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©  Hydraulische  Überlastungsschutzvorrichtung  für  eine  Hebezeug. 

  Es  wird  eine  hydraulische  Überlastungsschutzvorrich- 
tung  (10)  für  den  Auslegerarm  (11)  eines  Ladekrans  vorge- 
schlagen,  bei  der  ein  den  Auslegerarm  betätigender  Hydro- 
zylinder  (16,  17)  von  einem  Wegeventil  (19, 21)  angesteuert 
wird,  dessen  Steuerschieber  (22)  zur  Begrenzung  des  Last- 
moments  über  ein  druckgesteuertes  Sicherheitsventil  (41) 
mit  Druckmittel  von  einer  Pumpe  (32)  beaufschlagbar  ist  und 
somit  aus  einer  lastmomenterhöhenden  Arbeitsstellung  (27) 
zumindest  in  eine  Mittelstellung  (24)  zurückstellbar  bzw 
darin  gegen  Handbetätigung  blockierbar  ist.  Das  Wegeventil 
(19,22)  weist  eine  neben  einer  Rücklaufkammer  (66)  liegen- 
de  Steuerkammer  (48)  auf,  in  die  der  Steuerschieber  mit 
seinem  äußeren  Kolbenabschnitt  (64)  ragt  und  die  über  eine 
Drossel  (47)  mit  dem  Sicherheitsventil  (41)  verbunden  und 
über  eine  Steuerkante  (68)  zum  Tank  entlastbar  ist.  Die 
Steuerkante  (68)  arbeitet  als  hydraulischer  Anschlag,  der 
nach  Rückstellung  des  Steuerschiebers  (22)  aus  einer  last- 
momenterhöhenden  Arbeitsstellung  (27)  in  eine  Mittelstel- 
lung  (24)  den  von  der  Pumpe  (32)  kommenden  Druckmittei- 
strom  zum  Tank  (33)  entlastet. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   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   H e b e z e u g ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n e n   L a d e k r a n   nach   der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   E s  

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   a u s  
der   DE-AS  21  54  63J  b e k a n n t ,   b e i   der   e in   m e h r g l i e d r i g e r  

A u s l e g e r a r m   m e h r e r e   H y d r o m o t o r e n   a u f w e i s t ,   d i e   von  h y -  

d r a u l i s c h e n   W e g e v e n t i l e n   a n s t e u e r b a r   s i n d .   In  j e d e m   We- 

g e v e n t i l   i s t   dem  S t e u e r s c h i e b e r   e i n   V e r s t e l l k o l b e n   z u g e -  

o r d n e t ,   d i e   b e i   zu  hohem  L a s t m o m e n t   am  L a d e k r a n   ü b e r   e i n  

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

s c h l a g b a r   s i n d .   A u f  d i e s e   We i se   w e r d e n   be i   K r a n ü b e r l a s t u n g  

das  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   der   h y d r a u l i s c h e n  

A n t r i e b e   g e s p e r r t .   D a g e g e n   k ö n n e n   das  L a s t m o m e n t   v e r r i n -  

g e r n d e   B e w e g u n g e n   mit   den  h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b e n   w e i t e r -  

h in   g e s t e u e r t   w e r d e n .   Von  N a c h t e i l   be 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   nun ,   daß  an  j edem  W e g e v e n t i l   z u s ä t z -  

l i c h e   V e r s t e l l k o l b e n   n o t w e n d i g   w e r d e n ,   was  den  B a u a u f w a n d  

e r h ö h t   und  auch   e i n e   k o m p a k t e   B a u w e i s e   der  h y d r a u l i s c h e n  

W e g e v e n t i l e   u n g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t .   F e r n e r h i n   s i n d   b e i   d i e -  

se r   B a u w e i s e   f ü r   j e d e n   S t e u e r s c h i e b e r   zwei  D i c h t r i n g e   e r -  

f o r d e r l i c h ,   w e l c h e   d ie   z u g e h ö r i g e n   A r b e i t s k a m m e r n   n a c h  



a u ß e n   h in   a b d i c h t e n   und  d e r e n   R e i b u n g   be im  B e t ä t i g e n  

de r   S t e u e r s c h i e b e r   ü b e r w u n d e n   w e r d e n   muß.  F e r n e r   k a n n  

es  von  N a c h t e i l   s e i n ,   daß  be im  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   d e r   d i e   L a s t m o m e n t b e g r e n z u n g   s t e u e r n d e  

D r u c k r a u m   in  e i n e m   H e b e n z y l i n d e r   ü b e r   das   S i c h e r h e i t s -  

v e n t i l   m i t   a l l e n   V e r 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  

v e r b u n d e n   w i r d .   D i e s   e r h ö h t   d i e   G e f a h r   von  L e c k ö l   u n d  

kann  u n t e r   U m s t ä n d e n   b e r e i t s   zu  e i n e r   das   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 .   Da  d i e   V e r -  

s t e l l k o l b e n   h i e r b e i   e i n e m   r e l a t i v   h o h e n   D r u c k   a u s g e -  
s e t z t   w e r d e n ,   m ü s s e n   s i e   mit   e n t s p r e c h e n d e m   Aufwand   a u s -  

g e f ü h r t   w e r d e n .  

