   h y d r o m e c h a n i s c h e r   L a g e -  

s e n s o r   63  a n g e o r d n e t ,   d e r   h i e r   a l s   K u g e l v e n t i l   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .   Er  h a t   e i n e n   u n g e s t e u e r t e n   A n s c h l u ß   6 4 ,  

d e r   p a r a l l e l   zum  S t e u e r k r e i s   46,   48 ,   54,  55  am  z w e i t e n  

W e g e v e n t i l   19  an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   5.1  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   Ein  g e s t e u e r t e r   A n s c h l u ß   65  des   L a g e s e n s o r s   63 

s t e h t   ü b e r   e i n e   P i l o t l e i t u n g   66  mi t   dem  S t e u e r a n s c h l u ß  

60  des   A u s w a h l v e n t i l s   58  in  V e r b i n d u n g .   Zudem  i s t   d i e  

P i l o t l e i t u n g   66  ü b e r   e i n e   D r o s s e l s t e l l e   67  zum  Tank  39  

e n t l a s t e t .   Der  L a g e s e n s o r   63  i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

be i   e i n e m   ü b e r   d i e   H o r i z o n t a l e   21  g e s c h w e n k t e n   A u ß e n -  



arm  15  d i e   K u g e l   in  i h r e r   e i n e n   E n d l a g e   v e r h a r r t ,   w o b e i  

s i e   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A n s c h l ü s s e n   64 

und  65  b l o c k i e r t .   Wird  d a g e g e n   de r   A u ß e n a r m   15  u n t e r  

d i e   H o r i z o n t a l e   61  g e s c h w e n k t ,   so  r o l l t   d i e   K u g e l   im 

L a g e s e n s o r   63  in  i h r e   a n d e r e   E n d s t e l l u n g   und  g i b t   d a -  

d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A n s c h l ü s s e n   6 4 ,  

65  f r e i .  

Das  e i n s t e l l b a r e   S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  ha t   e i n e n   E i n g a n g  

68,  de r   p a r a l l e l   zur   Z u l a u f l e i t u n g   37  an  den  A u s g a n g   d e r  

Pumpe  38  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Ein  T a n k a n s c h l u ß   69  am  S i -  

c h e r h e i t s v e n t i l   54  i s t   zum  Tank  39  e n t l a s t e t .   Das  S i c h e r -  

h e i t s v e n t i l   53  i s t   v e r s t e l l b a r   und  w i r d   von  e i n e r   F e d e r  

in  e i n e r   N u l l s t e l l u n g   71  z e n t r i e r t ,   in  w e l c h e r   es  d i e  

S t e u e r l e i t u n g   51  e n t l a s t e t .   Ein  S t e u e r a n s c h l u ß   72  am 

S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  s t e h t   ü b e r   e i n e   D r u c k l e i t u n g   7 3  

mit   e i n e m   D r u c k r a u m   74  im  H u b z y l i n d e r   16,  de r   a l s   L a s t -  

m o m e n t i n d i k a t o r   v e r w e n d e t   w i r d ,   in  V e r b i n d u n g ,   so  daß  e s  
be i   E r r e i c h e n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   L a s t m o m e n t g r e n z e   in  e i -  

ne  S c h a l t s t e l l u n g   75  s c h a l t e t   und  d a b e i   d i e   S t e u e r l e i t u n g  

51  mit   de r   Pumpe  38  v e r b i n d e t .  

Das  e r s t e   W e g e v e n t i l   17  zur  S t e u e r u n g   des  H u b z y l i n d e r s  

16  i s t   wie  das  z w e i t e   W e g e v e n t i l   J9  a l s   4 / 3 - V e n t i l   a u s -  

g e b i l d e t .   Es  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   vom  z w e i t e n   W e g e v e n t i l  

19  wie  f o l g t ,   w o b e i   f ü r   g l e i c h e   B a u e l e m e n t e   g l e i c h e   B e -  

z u g s z e i c h e n ,   j e d o c h   mi t   dem  I n d e x  '   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Beim  e r s t e n   W e g e v e n t i l   17  i s t   der   mit   A  b e z e i c h n e t e  

M o t o r a n s c h l u ß   28 '   ü b e r   e i n e   e r s t e   V e r b r a u c h e r l e i t u n g  

76  mit   dem  D r u c k r a u m   74  im  H u b z y l i n d e r   16  v e r b u n d e n ,  

w ä h r e n d   d e s s e n   R i n g r a u m   77  ü b e r   e i n e   z w e i t e   V e r b r a u -  

c h e r l e i t u n g   78  mit   dem  z w e i t e n   M o t o r a n s c h l u ß   29'   v e r -  

b u n d e n   i s t .   Beim  e r s t e n   W e g e v e n t i l   17  s i n d   d i e   R ü c k -  

s t e l l m i t t e l   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d e s s e n   S t e u e r s c h i e b e r  

221  nur  aus   de r   S e n k e n s t e l l u n g   27'   in  s e i n e   M i t t e l s t e l -  



l u n g   24 '   z u r ü c k s t e l l b a r   i s t .   Dem  S t e u e r s c h i e b e r   2 2 '  

i s t   d e s w e g e n   n u r   e i n e   z w e i t e   S t e u e r k a m m e r   45 '   z u g e o r d -  

n e t ,   d i e   ü b e r   d i e   z w e i t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   55'   zur  R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   42  e n t l a s t b a r   i s t   und  ü b e r   d i e   D r o s s e l   4 9 '  

p a r a l l e l   zum  z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  an  d i e   S t e u e r l e i t u n g  

51  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Im  ü b r i g e n   i s t   das   e r s t e   W e g e v e n t i l   17  p a r a l l e l   zum  z w e i -  

t e n   W e g e v e n t i l   19  an  d i e   Z u l a u f l e i t u n g   37  s o w i e   d i e   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   42  a n g e s c h l o s s e n   und  l i e g t   s t r o m a u f w ä r t s   vom 

z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  im  N e u t r a l u m l a u f k a n a l   4 3 .  

