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©  Hydraulisehe  Steuereinrichtung. 
©  Bei  einer  hydraulischen  Steuereinrichtung  (10)  ist  ein 
Wegeventil  (19)  über  eine  Leitung  (48)  mit  einem  Wechsel- 
ventil  (40)  und  weiter  über  eine  Leitung  (39)  mit  einem 
Umschaltventil  (29)  verbunden,  das  das  von  einer  Pumpe 
(11)  in  eine  Zulauf  leitung  (14)  geförderte  Druckmittel  unmit- 
telbar  zu  einer  Rücklaufleitung  (28)  zurückführt.  In  der 
Leitung  (48)  befinden  sich  eine  Drossel  (50)  und  ein  Rück- 
schlagventil  (51).  Zwischen  diesen  mündet  eine  an  die 
Zulaufleitung  (14,  17)  anschließbare  Leitung  (53).  Zwischen 
Drossel  (50)  und  Wechselventil  (40)  zweigt  eine  Leitung  (56) 
zum  Tank  (13)  ab.  Bei  Neutralstellung  (II)  des  Wegeventils 
(19)  ist  die  Leitung  (56)  entlastet;  die  Pumpe  (11)  fördert  bei 
geöffnetem  Umschaltventil  (29)  bei  geringem  Neutralum- 
laufdruck.  Ist  das  Wegeventil  (19)  betätigt,  so  ist  der  Druckab- 
fall  des  Druckmittels  an  dem  als  Druckwaage  dienenden 
Umschaltventil  (29)  angestiegen,  so  daß  mehr  Druckmittel 
zum  Verbraucher  (59)  strömt.  In  der  Steuereinrichtung  (10) 
können  Verbraucher  mit  und  ohne  Druckanhebung  am 
Umschaltventil  (29)  angeordnet  sein.  Es  ist  ein  schneller 
Richtungswechsei  des  Wegeventils  (19)  möglich,  wobei  die 
Steuereinrichtung  (10)  kompakt  und  einfach  baut.  Während 
des  Richtungswechsels  und  während  des  Druckaufbaus  kann 
kein  Druckmittel  ungewollt  zum  Tank  (13)  durchlecken. 
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B e i   einer  hydraulischen  Steuereinrichtung  (10)  ist  ein 
Wegeventil  (19)  über  eine  Leitung  (48)  mit  einem  Wechsel- 
ventil  (40)  und  weiter  über  eine  Leitung  (39)  mit  einem 
Umschaltventil  (29)  verbunden,  das  das  von  einer  Pumpe 
(11)  in  eine  Zulaufleitung  (14)  geförderte  Druckmittel  unmit- 
telbar  zu  einer  Rücklaufleitung  (28)  zurückführt.  In  der 
Leitung  (48)  befinden  sich  eine  Drossel  (50)  und  ein  Rück- 
schlagventil  (51).  Zwischen  diesen  mündet  eine  an  die 
Zulaufleitung  (14,  17)  anschließbare  Leitung  (53).  Zwischen 
Drossel  (50)  und  Wechselventil  (40)  zweigt  eine  Leitung  (56) 
zum  Tank  (13)  ab.  Bei  Neutralstellung  (11)  des  Wegeventils 
(19)  ist  die  Leitung  (56)  entlastet;  die  Pumpe  (11)  fördert  bei 
geöffnetem  Umschaltventil  (29)  bei  geringem  Neutralum- 
Iaufdruck.  Ist  das  Wegeventil  (19)  betätigt,  so  ist  der  Druckab- 
fall  des  Druckmittels  an  dem  als  Druckwaage  dienenden 
Umschaltventil  (29)  angestiegen,  so  daß  mehr  Druckmittel 
zum  Verbraucher  (59)  strömt.  In  der  Steuereinrichtung  (10) 
können  Verbraucher  mit  und  ohne  Druckanhebung  am 
Umschaltventil  (29)  angeordnet  sein.  Es  Ist  ein  schneller 
Richtungswechsel  des  Wegeventils  (19)  möglich,  wobei  die 
Steuereinrichtung  (10)  kompakt  und  einfach  baut.  Während 
des  Richtungawechsels  und  während  des  Druckaufbaus  kann 
kein  Druckmittel  ungewollt  zum  Tank  (13)  durchlecken. 





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

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

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

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

W e g e v e n t i l e   e i n e   E n t l a s t u n g   des   F e d e r r a u m s   d e r   D r u c k -  

waage   nu r   mi t   e i n e r   g e w i s s e n   V e r z ö g e r u n g   m ö g l i c h .   W ä h -  

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

zum  Tank  d u r c h l e c k e n ,   w o d u r c h   d i e   P o s i t i o n   des   V e r b r a u -  

c h e r s   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Die  U n f a l l g e f a h r   i s t   d a d u r c h  

e r h ö h t .  