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   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 i t  

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 s   h a 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   b e i   e i n f a c h e r e r   B a u w e i s e  

e in   h ö h e r e s   Maß  an  S i c h e r h e i t   a u f w e i s t .   So  e n t f a l l e n   a u f -  

w e n d i g e   V e r s t e l l k o l b e n   an  den  S t e u e r s c h i e b e r n   der   W e g e -  

v e n t i l e ,   w o d u r c h   d i 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   b i l l i -  

ger   b a u t .   Z u s ä t z l i c h   e n t f ä l l t   an  j e d e m   S t e u e r s c h i e b e r   e i -  

nes   j e d e n   W e g e v e n t i l s   e in   D i c h t r i n g ,   w o d u r c h   d i e   am  S t e u e r -  

s c h i e b e r   a u f t r e t e n d e   R e i b u n g   s i n k t   und  d i e s e r   mi t   g e r i n g e -  

r en   K r ä f t e n   b e t ä t i g t   w e r d e n   k a n n .   Vor  a l l e m   a b e r   a r b e i t e t  

d i e   Ü b e r l a s t u n g s s e h u t z v o r r i c h t u n g   s i c h e r e r ,   w e i l   der   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   D r u c k   in  e inem  D r u c k -  

raum  des  H e b e n z y l i n d e r s   beim  S c h a l t e n   des  S i c h e r h e i t s v e n -  

t i l e s   n i c h t   w e i t e r g e l e i t e t   w i r d ,   s o n d e r n   au f   das  D r u c k -  

m i t t e l v o l u m e n   z w i s c h e n   H e b e n z y l i n d e r ,   z u g e o r d n e t e m   W e g e -  

v e n t i l   und  S i c h e r h e i t s v e n t i l   b e g r e n z t   i s t .   Zum  R ü c k s t e l -  

l en   e i n e s   S t e u e r s c h i e b e r s   bzw.  zu  d e s s e n   B l o c k i e r e n   i n  

e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   w i r d   v i e l m e h r   das  von  der   Pumpe  k o m -  

mende  D r u c k m i t t e l   v e r w e n d e t ,   so  daß  d i e   G e f a h r   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   Bewegung   am  H e b e z e u g   i n f o l g e   e i n e r  

D r u c k w e i t e r l e i t u n g   d u r c h   das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   e r h e b -  



l i e h   v e r r i n g e r t   i s t .   Der  P u m p e n s t r o m   s t e l l t   e i n   g r o ß e s  

D r u c k m i t t e l v o l u m e n   zur  R ü c k s t e l l u n g   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r  

S t e u e r s c h i e b e r   zur  V e r f ü g u n g ,   so  daß  d i e s e r   R ü c k s t e l l -  

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

von  w e n i g e n   b a r ,   wie  er  b e r e i t s   von  e i n e m   N e u t r a l u m l a u f -  

k a n a l   v e r u r s a c h t   w i r d .   F e r n e r   l ä ß t   s i c h   d i 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   be i   b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   B a u e l e m e n t e n  

mi t   r e l a t i v   g e r i n g e m   M e h r a u f w a n d   r e a l i s i e r e 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   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 .   E ine   b e s o n d e r s   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 r g i b t   s i c h   gemäß  A n s p r u c h   2,  w o d u r c h   d i e   e i n f a c h e ,   b i l -  

l i g e   und  k o m p a k t e   B a u 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   n o c h   g e s t e i g e r t   w i r d .   W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   M a ß n a h m 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 ,   der   B e s c h r e i b u n g  

s o w i e   de r   Z e i c h n u n g .  

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  der   Z e i c h -  

nung  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 b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   J  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   f ü r   e i n e n   L a d e k r a n   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 ,   F i g u r   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n  

in  F i g u r   1  v e r w e n d e t e s   W e g e v e n t i l   und  F i g u r   3  e i n e n   T e i l -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  W e g e v e n t i l s  

zur  S t e u e r u n g   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   nach   F i -  

gur  J .  

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

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  fü r   e i n e n   L a d e k r a n ,   von  dem  in  v e r e i n f a c h -  



t e r   W e i s e   e i n   m e h r g l i e d r i g e r   A u s l e g e r a r m   11  d a r g e s t e l l t  

i s t .   Der  A u s l e g e r a r m   11  b e s t e h t   aus  d r e i   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  a n g e o r d -  

n e t e n   K r a n s ä u l e   13,  e i n e m   an  der   K r a n s ä u l e   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 inem  an  l e t z t e r e m   ( 1 4 )  

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   A u ß e n a r m   15.  Mit  e i n e m   am  T r a g -  

g e s t e l l   12  a n g e l e n k t e n   H u b z y l i n d e r   16  i s t   de r   I n n e n -  

arm  14  h e b -   und  s e n k b a r ,   w ä h r e n d   der   A u ß e n a r m   15  m i t  

H i l f e   e i n e s   z w i s c h e n   den  b e i d e n   Armen  14,  15  a n g e l e n k -  

t e n ,   d o p p e l t v i r k e n d e n   S c h w e n k z y l i n d e r s   17  v e r s t e l l b a r  

i s t .  

