
European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  7 9   2 4 9  

Office  european  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  85111444.7  ©lnt.CI.4:G  05  D  7 / 0 0  

@  Anmeldetag:  10.09.85 

©  Prior  it  at:  15.09.84  DE  3434014  ©  Anmelder:  Beringer-Hydraulik  GmbH 

CH-6345Neuheim/Zug(CH) 
©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 

30.04.86  Patentblatt  86/18  ©  Erfinder:  Haussler,  Hubert 
Kantonsstrasse  139a 

®  Benannte  Vertragsstaaten:  CH-6345  NeuheimTZug(CH) 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL  SE 

©  Vertreter:  Pfingsten,  Dieter,  Dipl.-lng. 
barmag  Barmer  Maschinenfabrik  AG  Leverfcuser  Strasse 
65  Postfach  110240 
D-5630  Remscheid  11  (DE) 

©  Hydraulische  Steuerung. 
(57)  Eine  hydraulische  Steuerung  besitzt  eine  Drossel  (8),  die 
hydraulisch  verstellbar  ist.  Der  Olmengenbedarf  wird  durch 
ein  Stellventil  (9)  gesteuert,  das  durch  einen  Steuerdruck  hy- 
draulisch  verstellt  wird.  Hierzu  dient  eine  Druckwaage  (17), 
die  als  3/2  -  Wegeventil  ausgebildet  ist.  Die  Druckwaage  ver- 
bindet  den  Steuerdruckraum  des  Stellventils  in  Abhängigkeit 
von  dem  Druckabfall  an  der  Drossel  entweder  mit  einem  Vor- 
gabedruckkanal  oder  mit  dem  Tank. 
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  Eine  hydraulische  Steuerung  besitzt  eine  Drossel  (8),  die 
hydraulisch  verstellbar  ist.  Der  Ölmengenbedarf  wird  durch 
ein  Stellventil  (9)  gesteuert,  das  durch  einen  Steuerdruck  hy- 
draulisch  verstellt  wird.  Hierzu  dient  eine  Druckwaage  (17), 
die  als  3/2 -  Wegeventil  ausgebildet  ist.  Die  Druckwaage  ver- 
bindet  den  Steuerdruckraum  des  Stellventils  in  Abhängigkeit 
von  dem  Druckabfall  an  der  Drossel  entweder  mit  einem  Vor- 
gabedruckkanal  oder  mit  dem  Tank. 





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

im  Z u l a u f   zum  V e r b r a u c h e r   a n g e o r d n e t e n   D o s i e r v e n t i l   s o w i e  

m i t   e i n e r   D r u c k w a a g e ,   d e r e n   W a a g e k o l b e n   zur   Messung   d e s  

D r u c k a b f a l l e s   an  d e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l   und  zur  E r z e u g u n g  

e i n e s   von  dem  D r u c k a b f a l l   a b h ä n g i g e n   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r -  

d r u c k s   au f   s e i n e r   e i n e n   S e i t e   ( Z u l a u f d r u c k s e i t e )   mi t   dem 

D r u c k   vor   d e r   D r o s s e l   ( Z u l a u f d r u c k )   und  auf   s e i n e r   a n d e r e n  

S e i t e   ( L a s t d r u c k s e i t e )   m i t   dem  Druck   h i n t e r   d e r   D r o s s e l  

( L a s t d r u c k )   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   s o w i e   mi t   e i n e m   im  Z u l a u f  

z w i s c h e n   Pumpe  und  e i n s t e l l b a r e r   D r o s s e l   a n g e o r d n e t e n   S t r o m -  

r e g e l v e n t i l   ( S t e l l v e n t i l ) ,   w e l c h e s   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

S t e u e r d r u c k   d e r   D r u c k w a a g e   h y d r a u l i s c h   v o r g e s t e u e r t   w i r d .  

D i e s e   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   i s t   z . B .   d u r c h   d i e   DE-OS 

21  39  119  b e k a n n t .  

In  d i e s e r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   w i r d   d e r   S t e u e r d r u c k  

d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  d e r   S t e u e r d r u c k r a u m   des   S t e l l -  

v e n t i l s   ü b e r   e i n e   D r o s s e l   m i t   Öl  d e r   Z u l a u f d r u c k s e i t e  

b e a u f s c h l a g t   und  ü b e r   d i e   S t e u e r k a n t e   de r   D r u c k w a a g e   m i t   d e m  

Tank  v e r b u n d e n   i s t .   H i e r d u r c h   e n t s t e h t   auch   im  s t a t i s c h e n  

B e t r i e b   de r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   e i n   d a u e r n d e r   Ö l s t r o m  

d u r c h   den  S t e u e r r a u m   ü b e r   d i e   D r u c k w a a g e   zum  T a n k .   D i e  

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

Das  i s t   u n g ü n s t i g   f ü r   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g e n ,   d i e   n i c h t  

d a u e r n d   an  e i n e   in  B e t r i e b   b e f i n d l i c h e   Pumpe  a n g e s c h l o s s e n  

s i n d .   N a m e n t l i c h   g i l t   d i e s   f ü r   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e   A u f -  

z ü g e ,   be i   d e n e n   d i e   Pumpe  l e d i g l i c h   d i e   A u f w ä r t s f a h r t  

b e s o r g t ,   w ä h r e n d   b e i   d e r   A b w ä r t s f a h r t   d i e   Pumpe  a u ß e r  

B e t r i e b   b l e i b t   und  d i e   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   dem  Z w e c k  



d i e n t ,   dem  u n t e r   s e i n e m   E i g e n g e w i c h t   a b s i n k e n d e n   A u f z u g  
d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   des   aus  dem  A u f z u g z y l i n d e r  

a b f l i e ß e n d e n   Ö l s t r o m s   e i n e   d e f i n i e r t e   G e s c h w i n d i g k e i t   z u  

e r t e i l e n .   W ü n s c h e n s w e r t   s i n d   auch   s e h r   k l e i n e   " S c h l e i c h g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n "   f ü r   das   E i n f a h r e n   in  d i e   v o r g e g e b e n e n   E n d -  

p o s i t i o n e n .   H i e r   e r f o l g t   d u r c h   den  Ö l v e r l u s t   aus   dem  S t e u e r -  

raum  e i n e   V e r f ä l s c h u n g ,   d . h .   E r h ö h u n g   d e r   e i n g e s t e l l t e n  

S c h l e i c h g a n g g e s c h w i n d i g k e i t ,   was  u n e r w ü n s c h t   i s t .   Z u r  

V e r m e i d u n g   d i e s e s   N a c h t e i l s   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e  

D r u c k w a a g e   e i n e   Z w e i k a n t e n - S t e u e r u n g   e r h ä l t ,   ü b e r   d i e   d e r  

S t e u e r r a u m   des   S t e l l v e n t i l s   e i n e r s e i t s   an  e i n e   R e f e -  

r e n z d r u c k l e i t u n g   und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e   T a n k l e i t u n g  

a n s c h l i e ß b a r   i s t .  

Be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   e r f o l g t   e i n e   Ö l s t r ö m u n g   l e d i g l i c h   b e i  

h y d r a u l i s c h e r   V e r s t e l l u n g   d e s   S t e l l v e n t i l s .   D i e s e r   Ö l s t r o m  

i s t   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   V e r l u s t l e i s t u n g   und  s e i n e s  

Ö l v e r b r a u c h s   u n e r h e b l i c h .   Im  s t a t i s c h e n   B e t r i e b   des   S t e l l -  

v e n t i l s   s t r ö m t   d a g e g e n   k e i n   Öl  in  den  o d e r   aus   d e m  

S t e u e r r a u m .  

Bei   d e r   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r u n g   i n s b e s o n d e r e   f ü r   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e   A u f z ü g e  

w i r d   d a s   S t e l l v e n t i l   v o r z u g s w e i s e   a l s   B y p a s s - V e n t i l  

a u s g e b i l d e t .   Zur  S t e u e r u n g   des   Z u l a u f d r u c k s   zu  d e r   e i n s t e l l -  

b a r e n   D r o s s e l   v e r b i n d e t   d a s   V e n t i l   den  Z u l a u f   m i t   dem  T a n k -  

k a n a l .   S e i n   R e g e l k o l b e n   w i r d   auf   s e i n e r   e i n e n   S e i t e   von  d e m  

Z u l a u f d r u c k   und  e i n e r   F e d e r   und  auf   s e i n e r   a n d e r e n   S e i t e   v o n  
dem  S t e u e r d r u c k   d e r   D r u c k w a a g e   b e a u f s c h l a g t .  

