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Ecker  M a s c h i n e n b a u   GmbH,  D-6680  N e u n k i r c h e n - H e i n i t z  

' H y d r a u l i k v e n t i l   für  den  B e r g b a u "  

Jie  t r n n d u n g   be t r i f f t   ein  H y d r a u l i k v e n t i l   für  den  Be rgbau   mit  e i n e r  
i u rch   einen  e i g e n s i c h e r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   b e t ä t i g t e n ,   einen  K o l b e n z y l i n -  
ier  für  die  Bewegung  des  V e n t i l k ö r p e r s   des  H y d r a u l i k v e n t i l s   a u f w e i s e n -  
den  V o r s t e u e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   für  die  N a c h b a r s c h a f t s s t e u e r u n g   im 
3 c h r e i t a u s b a u .  

3ei  den  hohen  D r ü c k e n ,   die  man  im  B e r g b a u   in  der  H y d r a u l i k   v i e l f a c h  
i n w e n d e t ,   können   die  H y d r a u l i k v e n t i l e   n ich t   u n m i t t e l b a r   b e t ä t i g t   w e r d e n .  
5ie  b e d ü r f e n   e ine r   V o r s t e u e r u n g ,   d . h .   m e c h a n i s c h e r   B e t ä t i g u n g s o r g a n e .  
)azu  b e d i e n t   man  sich  wiederum  des  H y d r a u l i k m e d i u m s :   Man  b e a u f s c h l a g t  
nit  diesem  einen  K o l b e n z y l i n d e r ,   der  den  V e n t i l k ö r p e r   des  H y d r a u l i k -  
/ e n t i l s   bewegt .   Da  der  e i g e n s i c h e r e   E l e k t r o m a g n e t   v e r g l e i c h s w e i s e  
schwach  ist ,   kann   er  jedoch  die  B e a u f s c h l a g u n g   des  K o l b e n z y l i n d e r s   mit  
nit  dem  H y d r a u l i k m e d i u m   nicht   u n m i t t e l b a r   s t e u e r n .   Auch  d a z w i s c h e n  
.st  noch  e inmal   eine  Stufung  n o t w e n d i g .   Bekann t   ist  z .B . ,   z u n ä c h s t  
;inen  D u r c h g a n g s q u e r s c h n i t t   von  0,8  mm  D u r c h m e s s e r   zu  öf fnen,   w o f ü r  
iie  Kraft  des  e i g e n s i c h e r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   r e i c h t ,   und  mit  dem  d a n n  
' l i e ß e n d e n   H y d r a u l i k m e d i u m   die  Öffnung  e ines   D u r c h g a n g s q u e r s c h n i t t s  
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von  6  mm  D u r c h m e s s e r   zu  b e w i r k e n ,   der  b e n ö t i g t   wird ,   um  den  K o l b e n -  
z y l i n d e r   s chne l l   genug   a r b e i t e n   zu  l a s s e n .  

Die  V o r s t e u e r u n g   des  H y d r a u l i k v e n t i l s   ist  somit  k o m p l i z i e r t   und  t e u e r  
und  ü b e r d i e s ,   da  die  von  dem  e i g e n s i c h e r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   u n m i t t e l -  
bar   b e t ä t i g t e n   h y d r a u l i s c h e n   Organe  z iemlich  k le ine   P r ä z i s i o n s t e i l e   mi t  
k l e i n s t e n   D u r c h l a ß q u e r s c h n i t t e n   für  das  H y d r a u l i k m e d i u m   sein  m ü s s e n ,  
nicht  frei  von  S t ö r u n g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l iegt   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   eine  e i n f a c h e r e   V o r s t e u e r u n g  
zu  s c h a f f e n .  

3emäß  der  E r f i n d u n g   wird  d i e se r   Zweck  bei  einem  H y d r a u l i k v e n t i l   d e r  
e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  in  der  Weise  e r f ü l l t ,   daß  der  K o l b e n z y l i n d e r  
iin  P n e u m a t i k z y l i n d e r   ist ,   der  durch  ein  u n m i t t e l b a r   durch   den  e i g e n -  
s icheren  E l e k t r o m a g n e t e n   b e t ä t i g t e s   Ventil  g e s t e u e r t   i s t .  