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   S t e u e r e i n 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   d e n  

V o r t e i l ,   daß  k e i n   D r u c k m i t t e l   zum  Tank  d u r c h l e c k e n   k a n n  

und  im  S c h a l t ü b e r g a n g   L a s t a b s i n k e n   s o w i e   D r u c k ü b e r h ö h u n g "  

v e r m i e d e n   w i r d .   Der  an  de r   D r u c k w a a g e   a n g e h o b e n e   D r u c k  

f ä l l t   b e i   R ü c k s t e l l u n g   de r   W e g e v e n t i l e   in  d i e   N e u t r a l s t e l -  

l u n g   s o f o r t   w i e d e r   ab ,   w o d u r c h   e i n   s c h n e l l e r   R i c h t u n g s -  

w e c h s e l   de r   an  den  W e g e v e n t i l e n   a n g e s c h l o s s e n e n   V e r b r a u -  

c h e r n   m ö g l i c h   i s t .  



D u r c h   d i e   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   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   Maßnahmen  m ö g l i c h .   Bei   m e h -  

r e r e n   W e g e v e n t i l e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  d i e   D r u c k a n h e b u n g  

an  d e r   D r u c k w a a g e   nu r   an  b e s t i m m t e n   V e r b r a u c h e r n   w i r k s a m  

i s t .   Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   kann   s o m i t   g l e i c h z e i t i g   f ü r  

V e r b r a u c h e r   mi t   und  ohne   D r u c k a n h e b u n g   an  d e r   D r u c k w a a g e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

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   d e r   E r f i n d u n g   i s t   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  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n   S c h a l t s c h e m a   e i n e r   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   und  F i g u r  2   e i n e   k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g   e i -  

ne r   E i n z e l h e i t .  

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  

Bei  e i n e 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   10  s a u g t   e i n e  

Pumpe  11  ü b e r   e i n e   Z u l a u f l e i t u n g   12  D r u c k m i t t e l   aus   e i n e m  

Tank  13  an  und  f ö r d e r t   es  in   e i n e   P u m p e n l e i t u n g   14.  Von 

e i n e r   S t e l l e   15  k u r z   h i n t e r   d e r   Pumpe  11  und  von  e i n e r  

z w e i t e n   S t e l l e   16  z w e i g t   von  de r   P u m p e n l e i t u n g   14  j e  

e i n e   L e i t u n g   17  bzw.  18  zu  den  j e w e i l i g e n   7 / 3 - W e g e v e n -  

t i l e n   19,  20  ab.   Die  W e g e v e n t i l e   19,  20  s i n d   u n t e r e i n -  

a n d e r   g l e i c h ,   so  daß  nur   das   W e g e v e n t i l   1.9  n ä h e r   b e -  

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

und  d i e   A n s c h l ü s s e   a,  b  a u f   de r   e i n e n   S e i t e   und  c,  d,  e ,  

f ,   g  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e .   In  S c h a l t s t e l l u n g   I I ,   d i e  

d e r   N e u t r a l s t e l l u n g   des   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r s c h i e b e r s  

23  e n t s p r i c h t ,   s i n d   d i e   A n s c h l ü s s e  a ,   b,  e,  f ,   g  g e -  

s p e r r t   und  d i e   A n s c h l ü s s e   c,   d  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

In  S c h a l t s t e l l u n g   I  h a b e n   j e w e i l s   d i e   A n s c h l ü s s e   a  u n d  

e,  b  u n d   c,   f  u n d   g  m i t e i n a n d e r   V e r b i n d u n g   und  d e r   A n -  

s c h l u ß   d  i s t   g e s p e r r t .   Am  S t e u e r s c h i e b e r   23  i s t   in  e i -  



n e r   V e r b i n d u n g   24  des   A n s c h l u s s e s   f  mi t   dem  A n s c h l u ß   g 
e i n e   D r o s s e l   25  a u s g e b i l d e t .   In  S c h a l t s t e l l u n g   I I I   s i n d  

j e w e i l s   d i e   A n s c h l ü s s e   a  und  c,  b  u n d   e  m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n .  

Von  d e r   P u m p e n l e i t u n g   14  z w e i g t   von  de r   S t e l l e   15  e i n e  

L e i t u n g   27  ab  und  f ü h r t   zu  e i n e r   zum  Tank  13  v e r l a u f e n -  

den  R ü c k l a u f l e i t u n g   28.   In  de r   L e i t u n g   27  i s t   e i n   h y -  
d r a u l i s c h   v o r s t e u e r b a r e s   2 / 2 - S c h a l t v e n t i l   29  a n g e o r d n e t ,  

das   e i n e   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I  und  e i n e   S p e r r s t e l l u n g   I I  

h a t   und  von  e i n e r   F e d e r   30  b e l a s t e t   i s t .   Von  e i n e r   S t e l -  

l e   31  v o r   dem  S c h a l t v e n t i l   29 ,   das   a l s   D r u c k w a a g e   d i e n t ,  

z w e i g t   von  der   L e i t u n g   27  e i n e   L e i t u n g   32  zu r   e i n e n  