D i e s e s   V e n t i l   h a t   b e i   d i e s e m   E i n s a t z z w e c k   den  V o r t e i l ,   d a ß  

es  s o w o h l   f ü r   den  A u f w ä r t s b e t r i e b   a l s   a u c h   f ü r   den  A b w ä r t s -  

b e t r i e b   ohne   w e i t e r e   U m s t e l l u n g   g e e i g n e t   i s t .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   D r u c k w a a g e   m i t   e i n e r   V o r g a b e d r u c k -  

l e i t u n g   v e r b u n d e n .   Der  V o r g a b e d r u c k   in  d i e s e r   V o r g a b e d r u c k -  

l e i t u n g   w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   am  W a a g e k o l b e n   b e s t e -  

h e n d e n   D r u c k d i f f e r e n z   in  e i n e n   S t e u e r d r u c k   u m g e s e t z t .   D i e  

V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   kann   e n t w e d e r   m i t   dem  Z u l a u f   z w i s c h e n  

d e r   Pumpe  und  d e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l   o d e r   a b e r   m i t   d e r  

L a s t d r u c k s e i t e   d e r   D r o s s e l   v e r b u n d e n   s e i n .   In  e i n e r   A u s f ü h -  

r u n g ,   d i e   w i e d e r u m   au f   d i e   V e r w e n d u n g   de r   h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r u n g   f ü r   e i n s e i t i g   b e t ä t i g t e   V e r b r a u c h e r ,   i n s b e s o n d e r e  

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

D r u c k w a a g e   ü b e r   e i n   W e c h s e l v e n t i l   e i n e r s e i t s   mi t   dem  Z u l a u f  

vor   d e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  V e r -  

b r a u c h e r k a n a l   h i n t e r   de r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l   v e r b u n d e n .  

H i e r d u r c h   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  s t e t s   de r   h ö h e r e   D r u c k  

zur   S t e u e r u n g   des   S t e l l v e n t i l s   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .   D i e s   i s t  

i n s b e s o n d e r e   dann   von  B e d e u t u n g ,   wenn  im  S t i l l s t a n d   o d e r   b e i  

l a n g s a m e m   S e n k b e t r i e b   d e r   Z u l a u f   z w i s c h e n   S t e l l v e n t i l   u n d  

e i n s t e l l b a r e r   D r o s s e l   im  w e s e n t l i c h e n   d r u c k l o s   i s t .   I n  

d i e s e m   F a l l e   würde   d e r   n i e d r i g e   Druck   zur   B e t ä t i g u n g   d e s  

S t e l l v e n t i l s   n i c h t   mehr   a u s r e i c h e n .  

Für  d i e   V e r w e n d u n g   be i   e i n s e i t i g   w i r k e n d e n   V e r b r a u c h e r n ,  

i n s b e s o n d e r e   A u f z ü g e n   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   f e r n e r   v o r g e s e -  

h e n ,   daß  de r   W a a g e k o l b e n   d e r   D r u c k w a a g e   m i t   e i n s t e l l b a r e r  

F e d e r k r a f t   d e r a r t   e i n g e s p a n n t   i s t ,   daß  d i e   N u l l - L a g e   d e s  

W a a g e k o l b e n s   v e r s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Als   N u l l - L a g e   w i r d   d i e  

P o s i t i o n   des   W a a g e k o l b e n s   b e z e i c h n e t ,   d i e   de r   W a a g e k o l b e n  

e i n n i m m t ,   wenn  k e i n e   s e i n e r   S e i t e n   m i t   Ö l d r u c k   b e a u f s c h l a g t  

i s t .   Die  F e d e r k r a f t   i s t   d e r a r t   e i n s t e l l b a r ,   daß  d e r   W a a g e -  

k o l b e n   in  e i n e r   N u l l - L a g e   den  S t e u e r a n s c h l u ß   des   S t r o m r e g e l -  

v e n t i l s   mi t   d e r   V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   v e r b i n d e t   und  in  d e r  

a n d e r e n   N u l l - L a g e   den  S t e u e r a n s c h l u ß   ü b e r d e c k t   bzw.  g e r i n g -  

f ü g i g   m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß   v e r b i n d e t .   Das  b e d e u t e t :   B e i  

A u f w ä r t s b e t r i e b   w i r d   d a s   S t e l l v e n t i l   im  S i n n e   des   S c h l i e ß e n s  

und  d e s   A u f b a u s   e i n e s   D r u c k s   im  Z u l a u f   mi t   dem 



V o r g a b e d r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   b i s   d e r   Z u l a u f d r u c k   d i e   V o r s p a n -  

nung  d e r   F e d e r   und  den  L a s t d r u c k   am  W a a g e k o l b e n   ü b e r w i n d e t  

und  d i e   S t e u e r l e i t u n g   g e g e n ü b e r   d e r   V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   v e r -  

s c h l i e ß t   und  g g f .   g e g e n ü b e r   d e r   T a n k l e i t u n g   ö f f n e t .   Im 

A b w ä r t s b e t r i e b   ü b e r w i e g t   z u n ä c h s t   d e r   L a s t d r u c k   den  D r u c k   i n  

d e r   Z u f u h r l e i t u n g .   D a h e r   v e r s c h i e b t  d e r   L a s t d r u c k   den  W a a g e -  

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

F e d e r e i n s p a n n u n g ,   und  es  w i r d   d e r   S t e u e r d r u c k r a u m   mi t   d e r  

V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   im  S i n n e   des   S c h l i e ß e n s   des   S t r o m r e g e l -  

v e n t i l s   und  d e r   E r h ö h u n g   des   D r u c k s   v e r b u n d e n .   Bei  s t e i g e n -  

dem  D r u c k   in  d e r   Z u f u h r l e i t u n g   w i r k t   d i e s e r   Druck   n u n m e h r   i n  

d e m s e l b e n   S i n n e   wie  d i e   F e d e r e i n s p a n n u n g   auf   den  W a a g e k o l b e n  

d e r a r t   g e g e n   den   L a s t d r u c k ,   daß  d e r   W a a g e k o l b e n   d i e   S t e u e r -  

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

e v e n t u e l l   g e g e n ü b e r   d e r   T a n k l e i t u n g   ö f f n e t ,   so  daß  d a s  

S t r o m r e g e l v e n t i l   im  S i n n e   d e r   Ö f f n u n g   zum  Tank  und  d e s  

A b s e n k e n s   d e s   D r u c k s   in  d e r   Z u f u h r l e i t u n g   b e t ä t i g t   w i r d .  

Es  kann   e i n   A n s c h l a g   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   de r   d i e   F u n k t i o n  

h a t ,   d i e   Bewegung   des   W a a g e k o l b e n s   e i n z u e n g e n   und  i n s b e s o n -  

d e r e   l e d i g l i c h   e i n e   g e d r o s s e l t e   Ö f f n u n g   z w i s c h e n   de r   V o r g a -  

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

kann   e i n e   Dämpfung   d e r   Bewegung   des   S t e l l v e n t i l s   e r r e i c h t  

w e r d e n .  

Die  E i n s t e l l b a r k e i t   d e r   F e d e r e i n s p a n n u n g   des   W a a g e k o l b e n s  

b e w i r k t ,   daß  d i e   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   nach   d i e s e r   E r f i n -  

dung   m i t   d e n s e l b e n   B a u e l e m e n t e n   s o w o h l   im  A u f w ä r t s b e t r i e b  

a l s   a u c h   im  A b w ä r t s b e t r i e b   w i r k s a m   i s t .   Die  E i n s t e l l u n g   d e r  

F e d e r k r ä f t e   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

A u f z u g s t e u e r u n g ,   und  zwar  v o r z u g s w e i s e   d a d u r c h ,   daß  d u r c h  

e i n e n   g e e i g n e t e n   K r a f t g e b e r   z u m i n d e s t   e i n e s   de r   G e g e n l a g e r  

d e r   E i n s p a n n f e d e r   z w i s c h e n   zwei   S t e l l u n g e n   v e r s t e l l b a r   i s t .  