Zur  A b s i c h e r u n g   d e r   Pumpe  38  d i e n t   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   7 9 .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g  

10  w i r d   wie   f o l g t   e r l ä u t e r t :  

E i n e   am  L a s t h a k e n   des   A u s l e g e r a r m s   11  w i r k e n d e   L a s t  

b e w i r k t   a b h ä n g i g   von  der   z u g e h ö r i g e n   A u s l a d u n g   e i n e n  

b e s t i m m t e n   D r u c k   im  D r u c k r a u m   74  des   H u b z y l i n d e r s   1 6 ,  

de r   zudem  ü b e r   d i e   D r u c k l e i t u n g   73  a u f   das  S i c h e r -  

h e i t s v e n t i l   53  e i n w i r k t .   Durch   E i n s t e l l u n g   e i n e s   v o r -  

g e g e b e n e n  D r u  k s o l l w e r t e s   am  S i c h e r h e i t s v e n t i l   53 

l ä ß t   s i c h   s o m i t   e i n e   L a s t m o m e n t g r e n z e n   e i n s t e l l e n ,  

b e i   d e r e n   Ü b e r s c h r e i t u n g   das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  a n -  

s p r i c h t   und  D r u c k m i t t e l   von  der   Pumpe  38  ü b e r   d i e  

S t e u e r l e i t u n g   51  zu  den  W e g e v e n t i l e n   17  und  19  f l i e -  

ßen  l ä ß t .   D i e s e s   S t e u e r d r u c k m i t t e l   w i r k t   a u f   d i e  

R ü c k s t e l l m i t t e l   b e i d e r   W e g e v e n t i l e   17,  19  d e r a r t   e i n ,  

daß  e i n   in  e i n e r   l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e n   A r b e i t s -  

s t e l l u n g   b e f i n d l i c h e r   S t e u e r s c h i e b e r   z u m i n d e s t   i n  

s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   24  z u r ü c k g e s t e l l t   w i r d   bzw.  a u s  

d i e s e r   S t e l l u n g   24  h e r a u s   n i c h t   d u r c h   d i e   H a n d b e t ä -  

t i g u n g s e i n r i c h t u n g   25  in  e i n e   l a s t m e m e n t v e r g r ö ß e r n d e  

S c h a l t s t e l l u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   F u n k t i o n  



muß  g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   u n a b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  nun  d e r  

A u ß e n a r m   15  am  A u s l e g e r   11  e i n e   Lage  o b e r h a l b   d e r  

H o r i z o n t a l e n   21  bzw.  u n t e r h a l b   d e r s e l b e n   e i n n i m m t .  

A u ß e r d e m   muß  g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   daß  d i e   S t e u e r -  

s c h i e b e r   b e i d e r   W e g e v e n t i l e   17,  19  a u c h   be i   a n g e -  

s p r o c h e n e m   S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  w e i t e r h i n   in  e i n e   l a s t -  

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

k ö n n e n .  

Es  s e i   nun  davon   a u s g e g a n g e n ,   daß  a l l e i n   das  e r s t e   W e g e -  

v e n t i l   17  b e t ä t i g t   w i r d   und  zum  S e n k e n   des  I n n e n a r m s   14 

D r u c k m i t t e l   aus  dem  D r u c k r a u m   74  ü b e r   den  in  S e n k e n s t e l -  

l u n g   27 '   b e f i n d l i c h e n   S t e u e r s c h i e b e r   22 '   D r u c k m i t t e l   zum 
Tank  39  a b s t r ö m e n   k a n n .   F e r n e r   s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  d u r c h  

d ie   mi t   dem  z u n e h m e n d e n   S e n k e n   v e r b u n d e n e   A u s l a d u n g   d e s  

A u s l e g e r a r m s   11  der   z u l ä s s i g e   D r u c k   im  D r u c k r a u m   72  

ü b e r s c h r i t t e n   w i r d   und  das  a n g e s p r o c h e n e   S i c h e r h e i t s -  

v e n t i l   53  s e i n e   S c h a l t s t e l l u n g   75  e i n n i m m t ,   w o d u r c h   d i e  

Pumpe  38  D r u c k m i t t e l   in  d i e   S t e u e r l e i t u n g   51  f ö r d e r t .  

Der  h i e r b e i   von  der   Pumpe  38  a u f g e b a u t e   Druck   kann  ü b e r  

d ie   S t e u e r l e i t u n g   51  und  d i e   D r o s s e l   49 '   auch   in  d e r  

z w e i t e n   S t e u e r k a m m e r   45 '   s i c h   a u f b a u e n ,   da  d i e   z w e i t e  

S t e u e r v e r b i n d u n g   55'  in  S e n k e n s t e l l u n g   27 '   g e s p e r r t  

i s t .   Auch  wenn  d i e   Pumpe  38  nur   e i n e n   r e l a t i v   n i e d r i -  

gen  N e u t r a l u m l a u f d r u c k   von  w e n i g e n   b a r   a u f b a u t ,   r e i c h t  

d i e s e r   Druck   f ü r   d i e   R ü c k s t e l l u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s  

22'   aus  s e i n e r   S e n k e n s t e l l u n g   27 '   in  s e i n e   M i t t e l s t e l -  

l u n g   24 '   a u s ,   da  er  in  de r   S t e u e r k a m m e r   45'   au f   d i e  

v o l l e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   S c h i e b e r e n d e s   e i n w i r k t .  