S t i r n s e i t e   des  S c h a l t v e n t i l s   29  ab.   E i n e   z w e i t e   L e i t u n g  

33  f ü h r t   von  de r   S t e l l e   31  zur   a n d e r e n ,   von  de r   F e d e r  

30  b e l a s t e t e n   S t i r n s e i t e   des   S c h a l t v e n t i l s   29.   In  d i e -  

s e r   L e i t u n g   33  i s t   e i n e   D r o s s e l   34  a n g e o r d n e t .   An  e i n e r  

Z w e i g s t e l l e   36  de r   L e i t u n g   33  i s t   e i n e   zur   L e i t u n g   27  

f ü h r e n d e   und  n a c h   dem  S c h a l t v e n t i l   29  m ü n d e n d e   L e i t u n g  

37  a n g e s c h l o s s e n ,   in   d e r   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   3 8  

a n g e o r d n e t   i s t .   F e r n e r   f ü h r t   von  de r   Z w e i g s t e l l e   36  e i -  

ne  L e i t u n g   39  zu  e i n e m   W e c h s e l v e n t i l   40.  D i e s e s   h a t   e i -  

nen  M i t t e l a n s c h l u ß   41 ,   an  dem  d i e   L e i t u n g   39  m ü n d e t ,  

und   zwei   A n s c h l ü s s e   42 ,   43.   Am  A n s c h l u ß   42  m ü n d e t   e i n e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   46,  d i e   zu  e i n e m   z w e i t e n   W e c h s e l v e n t i l  

47  f ü h r t .   Vom  A n s c h l u ß   43  z w e i g t   e i n e   L e i t u n g   48  a b ,  

d i e   zum  A n s c h l u ß   e  des   W e g e v e n t i l s   19  f ü h r t .   Das  W e c h -  

s e l v e n t i l   40  w e i s t   e i n e   f r e i   b e w e g l i c h e   K u g e l   49  o h n e  

F e d e r b e l a s t u n g   a l s   S c h l i e ß g l i e d   a u f .  

In  d e r   L e i t u n g   48  s i n d   in   R e i h e   e i n e   D r o s s e l   50  und  e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   51  a n g e o r d n e t .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   5J  

s i c h e r t   z w i s c h e n   de r   D r o s s e l   50  und  dem  W e g e v e n t i l   J 9  

d i e   L e i t u n g   48  zum  W e c h s . e l v e n t i l   40  h i n   ab.   Z w i s c h e n  

D r o s s e l   50  und  R ü c k s c h l a g v e n t i l   51  f ü h r t   von  e i n e r  



S t e l l e   52  e i n e   L e i t u n g   53  von  d e r   L e i t u n g   48  zum  A n -  

s c h l u ß   f  des   W e g e v e n t i l s   19.  Von  e i n e r   S t e l l e   55  z w i -  

s e h e n   W e c h s e l v e n t i l   40  und  D r o s s e l   50  z w e i g t   von  d e r  

L e i t u n g   48  e i n e   L e i t u n g   56  ab ,   d i e   zum  A n s c h l u ß   d  d e s  

W e g e v e n t i l s   19  f ü h r t .   Am  A n s c h l u ß   c  m ü n d e t   d i e   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   28  und  am  A n s c h l u ß   g  d i e   L e i t u n g   1 7 .  

Vom  A n s c h l u ß   a  d e s   W e g e v e n t i l s   19  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   57 

zum  e i n e n   D r u c k r a u m   58  e i n e s   d o p p e l t w i r k e n d e n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r s   59.  D e s s e n   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e r   D r u c k r a u m   6 0  

i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   61  mit   dem  A n s c h l u ß   b  des  W e g e -  

v e n t i l s   19  v e r b u n d e n .  

Die  R ü c k l a u f l e i t u n g   46  m ü n d e t   am  M i t t e l a n s c h l u ß   62  d e s  

W e c h s e l v e n t i l s   47.  Von  d e s s e n   A n s c h l u ß   63  f ü h r t   d i e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   46  w e i t e r   zum  Tank  13.  Der  A n s c h l u ß  

64  i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   65  mi t   dem  A n s c h l u ß   f  d e s  

z w e i t e n   W e g e v e n t i l s   20  v e r b u n d e n .   Das  W e c h s e l v e n t i l   47  

w e i s t   e i n e   f r e i   b e w e g l i c h e   K u g e l   66  ohne   F e d e r b e l a s t u n g  

a l s   S c h l i e ß g l i e d   a u f .   Kurz  h i n t e r   dem  W e c h s e l v e n t i l   47  

z w e i g t   von  e i n e r   S t e l l e   67  e i n e   L e i t u n g   68  ab ,   d i e   zum 