Zur  S t e u e r u n g   de r   b e i d e n   H y d r o z y l i n d e r   16,  17  i s t   e i n e   h y -  

d r a u l i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   18  v o r g e s e h e n ,   d ie   e in   dem 

H u b z y l i n d e r   16  z u g e o r d n e t e s ,   e r s t e s   W e g e v e n t i l   19  s o w i e  

e i n   dem  S c h w e n k z y l i n d e r   17  z u g e o r d n e t e s ,   z w e i t e s   W e g e v e n -  

t i l   21  a u f w e i s t .   Das  e r s t e   W e g e v e n t i l   19,  au f   das  im  f o l -  

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

22,   d e r   von  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 h o l e i n r i c h t u n g   23 

in  e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   24  z e n t r i e r t   i s t   und  von  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  nach   b e i d e n   S e i t e n   hin  i n  

e i n e   H e b e n s t e l l u n g   26  s o w i e   e i n e   S e n k e n s t e l l u n g   27  a u s -  

l e n k b a r   i s t .   Das  e r s t e   W e g e v e n t i l   19  ha t   e i n e n   Z u l a u f -  

a n s c h l u ß   28,   der   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 i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   29  a b g e s i c h e r t   i s t   und  ü b e r   e i n e   Z u l a u f -  

l e i t u n g   31  mi t   dem  A u s g a n g   e i n e r   Pumpe  3 2 » V e r b i n d u n g   h a t ,  

w e l c h e   D r u c k m i t t e l   aus  e inem  Tank  33  s a u g t .   Ein  R ü c k l a u f -  

a n s c h l u ß   34  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   35  zum  Tank  33 

e n t l a s t e t .   Ein  mit   B  b e z e i c h n e t e r   M o t o r a n s c h l u ß   36  d e s  

e r s t e n   W e g e v e n t i l s   19  ha t   ü b e r   e i n e   V e r b r a u c h e r l e i t u n g  

37  mi t   e i n e m   D r u c k r a u m   38  des  e i n f a c h w i r k e n d   a u s g e b i l d e -  

tn  H u b z y l i n d e r s   16  V e r b i n d u n g .   F e r n e r   i s t   der   S t e u e r s c h i e -  

b e r   22  des   e r s t e n   W e g e v e n t i l s   19  in  e i n e n   N e u t r a l u m l a u f -  

k a n a l   39  g e s c h a l t e t ,   der   s t r o m a u f w ä r t s   vom  e r s t e n   W e g e v e r -  

t i l   19  von  der   Z u l a u f l e i t u n g   31  a b z w e i g t ,   vom  S t e u e r s c h i e -  



ber   22  b e e i n f l u ß b a r   und  zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   35  g e f ü h r t  

i s t .  

Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   18  w e i s t   f e r n e r   e in   v e r s t e l l b a r e s ,  

d r u c k g e s t e u e r t e s   S i c h e r h e i t s v e n t i l   41  a u f ,   das  a l s   3 / 2 -  

S c h a l t v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t .   Das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   41 

h a t   e i n e n   E i n g a n g   42,  de r   p a r a l l e l   zur  Z u l a u f l e i t u n g   31 

an  den  A u s g a n g   der   Pumpe  32  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Ein  A u s -  

gang  43  des  S i c h e r h e i t s v e n t i l s   41  i s t   ü b e r   e i n e   A b l a u f -  

l e i t u n g  4 4   zum  Tank  33  e n t l a s t e t .   Von  e inem  A r b e i t s a n -  

s c h l u ß   45  des  S i c h e r h e i t s v e n t i l s   41  f ü h r t   e i n e   S t e u e r -  

l e i t u n g   46  ü b e r   e i n e   D r o s s e l   47  in  e i n e   S t e u e r k a m m e r   48  

des  e r s t e n   W e g e v e n t i l s   19.  F e r n e r   w e i s t   das  S i c h e r h e i t s -  

v e n t i l   e i n e n   S t e u e r a n s c h l u ß   49  a u f ,   der   ü b e r   e i n e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   51  mit   dem  D r u c k r a u m   38  des  H u b z y l i n d e r s   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .   Das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   41  e n t l a s t e t   i n  

e i n e r   f e d e r z e n t r i e r t e n   G r u n d s t e l l u n g   52  s e i n e n   A r b e i t s -  

a n s c h l u ß   45  zum  Tank  33  und  b l o c k i e r t   den  E i n g a n g   42.  B e i  

a u s r e i c h e n d e m   Druck   im  S t e u e r a n s c h l u ß   49  i s t   es  in  e i n e  

S c h a l t s t e l l u n g   53  a u s l e n k b a r ,   in  w e l c h e r   der   E i n g a n g   42  

mit   dem  A r b e i t s a n s c h l u ß   45  v e r b u n d e n   und  der   A u s g a n g   43 

b l o c k i e r t   w i r d .  