Hat  de r   S t e u e r s c h i e b e r   22 '   s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   2 4 '  

e r r e i c h t ,   so  ö f f n e t   er  d i e   z w e i t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   5 5 '  

und  de r   R ü c k s t e l l d r u c k   in  de r   S t e u e r k a m m e r   45'   w i r d  

a b g e b a u t ,   da  ü b e r   d i e   D r o s s e l   49 '   n i c h t   g e n ü g e n d   D r u c k -  

m i t t e l   n a c h s t r ö m e n   kann .   D i e s e   R ü c k s t e l l u n g   des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s   22'   in  s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   24'   w i r d   s o m i t  

nach   Ar t   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   A n s c h l a g s   b e e n d e t ,   w o d u r c h  



auch   d i e   l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e   S e n k e n b e w e g u n g   des  I n -  

n e n a r m s   14  g e s t o p p t   w i r d .  

W ä h r e n d   des   b e s c h r i e b e n e n   R ü c k s t e l l v o r g a n g s   im  e r s t e n  

W e g e v e n t i l   17  s t r ö m t   das   D r u c k m i t t e l   ü b e r   d i e   S t e u e r -  

l e i t u n g   51  a u c h   in  den  S t e u e r k r e i s   des  z w e i t e n   W e g e -  

v e n t i l s   19.  Es  s e i   nun  d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  s i c h   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   22  in  de r   g e z e i c h n e t e n   M i t t e l s t e l l u n g  

24  b e f i n d e   und  d e r   A u ß e n a r m   15  e i n e   Lage  o b e r h a l b   d e r  

H o r i z o n t a l e n   21  e i n n e h m e .   Der  in  der   S t e u e r l e i t u n g   51 

h e r r s c h e n d e   D r u c k   g e l a n g t   a u c h   ü b e r   den  u n g e s t e u e r t e n  

A n s c h l u ß   64  in  den  L a g e s e n s o r   63,  in  dem  j e d o c h   d a s  

k u g e l i g e   S c h l i e ß g l i e d   b e i   d e r   g e z e i c h n e t e n   Lage   d e s  

A u ß e n a r m s   15  den  g e s t e u e r t e n   A n s c h l u ß   65  a b s p e r r t .  

D i e s   h a t   zu r   F o l g e ,   daß  d i e   P i l o t l e i t u n g   66  ü b e r   d i e  

D r o s s e l   67  zum  Tank  3 9 _ e n t l a s t e t   i s t   und  das   A u s w a h l -  

v e n t i l   58  s e i n e   f e d e r z e n t r i e r t e   G r u n d s t e l l u n g   61  e i n -  

n i m m t ,   w o d u r c h   d e r   z w e i t e   S t e u e r k a n a l   57  zum  Tank  39  

e n t l a s t e t   w i r d .   W ä h r e n d   des  b e s c h r i e b e n e n   R ü c k s t e l l v o r -  

g a n g s   im  e r s t e n   W e g e v e n t i l   17  und  be i   a n g e s p r o c h e n e m  

S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  s t r ö m t   D r u c k m i t t e l   ü b e r   d i e   S t e u e r -  

l e i t u n g   51  a u c h   in  d i e   b e i d e n   Z w e i g l e i t u n g e n   46,   48  s o -  

wie  d i e   z u g e h ö r i g e n   D r o s s e l n   47,  49  und  d a m i t   in  d i e  

S t e u e r k a m m e r n   44,   45.  V e r s u c h t   nun  e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n  

ü b e r   d i e   H a n d b e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   25  den  S t e u e r s c h i e -  

b e r   22  in  e i n e   S e n k e n s t e l l u n g   27  a u s z u l e n k e n ,   so  w ü r d e  

d i e s   zu  e i n e m   E i n f a h r e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   am  K n i c k z y l i n -  

de r   18  und  d a m i t   zu  e i n e r   D r e h b e w e g u n g   des   A u ß e n a r m s   15 

im  U h r z e i g e r s i n n   und  s o m i t   zu  e i n e r   l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n -  

den  B e w e g u n g   f ü h r e n .   Bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   B e t ä t i g u n g   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   22  w i r d   j e d o c h   d i e   e r s t e   S t e u e r v e r b i n -  

dung  54  u n t e r b r o c h e n ,   so  daß  s i c h   in  de r   e r s t e n   S t e u e r -  

kammer  44  e i n   D r u c k   a u f b a u e n   k a n n ,   w e i l   de r   e r s t e   S t e u e r -  

k a n a l   56  d u r c h   das   A u s w a h l v e n t i l   58  b l o c k i e r t   w i r d .   D e r  

in  de r   e r s t e n   S t e u e r k a m m e r   44  au f   den  S t e u e r s c h i e b e r   22  



w i r k e n d e   Druck   v e r h i n d e r t   s o m i t   e i n e   A u s l e n k u n g   in  d i e  

S e n k e n s t e l l u n g   27.  U m g e k e h r t   kann  a b e r   der   S t e u e r s c h i e b e r  