A n s c h l u ß   d  des   z w e i t e n   W e g e v e n t i l s   20  f ü h r t .   F e r n e r  

f ü h r t   von  e i n e r   z w e i t e n ,   z w i s c h e n   S t e l l e   67  und  W e g e v e n -  

t i l   20  g e l e g e n e n   S t e l l e   69  de r   L e i t u n g   65  e i n e   L e i t u n g  

70  zum  A n s c h l u ß   e  des  W e g e v e n t i l s   20.   Die  L e i t u n g   70  i s t  

d u r c h   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   71  zu r   L e i t u n g   65  h i n   a b g e -  

s i c h e r t .   Am  A n s c h l u ß   c  m ü n d e t   e i n e   zum  Tank  13  f ü h r e n d e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   73  und  am  A n s c h l u ß   g  d i e   L e i t u n g   1 8 .  

Vom  A n s c h l u ß   a  d e s   W e g e v e n t i l s   20  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   7 4  

zum  D r u c k r a u m   75  e i n e s   z w e i t e n   d o p p e l t w i r k e n d e n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r s   76 .   D e s s e n   k o l b e n s t a n g e n s e i t i g e r   D r u c k r a u m   7 7  

i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   78  mit   dem  A n s c h l u ß   b  des   W e g e -  

v e n t i l s   20  v e r b u n d e n .  



B e f i n d e n   s i c h   b e i d e   W e g e v e n t i l e   19,  20  in  S c h a l t s t e l l u n g  

I I ,   so  s i n d   d i e   L e i t u n g e n   17,  18,  53,  48,   65,   70  g e s p e r r t .  
Die  L e i t u n g e n   53  und  48  s i n d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   56,  d a s  

W e g e v e n t i l   19  und  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   28  zum  Tank  13  h i n  

d r u c k e n t l a s t e t .   E b e n f a l l s   s i n d   d i e   L e i t u n g e n   65  und  7 0  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   68,   das   W e g e v e n t i l   20  und  d i e   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   73  zum  Tank  13  h i n   e n t l a s t e t .   Das  von  de r   P u m p e  
11  g e f ö r d e r t e   D r u c k m i t t e l   s t r ö m t   von  d e r   P u m p e n l e i t u n g  
14  in  d i e   L e i t u n g   27 ,   ü b e r   das   s i c h   in  D u r c h f l u ß s t e l -  

l u n g   I  b e f i n d e n d e   S c h a l t v e n t i l   29  in  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g  
28  und  in  den  Tank  13  z u r ü c k .   Das  D r u c k m i t t e l   f l i e ß t  

a b e r   auch   von  de r   L e i t u n g   27  in   d i e   L e i t u n g   32  und  i n  

d i e   L e i t u n g   33.  Die  d a b e i   an  de r   D r o s s e l   34  a u f t r e t e n d e  

D r u c k d i f f e r e n z   h ä l t   das   S c h a l t v e n t i l   29  e n t g e g e n   d e r  

K r a f t   de r   F e d e r   30  in  s e i n e r   D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I .   D a -  

d u r c h   t r i t t   am  S c h a l t v e n t i l   29  nur   e i n   g e r i n g e r ,   w e i t -  

g e h e n d   d u r c h   d i e   F e d e r   30  b e w i r k t e r   D r u c k a b f a l l   a u f ,   s o  

daß  d i e   Pumpe  11  b e i   g e r i n g e m   D r u c k v e r l u s t   zum  Tank  13 

f ö r d e r t .  

Wird   nun  nur   das   W e g e v e n t i l   19  b e t ä t i g t   und  in  s e i n e  

S c h a l t s t e l l u n g   I  v e r s c h o b e n ,   so  s t r ö m t   das   von  d e r  

Pumpe  11  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   d i e   P u m p e n l e i t u n g  

14  und  d i e   L e i t u n g   17  zum  W e g e v e n t i l   19,  w e i t e r   ü b e r  

d i e   V e r b i n d u n g   24  und  d i e   D r o s s e l   25  zu r   L e i t u n g   5 3 .  