)ie  V i s k o s i t ä t   der  D r u c k l u f t   ist  u n v e r g l e i c h l i c h   g e r i n g e r   als  d i e j e n i g e  
ies  D r u c k w a s s e r s .   Damit  ist  die  S t r ö m u n g s f ä h i g k e i t   der  Druck lu f t   so 
ziel  g r ö ß e r ,   daß  auch  ein  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t ,   den  der  e i g e n s i c h e r e  
E l e k t r o m a g n e t   u n m i t t e l b a r   f r e i g e b e n   kann ,   a u s r e i c h t ,   um  schne l l   g e n u g  
lie  Menge  f l i eßen   zu  l a s s e n ,   die  v e r m i t t e l s   des  P n e u m a t i k z y l i n d e r s   d i e  
gewünsch te   Bewegung  des  V e n t i l k ö r p e r s   des  H y d r a u l i k v e n t i l s   e r z e u g t ,  
md  dies  s e lb s t   bei  den  g e r i n g e r e n   p n e u m a t i s c h e n   Drücken   von  b e i -  
@pielsweise  2  bis  6  ba r   und  dem  d e m e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e n   n o t w e n d i g e n  
rolumen  des  Z y l i n d e r s .   Die  D r u c k v e r m i n d e r u n g   g e g e n ü b e r   den  h y d r a u -  
i schen   V o r s t e u e r u n g e n   wird  dabei   zum  Teil  d a d u r c h   a u s g e g l i c h e n ,   d a ß  
mr  noch  k l e i n e r e   S t e u e r u n g s k r ä f t e   nötig  sind  und  d e s h a l b   der  b e -  
r e f f ende   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   g röße r   sein  k a n n .   Sein  D u r c h m e s s e r   b e -  
r äg t   b e i s p i e l s w e i s e   2  bis  3  mm  g e g e n ü b e r   den  oben  e r w ä h n t e n   0,8  mm 
n  der  h y d r a u l i s c h e n   V o r s t e u e r u n g .   Im  ü b r i g e n   l äß t   sich  die  für  d a s  
[ y d r a u l i k v e n t i l   b e n ö t i g t e   S t e l l k r a f t   in  der  Weise  b e g r e n z e n ,   daß  d a s  
[ y d r a u l i k v e n t i l   eine  d r u c k e n t l a s t e n d e   A u s b i l d u n g   a u f w e i s t .  

iei  a l l edem  kann   der  E l e k t r o m a g n e t   noch  mit  g e r i n g e r e r   S t r o m s t ä r k e  
r b e i t e n .   Bei  12  Volt  g e n ü g e n   30  bis  60  mA  g e g e n ü b e r   280  mA  für  d i e  
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Dekannte   h y d r a u l i s c h e   V o r s t e u e r u n g .   Das  ist  ein  b e d e u t e n d e r   Vorteil  i n -  
so fe rn ,   als  h ä u f i g   das  Bedür fn i s   b e s t e h t ,   mehrere   H y d r a u l i k v e n t i l e  
g l e i c h z e i t i g   mit  d e r s e l b e n   Lei tung  zu  s c h a l t e n ,   der  G e s a m t s t r o m f l u ß  
aber   die  als  e i g e n s i c h e r   ge l tende   B e g r e n z u n g   von  12  V  und  1  A  n i c h t  
ü b e r s c h r e i t e n   s o l l .  

Die  E r f i n d u n g   e r l a u b t   sogar   die  v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   und  W e i t e r -  
b i l d u n g ,   den  E l e k t r o m a g n e t e n   mit  e iner   Ba t te r ie   zu  s p e i s e n ,   die  in  d e r  
b e t r e f f e n d e n   G e s a m t v o r r i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   an  dem  H y d r a u l i k v e n t i l  
s e lbs t   und  nur  für  d ieses ,   a n g e o r d n e t   ist.   Eine  Knopfba t t e r i e   kann  genügen .  

Damit  wird  der  Aufwand  für  die  E l e k t r i z i t ä t s v e r s o r g u n g   im  Streb  a u ß e r -  
o r d e n t l i c h   v e r m i n d e r t .   Nach  der  b i s h e r i g e n   Technik  wäre  sonst  e i n e  
Reihe  von  N i e d e r v o l t s t r o m v e r s o r g u n g e n   nöt ig ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  e inem 
Streb  fünf  oder  sechs  für  je  d r e i ß i g   Sch i lde .   Der  Aufwand  da für   b e -  
s teht   jewei ls   neben  e iner   T r a n s f o r m a t o r - G l e i c h r i c h t e r - E i n h e i t   aus  e i n e r  
b e s o n d e r s   a u f w e n d i g e n   V e r k a b e l u n g   der  b e t r e f f e n d e n   d r e i ß i g   Schilde  mit  

Ver lö tung   oder  G o l d k o n t a k t e n   zur  V e r r i n g e r u n g   der  Ü b e r g a n g s w i d e r -  
s t ände   und  mit  S c h u t z u m m a n t e l u n g e n .  