22  aus  de r   M i t t e l s t e l l u n g   24  in  s e i n e   H e b e n s t e l l u n g   26 

v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   w o d u r c h   de r   A u ß e n a r m   15  aus  der   g e -  
z e i c h n e t e n   Lage  h e r a u s   e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   v e r -  

s c h w e n k t   w i r d   und  s o m i t  e i n e   l a s t m o m e n t v e r r i n g e r n d e   B e -  

wegung   a u s f ü h r t .   D i e s   i s t   d e s w e g e n   m ö g l i c h ,   w e i l   das  ü b e r  

d i e   D r o s s e l   49  g e l a n g e n d e   D r u c k m i t t e l   ü b e r   das  A u s w a h l -  

v e n t i l   58  zum  Tank  39  a b s t r ö m e n   k a n n ,   so  daß  s i c h   in  d e r  
z w e i t e n   S t e u e r k a m m e r   45  k e i n   d i e   A u s l e n k u n g   in  H e b e n s t e l -  

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

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  b e i   e i n e m   am  e r s t e n   W e g e v e n t i l   17 

a b l a u f e n d e n   R ü c k s t e l l v o r g a n g   de r   S t e u e r s c h i e b e r   22  am 
z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  zwar   in  e i n e   l a s t m o m e n t v e r r i n g e r n d e  

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

e r h ö h e n d e   S c h a l t s t e l l u n g   27  g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

Es  s e i   nun  a n g e n o m m e n ,   daß  w ä h r e n d   des  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n  

R ü c k s t e l l v o r g a n g s   am  e r s t e n   W e g e v e n t i l   J7  der   A u ß e n a r m  

15  e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Lage  e i n n e h m e ,   wobe i   s e i n  

f r e i e s   Ende  u n t e r h a l b   d i e   H o r i z o n t a l e   2J  g e s c h w e n k t   s e i .  

In  e i n e r   s o l c h e n   Lage  des  A u ß e n a r m s   15  b e w e g t   s i c h   d i e  

K u g e l   im  L a g e s e n s o r   in  i h r e   a n d e r e   E n d s t e l l u n g ,   w o d u r c h  

d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   b e i d e n   A n s c h l ü s s e n   64  und  65 

o f f e n   i s t .   Das  b e i   g e ö f f n e t e m   S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  i n  

d ie   S t e u e r l e i t u n g   51  g e l a n g e n d e   D r u c k m i t t e l   s t r ö m t   n u n  

ü b e r   den  L a g e s e n s o r   63  h i n w e g   in  d i e   P i l o t l e i t u n g   66  

und  s c h i e b t   das  A u s w a h l v e n t i l   58  in  s e i n e   S c h a l t s t e l -  

l u n g   62,   w o d u r c h   d e r   e r s t e   S t e u e r k a n a l   56  e n t l a s t e t   u n d  

der   z w e i t e   S t e u e r k a n a l   57  a b g e s p e r r t   w e r d e n .   Die  D r o s -  

s e l s t e l l e   67  i s t   so  k l e i n   g e w ä h l t ,   daß  s i e   be i   g e ö f f n e t e m  

S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  d i e s e n   U m s c h a l t v o r g a n g   am  A u s w a h l -  

v e n t i l   58  n i c h t   s t ö r t .   Würde  nun  e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n  

v e r s u c h e n ,   den  S t e u e r s c h i e b e r   22  mit   H i l f e   der   H a n d b e -  

t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   25  in  s e i n e   H e b e n s t e l l u n g   26  zu  

v e r s t e l l e n ,   so  würde   der   S t e u e r s c h i e b e r   22  d i e   z w e i t e  



S t e u e r v e r b i n d u n g   55  a b s p e r r e n .   Da  z u g l e i c h   de r   z w e i t e  

S t e u e r k a n a l   57  a b g e s p e r r t   i s t ,   kann   s i c h   von  de r   S t e u e r -  

l e i t u n g   51  h e r   ü b e r   d i e   D r o s s e l   49  e i n   D r u c k   in  de r   z w e i -  

t e n   S t e u e r k a m m e r   45  a u f b a u e n   und  s o m i t   e i n e r   A u s l e n k u n g  

in  d i e   H e b e n s t e l l u n g   26  e n t g e g e n w i r k e n ,   so  daß  e i n   A u s -  

f a h r e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   am  K n i c k z y l i n d e r   18  und  d a m i t  

e i n e   l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e   B e w e g u n g   des   A u ß e n a r m s   15 

v e r h i n d e r t   w i r d .   Bei  u n t e r h a l b   de r   H o r i z o n t a l e n   21  l i e -  

gendem  A u ß e n a r m   15  kann  j e d o c h   de r   S t e u e r s c h i e b e r   22  v o n  

Hand  in   s e i n e   S e n k e n s t e l l u n g   27  g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o b e i  

zwar  d i e   e r s t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   54  u n t e r b r o c h e n   w i r d ,   d i e  

e r s t e   S t e u e r k a m m e r   44  a b e r   ü b e r   das  A u s w a h l v e n t i l   58  zum 

Tank  39  e n t l a s t e t   i s t ,   so  daß  das   ü b e r   d i e   D r o s s e l   47  z u -  

s t r ö m e n d e   D r u c k m i t t e l   k e i n e n   d i e s e   S t e u e r b e w e g u n g   s t ö r e n -  

den  G e g e n d r u c k   a u f b a u e n   k a n n .   S o m i t   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,  

daß  a u c h   b e i   e i n e r   Lage  des  A u ß e n a r m s   15  u n t e r h a l b   d e r  

H o r i z o n t a l e n   21  l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e   B e w e g u n g e n   v e r h i n -  

d e r t ,   l a s t m o m e n t s e n k e n d e   B e w e g u n g e n   a b e r   m ö g l i c h   s i n d .  