Von  d o r t   f l i e ß t   es  w e i t e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   48,   d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   51  und  d i e   L e i t u n g   57  in   den  D r u c k r a u m  

58  des   A r b e i t s z y l i n d e r s   59.  W i r k t   nun  a u f   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   des   A r b e i t s z y l i n d e r s   59  e i n e   ä u ß e r e   L a s t ,   s o  

w i r k t   in  den  L e i t u n g e n   57,   48  e i n   e n t s p r e c h e n d e r   L a s t -  

d r u c k .   D i e s e r   v e r s c h l i e ß t   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   51,  s o  

daß  k e i n   D r u c k m i t t e l   aus   dem  D r u c k r a u m   58  des   A r b e i t s -  

z y l i n d e r s   59  a b s t r ö m e n   k a n n .   Der  s i c h   in   d e r   P u m p e n l e i -  

t u n g   14  d u r c h   das   von  d e r   Pumpe  11  g e f ö r d e r t e   D r u c k m i t -  

t e l   a u f b a u e n d e   D r u c k   k a n n   s i c h   j e t z t   a b e r   von  der   P u m -  



p e n l e i t u n g   14  ü b e r   d i e   L e i t u n g   53,  d i e   L e i t u n g   48,   d a s  

W e c h s e l v e n t i l   40,  d i e   L e i t u n g   39  und  d i e   L e i t u n g   33  z u r  

von  d e r   F e d e r   30  b e l a s t e t e n   S e i t e   des   S c h a l t v e n t i l s   2 9  

f o r t p f l a n z e n .   Die  K u g e l   49  des  W e c h s e l v e n t i l s   40  s p e r r t  
den  A n s c h l u ß   42  ab.   D u r c h   den  s i c h   am  S c h a l t v e n t i l   29  

a u f b a u e n d e n   Druck   w i r d   d i e s e s   in  s e i n e   S p e r r s t e l l u n g   I I  

v e r s c h o b e n .   D a d u r c h   kann   d i e   Pumpe  11  nun  w e i t e r   D r u c k  

in  d e r   P u m p e n l e i t u n g   14  und  in  de r   L e i t u n g   17  a u f b a u e n .  

I s t   d i e s e r   g r ö ß e r   a l s   de r   L a s t d r u c k ,   so  ö f f n e t   das  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   51,  und  das   D r u c k m i t t e l   kann   ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g   57  in  den  D r u c k r a u m   58  des   A r b e i t s z y l i n d e r s   59  s t r ö -  

m e n .   Die  am  A r b e i t s z y l i n d e r   59  w i r k e n d e   L a s t   w i r d   a n g e -  
h o b e n .   G l e i c h z e i t i g   s t r ö m t   a b e r   auch   e i n   k l e i n e r e r   T e i l -  

s t r o m   des   von  der   Pumpe  11  g e f ö r d e r t e n   D r u c k m i t t e l s   v o n  

d e r   P u m p e n l e i t u n g   14  ü b e r   d i e   L e i t u n g   27 ,   d i e   L e i t u n g e n  

33,   39 ,   ü b e r   das  W e c h s e l v e n t i l  4 0   und  d i e   L e i t u n g   48  zum 

W e g e v e n t i l   19.  Der  an  d e r   D r o s s e l   34  a b f a l l e n d e   D r u c k  

w i r k t   a u f   das   S c h a l t v e n t i l   29  und  v e r s c h i e b t   d i e s e s   i n  

D u r c h f l u ß s t e l l u n g   I .   G l e i c h z e i t i g   w i r k t   a b e r   auch   d e r  

an  d e r   D r o s s e l   50  a b f a l l e n d e   Druck   a u f   d i e   von  de r   F e -  

d e r   30  b e l a s t e t e   S e i t e   des   S c h a l t v e n t i l s   29  und  e r h ö h t  

d a d u r c h   den  Druck   an  d i e s e r   S e i t e   des  S c h a l t v e n t i l s   2 9 .  

Der  w i r k s a m e   D r u c k u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S e i -  

t e n   des   S c h a l t v e n t i l s   29  w i r d   d a d u r c h   v e r k l e i n e r t .   D a -  

d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  b e i   N e u t r a l s t e l l u n g   des  W e g e -  

v e n t i l s   19  an  der   d u r c h   d i e   F e d e r   30  b e l a s t e t e n   S e i t e  

des   S c h a l t v e n t i l s   29  nur   d i e   g e r i n g e r e   K r a f t   d e r   F e -  

d e r   30  w i r k t ,   und  daß  b e i   b e t ä t i g t e m   W e g e v e n t i l   19  d e r  

D r u c k   an  d i e s e r   S e i t e   d u r c h   den  D r u c k a b f a l l   an  de r   D r o s -  

s e l   50  e r h ö h t   i s t .   S o m i t   kann   das  D r u c k m i t t e l   b e i   u n b e -  

t ä t i g t e m   W e g e v e n t i l   19  mi t   g e r i n g e r e m   D r u c k v e r l u s t   zum 

Tank   13  z u r ü c k s t r ö m e n ;   b e i   b e t ä t i g t e m   W e g e v e n t i l   19 

w i r d   das   D r u c k m i t t e l   s t ä r k e r   a n g e d r o s s e l t ,   und  es  k a n n  

s i c h   e i n   dem  L a s t d r u c k   e n t s p r e c h e n d e r   F ö r d e r d r u c k  

s c h n e l l   a u f b a u e n .   Über   das   S c h a l t v e n t i l   29  kann   ü b e r -  

s c h ü s s i g e s   D r u c k m i t t e l   von  de r   P u m p e n l e i t u n g   14  ü b e r  



d i e   L e i t u n g   27  und  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   28  in  den  T a n k  