Von  der   S t e u e r l e i t u n g   46  z w e i g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   d e r  

D r o s s e l   47  und  der   S t e u e r k a m m e r   48  e i n e   S t e u e r v e r b i n -  

dung  54  ab,   d i e   in  s t e u e r b a r e r   Weise   ü b e r   den  S t e u e r s c h i e -  

be r   22  des  e r s t e n   W e g e v e n t i l s   19  g e f ü h r t   i s t   und  s t r o m -  

a b w ä r t s   von  l e t z t e r e m   zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   35  f ü h r t .   W ä h -  

r e n d   d i e s e   S t e u e r v e r b i n d u n g   54  in  der   M i t t e l s t e l l u n g   24 

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

S e n k e n s t e l l u n g   27  u n t e r b r o c h e n .  

Das  zur  S t e u e r u n g   des  S c h w e n k z y l i n d e r s   17  d i e n e n d e   z w e i -  

te  W e g e v e n t i l   21  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   vom  e r s t e n   W e g e v e n -  

t i l   19  vor   a l l e m   d a d u r c h ,   daß  es  e n t s p r e c h e n d   der   d o p -  

p e l t w i r k e n d e n   F u n k t i o n   des   S c h w e n k z y l i n d e r s   17  auch   d o p -  



p e l t w i r k e n d   a u s g e b i l d e t   i s t .   G l e i c h e   B a u e l e m e n t e   am 
z w e i t e n   W e g e v e n t i l   21  w e r d e n   mi t   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   wie  be im  e r s t e n   W e g e v e n t i l   19,  j e d o c h   mi t   dem 

I n d e x   ' .   Beim  z w e i t e n   W e g e v e n t i l   21  i s t   der   mit   B  b e -  

z e i c h n e t e   M o t o r a n s c h l u ß   36'   ü b e r   e i n e   e r s t e   A r b e i t s l e i -  

t u n g   55  m i t   dem  r i n g f ö r m i g e n   K o l b e n s t a n g e n r a u m   56  i m  

S c h w e n k z y l i n d e r   17  v e r b u n d e n ,   w ä h r e n d   de r   z u g e h ö r i g e   Z y -  
l i n d e r r a u m   57  im  S c h w e n k z y l i n d e r   17  ü b e r   e i n e   z w e i t e   A r -  

b e i t s l e i t u n g   58  mi t   dem  mi t   A  b e z e i c h n e t e n   M o t o r a n s c h l u ß  

59  im  z w e i t e n   W e g e v e n t i l   21  V e r b i n d u n g   h a t .   E n t s p r e c h e n d  

d e r   d o p p e l t w i r k e n d e n   F u n k t i o n   des   z w e i t e n   W e g e v e n t i l s  

21  i s t   d e r   N e u t r a l u m l a u f k a n a l   39  in  b e i d e n   A r b e i t s s t e l -  

l u n g e n   2 6 ' ,  2 7 '   u n t e r b r o c h e n ,   w o b e i   d i e   z u g e h ö r i g e n   A r -  

b e i t s a n s c h l ü s s e   d u r c h   P a r a l l e l s t e l l u n g   bzw.  K r e u z s t e l -  

l u n g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Beim  S t e u e r s c h i e b e r  

22 '   i s t   d a g e g e n   d i e   S t e u e r u n g   de r   S t e u e r v e r b i n d u n g   5 4 '  

in  g l e i c h e r   We i se   a u s g e b i l d e t ,   wie   be im  S t e u e r s c h i e b e r  

22  f ü r   d i e   e i n f a c h w i r k e n d e   F u n k t i o n .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das  e r s t e  

W e g e v e n t i l   19  n a c h   F i g u r   1  in  e i n e r   k o n s t r u k t i v e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m .   D a b e i   s i n d   g l e i c h e   T e i l e   wie  in  F i g u r   1 

a u c h   m i t   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 .   Das  e r s t e  

W e g e v e n t i l   19  h a t   e i n   G e h ä u s e   61,  b e i   dem  e n t s p r e c h e n d  

d e r   e i n f a c h w i r k e n d e n   F u n k t i o n   de r   M o t o r a n s c h l u ß   A  d u r c h  

e i n e   S c h r a u b e   62  v e r s c h l o s s e n   i s t .   Am  G e h ä u s e   61  i s t  

a u f   d e r   d e r   H a n d b e t ä t i g u n g   25  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e  

e i n   G e h ä u s e d e c k e l   63  d i c h t   am  G e h ä u s e   61  a n g e b a u t .   D i e -  

s e r   G e h ä u s e d e c k e l   63  b e g r e n z t   zu sammen   mit   dem  G e h ä u s e  

61  d i e   S t e u e r k a m m e r   48,  in  w e l c h e   de r   S t e u e r s c h i e b e r   22  

mi t   s e i n e m   ä u ß e r e n   K o l b e n a b s c h n i t t   64  h i n e i n r a g t .   I n  

d e r   S t e u e r k a m m e r   48  i s t   zudem  d i e   d o p p e l t w i r k e n d e   R ü c k -  

h o l e i n r i c h t u n g   23  f ü r   den  S t e u e r s c h i e b e r   22  a n g e o r d n e t .  