S c h l i e ß l i c h   wird  als  be sonde r s   v o r t e i l h a f t e   wei te re   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  der  E l e k t r o m a g n e t   durch  F r e q u e n z s t e u e r u n g ,  
v o r z u g s w e i s e   T o n f r e q u e n z s t e u e r u n g ,   oder  durch   L i c h t s t e u e r u n g   g e s t e u e r t  
w i r d .  

I n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g   mit  dem  B a t t e r i e b e t r i e b   der  E l e k t r o m a g n e t e ,  
der  das  e i nze lne   H y d r a u l i k v e n t i l   ganz  oder  b e l i e b i g   w e i t g e h e n d   u n a b -  

h ä n g i g   v e r s o r g t   und  damit  keine  B e s c h r ä n k u n g   in  der  Z u s a m m e n f a s s u n g  
m e h r e r e r   H y d r a u l i k v e n t i l e   zu  g l e i c h z e i t i g e r   B e t ä t i g u n g   a u f e r l e g t ,   h a t  
die  F r e q u e n z s t e u e r u n g   den  Vortei l ,   eine  in  dem  Be t r ach t   s t e h e n d e n  
Rahmen  u n b e s c h r ä n k t e   Zahl  von  E l e k t r o m a g n e t e n   e inze ln   oder  g l e i c h -  
zei t ig   b e t ä t i g e n   zu  können .   Die  B e t ä t i g u n g   ist  n icht   nur ,   wie  b i s h e r ,  
in  N a c h b a r s c h a f t s s t e u e r u n g ,   sondern   auch  vom  S t r e b r a n d   aus  m ö g l i c h .  
Durch  d i e s e l b e   Lei tung  kann  auch  eine  R ü c k m e l d u n g   über   den  Vo l l zug  
der  S t e u e r h a n d l u n g   sowie  eine  S tö rme ldung   e r f o l g e n .   Damit  kann  man  
ohne  w e s e n t l i c h e n   Aufwand  alle  I n f o r m a t i o n e n   auch  nach  Ü b e r t a g e  
w e i t e r l e i t e n   und  in  e iner   Zen t r a l e   den  S c h i l d a u s b a u   der  ganzen  G r u b e  
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m  e i n z e l n e n   ü b e r w a c h e n .  

tuch  eine  L i c h t s t e u e r u n g   durch   G l a s f a s e r l e i t u n g e n   kommt  in  B e t r a c h t .  

»er  B a t t e r i e b e t r i e b   mit  F r e q u e n z s t e u e r u n g   hät te   die  g le ichen   V o r t e i l e  

iuch  bei  a n d e r e n   als  den  nach  der  E r f i n d u n g   p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g t e n  

l y d r a u l i k   v e n t i l e n ,   wenn  sie  mit  e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r   e l e k t r i s c h e r  

, e i s t u n g   b e t ä t i g t   werden  k ö n n t e n .  

)ie  Z e i c h n u n g   gibt   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   w i e d e r .  

;ie  ze ig t   ein  H y d r a u l i k v e n t i l   mit  V o r s t e u e r u n g   in  ax i a l em  L ä n g s s c h n i t t .  

)as  H y d r a u l i k v e n t i l   1  weist   in  einem  V e n t i l g e h ä u s e   2  einen  V e n t i l k ö r p e r   : 

stuf. 

Der  V e n t i l k ö r p e r   3  b e s t e h t   im  ganzen   aus  e iner   zwei  mit  D i c h t r i n g e n   35 

v e r s e h e n e   Kolben  L,  und  5  v e r b i n d e n d e n   K o l b e n s t a n g e   6,  die  einen  V e r -  

s c h l u ß k ö r p e r   7  t r ä g t .  

Der  V e r s c h l u ß k ö r p e r   7  ist  ein  d o p p e l s e i t i g e r .   Er  weist   zu  be iden   S e i t e n  

eines  z y l i n d r i s c h e n   M i t t e l a b s c h n i t t s   8  einen  V e n t i l k e g e l   9  bzw.  10  u n d  

im  A n s c h l u ß   an  d iesen  einen  wiederum  z y l i n d r i s c h e n   Abschni t t   11  bzw.  V. 

auf.   Die  z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t e i l   und  12  und  die  Kolben  U  und  5 

haben   s ämt l i ch   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r .  