13  a b s t r ö m e n .   D u r c h   d i e   D r o s s e l   24  am  S t e u e r s c h i e b e r  

23  des  W e g e v e n t i l s   19  w i r d   d i e   Größe   d e r   D r u c k m i t t e l -  

menge  zum  A r b e i t s z y l i n d e r   59  g e s t e u e r t .   Am  A r b e i t s z y -  

l i n d e r   59  a u f t r e t e n d e   D r u c k s c h w a n k u n g e n   w e r d e n   d u r c h  

das   S c h a l t v e n t i l   29  a u s g e g l i c h e n .  

Wird  nur   das   W e g e v e n t i l   20  b e t ä t i g t ,   z . B .   in  S c h a l t -  

s t e l l u n g   I  v e r s c h o b e n ,   und  i s t   das  W e g e v e n t i l   19  n i c h t  

b e t ä t i g t ,   so  w i r d   d e r   D r u c k   am  S c h a l t v e n t i l   29  n i c h t  

a n g e h o b e n .   Das  von  d e r   Pumpe  11  g e f ö r d e r t e   D r u c k m i t -  

t e l   s t r ö m t   von  d e r   P u m p e n l e i t u n g   14  in  d i e   L e i t u n g   18 

und  w e i t e r   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g   24  und  d i e   D r o s s e l   25  

am  S t e u e r s c h i e b e r   23  des   W e g e v e n t i l s   20  in  d i e   L e i t u n g  

65.  Wie  oben   b e s c h r i e b e n ,   i s t   d u r c h   den  L a s t d r u c k   d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   71  g e s c h l o s s e n .   Der  m o m e n t a n e   F ö r d e r -  

d r u c k   v e r s c h i e b t   d i e   K u g e l   66  des   W e c h s e l v e n t i l s   47  zum 

A n s c h l u ß   63  und  s p e r r t   d i e s e n   ab.   Die  K u g e l   49  d e s  

W e c h s e l v e n t i l s   40  w i r d   a u f   den  A n s c h l u ß   43  g e d r ü c k t   u n d  

s p e r r t   d i e s e n   a b ,   so  daß  de r   F ö r d e r d r u c k   a u f   d i e   von  d e r  

F e d e r   30  b e l a s t e t e n   S e i t e   des   S c h a l t v e n t i l s   29  e i n w i r k e n  

k a n n .   Das  S c h a l t v e n t i l   29  w i r d   in  S p e r r s t e l l u n g   I I   v e r -  

s c h o b e n .   Hat  d e r   F ö r d e r d r u c k   den  L a s t d r u c k   e r r e i c h t ,   s o  

ö f f n e t   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   71,   und  das   D r u c k m i t t e l  

s t r ö m t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   74  in  den  D r u c k r a u m   75  des   A r -  

b e i t s z y l i n d e r s   76 .   Das  aus  dem  a n d e r e n   D r u c k r a u m   77  a b -  

s t r ö m e n d e   D r u c k m i t t e l   f l i e ß t   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   78,   7 3  

in  den  Tank  13  a b .  

Werden   d i e   b e i d e n   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   W e g e v e n t i l e   1 9 ,  

20  g l e i c h z e i t i g   b e t ä t i g t ,   so  w i r d   d e r   j e w e i l s   g r ö ß e r e  

L a s t d r u c k   ü b e r   d i e   W e c h s e l v e n t i l e   40,   47  und  d i e   L e i -  

t u n g   39  zum  S c h a l t v e n t i l   29  z u r ü c k g e m e l d e t .   A b h ä n g i g  

d a v o n ,   an  w e l c h e m   W e g e v e n t i l   19  o d e r   20  d i e s e r   h ö h e r e  

L a s t d r u c k   w i r k t ,   w i r d   de r   Druck   am  S c h a l t v e n t i l   29  a n -  

g e h o b e n   o d e r   n i c h t .  



S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   s t a t t   d e r   d o p -  

p e l t v i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   59,  76  e i n f a c h w i r k e n d e  

A r b e i t s z y l i n d e r   an  d i e   W e g e v e n t i l e   19,  20  a n z u s c h l i e ß e n .  