F e r n e r   i s t   im  G e h ä u s e d e c k e l   63  d i e   der   S t e u e r k a m m e r   48 

v o r g e s c h a l t e t e   D r o s s e l   47  a n g e o r d n e t .   Die  S t e u e r k a m m e r  

48  i s t   im  G e h ä u s e   61  l e d i g l i c h   d u r c h   e i n e n   S t e g   65  v o n  



e i n e r   R ü c k l a u f k a m m e r   66  g e t r e n n t ,   w o d u r c h   d ie   S t e u e r v e r -  

b i n d u n g   54  im  e r s t e n   W e g e v e n t i l   19  a u s g e b i l d e t   i s t .   Am 

ä u ß e r e n   K o l b e n a b s c h n i t t   64  i s t   d u r c h   e i n e   A b f l a c h u n g  

67  e i n e   S t e u e r k a n t e   68  a u s g e b i l d e t ,   d i e   a b h ä n g i g   v o n  

der   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  d i e s e   S t e u e r v e r -  

b i n d u n g   54  a u f -   o d e r   z u s t e u e r t ,   wie  d i e s   F i g u r   1  n ä h e r  

z e i g t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   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   10  w i r d   wie  f o l g t   e r l ä u t e r t ,   wobei   s o w o h l  

auf   F i g u r   1  wie  auch   auf   F i g u r   2  Bezug   genommen  w i r d .  

Der  fü 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   Druck   i m  

D r u c k r a u m   38  des   H u b z y l i n d e r s   16  w i r d   am  S i c h e r h e i t s -  

v e n t i l   41  au f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n ,   z u l ä s s i g e n   H ö c h s t -  

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

s c h r i t t e n   w i r d ,   b e f i n d e t   s i c h   das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   41 

in  s e i n e r   f e d e r z e n t r i e r t e n   G r u n d s t e l l u n g   52,  w o d u r c h  

d ie   S t e u e r l e i t u n g   46  zum  Tank  33  e n t l a s t e t   i s t .   Z u -  

g l e i c h   i s t   de r   E i n g a n g   42  b l o c k i e r t .  

S o l a n g e   k e i n e s   de r   W e g e v e n t i l e   19,  21  b e t ä t i g t   w i r d ,   k a n n  

das  von  der   Pumpe  32  g e f ö r d e r t e   D r u c k m i t t e l   ü b e r   den  i n  

den  j e w e i l i g e n   M i t t e l s t e l l u n g e n   24,  24 '   o f f e n e n   N e u t r a l -  

u m l a u f k a n a l   39  zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   35  und  z u r ü c k   zum 

Tank  33  s t r ö m e n .   Zum  Heben  des  I n n e n a r m s   14  w i r d   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   22  im  e r s t e n   W e g e v e n t i l   19  in  s e i n e   H e -  

b e n s t e l l u n g   26  g e b r a c h t ,   w ä h r e n d   er  zum  S e n k e n   des  I n -  

n e n a r m s   14  in  s e i n e   S e n k e n s t e l l u n g   27  a u s g e l e n k t   w i r d .  

G l e i c h z e i t i g   mi t   dem  I n n e n a r m   o d e r   auch   u n a b h ä n g i g   d a -  

von  kann  der   A u ß e n a r m   15  mit   H i l f e   des  z w e i t e n   W e g e -  

v e n t i l s   21  v e r s c h w e n k t   w e r d e n .   D u r c h   A u s l e n k u n g   in  H e -  

b e n s t e l l u n g   26 '   f l i e ß t   D r u c k m i t t e l   in  den  Z y l i n d e r r a u m  

57  und  h e b t   den  L a s t h a k e n   an.  U m g e k e h r t   w i r d   in  S e n k e n -  

s t e l l u n g   27'   de r   A u ß e n a r m   15  g e s e n k t .  



Wird  nun  am  L a d e k r a n   w ä h r e n d   des  V e r l a d e n s   das  z u l ä s s i g e  

L a s t m o m e n t   e r r e i c h t   o d e r   gar   ü b e r s c h r i t t e n   i n f o l g e   e i n e r  

zu  g r o ß e n   L a s t   am  L a s t h a k e n   o d e r   d u r c h   l a s t m o m e n t e r h ö h e n -  

de  B e w e g u n g e n   des  A u s l e g e r a r m s ,   so  f ü h r t   d i e s   zu  e i n e m  

e n t s p r e c h e n d   h o h e n   Druck   im  D r u c k r a u m   38  des  H u b z y l i n d e r s  

16.  D i e s e r   D r u c k   w i r k t   ü b e r   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   51  a u f  

das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   41  und  s c h a l t e t   d i e s e s   be i   Ü b e r -  

s c h r e i t e n   des   z u l ä s s i g e n   W e r t e s   in  s e i n e   S c h a l t s t e l l u n g  

53,  w o d u r c h   d e s s e n   E i n g a n g   42  mi t   dem  A r b e i t s a n s c h l u ß   45 

v e r b u n d e n   w i r d .   Von  der   Pumpe  32  kann  nun  p a r a l l e l   z u r  

D r u c k m i t t e l v e r s o r g u n g   f ü r   d i e   W e g e v e n t i l e   19,  21  e i n  

D r u c k m i t t e l s t r o m   ü b e r   das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   L1  in  d i e  

S t e u e r l e i t u n g   46  s t r ö m e n .  