V o r z u g s w e i s e   w i r d   d a s   G e g e n l a g e r   a l s   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e r  

K o l b e n   a u s g e b i l d e t ,   d e r   d u r c h   d i e   A u f z u g s t e u e r u n g   in  A b h ä n -  

g i g k e i t   v o n  d e r   F a h r t r i c h t u n g   des   V e r b r a u c h e r s   h y d r a u l i s c h  

v e r s t e l l b a r   i s t .  

Die  b e s o n d e r e n   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u c h  

d a r a u s ,   daß  es  h i e r   m ö g l i c h   w i r d ,   d i e   Bewegung   des   G e g e n -  

l a g e r s   d u r c h   e i n s t e l l b a r e   m e c h a n i s c h e   A n s c h l ä g e   in  b e i d e n  

R i c h t u n g e n   e i n s t e l l b a r   zu  b e g r e n z e n .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   d i e  

b e i d e n   N u l l - L a g e n   d e s   D r u c k w a a g e k o l b e n s   und  d i e   w i r k e n d e n  

F e d e r k r ä f t e   f e i n f ü h l i g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   D a m i t   k a n n   m a n  

das   von  d e r   D r u c k w a a g e   g e r e g e l t e   D r u c k v e r h ä l t n i s   am  D o s i e r -  

k o l b e n   s o w o h l   f ü r   d i e   A u f w ä r t s f a h r t   a l s   auch   f ü r   den   S e n k -  

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

Zur  V e r w e n d u n g   in  e i n e r   A u f z u g s t e u e r u n g   w i r d   das   D o s i e r v e n -  

t i l   e b e n f a l l s   h y d r a u l i s c h   v o r g e s t e u e r t ,   indem  es  e i n e r s e i t s  

m i t   dem  Z u l a u f d r u c k   v o r   dem  D o s i e r v e n t i l   und  a n d e r e r s e i t s  

m i t   e i n e m   s t e u e r b a r e n   G e g e n d r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Um  e i n e n  

k l e i n e n   G e g e n d r u c k   zu  e r m ö g l i c h e n   und  d i e   a u t o m a t i s c h e   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   D o s i e r d r o s s e l   a u c h   be i   hohem  Z u l a u f d r u c k   z u  

g e w ä h r l e i s t e n ,   i s t   d e r   D o s i e r k o l b e n   a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n  

a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n   k l e i n e s   K o l b e n s t ü c k   mi t   dem  Z u l a u f d r u c k  

s t i r n s e i t i g   b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  e i n e n   a l s   S i t z v e n t i l   w i r -  

k e n d e n   Bund  a u f w e i s t ,   d u r c h   den   d e r   L a s t k a n a l   g e g e n ü b e r d e m  

Z u l a u f k a n a l   l e c k a g e f r e i   a b g e d i c h t e t   w e r d e n   k a n n .   Die  R i n g -  

f l ä c h e   z w i s c h e n   dem  k l e i n e n   und  dem  g r o ß e n   K o l b e n t e i l   w i r d  

von  dem  L a s t d r u c k   b e a u f s c h l a g t .   Die  g r o ß e   K o l b e n f l ä c h e   w i r d  

von  dem  s t e u e r b a r e n   G e g e n d r u c k   b e a u f s c h l a g t .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   w i r d   d e r   G e g e n d r u c k   von  dem 

L a s t d r u c k   ü b e r   das   z u v o r   g e n a n n t e   W e c h s e l v e n t i l   a b g e l e i t e t .  

H i e r z u   w e i s t   d a s   d ü n n e   Ende  d e s   D r o s s e l k o l b e n s   u n m i t t e l b a r  

vor   s e i n e m   S i t z   e i n e   R i n g n u t   a u f ,   d i e   d u r c h   e i n e n   L a s t d r u c k -  

m e l d e k a n a l   im  D o s i e r k o l b e n   s o w i e   e i n e   R i n g n u t   in  dem  d i c k e n  



K o l b e n s t ü c k   mi t   dem  L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   und  dem  W e c h s e l v e n -  

t i l   v e r b u n d e n   i s t .   Bei  d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   des   D o s i e r k o l -  

b e n s   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d e r   L a s t d r u c k   e i n e r s e i t s   de r   G e g e n -  
d r u c k s e i t e   des   D o s i e r k o l b e n s   im  S c h l i e ß s i n n e   und  a n d e r e r -  

s e i t s   dem  W a a g e k o l b e n   d e r   D r u c k w a a g e   im  S c h l i e ß s i n n e   d e s  

S t r o m r e g e l v e n t i l s   a u f g e g e b e n   w i r d ,   b e v o r   noch   d a s   D o s i e r -  

v e n t i l   den  Z u l a u f   und  d i e   V e r b r a u c h e r l e i t u n g   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   h a t .   So  kann   s i c h   in  d e r   Z u f u h r l e i t u n g   z u n ä c h s t  

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   Druck   a u f b a u e n ,   b e v o r   d i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   L a s t l e i t u n g   und  Z u f u h r l e i t u n g   h e r g e -  

s t e l l t   i s t .  

Der  G e g e n d r u c k r a u m   des   D o s i e r v e n t i l s   i s t  -   wie  b e r e i t s  

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

ü b e r   e i n e   Z u l a u f d r o s s e l .   F e r n e r   i s t   d e r   G e g e n d r u c k r a u m   ü b e r  

e i n e   A b l a u f d r o s s e l   und  e i n   S p e r r v e n t i l   m i t   dem  Tank  v e r b u n -  

d e n .   D u r c h   Ö f f n e n   des   S p e r r v e n t i l s   und  d u r c h   d a s   V e r h ä l t n i s  

von  Z u l a u f d r o s s e l   und  A b l a u f d r o s s e l   kann   de r   D o s i e r k o l b e n  

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

Die  B e s o n d e r h e i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e -  

rung  f ü r   A u f z ü g e   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d u r c h   d i e   D r u c k w a a g e  

e i n e   b e s t i m m t e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   V e r b r a u c h e r l e i -  

t u n g   und  dem  Z u l a u f   e i n s t e l l b a r   i s t .   Dami t   h ä n g t   das   F a h r -  

v e r h a l t e n   d e s   V e r b r a u c h e r s   im  w e s e n t l i c h e n   von  d e r   H u b b e w e -  

gung  d e s   D o s i e r k o l b e n s   ab .   D i e s e   H u b b e w e g u n g   i s t   d u r c h   d i e  

Z u l a u f d r o s s e l   und  d i e   A b l a u f d r o s s e l   v o r b e s t i m m t ,   so  daß  m i t  

e i n e m   l a s t u n a b h ä n g i g e n   F a h r v e r h a l t e n   und  s t e t s   g l e i c h   b l e i -  

b e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g e n   und  V e r z ö g e r u n g e n   g e r e c h n e t   w e r d e n  

k a n n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  Z e i c h n u n g e n  

b e s c h r i e b e n .  

F i g .   1  z e i g t   das   S c h a l t s c h e m a   d e r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g .  



Der  V e r b r a u c h e r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   G e z e i g t   i s t  

d e r   A u f z u g z y l i n d e r   3  m i t   dem  K o l b e n   2.  Die  H y d r a u l i k p u m p e   4 

w i r d   d u r c h   Motor   5  a n g e t r i e b e n .   Das  H y d r a u l i k ö l   w i r d   dem 

Tank  6  e n t n o m m e n   und  in  d i e   L e i t u n g   7  g e p u m p t ,   d i e   im 

f o l g e n d e n   a l s   Z u l a u f   b e z e i c h n e t   i s t .   In  dem  Z u l a u f   7  b e f i n -  

d e t   s i c h   das   D o s i e r v e n t i l   8  m i t   e i n e r   h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r -  

t e n   D r o s s e l .   Das  S t e l l v e n t i l   9,  a u c h   S t r o m r e g e l v e n t i l  

g e n a n n t ,   m i t   R e g e l k o l b e n   10,  11  s t e u e r t   den  D r u c k a u f b a u   i n  

dem  Z u l a u f   7.  H i e r z u   w i r d   e i n   B y p a s s   zum  T a n k k a n a l   13 

g e ö f f n e t   bzw.  v e r s c h l o s s e n .   Das  d ü n n e   K o l b e n s t ü c k   11  b e s i t z t  

S t e u e r n u t e n ,   d i e   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  Z u l a u f   7  u n d  

dem  T a n k a n s c h l u ß   13  h e r s t e l l e n .   Das  d ü n n e   K o l b e n e n d e   i s t  

d u r c h   F e d e r   12  und  d u r c h   den  Z u l a u f d r u c k   b e l a s t e t .   Das  d i c k e  

K o l b e n s t ü c k   10  w i r d   m i t   dem  S t e u e r d r u c k   im  S t e u e r r a u m   14 

b e a u f s c h l a g t .   Es  k a n n  -   was  h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t  -  

e i n e   s c h a l t b a r e   D r u c k e n t l a s t u n g   d e s   S t e u e r r a u m s   14 

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

wenn  e i n   s t e r n - d r e i e c k - s c h a l t b a r e r   M o t o r   5  v e r w a n d t   w i r d ,  

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

Im  Z u l a u f   7  i s t   w e i t e r h i n   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   16  v o r g e -  
s e h e n .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   s c h l i e ß t   b e i   S t i l l s t a n d   d e r  

Pumpe  4,  a l s o   b e i   S t i l l s t a n d   und  im  S e n k b e t r i e b   des   A u f -  

z u g s .  