Der  A u ß e n a r m   15  kann   auch   f ü r   s i c h   a l l e i n   b e t ä t i g t   w e r -  

den ,   w ä h r e n d   d e r   I n n e n a r m   14  r u h t .   B e f i n d e t   s i c h   h i e r -  

b e i   d e r   A u ß e n a r m   15  in  der   g e z e i c h n e t e n   Lage  o b e r h a l b  

de r   H o r i z o n t a l e n   21,   so  kann  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   22  o h n e  

w e i t e r e s   in   s e i n e   H e b e n s t e l l u n g   26  v e r s t e l l t   w e r d e n ,  

w o b e i   d e r   A u ß e n a r m   w e i t e r   e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n  

g e s c h v e n k t   w i r d .   Die  S c h w e n k b e w e g u n g   w i r d   b e i   a n s p r e c h -  

endem  S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  n i c h t   g e s t ö r t .   Wird  d a g e g e n  

der   A u ß e n a r m   15  aus   der   g e z e i c h n e t e n   Lage  in  der   S e n -  

k e n s t e l l u n g   27  des   S t e u e r s c h i e b e r s   22  w e i t e r   e n t g e g e n  

dem  U h r z e i g e r s i n n   v e r s t e l l t   und  d a b e i   d i e   L a s t m o m e n t -  

g r e n z e   ü b e r s c h r i t t e n ,   so  s t e l l t   das  von  de r   Pumpe  38  

ü b e r   d a s   S i c h e r h e i t s v e n t i l   53  und  d i e   S t e u e r l e i t u n g   51 

zum  z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  g e l a n g e n d e   D r u c k m i t t e l   in  d e r  

e r s t e n   S t e u e r k a m m e r  4 4   den  S t e u e r s c h i e b e r   z u r ü c k   in  s e i n e  

M i t t e l s t e l l u n g   24  und  b e e n d e t   d a d u r c h   d i e   l a s t m o m e n t e r -  

h ö h e n d e   S e n k e n b e w e g u n g   des  A u ß e n a r m 3   1 5 .  



B e f i n d e t   s i c h   j e d o c h   der   A u ß e n a r m   15  in  e i n e r   Lage  u n -  
t e r h a l b   de r   H o r i z o n t a l e n   21  und  er  w i r d   er  noch  w e i t e r  
im  U h r z e i g e r s i n n   g e s c h w e n k t ,   w o b e i   de r   S t e u e r s c h i e b e r  

22  d i e   S e n k e n s t e l l u n g   27  e i n n i m m t ,   so  kann   be i   e i n e m  

A n s p r e c h e n   des  S i c h e r h e i t s v e n t i l s   53  i n f o l g e   Ü b e r s c h r e i -  

t en   e i n e r   L a s t m o m e n t g r e n z e   d i e s e   S e n k e n s t e l l u n g   27  b e i -  

b e h a l t e n   w e r d e n .   In  der   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   Lage  des  A u -  
ß e n a r m s   15  b e w e g t   s i c h   das  k u g e l i g e   S c h l i e ß g l i e d   im  L a d e -  

s e n s o r   63  in  s e i n e   n i c h t   g e z e i c h n e t e   E n d s t e l l u n g ,   so  d a ß  

S t e u e r d r u c k m i t t e l   von  der   S t e u e r l e i t u n g   5J  ü b e r   den  L a g e -  

s e n s o r   63  in  d i e   P i l o t l e i t u n g   66  s t r ö m e n   kann  und  d a s  

A u s w a h l v e n t i l   58  in  s e i n e   S c h a l t s t e l l u n g   62  d r ü c k t .   D a s  

ü b e r   d i e   e r s t e   D r o s s e l   47  zur   e r s t e n   S t e u e r k a m m e r  4 4  

f l i e ß e n d e   S t e u e r d r u c k m i t t e l   w i r d   vom  A u s w a h l v e n t i l   58  

zum  Tank  39  e n t l a s t e t ,   so  daß  s i c h   k e i n   den  S t e u e r -  

s c h i e b e r   22  z u r ü c k s t e l l e n d e r   D r u c k   a u f b a u e n   k a n n .   D i e  

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

H e b e n s t e l l u n g   26  d i e   z w e i t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   55  b l o c k i e r t  

und  auch   der   z w e i t e   S t e u e r k a n a l   57  vom  A u s w a h l v e n t i l   58 

g e s p e r r t ,   so  daß  der   ü b e r   d i e   D r o s s e l   49  s i c h   a u f b a u e n -  

de  D r u c k   in  der   z w e i t e n   S t e u e r k a m m e r   45  den  S c h i e b e r   22  

in  s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   24  z u r ü c k s t e l l t .   Das  A u s w a h l v e n -  

t i l   58  kann  von  s e i n e r   F e d e r   aus   de r   S c h a l t s t e l l u n g   62  

w i e d e r   in  s e i n e   G r u n d s t e l l u n g   61  v e r s c h o b e n   w e r d e n ,  
wobe i   D r u c k m i t t e l   aus  dem  S t e u e r a n s c h l u ß   60  ü b e r   d i e  

D r o s s e l s t e l l e   67  zum  Tank  39  e n t w e i c h e n   k a n n .  