Es  s e i   nun  a n g e n o m m e n ,   daß  s i c h   der   S t e u e r s c h i e b e r   22 

in  e i n e r   das   L a s t m o m e n t   am  A u s l e g e r a r m   11  e r h ö h e n d e n  

S e n k e n s t e l l u n g   27  b e f i n d e t ,   w o b e i   d i e   S t e u e r k a n t e   6 8  

des  in  das   G e h ä u s e   61  h i n e i n g e d r ü c k t e n   S t e u e r s c h i e b e r s  

22  d i 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 i c h t .   Der  in  d e r  

S t e u e r l e i t u n g   46  h e r r s c h e n d e   Druck   b a u t   s i c h   über   d i e  

D r o s s e l   47  a u c h   in  de r   S t e u e r k a m m e r   48  au f   und  w i r k t  

d o r t   auf   d i e   v o l l e   S t i r n f l ä c h e   des  S t e u e r s c h i e b e r s   2 2 .  

Da  d i e s e   D r u c k f l ä c h e   r e l a t i v   g r o ß   i s t ,   g e n ü g t   auch  e i n  

r e l a t i v   s c h w a c h e r   Druck   in  de r   S t e u e r k a m m e r   48,  um  d e n  

S t e u e r s c h i e b e r   22  aus   s e i n e r   S e n k e n s t e l l u n g   27  in  d i e  

M i t t e l s t e l l u n g   24  z u r ü c k z u s c h i e b e n ,   wonach   d ie   S t e u e r -  

k a n t e   68  d i e   S t e u e r v e r b i n d u n g   54  ö f f n e t .   Damit   kann  s i c h  

de r   in  de r   S t e u e r k a m m e r   48  h e r r s c h e n d e   Druck   zum  Tank  33 

a b b a u e n ,   da  d e r   a u f g e s t e u e r t e   Q u e r s c h n i t t   d o r t h i n   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d e r   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   D r o s s e l   4 7 .  

Der  S t e u e r s c h i e b e r   22  b l e i b t   d a h e r   in  s e i n e r   M i t t e l s t e l -  

l u n g   z e n t r i e r t ,   w o b e i   d i e   S t e u e r k a n t e   68  nach   Art  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   f u n k t i o n i e r t .   I n f o l g e   der  r e l a -  

t i v   g r o ß e n   S t i r n f l ä c h e   des  K c l b e n a b s c h n i t t s   64  g e n ü g t  

zum  R ü c k s t e l l e n   des   S t e u e r s c h i e b e r s   22  e in   D r u c k n i v e a u  



von  w e n i g e n   b a r ,   wie  es  b e i   de r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   18  b e r e i t s   d u r c h   den  N e u t r a l u m l a u f k a n a l   39  

v e r u r s a c h t   w i r d .  

B e f i n d e t   s i c h   de r   S t e u e r s c h i e b e r   22  im  e r s t e n   W e g e v e n t i l  

19  in  s e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   24,   so  kann  er  von  e i n e r   B e -  

d i e n u n g s p e r s o n   mi t   H i l f e   de 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 i c h t   e r n e u t   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 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 ,   s o l a n g e   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   i s t ,   da  e i n   in  de r   S t e u e r k a m m e r   48  s i c h  

e r n e u t   a u f b a u e n d e r   G e g e n d r u c k   e i n e   s o l c h e   S t e u e r b e w e -  

gung  v e r h i n d e r n   w ü r d e .  

Hat  das  S i c h e r h e i t s v e n t i l   41  zur   B e g r e n z u n g   des  L a s t m o -  

men t s   a n g e s p r o c h e n ,   so  f l i e ß t   ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   4 6  

auch   p a r a l l e l   zum  e r s t e n   W e g e v e n t i l   19  D r u c k m i t t e l   zum 

z w e i t e n   W e g e v e n t i l   21.  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  

22'  z u s ä t z l i c h   in  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   S e n k e n -  

s t e l l u n g   2 7 ' ,   so  i s t   auch   h i e r   d i e   S t e u e r v e r b i n d u n g   5 4 '  

u n t e r b r o c h e n .   In  g l e i c h e r   W e i s e   wie  beim  e r s t e n   W e g e -  

v e n t i l   19  w i r d   d e s h a l b   a u c h   de r   S t e u e r s c h i e b e r   22 '   im  

z w e i t e n   W e g e v e n t i l   21  aus   s e i n e r   S e n k e n s t e l l u n g   27 '   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 o 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   B e w e g u n g   des  A u ß e n a r m s   15  b e e n d e t  

w i r d .   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   22'   be im  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   41  b e r e i t s   in  s e i n e r  

M i t t e l s t e l l u n g   2 4 ' ,   so  w i r d   d i e   a l s   h y d r a u l i s c h e r   A n -  

s c h l a g   a r b e i t e n d e   S t e u e r k a n t e   68'  v e r h i n d e r n ,   daß  e i n e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   den  S t e u e r s c h i e b e r   in  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 s t e l l u n g   27'   a u s l e n k e n   k a n n .  