A l s   D o s i e r v e n t i l   8  w i r d   e i n   D r o s s e l v e n t i l   v o r g e s e h e n ,   d a s  

h y d r a u l i s c h   v o r g e s t e u e r t   i s t .   W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   h i e r z u  

w e r d e n   s p ä t e r   a n h a n d   von  F i g .   2  b e s c h r i e b e n .  

Der  D r u c k   im  S t e u e r r a u m   14  w i r d   ü b e r   S t e u e r l e i t u n g   15  d u r c h  

d i e   D r u c k w a a g e   17  g e s t e u e r t .   Die   D r u c k w a a g e   17  w e i s t   e i n e n  

W a a g e k o l b e n   (18)   a u f ,   d e r   z w i s c h e n   den  F e d e r n   22  und  23  

e i n g e s p a n n t   i s t .   Das  G e g e n l a g e r   d e r   F e d e r   23  w i r d   d u r c h  

e i n e n   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   24 ,   25  g e b i l d e t .   D e r  

D i f f e r e n t i a l k o l b e n   kann   ü b e r   V e r s t e l l e i t u n g   27  u n d  

V e r s t e l l v e n t i l   30  i m  



V e r s t e l l d r u c k r a u m   28  d r u c k b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   Der  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   Raum  des   Z y l i n d e r s   i s t   ü b e r   T a n k a n s c h l u ß   13  m i t  

dem  Tank  6  v e r b u n d e n .   Über   d i e   e n g e   D r o s s e l   26  in  K o l b e n   25  

e r f o l g t   d i e   D r u c k e n t l a s t u n g   des   V e r s t e l l d r u c k r a u m s   28.   D i e  

e i n e   E n d l a g e   d e s   K o l b e n s   24 ,   25  k a n n   d u r c h   E i n s t e l l s c h r a u b e  

29  f e s t g e l e g t   w e r d e n .   Die  E n d k o l b e n   des   W a a g e k o l b e n s   18 

b i l d e n   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r r ä u m e ,   von  d e n e n   d e r   L a s t d r u c k r a u m  

20  ü b e r   L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   34  m i t   dem  L a s t d r u c k   o d e r  

V e r b r a u c h e r d r u c k   und  d e r   Z u l a u f d r u c k r a u m   19  ü b e r  

Z u l a u f d r u c k m e l d e k a n a l   33  m i t   dem  Z u l a u f d r u c k   b e a u f s c h l a g t  

w i r d .   In  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  D r u c k v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

L a s t d r u c k   und  Z u l a u f d r u c k   f ü h r t   d e r   W a a g e k o l b e n   e i n e  

S t e u e r b e w e g u n g   a u s .   Der  m i t t l e r e   S t e u e r b u n d   35  d e r  

D r u c k w a a g e   17  w i r k t   b e i   d i e s e r   S t e u e r b e w e g u n g   m i t   dem  A u s l a ß  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   15  zusammen   und  s t e u e r t   m i t   s e i n e n   b e i d e n  

S t e u e r k a n t e n   d i e   S t e u e r l e i t u n g   15  g e g e n ü b e r   d e m  

V o r g a b e d r u c k a n s c h l u ß   21  und  dem  T a n k a n s c h l u ß   13.  D i e  

V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   31  i s t   m i t   e i n e m   W e c h s e l v e n t i l   32 

v e r b u n d e n .   Das  W e c h s e l v e n t i l   32  l i e g t   e i n e r s e i t s   am 

Z u l a u f d r u c k m e l d e k a n a l   33  und  a n d e r e r s e i t s   am  L a s t d r u c k m e l d e -  

k a n a l   34.  Der  j e w e i l s   h ö h e r e   d i e s e r   D r ü c k e   w i r d   ü b e r   L e i t u n g  

31  und  A n s c h l u ß   21  d e r   D r u c k w a a g e   a l s   V o r g a b e d r u c k  

a u f g e g e b e n .  

B e z ü g l i c h   d e r   A u s b i l d u n g   d e s   D o s i e r v e n t i l s   w i r d   au f   F i g .   2 

Bezug   g e n o m m e n .   Das  D o s i e r v e n t i l   8  w e i s t   den  a l s   D i f f e r e n -  

t i a l k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n   D o s i e r k o l b e n   36  a u f .   Das  d ü n n e r e  

Ende  37  d e s   D o s i e r k o l b e n s   b e s i t z t   d i e   S t e u e r k e r b e n   38,   ü b e r  

d i e   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  Z u l a u f  7   und  dem  V e r b r a u -  

c h e r k a n a l   20  h e r g e s t e l l t   w i r d .   Das  d ü n n e   Ende  37  b e s i t z t  

e i n e n   Bund  39 ,   d e r   m i t   dem  V e n t i l s i t z   40  e i n   S i t z v e n t i l  

b i l d e t .   D a d u r c h   kann   d e r   D o s i e r k o l b e n   36  den  V e r b r a u c h e r k a -  

n a l   20  g e g e n ü b e r   dem  Z u l a u f k a n a l   7  l e c k a g e f r e i   a b d i c h t e n ,  

was  i n s b e s o n d e r e   im  S t i l l s t a n d   w i c h t i g   i s t ,   um  das   u n b e a b -  

s i c h t i g t e   A b s i n k e n   d e s   V e r b r a u c h e r s ,   d . h .   des   F a h r k o r b e s   d e s  

A u f z u g e s   zu  v e r m e i d e n .   W e i t e r h i n   b e s i t z t   das   d ü n n e   Ende  37  

u n m i t t e l b a r   im  A n s c h l u ß   an  den  Bund  39  den  R i n g k a n a l   4 1 .  



D i e s e r   i s t   ü b e r   M e l d e l e i t u n g   42  mi t   e i n e r   R i n g n u t   43  i m  

d i c k e r e n   Ende  44  d e s   D o s i e r k o l b e n s   36  v e r b u n d e n .   Die  R i n g n u t  

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

und  w i r d   a n g e s c h l o s s e n   an  den  L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   34 ,   d e r  

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

a n d e r e r s e i t s  -   in  F i g .   2  n i c h t   d a r g e s t e l l t  -   in  d i e   D r u c k -  

waage   17  und  zu  dem  V e r s t e l l v e n t i l   30  f ü h r t .   Die  b e s o n d e r e  

A n l a g e   de r   R i n g n u t   41  im  D o s i e r k o l b e n   36  b e w i r k t ,   daß  u n m i t -  

t e l b a r   nach   dem  A b h e b e n   d e s   D o s i e r k o l b e n s   von  dem  S i t z   40  

de r   L a s t d r u c k   im  V e r b r a u c h e r k a n a l   20  ü b e r   das   K a n a l s y s t e m  

42,   34  an  d i e   D r u c k w a a g e   g e m e l d e t   w i r d ,   noch  b e v o r  

V e r b r a u c h e r k a n a l   20  ü b e r   K e r b e n   38  m i t   dem  Z u l a u f   7 

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

Der  D o s i e r k o l b e n   i s t   au f   s e i n e r   g r o ß e n   K o l b e n f l ä c h e   d u r c h  

d i e   F e d e r   45  b e l a s t e t .   W e i t e r h i n   w e i s t   de r   D o s i e r k o l b e n  

e i n e n   V e r b i n d u n g s k a n a l   46  m i t   D r o s s e l   47  a u f ,   d e r   d i e  

S t e u e r d r u c k s e i t e   48  des   D o s i e r v e n t i l s   8  m i t   dem  V e r b r a u c h e r -  

d r u c k   b e l a s t e t ,   a u c h   wenn  d a s   D o s i e r v e n t i l   am  S i t z   4 0  

l e c k f r e i   v e r s c h l o s s e n   i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a ß  

im  S t i l l s t a n d   a u c h   n a c h   A u ß e r b e t r i e b s e t z e n   d e r   Pumpe  d e r  

D o s i e r k o l b e n   l e c k a g e f r e i   au f   s e i n e n   S i t z   g e d r ü c k t   w i r d .  