In  der  g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g ,   der  S c h l i e ß s t e l l u n g ,   s i tzt   der  V e r s c h l u ß -  

k ö r p e r   7  mit  seinem  V e n t i l k e g e l   9  und  z y l i n d r i s c h e n   Abschn i t t   11  i n  

einem  r i n g f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z   13  aus  einem  weichen   Kuns t s to f f ,   e t w a  

P o l y a c e t a t   oder  Po lyamid   oder  auch  Teflon.  Der  V e n t i l s i t z   13  w e i s t  

p a s s e n d e   G e g e n f l ä c h e n   zu  dem  Ven t i l kege l   9  und  dem  z y l i n d r i s c h e n   A b -  

s c h n i t t   11  a u f .  

An  einem  auf  der  a n d e r e n   Seite  des  V e r s c h l u ß k ö r p e r s   7  a n g e o r d n e t e n  

g l e i c h e n ,   in  der  g e z e i c h n e t e n   S te l lung   f re ien  r i n g f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z   H  

sind  die  b e t r e f f e n d e n   G e g e n f l ä c h e n   für  den  V e n t i l k e g e l   10  und  z y l i n -  

d r i s c h e n   A b s c h n i t t   12  mit  15  bzw.  16  b e z e i c h n e t .  

Der  V e n t i l s i t z   13  t r e n n t   zwi schen   einem  E i n l a ß r a u m   17  und  einem  A u s -  

l a ß r a u m   18,  der  V e n t i l s i t z   U  zwischen   dem  A u s l a ß r a u m   18  und  e i n e m  

w e i t e r e n   A u s l a ß r a u m   19. 
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Der  E i n l a ß r a u m   17  ist  durch   R a d i a l b o h r u n g e n   20  mit  einem  R ing raum  21 

v e r b u n d e n ,   in  den  ein  nicht   g e z e i c h n e t e r   Ansch luß   für  das  H y d r a u l i k -  
medium  f ü h r t .   Die  R a d i a l b o h r u n g e n   20  und  der  R i n g r a u m   21  b e f i n d e n  
sich  in  e iner   E i n s a t z h ü l s e   22,  in  der  ein  Z y l i n d e r r a u m   für  den  Kolben  4 

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

Der  A u s l a ß r a u m   18  ist  durch   R a d i a l b o h r u n g e n   23  mit  einem  R i n g r a u m   24 

v e r b u n d e n ,   aus  dem  ein  nicht   g e z e i c h n e t e r   Aus laß   zu  dem  V e r b r a u c h e r  
füh r t .   Die  R a d i a l b o h r u n g e n   23  und  der  R i n g r a u m   24  be f inden   sich  i n  
e iner   E i n s a t z h ü l s e   25;  der  R i n g r a u m   24  ist  a u ß e r d e m   t e i lwe i se   in  dem 

V e n t i l g e h ä u s e   2  a u s g e s p a r t .  
Aus  dem  we i t e ren   A u s l a ß r a u m   19  führ t   eine  R ü c k S t r o m l e i t u n g   26  zu  e i n e m  
Tank  für  die  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t .  
Bei  27  sind  D i c h t u n g s r i n g e   zu  e r k e n n e n ,   deren   F u n k t i o n   aus  i h r e r  

Lage  e r s i c h t l i c h   i s t .  

Eine  gegen  eine  S c h r a u b k a p p e   28  a b g e s t ü t z t e   R ü c k s t e l l f e d e r   29  d r ü c k t  

gegen  den  Kolben  5.  

Gegen  die  R ü c k s t e l l f e d e r   29  ist  auf  den  Kolben  4  ein  Stößel  30  g e r i c h t e t ,  
der  als  K o l b e n s t a n g e   an  einem  in  einem  P n e u m a t i k z y l i n d e r   31  a n g e -  
o r d n e t e n ,   mit  einem  D i c h t r i n g   40  v e r s e h e n e n   Kolben  32  s i t z t .  

Der  P n e u m a t i k z y l i n d e r   31  ist  a x i a l   mit  dem  V e n t i l g e h ä u s e   2  v e r s c h r a u b t  

und  durch   eine  K o n t e r m u t t e r   33  g e s i c h e r t .   Seinen  s t i r n s e i t i g e n   A b s c h l u ß  

g e g e n ü b e r   dem  V e n t i l g e h ä u s e   2  b i l d e t   eine  Scheibe   34.  Zwischen  d i e s e r ,  
die  mit  e iner   z e n t r a l e n   Bohrung   eine  F ü h r u n g   für  den  Stößel  30  b i l d e t ,  
und  der  Rückse i t e   des  Kolbens  32  ist  eine  Feder   36  a n g e o r d n e t .  