Es  ha t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   b e i   d o p p e l t v i r -  

k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r n   den  D r u c k   am  S c h a l t v e n t i l   2 9  

n i c h t   a n z u h e b e n   und  nur   b e i   e i n f a c h w i r k e n d e n   A r b e i t s z y -  

l i n d e r n   d i e s e n   D r u c k   zu  e r h ö h e n .   Das  W e g e v e n t i l   20  k a n n  

auch   a l s   6 / 3 - W e g e v e n t i l   a u s g e b i l d e t   s e i n .   S e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   daß  d i e   D r u c k a n h e b u n g  

auf   de r   d e r   F e d e r   30  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   am  S c h a l t -  

v e n t i l   29  w i r k s a m   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   S c h a l t -  

s t e l l u n g e n   des   S c h a l t v e n t i l s   29  zu  ä n d e r n .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n e   k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r  

E i n z e l h e i t   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g u r   m i t   e i -  

nem  e i n f a c h w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   d a r g e s t e l l t .   G l e i c h e  

B a u t e i l e   s i n d   w i e d e r   wie  z u v o r   mi t   d e n s e l b e n   B e z u g s z i f -  

f e r n   b e z e i c h n e t .   In  e i n e m   G e h ä u s e   81  des  W e g e v e n t i l s   19 

bzw.  20  i s t   e i n e   e twa   m i t t i g e   L ä n g s b o h r u n g   82  a u s g e b i l -  

d e t ,   in  d e r   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   23  g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t .  

In  de r   L ä n g s b o h r u n g   82  s i n d   a c h t   R i n g n u t e n   84  b i s   91 

a u s g e b i l d e t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r   23  w e i s t   f ü n f   K o l b e n t e i -  

le   94,  95 ,   96,   97,   98  a u f ,   d i e   d u r c h   R i n g n u t e n   99  b i s  

102  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Am  K o l b e n t e i l   94  b e f i n d e t  

s i c h   e i n e   d e r   R i n g n u t   99  z u g e w a n d t e   S t e u e r k a n t e   J 0 5 .   E i -  

ne  der   R i n g n u t   101  z u g e w a n d t e   S t e u e r k a n t e   am  K o l b e n t e i l  

97  e n t s p r i c h t   in  i h r e r   F u n k t i o n   de r   D r o s s e l   25  in   F i g u r  

1.  E i n e   L e i t u n g   107  v e r b i n d e t   d i e   R i n g n u t   85  mi t   dem 

D r u c k r a u m   108  e i n e s   e i n f a c h w i r k e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r s  

1 0 9 .  

In  d i e   R i n g n u t   90  m ü n d e t   d i e   L e i t u n g   17  und  in  d i e   R i n g -  

nut   84  m ü n d e t   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   28.  Von  der   R i n g n u t   8 9  

f ü h r t   e i n   K a n a l ,   de r   der   L e i t u n g   53  e n t s p r i c h t ,   zu  e i n e m  

der   L e i t u n g   48  e n t s p r e c h e n d e n   K a n a l .   D i e s e r   m ü n d e t   i n  



d i e   R i n g n u t   86.  Ein  de r   L e i t u n g   56  e n t s p r e c h e n d e r   K a n a l  

v e r b i n d e t   d i e   R i n g n u t   87  mi t   dem  A n s c h l u ß   43  des  W e c h -  

s e l v e n t i l s   40  und  w e i t e r   ü b e r   d i e   D r o s s e l   50  mi t   d e r  

L e i t u n g   4 8 .  

Da  nur   e i n   e i n f a c h w i r k e n d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   109  ü b e r  

d i e   L e i t u n g   107  an  de r   R i n g n u t   85  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

kann   ü b e r   d i e   R i n g n u t   100  am  S t e u e r s c h i e b e r   23  d i e  

R i n g n u t   87  mi t   de r   R i n g n u t   88  v e r b u n d e n   w e r d e n .   D a -  

d u r c h   k a n n   e i n e   d e r   L e i t u n g   56  in  F i g u r   1  e n t s p r e c h e n -  

de  V e r b i n d u n g   g e s t e u e r t   w e r d e n .  



1.  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   ( 1 0 )   mi t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   zum  S t e u e r n   e i n e s   V e r b r a u c h e r s   ( 5 9 )   g e e i g n e t e n  

W e g e v e n t i l s   ( 1 9 ) ,   d e s s e n   S t e u e r g l i e d   ( 2 3 )   in  e i n e r   N e u -  

t r a l s t e l l u n g   m i n d e s t e n s   e i n e   zum  V e r b r a u c h e r   (59 )   f ü h -  

r e n d e   L e i t u n g   ( 5 7 ,   61)  a b s p e r r t   und  in   zwei   A r b e i t s s t e l -  

l u n g e n   ( I ,   I I I )   w e c h s e l w e i s e   mi t   e i n e r   Z u l a u f l e i t u n g  