Zur  h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   des   D o s i e r k o l b e n s   i s t   d i e   g r o ß e  

K o l b e n s e i t e   m i t   dem  in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   und  in  F i g .   2 

d u r c h   g e s t r i c h e l t e   L i n i e n   u m g r e n z t e n   D r u c k u m s e t z e r   5 2  

v e r b u n d e n .   Wie  F i g .   2  z e i g t ,   b e s t e h t   d e r   D r u c k u m s e t z e r   52  

aus  e i n e r   Z u l a u f d r o s s e l   49  und  e i n e r   A b l a u f d r o s s e l   50 ,   e i n e m  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   55  s o w i e   e i n e m   S i t z v e n t i l   51,   d u r c h   w e l c h e s  

d i e   T a n k l e i t u n g   13,   in  d e r   d i e   A b l a u f d r o s s e l   50  l i e g t ,  

g e ö f f n e t   und  l e c k a g e f r e i   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n .   D i e  

S t e u e r l e i t u n g   53  d e s   D o s i e r v e n t i l s   i s t   ü b e r   d i e   Z u f u h r d r o s -  

s e l   49  e i n e r s e i t s   m i t   d e r   V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   31  d e s  

W e c h s e l v e n t i l s   32  und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   das   S i t z v e n t i l   51 

und  d i e   A b l a u f d r o s s e l   50  m i t   dem  Tank  v e r b u n d e n .   Die  Z u f u h r -  

d r o s s e l   49  und  d i e   A b l a u f d r o s s e l   50  s i n d   au f   e i n e n   k o n s t a n -  

t e n   ö l s t r o m   e i n s t e l l b a r .   S i e   s i n d   d a h e r   v o r z u g s w e i s e   a l s  



e i n s t e l l b a r e   S t r o m r e g e l v e n t i l e   a u s g e f ü h r t .   Nach  E i n s t e l l u n g  
d e s   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e s   i s t   de r   S t e u e r d r u c k   im  S t e u e r r a u m  

48  nu r   vom  V o r g a b e d r u c k   a b h ä n g i g .   Es  s e i   b e m e r k t ,   daß  d i e  

D r o s s e l   47  im  D o s i e r k o l b e n   44  s e h r   k l e i n   i s t   im  V e r g l e i c h  

zur   Z u f u h r d r o s s e l   4 9 .  

Die   S t e u e r u n g   a r b e i t e t   wie  f o l g t :  

S t i l l s t a n d :  

Der  M o t o r   5  und  d i e   Pumpe  4  b e f i n d e n   s i c h   im  S t i l l s t a n d .   D e r  

V e r b r a u c h e r   ( A u f z u g s k o r b )   üb t   e i n e n   D r u c k   im  V e r b r a u c h e r -  

k a n a l   20  a u s .   Mit   d i e s e m   Druck   w i rd   d i e   g r o ß e   K o l b e n s e i t e  

d e s   D o s i e r k o l b e n s   44,   d . h .   S t e u e r r a u m   48,   ü b e r   den  L a s t k a n a l  

46  und  d i e   D r o s s e l s t e l l e   47  b e a u f s c h l a g t .   D a d u r c h   d i c h t e t  

d e r   D o s i e r k o l b e n   44  an  s e i n e m   Bund  39  den  V e r b r a u c h e r k a n a l  

20  g e g e n ü b e r   dem  Z u f u h r k a n a l   7  l e c k a g e f r e i   ab.   Der  Z u l a u f   7 

i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d r u c k l o s .   Der  R i n g k a n a l   41  am  D o s i e r k o l -  

ben   44  i s t   e b e n f a l l s   d r u c k l o s .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   55  im 

D r u c k u m s e t z e r   52  v e r h i n d e r t   das   R ü c k s t r ö m e n   des   Öls  aus  dem 

S t e u e r r a u m   48  ü b e r   L e i t u n g   53  in  d i e   S t e u e r u n g .   Daher   i s t  

a u c h   d e r   S t e u e r r a u m   14  des   S t e l l v e n t i l s   9  d r u c k l o s .   D e r  

K o l b e n   10,  11  ö f f n e t   m i t h i n   den  Z u f u h r k a n a l   7  i n f o l g e   d e r  

F e d e r k r a f t   12  zum  T a n k a n s c h l u ß   13  h i n .  

A u f w ä r t s f a h r t :  

Der  M o t o r   5  und  d i e   Pumpe  4  w e r d e n   in  B e t r i e b   g e s e t z t .   D a s  

V e n t i l   51  w i r d   g e s c h a l t e t .   Das  V e n t i l   30  b l e i b t   in  d e r  

e i n g e z e i c h n e t e n   S c h a l t s t e l l u n g .   U n b e r ü c k s i c h t i g t   b l e i b e n  

w e i t e r e   S c h a l t m ö g l i c h k e i t e n   zur   S t e u e r u n g   de r   A n f a h r b e -  

s c h l e u n i g u n g   und  zur   S t e u e r u n g   des   S c h l e i c h g a n g s   beim  E i n -  

f a h r e n   in  das   Z i e l .   N i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t   i s t   w e i t e r h i n   d i e  

M ö g l i c h k e i t   e i n e r   D r u c k e n t l a s t u n g   des   S t e u e r r a u m s   14  b e i  

A n l a u f   des   M o t o r s   5  in  S t e r n s c h a l t u n g .  

Da  L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   34  und  Z u l a u f d r u c k m e l d e k a n a l   33  

z u n ä c h s t   noch   d r u c k l o s   s i n d ,   i s t   auch   d e r   S t e u e r r a u m   14 

d r u c k l o s .   Die  F e d e r   12  d r ü c k t   den  K o l b e n   10  g e g e n   d i e  



A n s c h l a g s c h r a u b e   54.  D i e s e   i s t   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  an  d e n  

S t e u e r n u t e n   e i n e   D r o s s e l u n g   des   Ö l s t r o m s   e r f o l g t   und  s i c h  

e i n   Druck  von  ca .   3  b i s   6  ba r   in  dem  Z u l a u f   7  e i n s t e l l t .  

Über  Z u l a u f d r u c k m e l d e k a n a l   33  w i r d   d i e s e r   Z u l a u f d r u c k   dem 

W a a g e k o l b e n   18  au f   der  Z u l a u f d r u c k s e i t e   19  a u f g e g e b e n .  

E b e n s o   g e l a n g t   d i e s e r   Z u l a u f d r u c k   ü b e r   W e c h s e l v e n t i l   32  u n d  

V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   31  zum  D r u c k u m s e t z e r   52  und  ü b e r   d i e s e n  

und  S t e u e r l e i t u n g   53  auf   d i e   S t e u e r s e i t e   48  d e s   D o s i e r k o l -  

bens   44.  Die  Z u l a u f d r o s s e l   49  s o w i e   d i e   A b l a u f d r o s s e l   50  

s i n d   v o r z u g s w e i s e   a l s   S t r o m r e g l e r   a u s g e b i l d e t   und  d e r a r t  

e i n g e s t e l l t ,   daß  de r   Ö l s t r o m   ü b e r   d i e   Z u l a u f d r o s s e l   49  e t w a  

h a l b   so  groß  i s t   wie  der   Ö l s t r o m   übe r   d i e   A b l a u f d r o s s e l   5 0 .  

Das  b e w i r k t ,   daß  de r   D o s i e r k o l b e n   44  au f   s e i n e r   S t e u e r d r u c k -  

s e i t e   48  d r u c k e n t l a s t e t   und  d u r c h   den  Z u l a u f d r u c k   im  Z u l a u f  

7  nach   r e c h t s   b e w e g t   w i r d .   Dabe i   v e r d r ä n g t   er  d a s   Ö l v o l u m e n  

im  S t e u e r r a u m   48  über   d i e   A b l a u f d r o s s e l   5 0 .  