Es  i s t   s o m i t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  be i   Ü b e r s c h r e i t u n g   d e s  

z u l ä s s i g e n   L a s t m o m e n t s   de r   A u s l e g e r a r m   11  k e i n e   L a s t -  

moment  e r h ö h e n d e n   B e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n   k a n n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   der   I n n e n a r m   14  und  de r   A u ß e n a r m   15  aus  der   i n  

F i g u r   1  g e z e i c h n e t e n   Lage  n o c h   w e i t e r   g e s e n k t   w e r d e n  



k ö n n e n .   U m g e k e h r t   k ö n n e n   das  L a s t m o m e n t   v e r r i n g e r n d e  

B e w e g u n g e n   des   A u s l e g e r a r m s   11  w e i t e r h i n   g e s t e u e r t   w e r -  

d e n .   So  kann   s e l b s t   b e 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   41  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   22  im  W e g e v e n t i l   19  in  s e i n e  

H e b e n s t e l l u n g   26  g e b r a c h t   w e r d e n ,   um  den  I n n e n a r m   14 

e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   zu  v e r s c h w e n k e n .   E b e n s o   k a n n  

d e r   S t e u e r s c h i e b e r   22 '   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 ,   um  den  A u ß e n a r m   15  im  g l e i c h e n   D r e h s i n n e  

zu  v e r s c h w e n k e n ,   w o b e i   das   L a s t m o m e n t   v e r r i n g e r t   w i r d .  

Die  F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   t e i l w e i s e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  

e i n   d r i t t e s   W e g e v e n t i l   70 ,   das  s i c h   von  d e m j e n i g e n  

n a c h   F i g u r   2  wie  f o l g t   u n t e r s c h e i d e t ,   w o b e i   f ü r   g l e i c h e  

T e i l e   g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  d r i t -  

t e   W e g e v e n t i l   70  h a t   e i n e n   a n d e r e n   S t e u e r s c h i e b e r   7 1 ,  

an  dem  e n t s p r e c h e n d   de r   d o p p e l t w i r k e n d e n   F u n k t i o n   d e s  

W e g e v e n t i l s   70  zwei   z u s ä t z l i c h e   S t e u e r k a n t e n   72  z u r  

S t e u e r u n g   des   mi t   A  b e z e i c h n e t e n   M o t o r a n s c h l u s s e s   59 

s o w i e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t e u e r k a n t e   73  zur   S t e u e r u n g  

des   N e u t r a l u m l a u f k a n a l s   39  a n g e o r d n e t   s i n d .   Vor  a l l e m  

a b e r   i s t   am  S t e u e r s c h i e b e r   71  d i e   de r   S t e u e r v e r b i n d u n g  

54  z u g e o r d n e t e   S t e u e r k a n t e   74  nun  so  a n g e o r d n e t ,   d a ß  

s i e   in  d e 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   des   S t e u e r s c h i e -  

b e r s   71  d i e   z u g e o r d n e t e   S t e u e r v e r b i n d u n g   54  s p e r r t .   A u f  

d i e s e   W e i s e   i s t   d e r   h y d r a u l i s c h e   A n s c h l a g   d u r c h   d i e  

S t e u e r k a n t e   74  so  a u s g e b i l d e t ,   daß  e i n   in  das  G e h ä u s e  

h i n e i n g e d r ü c k t e r   S t e u e r s c h i e b e r   71  b e i   a n s p r e c h e n d e m  

S i c h e r h e i t s v e n t i l   41  d u r c h   den  in  de r   S t e u e r k a m m e r   48  

s i c h   a u f b a u e n d e n   D r u c k   aus  der   g e d r ü c k t e n   A r b e i t s s t e l -  

l u n g   h e r a u s   ü b e r   s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   h i n a u s   in  s e i n e  

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

d i e   S t e u e r k a n t e   74  d i e   S t e u e r k a m m e r   48  zur   R ü c k l a u f k a m -  

mer  66  e n t l a s t e t .   Auf  d i e s e   We i se   w i r d   e i n e   l a s t m o m e n t -  

e r h ö h e n d e   B e w e g u n g   am  A u s l e g e r a r m   11  u n m i t t e l b a r   in  e i n e  

l a s t m o m e n t s e n k e n d e   Bewegung   ü b e r g e f ü h r t .  



S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   in  der   g e z e i g 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   Ä n d e r 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 .   So  k a n n   de r   Druck   in  d e r  

S t e u e r l e i t u n g   46  d u r c h   e in   z u s ä t z l i c h e s  D r u c k m i n d e r v e n -  

t i l   b e g r e n z 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 ,   m i 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  denen   w e n i g s t e n s   e i n e s   mi t   H i l f e   e i -  

nes   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 e l c h e r   von  e i -  

nem  W e g e v e n t i l   g e s t e u e r t   w i r d ,   das   m i n d e s t e n s   e i n e n  