( 1 4 ,   17)  o d e r   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   ( 2 8 )   v e r b i n d e t ,   m i t  

e i n e m   U m s c h a l t v e n t i l   ( 2 9 )   zur   u n m i t t e l b a r e n   R ü c k l e i t u n g  

des  in  d i e   Z u l a u f l e i t u n g   ( 1 4 ,   17)  von  e i n e r   D r u c k m i t t e l -  

q u e l l e   ( 1 1 )   g e f ö r d e r t e n   D r u c k m i t t e l s   in  d i e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   ( 2 8 ) ,   mi t   e i n e r   dem  U m s c h a l t v e n t i l   ( 2 9 )   z u g e o r d n e -  

t e n   S t e u e r l e i t u n g   ( 3 3 ) ,   in  d i e   m i n d e s t e n s   e i n e   D r o s s e l -  

s t e l l e   (34 )   g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r e n   D r u c k d i f f e r e n z   an  e i -  

nem  S c h l i e ß g l i e d   des   U m s c h a l t v e n t i l s   ( 2 9 )   e n t g e g e n   d e r  

K r a f t   e i n e r   F e d e r   (30 )   w i r k s a m   i s t ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

W e c h s e l v e n t i l   ( 4 0 ) ,   das  ü b e r   e i n e n   M i t t e l a n s c h l u ß   ( 4 1 )  

und  e i n e   L e i t u n g   ( 3 9 )   an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   ( 3 3 )   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t ,   d e s s e n   e r s t e r   S i t z a n s c h l u ß   ( 4 2 )   mi t   e i -  

ne r   R ü c k l a u f l e i t u n g   (46 )   v e r b u n d e n   i s t   und  d e s s e n   z w e i -  

t e r   S i t z a n s c h l u ß   ( 4 3 )   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   ( 4 8 )   mi t   dem  e r -  

s t e n   W e g e v e n t i l   ( 1 9 )   V e r b i n d u n g   h a t   und  mi t   M i t t e l n   z u r  

l a s t u n a b h ä n g i g e n   S t e u e r u n g   des  V e r b r a u c h e r s   ( 5 9 ) ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  de r   zum  e r s t e n   W e g e v e n t i l   ( 1 9 )  

f ü h r e n d e n   L e i t u n g   (48 )   e i n e   z w e i t e   D r o s s e l s t e l l e   (50)   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n   D r u c k g e f ä l l e   a u f   d i e   d u r c h   d i e   F e -  

de r   ( 3 0 )   b e l a s t e t e   S e i t e   des  U m s c h a l t v e n t i l s   (29)   e i n -  



w i r k t ,   daß  d i e s e   L e i t u n g   (48)   d u r c h   e i n   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   ( 51 )   a b g e s i c h e r t   i s t ,   und  daß  d i e   P u m p e n l e i t u n g  

( 1 4 ,   17)  mit   d i e s e r   L e i t u n g   (48)   V e r b i n d u n g   h a t .  

2.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e i t u n g   (48 )   z w i s c h e n   e r s t e m   W e c h s e l -  

v e n t i l   (40)   und  R ü c k s c h l a g v e n t i l   (51)   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

( 5 6 )   b e i   N e u t r a l s t e l l u n g   ( I I )   des  e r s t e n   W e g e v e n t i l s  

( 1 9 )   zum  Tank  ( 1 3 )   h i n   e n t l a s t b a r   i s t ,   und  daß  d i e s e  

L e i t u n g   (56)   in  m i n d e s t e n s   e i n e r   A r b e i t s s t e l l u n g   ( I ,  

I I I )   g e s p e r r t   i s t .  

3.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P u m p e n l e i t u n g   ( 1 4 ,   17)  z w i s c h e n  

d e r   D r o s s e l   (50)   und  dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 5 1 )   in  d i e  

L e i t u n g   (48)   m ü n d e t .  

4.  S t e u e r e i n 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   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e i t u n g   ( 5 6 )   z w i s c h e n  

dem  W e c h s e l v e n t i l   ( 4 0 )   und  de r   D r o s s e l   ( 5 0 )   in  d i e   L e i -  

t u n g   (48 )   m ü n d e t .  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   z w e i t e s   W e g e v e n t i l   ( 2 0 )  

ü b e r   e i n   z w e i t e s   W e c h s e l v e n t i l   (47)   an  d i e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   (46)   a n s c h l i e ß b a r   i s t ,   daß  in  e i n e r   L e i t u n g   ( 7 0 ) ,  

d i e   vom  W e c h s e l v e n t i l   ( 4 7 )   zum  W e g e v e n t i l   ( 20 )   f ü h r t ,  

e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 7 1 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  d i e  

L e i t u n g   (70)   mit   d e r   P u m p e n l e i t u n g   ( 1 4 ,   18)  v e r b i n d b a r  

i s t .  

6.  S t e u e r e i n 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   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  das  e r s t e   W e g e v e n t i l   ( 1 9 )  

e i n   e i n f a c h w i r k e n d e r   V e r b r a u c h e r   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



7.  S t e u e r e i n 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   6 ,  

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

( 20 )   e i n   d o p p e l t w i r k e n d e r   V e r b r a u c h e r   ( 7 6 )   a n g e s c h l o s -  

sen   i s t .  
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