Nachdem  s i c h   de r   D o s i e r k o l b e n   44  von  s e i n e m   S i t z   40  a b g e h o -  

ben  h a t ,   wi rd   de r   R i n g r a u m   41  mi t   dem  V e r b r a u c h e r k a n a l   20  

v e r b u n d e n .   Der  V e r b r a u c h e r d r u c k   wi rd   d a h e r   ü b e r   R i n g r a u m   41 

und  M e l d e l e i t u n g   42  in  d i e   R i n g n u t   43  g e g e b e n   und  von  h i e r  

über   L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   34  e i n e r s e i t s   an  das   W e c h s e l v e n t i l  

32  und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e   L a s t d r u c k s e i t e   20  d e r   D r u c k w a a g e  

17  g e g e b e n .  

Da  das   V e n t i l   30  n i c h t   auf   D u r c h l a u f   g e s c h a l t e t   i s t ,   l i e g t  

de r   G e g e n l a g e r k o l b e n   25  an  d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   29.   D i e  

F e d e r n   22  und  23  s i n d   so  b e m e s s e n ,   daß  in  d i e s e r   S t e l l u n g  

d i e   F e d e r k r a f t   22  ü b e r w i e g t   und  au f   den  W a a g e k o l b e n   in  R i c h -  

tung   auf  den  A n s c h l a g   57  e i n w i r k t .   Da  g l e i c h z e i t i g   d i e   L a s t -  

d r u c k s e i t e   20  de r   D r u c k w a a g e   in  R i c h t u n g   d e r   F e d e r k r a f t   22  

d r u c k b e a u f s c h l a g t   i s t ,   l i e g t   der   W a a g e k o l b e n   am  A n s c h l a g  

57.  D a d u r c h   i s t   de r   V o r g a b e d r u c k a n s c h l u ß   21  zu  dem  S t e u e r a n -  

s c h l u ß   15  h in   g e ö f f n e t   und  de r   S t e u e r r a u m   14  d e s   S t e l l -  

v e n t i l s   9  wird   mi t   dem  V o r g a b e d r u c k   b e a u f s c h l a g t .   Der  V o r -  



g a b e d r u c k   w i r d   d u r c h   d a s  W e c h s e l v e n t i l   32  z w i s c h e n   d e m  

Z u l a u f d r u c k   und  dem  V e r b r a u c h e r d r u c k   a u s g e w ä h l t ,   je  n a c h d e m  

w e l c h e r   D r u c k   d e r   h ö h e r e   i s t .  

F o l g l i c h   v e r s c h i e b t   s i c h   d e r   S t e u e r k o l b e n   10  des   S t e l l -  

v e n t i l s  -   in  F i g .   1  -  n ach   l i n k s   in  dem  S i n n e ,   daß  d e r  

Z u f u h r k a n a l   7  g e g e n ü b e r   dem  T a n k k a n a l   13  v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

D a d u r c h   b a u t   s i c h   d e r   Druck   im  Z u l a u f   7  w e i t e r   a u f .   Da 

d i e s e r   Z u l a u f d r u c k   ü b e r   Z u l a u f d r u c k m e l d e k a n a l   33  auch   dem 

D r u c k w a a g e k o l b e n   au f   de r   Z u l a u f d r u c k s e i t e   19  a u f g e g e b e n  

w i r d ,   w i r k t   d i e s e r   Z u l a u f d r u c k   d e r   F e d e r k r a f t   22  und  d e m  

L a s t d r u c k   a u f   d e r   L a s t d r u c k s e i t e   20  in  dem  S i n n e   e n t g e g e n ,  

daß  d i e   S t e u e r l e i t u n g   15  z u n ä c h s t   g e g e n ü b e r   dem  V o r -  

g a b e d r u c k a n s c h l u ß   21  v e r s c h l o s s e n   und  s o d a n n   m i t   dem  T a n k -  

a n s c h l u ß   13  v e r b u n d e n   w i r d .   Wird  d a s   D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n  

dem  L a s t d r u c k r a u m   20  und  dem  Z u l a u f d r u c k r a u m   19  und  d a m i t  

a u c h   d a s   D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n   V e r b r a u c h e r k a n a l   20  u n d  

Z u l a u f   7  zu  g r o ß ,   d . h .   g r ö ß e r   a l s   d u r c h   d i e   in  R i c h t u n g  

A n s c h l a g   57  w i r k e n d e   F e d e r k r a f t   v o r g e g e b e n ,   d a n n   v e r s c h i e b t  

s i c h   d e r   W a a g e b a l k e n  -   in  F i g .   1  -  n a c h   l i n k s ,   v e r b i n d e t   d e n  

S t e u e r r a u m   14  d e s   S t r o m r e g e l v e n t i l s   9  m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß  

13  und  e r m ö g l i c h t   so  w i e d e r u m   e i n e n   g r ö ß e r e n   A b f l u ß q u e r -  

s c h n i t t   vom  Z u l a u f   7  zum  T a n k a n s c h l u ß   13,  b i s   das   D r u c k -  

g e f ä l l e   s i c h   w i e d e r   a u f   den  S o l l w e r t   e i n g e r e g e l t   h a t .   D e r  

D r u c k a b f a l l   am  D o s i e r k o l b e n   b l e i b t   m i t h i n   w ä h r e n d   d e r  

A u f w ä r t s f a h r t   k o n s t a n t ,   w o d u r c h   a u c h   d e r   D u r c h f l u ß   nur   n o c h  

von  dem  Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   am  D o s i e r k o l b e n   36  b e s t i m m t   w i r d  

und  u n a b h ä n g i g   von  dem  L a s t d r u c k   i s t .   Das  g e s a m t e   F a h r -  

v e r h a l t e n   w i r d   im  w e s e n t l i c h e n   von  d e r   H u b b e w e g u n g   d e s  

D o s i e r k o l b e n s   36  b e s t i m m t .   Da  auch   d i e s e   H u b b e w e g u n g   d u r c h  

d i e   e i n e n   k o n s t a n t e n   Ö l s t r o m   g e w ä h r l e i s t e n d e n   Z u l a u f s t r o m -  

r e g l e r   49  und  A b l a u f s t r o m r e g l e r   50  l a s t u n a b h ä n g i g   i s t ,  

b e w e g t   s i c h   a u c h   d e r   V e r b r a u c h e r   l a s t u n a b h ä n g i g   m i t  

k o n s t a n t e n   B e s c h l e u n i g u n g e n   und  V e r z ö g e r u n g e n .  



D u r c h   A b s c h a l t e n   des   M a g n e t v e n t i l s   51  w i r d   d i e   A u f w ä r t s f a h r t  

b e e n d e t .   Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   s i n d   d i e   E i n r i c h t u n g e n   u n d  

S c h a l t u n g e n   zur  H e r b e i f ü h r u n g   e i n e r   S c h l e i c h f a h r t   v o r  
E r r e i c h e n   des   Z i e l s   n i c h t   b e s c h r i e b e n   und  d a r g e s t e l l t .  

Nach  dem  A b s c h a l t e n   des   M a g n e t v e n t i l s   51  w i r d   de r   Moto r   5 

m i 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   e b e n f a l l s   a b g e s c h a l t e t .   D a m i t  

nehmen   a l l e   E l e m e n t e   d i e   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   R u h e -  

p o s i t i o n   e i n .   Der  V e r b r a u c h e r k a n a l   20  w i r d   g e g e n ü b e r   d e m  

Z u l a u f   7  w i e d e r   l e c k f r e i   d u r c h   Bund  39  au f   S i t z   40  a b g e -  

s p e r r t .   Im  S t e u e r r a u m   48  b a u t   s i c h   w i e d e r u m   de r   V e r b r a u c h e r -  

d r u c k   a u f .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   55  v e r h i n d e r t   e i n e   R ü c k s t r ö -  

mung  des   Öls   aus   dem  S t e u e r r a u m   48  in  den  V o r s t e u e r b e r e i c h .  

B e s o n d e r e r   E r w ä h n u n g   b e d a r f   n o c h ,   daß  de r   D r u c k a b f a l l   vom 

Z u l a u f k a n a l   7  zum  V e r b r a u c h e r   20  d u r c h   d i e   E i n s t e l l s c h r a u b e  

29  an  dem  G e g e n l a g e r   v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .   H i e r d u r c h   l ä ß t  

s i c h   d e r   D u r c h f l u ß   an  dem  D o s i e r v e n t i l   b e i n a h e   im  V e r h ä l t n i s  

1:2  ä n d e r n .   D a d u r c h   kann   e i n   und  d i e s e l b e   D o s i e r v e n t i l - A u s -  

f ü h r u n g   f ü r   e i n   b r e i t e s   A n w e n d u n g s s p e k t r u m   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

S e n k b e t r i e b :  

Die  V e n t i l e   30  und  51  w e r d e n   g l e i c h z e i t i g   au f   D u r c h f l u ß  

g e s c h a l t e t .   Der  Motor   5  m i t   Pumpe  4  b l e i b t   a u ß e r   B e t r i e b .  

Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   16,  d u r c h   d a s   d i e   Pumpe  m i t   dem  Z u l a u f  

7  v e r b u n d e n   i s t ,   w i r d   in  R i c h t u n g   zur   Pumpe  d u r c h   d i e   e i n -  

w i r k e n d e   F e d e r   v e r s c h l o s s e n .  

D u r c h   S c h a l t u n g   des   V e n t i l s   51  w i r d   d e r   S t e u e r r a u m   48  d r u c k -  

e n t l a s t e t .   Der  D o s i e r k o l b e n   44  b e w e g t   s i c h   m i t h i n   u n t e r   dem 

D r u c k   des   V e r b r a u c h e r s ,   d e r   au f   d i e   g e g e n s e i t i g e   R i n g f l ä c h e  

d e s   D o s i e r k o l b e n s   44  w i r k t  -   in  F i g .   2  -   nach   r e c h t s .   D e r  

D o s i e r k o l b e n   44  h e b t   m i t   s e i n e m   Bund  39  von  dem  S i t z   40  a b .  

Nunmehr   w i r d   d e r   L a s t d r u c k   im  V e r b r a u c h e r k a n a l   20  ü b e r   R i n g -  



k a n a l   41,   M e l d e k a n a l   42,   R i n g n u t   43  und  L a s t d r u c k m e l d e l e i -  

t u n g   34,   W e c h s e l v e n t i l   32,   L e i t u n g   31  zum  e i n e n   ü b e r   D r u c k -  

u m s e t z e r   52  au f   d i e   S t e u e r s e i t e   48  des   D o s i e r k o l b e n s   u n d  

a n d e r e r s e i t s   ü b e r   A n s c h l u ß   21  a l s   V o r g a b e d r u c k   an  d i e   D r u c k -  

waage   und  f e r n e r h i n   ü b e r   L e i t u n g   34  e i n e r s e i t s   an  das   V e r -  

s t e l l v e n t i l   30  und  a n d e r e r s e i t s   auf   d i e   L a s t d r u c k s e i t e   20 

d e r   D r u c k w a a g e   g e g e b e n .  

Durch   d i e   h y d r a u l i s c h e   A n s t e u e r u n g   des   G e g e n l a g e r k o l b e n s   25 

ü b e r   V e r s t e l l v e n t i l   30  und  V e r s t e l l d r u c k r a u m   28  w i rd   d a s  

G e g e n l a g e r   24  d e r   F e d e r   2 3  -   in  F i g .   1  -  nach  l i n k s   v e r s c h o -  

b e n .   D a d u r c h   w i r d   a u c h   d i e   N u l l p u n k t - L a g e   des  D r u c k w a a g e k o l -  

b e n s   nach   l i n k s   v e r s c h o b e n ,   b i s   d e r   G e g e n l a g e r k o l b e n   25  a n  

e i n e n   A n s c h l a g   56  s t ö ß t .   Der  A n s c h l a g   i s t   so  e i n g e s t e l l t ,  

daß  d e r   S t e u e r b u n d   35  des   W a a g e k o l b e n s   den  S t e u e r a n s c h l u ß   15 

in  d i e s e r   N u l l - L a g e   ü b e r d e c k t   bzw.  b e r e i t s   zum  T a n k a n s c h l u ß  

13  h i n   ö f f n e t .  

Es  s e i   b e s o n d e r s   h e r v o r g e h o b e n ,   daß  d u r c h   d i e   E i n s t e l l u n g  

de r   A n s c h l a g s c h r a u b e   56  f ü r   den  G e g e n l a g e r k o l b e n   25  d a s  

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

von  dem  be i   d e r   A u f w ä r t s f a h r t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   kann .   Wie 

b e r e i t s   h e r v o r g e h o b e n ,   w i r d   das   D r u c k v e r h ä l t n i s   fü r   d i e   A u f -  

w ä r t s f a h r t   d u r c h   E i n s t e l l s c h r a u b e   29  e i n g e s t e l l t .  

An  dem  D r u c k w a a g e k o l b e n   w i r k t   n u n m e h r  -   in  F i g .   1  -  n a c h  

l i n k s   d e r   Z u l a u f d r u c k   au f   d e r   Z u l a u f d r u c k s e i t e   19  sowie   d i e  

F e d e r k r a f t ,   d i e   d u r c h   V e r l a g e r u n g   des  G e g e n l a g e r s   24  i n  

i h r e r   W i r k r i c h t u n g   u m g e k e h r t   w u r d e ,   und  nach   r e c h t s   d e r  

L a s t d r u c k   auf   de r   L a s t d r u c k s e i t e   20.  Der  L a s t d r u c k   i s t   b e i  

S e n k f a h r t   h ö h e r   a l s   de r   Z u l a u f d r u c k .   Daher   wi rd   de r   W a a g e -  

k o l b e n   1 8  -   in  F i g .   1  -  n a c h   r e c h t s   v e r s c h o b e n ,   s o l a n g e   n o c h  

d e r   D o s i e r k o l b e n   44  g e s c h l o s s e n   i s t .   Dami t   g e l a n g t   der   V o r -  

g a b e d r u c k   ( L e i t u n g   31)  ü b e r   d i e   D r u c k w a a g e   in  d i e  

S t e u e r l e i t u n g   15  und  den  S t e u e r r a u m   14  des   S t e l l v e n t i l s .  

D i e s e s   s c h l i e ß t   d e n  



B y p a s s   von  Z u l a u f   7  zur   T a n k l e i t u n g   13  g e g e n   d i e   F e d e r k r a f t  

12  ab .   Beim  Ö f f n e n   des   D o s i e r v e n t i l s   8  w i r d   e i n   D r u c k   im  

Z u l a u f   7  a u f g e b a u t .   D i e s e   E r h ö h u n g   des   Z u l a u f d r u c k s   b e w i r k t  

e i n e   Bewegung   des   W a a g e k o l b e n s   18  n a c h  -   in  F i g . 1  -   l i n k s   i n  

dem  S i n n e ,   daß  d i e   S t e u e r l e i l t u n g   15  z u n ä c h s t   v e r s c h l o s s e n  

und  b e i   noch   w e i t e r m   D r u c k a u f b a u   g e g e n ü b e r   dem  T a n k a n s c h l u ß  

13  g e ö f f n e t   w i r d .   D a m i t   b a u t   s i c h   d e r   D r u c k   im  S t e u e r r a u m   14 

w i e d e r   ab .   Die  D r u c k w a a g e   17  r e g e l t   a l s o   e i n e n   k o n s t a n t e n  

D r u c k a b f a l l   an  dem  D o s i e r v e n t i l   8  e i n .   Auch  d i e   A b w ä r t s f a h r t  

i s t   d a h e r   l e d i g l i c h   von  dem  Ö f f n u n g s q u e r s c h n i l t t   an  d e m  

D o s i e r k o l b e n   36  a b h ä n g i g .   D i e s e r   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i l t t   w i r d  

w i e d e r u m   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   E i n s t e l l u n g   d e s  

Z u l a u f s t r o m r e g l e r s   49  und  des   A b l a u f s t r o m r e g l e r s   50.  D a m i t  

i s t   e i n e   l a s t u n a b h ä n g i g e   A b w ä r t s f a h r t   g e w ä h r l e i l s t e t .  
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1.  h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g  
m i t   e i n e r   im  Z u l a u f   zum  V e r b r a u c h e r   a n g e o r d n e t e n   e i n -  

s t e l l b a r e n   D r o s s e l   (8)  zur   E i n s t e l l u n g   des   D u r c h f l u s s e s  

s o w i e   m i t   e i n e r   D r u c k w a a g e   ( 1 7 ) ,   d e r e n   W a a g e k o l b e n ( 1 8 )  

zur   M e s s u n g   des   D r u c k a b f a l l s   an  d e r   e i n s t e l l b a r e n  