D r u c k r a u m   im  H y d r o m o t o r   in  e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   a b s p e r r t  

und  in   e i n e r   H e b e n -   und  e i n e r   S e n k e n s t e l l u n g   w a h l w e i s e  

mi t   e i n e m   Z u l a u f   bzw.  e i n e m   R ü c k l a u f   v e r b i n d e t   und  m i t  

e i n e m   f e d e r z e n t r i e r t e n   S i c h e r h e i t s v e n t i l ,   das  vom  D r u c k  

in  e i n e m   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  g e s t e u e r t   w i r d   und  e i n e   vom  S i c h e r h e i t s v e n t i l   z u  
e i n e r   S t e u e r k a m m e r   f ü h r e n d e ,   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r l e i t u n g  

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

das   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   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   g e s p e r r t   bzw.   b e i   zu  hohem  L a s t m o m e n t   e i n  

a u s g e l e n k t e r   S t e u e r s c h i e b e r   in  R i c h t u n g   s e i n e r   M i t t e l s t e l -  

l u n g   v e r s t e l l t   w i r d ,   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   (41)   p a r a l l e l   an  d i e   den  H y d r o m o t o r   ( 1 6 )  

mi t   D r u c k m i t t e l   v e r s o r g e n d e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   (32 )   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t   und  be i   Ü b e r s c h r e i t e n   des   v o r g e g e b e n e n   L a s t -  

m o m e n t s   d i e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   ( 3 2 )   mi t   der   S t e u e r l e i t u n g  

(46 )   v e r b i n d e t ,   daß  in  d i e   S t e u e r l e i t u n g   (46)   z w i s c h e n  

S t e u e r k a m m e r   (48 )   und  S i c h e r h e i t s v e n t i l   (41)   e i n e   D r o s -  

s e l   ( 4 7 )   g e s c h a l t e t   i s t   und  daß  de r   S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 2 )  



in  e i n e   von  der   S t e u e r k a m m e r   (48)  zum  R ü c k l a u f   (33)   f ü h -  

r e n d e   S t e u e r v e r b i n d u n g   (54)  g e s c h a l t e t   i s t ,   d ie   er  z u -  

m i n d e s t   in  e i n e r   das  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   (27)   u n t e r b r i c h 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   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  der  S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 2 )  

des  W e g e v e n t i l s   (19)   mit  e inem  s t i r n s e i t i g e n   Ende  ( 6 4 )  

in  e i n e   S t e u e r k a m m e r   (48)   r a g t ,   n e b e n   der   im  G e h ä u s e  

(61)  des  W e g e v e n t i l s   (19)  e ine   R ü c k l a u f k a m m e r   ( 6 6 )  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  daß  die  z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n  

Kammern  (48,   66)  v e r l a u f e n d e   S t e u e r v e r b i n d u n g   ( 5 4 )  

von  e i n e r   S t e u e r k a n t e   (68)  am  S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 2 )  

s t e u e r b a r   i s 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   nach   A n s p r u c h   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   S t e u e r k a n t e   (68)   e i n e r -  

s e i t s   und  a n d e r e r s e i t s   d ie   E 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)   des  W e g e v e n t i l s   (19)  e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

Enden  des  S t e u e r s c h i e b e r s   (22)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

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   nach   A n s p r u c h   2  o d e r  

3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S t e u e r k a m m e r   ( 4 8 )  

von  e inem  G e h ä u s e d e c k e l   (63)  b e g r e n z t   w i r d   und  e i n e  

d o p p e l t w i r k e n d e   R ü c k h o l e i n r i c h t u n g   (23)   des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s   (22)   a u f n i m m 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   nach   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  d i e  

S t e u e r k a n t e   (68)   d ie   S t e u e r v e r b i n d u n g   (54)   f r ü h e -  

s t e n s   in  M i t t e l s t e l l u n g   (24)  und  i n s b e s o n d e r e   e r s t  

in  der  a n d e r e n ,   das  L a s t m o m e n t   s e n k e n d e n   A r b e i t s s t e l -  

l u n g   ö f f n e 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   nach   e inem  der  A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  



S i c h e r h e i t s v e n t i l   ( 4 1 )   p a r a l l e l   zu  e i n e m   ü b e r   d a s  

W e g e v e n t i l   ( 1 9 ,  2 1 )   g e f ü h r t e n   N e u t r a l u m l a u f k a n a l  

( 3 9 )   an  e i n e   Pumpe  ( 3 2 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

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

s p r ü c h e   2  b i s   5,  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  

S t e u e r k a n t e   ( 6 8 )   d u r c h   e i n e   A b f l a c h u n g   ( 6 7 )   am  ä u -  

ß e r e n   K o l b e n a b s c h n i t t   ( 64 )   des  S t e u e r s c h i e b e r s   ( 2 2 )  

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

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   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  der   A u s -  

l e g e r a r m   ( 1 1 )   von  m e h r e r e n   H y d r o m o t o r e n   ( 1 6 ,   17)  b e -  

t ä t i g b a r   i s t   und  d i e   z u g e o r d n e t e n   W e g e v e n t i l e   ( 1 9 ,  

21)  mi t   i h r e n   S t e u e r v e r b i n d u n g e n   (54)   p a r a l l e l   a n  

d i e   S t e u e r l e i t u n g   ( 4 6 )   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  
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