V o r l i e g e n d e   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   JQ  e r m ö g l i c h t  

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

zung  am  A u s l e g e r a r m   11  d u r c h   R ü c k s t e l l u n g   der   S t e u e r -  

s c h i e b e r   22,  22'  in  den  W e g e v e n t i l e n   19,  17.  Mit  H i l f e  

des  h y d r o m e c h a n i s c h e n   L a g e s e n s o r s   63  und  des  A u s w a h l -  

v e n t i l s   58  w i r d   d a b e i   d i e   R ü c k s t e l l u n g   a u t o m a t i s c h   s o  

g e s t e u e r t ,   daß  l a s t m o m e n t v e r g r ö ß e r n d e   B e w e g u n g e n   u n a b -  

h ä n g i g   von  der   Lage  des  A u ß e n a r m s   15  r e l a t i v   zur  H o r i -  

z o n a l e n   21  s t e t s   v e r m i e d e n   w e r d e n .  



Die  F i g u r   2  z e i g t   e i n e   z w e i t e   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h -  

t u n g   90,   d i e   s i c h   von  d e r j e n i g e n   n a c h   F i g u r   1  wie  f o l g t  
u n t e r s c h e i d e t ,   w o b e i   g l e i c h e   T e i l e   mit   g l e i c h e n   B e z u g s -  
z e i c h e n   v e r s e h e n   s i n d .   Die  z w e i t e   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z -  

v o r r i c h t u n g   90  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   vo r   a l l e m   d u r c h   e i n e n  

a n d e r e n   h y d r o m e c h a n i s c h e n   L a g e s e n s o r   91,   de r   nun  im  w e -  
s e n t l i c h e n   a l s   W e c h s e l v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t   und  so  i n  

den  S t e u e r k r e i s   des   W e g e v e n t i l s   19  g e s c h a l t e t   i s t ,   d a ß  
s i c h   e i n   A u s w a h l v e n t i l   e r ü b r i g t .   Die  S t e u e r l e i t u n g   51 
s t e h t   n u r   noch   m i t t e l b a r   ü b e r   den  L a g e s e n s o r   mi t   dem 

S t e u e r k r e i s   am  z w e i t e n   W e g e v e n t i l   19  in  V e r b i n d u n g   u n d  

i s t   zu  d i e s e m   Zweck  an  e i n e n   M i t t e n a n s c h l u ß   92  des  L a g e -  

s e n s o r s   a n g e s c h l o s s e n .   Von  e i n e m   e r s t e n   S e i t e n a n s c h l u ß  

93  d e s   L a g e s e n s o r s   91  f ü h r t   e i n e   e r s t e   P i l o t l e i t u n g   94 

ü b e r   e i n e   Z u l a u f d r o s s e l   95  zur   e r s t e n   S t e u e r k a m m e r   4 4 .  

In  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   f ü h r t   von  e i n e m   z w e i t e n   S e i t e n -  

a n s c h l u ß   96  am  L a g e s e n s o r   91  e i n e   z w e i t e   P i l o t l e i t u n g  

91  ü b e r   e i n e   z w e i t e   Z u l a u f d r o s s e l   98  zu r   z w e i t e n   S t e u e r -  

kammer   45.   Die  Z u l a u f d r o s s e l n   95,  98  ü b e r n e h m e n   d a b e i  

d i e   g l e i c h e   F u n k t i o n   wie  d i e   D r o s s e l   47,   49  n a c h   F i g u r   1 ,  
n ä m l i c h   den  z u f l i e ß e n d e n   S t e u e r ö l s t r o m   zu  d r o s s e l n .   Z u r  

E n t l a s t u n g   de r   S t e u e r k a m m e r   44,   45  i s t   nun  j e d e   S t e u e r -  

kammer   ü b e r   e i n e n   A b l a u f k a n a l   99,   101  mi t   d e r   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   42  v e r b u n d e n ,   w o b e i   der   D r u c k m i t t e l a b f l u ß   j e w e i l s  

d u r c h   e i n e   e r s t e   bzw.  z w e i t e   A b l a u f d r o s s e l   102  bzw.  1 0 3  

b e g r e n z t   w i r d .   Der  f r e i e   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   der   A b l a u f -  

d r o s s e l n   102,   103  i s t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a u s g e b i l d e t   a l s  

d e r j e n i g e   de r   Z u l a u f d r o s s e l n   95,  98,   so  daß  s i c h   b e i  

b l o c k i e r t e n   S t e u e r v e r b i n d u n g e n   54  bzw.  55  in  den  S t e u e r -  

k a m m e r n   44,   45  j e w e i l s   e i n   S t e u e r d r u c k   a u f b a u e n   k a n n .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   z w e i t e n   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h -  

t u n g   90  i s t   p r i n z i p i e l l   ä h n l i c h   wie  d i e j e n i g e   der   e r s t e n  

Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   10.  U n t e r s c h i e d l i c h   i s t ,  

daß  d i e   F u n k t i o n   des   A u s w a h l v e n t i l s   58  n a c h   F i g u r   1  im 



L a g e s e n s o r   93  i n t e g r i e r t   i s t ,   ü b e r   den  nun  auch   a b h ä n g i g  

von  de r   Lage  des  A u ß e n a r m s   15  d i e   D r u c k m i t t e l v e r s o r g u n g  

von  der   S t e u e r l e i t u n g   51  zu  den  b e i d e n   S t e u e r k a m m e r n  4 4 ,  