D r o s s e l   und  zu r   E r z e u g u n g . e i n e s   von  dem  D r u c k a b f a l l  

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

S e i t e   ( Z u l a u f d r u c k s e i t e )   m i t   dem  D r u c k   v o r   d e r   D r o s s e l  

( Z u l a u f d r u c k )   und  au f   s e i n e r   a n d e r e n   S e i t e   ( L a s t d r u c k -  

s e i t e )   m i t   dem  D r u c k   h i n t e r   d e r   D r o s s e l   ( L a s t d r u c k )  

b e a u f s c h l a g t   i s t ,  

s o w i e   m i t   e i n e m   im  Z u l a u f   z w i s c h e n   Pumpe  und  e i n s t e l l -  

b a r e r   D r o s s e l   a n g e o r d n e t e n   S t e l l v e n t i l   ( 9 ) ,   w e l c h e s   a u f  

s e i n e r   e i n e n   S e i t e   von  dem  Z u l a u f d r u c k   und  a u f   s e i n e r  

a n d e r e n   S e i t e   von  dem  S t e u e r d r u c k   d e r   D r u c k w a a g e   ( 1 7 )  

b e a u f s c h l a g 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 ,   d a ß  

d i e   D r u c k w a a g e   (17)   a l s   3 / 2 - W e g e v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

w e l c h e s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  D r u c k a b f a l l   an  d e r  

e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l   (8)  den   S t e u e r d r u c k r a u m   (14)  d e s  

S t e l l v e n t i l s   (9)  in   s e i n e r   e i n e n   S t e l l u n g   m i t   e i n e r  

V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   (31)   und  in  s e i n e r   a n d e r e n   S t e l l u n g  

m i t   dem  T a n k k a n a l   (13)   v e r b i n d e t .  

2.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r 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 ,   d a ß  

i n s b e s o n d e r e   f ü r   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e   A u f z ü g e   d a s  

S t e l l v e n t i l s   (9)  zu r   S t e u e r u n g   des   Z u l a u f d r u c k s  



den  Z u l a u f   (7)  m i t   dem  T a n k k a n a l   (13)   v e r b i n d e t   und  a u f  

s e i n e r   e i n e n   S e i t e   von  dem  Z u l a u f d r u c k   und  e i n e r  

F e d e r ( 1 2 )   und  au f   s e i n e r   a n d e r e n   S e i t e   von  dem 

S t e u e r d r u c k   ( S t e u e r l e i t u n g   15)  d e r   D r u c k w a a g e   ( 1 7 )  

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

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

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

d i e   D r u c k w a a g e   (17)   d u r c h   den  Z u l a u f d r u c k  

( Z u l a u f d r u c k  -   M e l d e k a n a l   33)  und  d u r c h   den   L a s t d r u c k  

( M e l d e l e i t u n g   42)  d e r a r t   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  d e r  

L a s t d r u c k   den  W a a g e k o l b e n   (18)   im  S i n n e   e i n e r   V e r b i n d u n g  

d e r   V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   (31)   zum  S t e u e r a n s c h l u ß   (15)   u n d  

d e r   Z u l a u f d r u c k   den   W a a g e k o l b e n   im  S i n n e   e i n e r  

V e r b i n d u n g   des   S t e u e r a n s c h l u s s e s   (15)   m i t   dem  T a n k k a n a l  

(13)   b e a u f s c h l a g t .  

4.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   nach   e i n e m   d e 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 ,   d a ß  

d i e   V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   (31)  d e r   D r u c k w a a g e   ü b e r   e i n  

W e c h s e l v e n t i l   (32)   e i n e r s e i t s   mi t   dem  Z u l a u f   (7)  vor   d e r  

e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l   (8)  und  a n d e r e r s e i t s   m i t   d e m  

V e r b r a u c h e r k a n a l   (20)   h i n t e r   d e r   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l  

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

5.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   nach   A n s p r u c h   4 ,  

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

d e r   W a a g e k o l b e n   (18)   d e r   D r u c k w a a g e   (17)   d u r c h   F e d e r n  

( 2 2 ,   23)  d e r a r t   e i n s t e l l b a r   e i n g e s p a n n t   i s t ,   daß  d e r  

W a a g e k o l b e n   zwei   s c h a l t b a r e   N u l l - L a g e n   b e s i t z t   und  b e i  

d e r   e r s t e n   N u l l - L a g e   den  S t e u e r a n s c h l u ß   (15)   m i t   d e r  

V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   (31)   v e r b i n d e t   und  b e i   de r   z w e i t e n  

N u l l - L a g e   den  S t e u e r a n s c h l u ß   (17)  ü b e r d e c k t   b z w .  

g e r i n g f ü g i g   m i t   dem  T a n k a n s c h l u ß   (13)  v e r b i n d e t ,   s o l a n g e  

d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   Z u l a u f d r u c k   und  L a s t d r u c k  

d i e   j e w e i l i g e   E i n s p a n n k r a f t   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t .  



6.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r 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 ,   d a ß  

d i e   Bewegung   des   W a a g e k o l b e n s   (18)   in  s e i n e   e r s t e  

N u l l - L a g e   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   (57)  d e r a r t   b e g r e n z t  

w i r d ,   daß  er  d i e   V o r g a b e d r u c k l e i t u n g   (31)   m i t   d e m  

S t e u e r a n s c h l u ß   (15)   v e r b i n d e t .  

7.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  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 ,   d a ß  

zur   E i n s t e l l u n g   d e r   N u l l - L a g e n   das   G e g e n l a g e r   ( 2 4 )  

z u m i n d e s t   e i n e r   d e r   E i n s p a n n f e d e r n   (23)   z w i s c h e n   z w e i  

S t e l l u n g e n   v e r s t e l l b a r   i s t .  

8.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

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

d a s   G e g e n l a g e r   (24)   h y d r a u l i s c h   v e r s t e l l t   w i r d .  

9.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   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  

d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   N u l l - L a g e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

V e r s t e l l u n g   des   G e g e n l a g e r s   (24)   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

F a h r t r i c h t u n g   d e s   V e r b r a u c h e r s   z w i s c h e n   zwei   v o r g e g e -  
b e n e n   E n d s t e l l u n g e n   e r f o l g t   ( E i n s t e l l s c h r a u b e   2 9 ,  

A n s c h l ä g e   5 6 ) .  

10.   H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   9 ,  

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

d i e   N u l l - L a g e n   f e i n f ü h l i g   e i n s t e l l b a r   s i n d ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n s t e l l b a r e ,   m e c h a n i s c h e   A n s c h l ä g e   ( 2 9 ,   56)  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   E n d s t e l l u n g e n   des   G e g e n l a g e r s  

(24)   f e i n f ü h l i g   e i n s t e l l b a r   s i n d .  



11.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

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

d a s   D o s i e r v e n t i l   (8)  a l s   S i t z v e n t i l   ( 3 9 ,   40)  a u s g e b i l d e t  

i s t .  

12.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   nach   A n s p r u c h   1 1 ,  

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

-  in  Z u l a u f r i c h t u n g  -   vor   dem  S i t z   ( 3 9 ,   40)  e i n  

R i n g k a n a l   (41)   in  dem  K o l b e n   (36)   d e s   D o s i e r v e n t i l s  

g e b i l d e t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e n   K o l b e n - i n t e r n e n  

L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   (42)  m i t   dem  W e c h s e l v e n t i l   ( 3 2 )  

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

13.  H y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g   nach   A n s p r u c h   11  o d e r   1 2 ,  

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

d e r   K o l b e n   (36)   des   D o s i e r v e n t i l s   a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   de r   au f   s e i n e r   k l e i n e r e n   S t i r n s e i t e  

(37)   m i t   dem  Z u l a u f   (7)  k o m m u n i z i e r t   und  au f   s e i n e r  

g r ö ß e r e n   S e i t e   (44)   ü b e r   e i n e   s e h r   k l e i n e   D r o s s e l   (47 ' )  

m i t   dem  V e r b r a u c h e r k a n a l   (20)   s o w i e   ü b e r   e i n e n  

S t r o m r e g l e r   (49)   mi t   dem  L a s t d r u c k m e l d e k a n a l   (34)   u n d  

e i n e n   w e i t e r e n ,   au f   g e r i n g e r e n   D u r c h f l u ß   e i n g e s t e l l t e n  

S t r o m r e g l e r   (50)   m i t   dem  Tank  v e r b u n d e n   i s t .  
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