45  e r f o l g t .   Das  V e r h ä l t n i s   der   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t e   v o n  
Z u l a u f d r o s s e l   95  zu  z u g e o r d n e t e r   A b l a u f d r o s s e l   102  i s t   s o  

g e w ä h l t ,   daß  s i c h   in  de r   e r s t e n   S t e u e r k a m m e r  4 4   e in   a u s -  
r e i c h e n d e r   Druck  zur  R ü c k s t e l l u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   a u f -  

b a u e n   k a n n .   Mit  der   z w e i t e n   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g  

90  w i r d   der   V e n t i l a u f w a n d   v e r r i n g e r t ,   a n d e r e r s e i t s   w i r d  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t e u e r ö l l e i t u n g   zum  L a g e s e n s o r   93  am 

A u ß e n a r m   15  e r f o r d e r l i c h .   Mit  der   z w e i t e n   Ü b e r l a s t u n g s -  

s c h u t z v o r r i c h t u n g   90  w e r d e n   in  g l e i c h e r   W e i s e   wie  b e i  

de r   e r s t e n   V o r r i c h t u n g   10  u n a b h ä n g i g   von  de r   Lage  d e s  

A u ß e n a r m s   15  r e l a t i v   zu  e i n e r   H o r i z o n t a l e n   21  l a s t m o m e n t -  

v e r g r ö ß e r n d e   S c h a l t s t e l l u n g e n   d u r c h   S c h i e b e r r ü c k s t e l l u n g  

a u f g e h o b e n   bzw.  v e r h i n d e r t ,   w ä h r e n d   l a s t m o m e n t v e r r i n g e r n d e  

S t e u e r b e w e g u n g e n   ohne  w e i t e r e s   m ö g l i c h   s i n d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   Ä n d e r u n g e n   an  den  g e z e i g t e n   V o r -  

r i c h t u n g e n   m ö g l i c h ,   ohne  vom  G e d a n k e n   de r   E r f i n d u n g   a b z u -  

w e i c h e n .   I n s b e s o n d e r e   k ö n n e n   d i e   L a g e s e n s o r e n   auch   a l s  

P e n d e l v e n t i l e   ode r   in  a n d e r e r   B a u w e i s e   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  



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

H e b e z e u g ,   i n s b e s o n d e r e   L a d e k r a n ,   mi t   w e n i g s t e n s   z w e i  

d i e   A u s l a d u n g   e i n e s   A u s l e g e r a r m s   v e r ä n d e r n d e n   A u s l e -  

g e r a r m t e i l e n ,   d i e   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   s c h w e n k b a r   g e -  

l a g e r t   s i n d   und  von  d e n e n   w e n i g s t e n s   e i n e s   mi t   H i l f e  

e i n e s   d o p p e l t w i r k e n d e n   H y d r o m o t o r s   h e b -   und  s e n k b a r  

i s t ,   w o b e i   a b h ä n g i g   von  der   Lage  d i e s e s   A u s l e g e r a r m -  

t e i l e s   r e l a t i v   zu  e i n e r   H o r i z o n t a l e n   b e i   g l e i c h e m  

B e t ä t i g u n g s s i n n   des   H y d r o m o t o r s   e i n e   V e r t a u s c h u n g  

der   l a s t m o m e n t e r h ö h e n d e n   S c h a l t s t e l l u n g   an  e i n e m   d e n  

H y d r o m o t o r   s t e u e r n d e n   W e g e v e n t i l   s t a t t f i n d e t ,   d a s  

d ie   b e i d e n   D r u c k m i t t e l r ä u m e   des  H y d r o m o t o r s   in  e i n e r  

M i t t e l s t e l l u n g   b l o c k i e r t   und  in  e i n e r   H e b e n -   und  e i -  

ner   S e n k e n s t e l l u n g   w e c h s e l w e i s e   a n s t e u e r t ,   und  mi t   e i -  

nem  S i c h e r h e i t s v e n t i l ,   das  a b h ä n g i g   vom  D r u c k   in  e i -  

nem  f ü r   d i e   L a s t m o m e n t b e g r e n z u n g   m a ß g e b l i c h e n   D r u c k -  

raum  D r u c k m i t t e l   in  e i n e   S t e u e r l e i t u n g   s t e u e r t  ,   d a s  

e i n e   R ü c k s t e l l u n g   des   S t e u e r s c h i e b e r s   im  W e g e v e n t i l  

aus  e i n e r   d e r   A r b e i t s s t e l l u n g e n   in  e i n e   M i t t e l s t e l l u n g  

b e w i r k t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  W e g e v e n t i l  

(19)   d i e   h y d r a u l i s c h e   R ü c k s t e l l u n g   des   S t e u e r s c h i e b e r s  

(22)   aus   b e i d e n   A r b e i t s s t e l l u n g e n   (26 ,   27)  e r m ö g l i c h e n -  

de  R ü c k s t e l l m i t t e l   ( 4 7 ,   49,  44,  45,  54,  55,  58)  a u f -  

w e i s t   und  daß  mi t   dem  e i n e n   A u s l e g e r a r m t e i l   (15)   e i n  

h y d r o m e c h a n i s c h e r   L a g e s e n s o r   ( 6 3 ;   91)  g e k o p p e l t   i s t ,  

der   a b h ä n g i g   von  de r   Lage  des  e i n e n   A u s l e g e r a r m t e i l s  



(15)   r e l a t i v   zur   H o r i z o n t a l e n   ( 2 1 )   d i e   R ü c k s t e l l m i t -  

t e l   ( 47 ,   49,   44 ,   45,  54,  55,  58)  s t e u e r t .  

2.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z 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  das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   ( 5 3 )  

be i   E r r e i c h e n   bzw.  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r   v o r e i n g e s t e l l -  

t e n   L a s t m o m e n t g r e n z e   d i e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   (38)   m i t  

der   S t e u e r l e i t u n g   (51)   zu  den  R ü c k s t e l l m i t t e l n   v e r -  
b i n d e t .  

3.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z 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   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   A u s b i l d u n g   der   R ü c k -  

s t e l l m i t t e l   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 2 )   mi t   s e i n e n   b e i d e n  

Enden  j e w e i l s   in  e i n e   S t e u e r k a m m e r   ( 4 4 ,   45)  r a g t ,   d a ß  

j e d e   S t e u e r k a m m e r   (44 ,   45)  ü b e r   e i n e   D r o s s e l   ( 4 7 ,   4 9 )  

z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   (51)   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t   und  von  j e d e r   S t e u e r k a m m e r   ( 44 ,   45)  e i n e  

S t e u e r v e r b i n d u n g   (54 ,   55)  zum  Tank  (39 )   g e f ü h r t   i s t ,  

d i e   vom  S t e u e r s c h i e b e r   (22)   s t e u e r b a r   s i n d   und  daß  d e r  

Druck   in  b e i d e n   S t e u e r k a m m e r n   ( 5 4 ,   55)  vom  L a g e s e n s o r  

(63 ;   91)  b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

4.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S t e u e r s c h i e b e r   (22)   i n  

M i t t e l s t e l l u n g   (24 )   b e i d e   S t e u e r v e r b i n d u n g e n   (54 ,   5 5 )  

ö f f n e t   und  in  A r b e i t s s t e l l u n g e n   ( 2 6 ,   27)  w e n i g s t e n s  

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

b i n d u n g   ( 5 5 ,   54)  a b s p e r r t .  

5.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  der   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  der   L a g e -  

s e n s o r   ( 63 ;   91)  a l s   K u g e l v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  K u g e l v e n t i l   (63)   e i n e n  

u n g e s t e u e r t e n   A n s c h l u ß   (64)   h a t   de r   p a r a l l e l   zu  d e n  



zu  den  S t e u e r k a m m e r n   ( 4 4 ,   45)  f ü h r e n d e n   S t e u e r v e r -  

b i n d u n g e n   ( 4 6 ,   48)  und  d i e   D r o s s e l n   ( 4 7 ,   49)  im  W e g e -  

v e n t i l   ( 1 9 )   an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   (51)   a n g e s c h l o s s e n  

i s t   und  daß  s e i n   g e s t e u e r t e r   A n s c h l u ß   (65)   e i n   A u s -  

w a h l v e n t i l   ( 5 8 )   s t e u e r t ,   das   b e i d e   S t e u e r k a m m e r n   ( 4 4 ,  

45)  des   W e g e v e n t i l s   ( 19 )   a b w e c h s e l n d   zum  Tank  ( 3 9 )  

e n t l a s t e n   bzw.  a b s p e r r e n   k a n n .  

7.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  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   L a g e s e n s o r   a l s   W e c h s e l -  

v e n t i l   ( 9 1 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   M i t t e n a n s c h l u ß   ( 9 2 )  

u n m i t t e l b a r   an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   (51 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t  

und  d e s s e n   b e i d e   g e s t e u e r t e n   S e i t e n a n s c h l ü s s e   ( 9 3 ,   9 6 )  

ü b e r   Z u l a u f d r o s s e l n   ( 95 ,   98)  j e w e i l s   mi t   e i n e m   S t e u e r -  

raum  ( 4 4 ,   45)  v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   j e w e i l s   z u s ä t z l i c h  

ü b e r   A b l a u f d r o s s e l n   ( 1 0 2 ,   103)  zum  Tank  (39)   e n t l a s t e t  

s i n d ,   w o b e i   d e r   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   de r   A b l a u f d r o s s e l n  

( 1 0 2 ,   103)  j e w e i l s   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r j e n i g e   der   z u l a u f -  

s e i t i g e n   D r o s s e l n   ( 9 5 ,   9 8 ) .  

8.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h -  

r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   ( 5 3 )   p a r a l l e l   zu  e inem  N e u -  

t r a l u m l a u f k a n a l   ( 4 3 )   an  d i e   Pumpe  ( 3 8 )   a n g e s c h l o s s e n  

i s t   und  in  den  N e u t r a l u m l a u f k a n a l   (43 )   m i n d e s t e n s   e i n  

z u s ä t z l i c h e s   h y d r a u l i s c h   r ü c k s t e l l b a r e s   W e g e v e n t i l   ( 1 7 )  

g e s c h a l t e t   i s t ,   d e s s e n   S t e u e r r a u m   ( 4 5 ' )   e b e n f a l l s   a n  

d i e   S t e u e r l e i t u n g   (51 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

9.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum 

L a g e s e n s o r   ( 6 6 3 )   nur   zwei   S t e u e r l e i t u n g e n   ( 5 1 ,   66)  g e f ü h r t  

s i n d .  

10.  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z v o r r i c h t u n g   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  7,  8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  



der   L a g e s e n s o r   ( 9 3 )   ü b e r   d r e i   S t e u e r l e i t u n g e n   (94 ,   9 7 ,  
51)  mit   dem  W e g e v e n t i l   (19)   und  dem  S i c h e r h e i t s v e n t i l  
(53)   v e r b u n d e n   i s t .  
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