An  se ine r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e   ist  de r   P n e u m a t i k z y l i n d e r   31  mit  einem  An-  
s a t z t e i l   37  v e r s c h r a u b t ,   in  dem  ein  Ventil  38  und  ein  E l e k t r o m a g n e t   39 

a n g e o r d n e t   s i n d .  

Das  Ventil   38  ist  ein  K o l b e n v e n t i l .  

In  e iner   z y l i n d r i s c h e n   A u s b o h r u n g   41  des  A n s a t z t e i l s   37  ist  ein  Kolben  42 

a n g e o r d n e t .   An  dessen   Umfang  s ind  zwei  R i n g r ä u m e   43  und  44  e i n g e -  
s c h n i t t e n   und  jewei l s   durch   D i c h t r i n g e   45  a b g e d i c h t e t .   Der  R ingraum  43 
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ist  durch   R a d i a l b o h r u n g e n   46  mit  e iner   A x i a l b o h r u n g   47  v e r b u n d e n ,  

die  an  der  dem  P n e u m a t i k z y l i n d e r   31  z u g e k e h r t e n   S t i rn se i t e   d e s  

Kolbens  42  a u s m ü n d e t .   Der  a n d e r e   R i n g r a u m   44  ist  ein  T o t r a u m .  

In  der  g e z e i c h n e t e n   S c h l i e ß s t e l l u n g   mündet   in  den  R ingraum  44  e i n  

D r u c k l u f t a n s c h l u ß   48,  w ä h r e n d   von  dem  R i n g r a u m   43  eine  E n t l ü f t u n g s -  

b o h r u n g   49  ins  Freie  f ü h r t .   Eine  Feder   50  hä l t   den  Kolben  42  in  d i e s e r  

S t e l l u n g .   Eine  a x i a l e   Bohrung  51  v e r b i n d e t   die  z y l i n d e r i s c h e   A u s b o h -  

rung   41,  d .h .   das  Ventil   38,  mit  dem  P n e u m a t i k z y l i n d e r   31. 

Von  dem  E l e k t r o m a g n e t e n   39  sind  eine  Spule  52  und  ein  t o p f f ö r m i g e r  

Kern  53  zu  e r k e n n e n ,   von  dem  ein  Stößel  54  durch  eine  Dich tung   55 

h i n d u r c h   in  das  Ventil  38  r a g t ,   wo  er  mit  der  Kraft  e iner   gegen  e i n e  

S c h r a u b k a p p e   56  a b g e s t ü t z t e n   Feder   57  auf  den  Kolben  42  d r ü c k t .  

Se i t l i ch   an  dem  A n s a t z t e i l   37  b e f i n d e t   sich  s c h l i e ß l i c h   ein  K a b e l a n -  

s c h l u ß   58  mit  e iner   Q u e t s c h v e r s c h r a u b u n g   59- 

Bei  B e t ä t i g u n g   des  E l e k t r o m a g n e t e n   39  s ch i eb t   der  Stößel  54  d e n  

Kolben  42  mit  dem  R i n g r a u m   43  vor  den  D r u c k l u f t a n s c h l u ß   48.  D u r c h  

die  Bohrungen   46,  47  und  51  h i n d u r c h   wird  dann  der  P n e u m a t i k z y l i n -  

der   31  mit  der  D r u c k l u f t   b e a u f s c h l a g t .   Dessen  Stößel  30  v e r s c h i e b t   d e n  

V e n t i l k ö r p e r   3-  Der  V e r s c h l u ß k ö r p e r   7  wechse l t   aus  dem  V e n t i l s i t z   13  i n  

den  Ven t i l s i t z   14  übe r .   Noch  bevor   sein  z y l i n d r i s c h e r   Abschn i t t   11 

seine  G e g e n f l ä c h e   in  dem  V e n t i l s i t z   13  v e r l a s s e n   hat ,   ist  dabe i   d e r  

z y l i n d r i s c h e   A b s c h n i t t   12  in  seine  G e g e n f l ä c h e   16  in  dem  V e n t i l s i t z   14 

e i n g e t r e t e n .   Damit  wird  ein  D u r c h s c h l a g e n   der  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   a u s  

dem  E i n l a ß r a u m   17  in  den  we i t e ren   A u s l a ß r a u m   19  und  die  R ü c k s t r ö m -  

l e i t u n g   26  v e r h i n d e r t .   Im  ü b r i g e n   w i rken   die  z y l i n d r i s c h e n   A b -  

s c h n i t t e   11  und  12  als  D ä m p f u n g s k o l b e n ;   sie  ve rmeiden   eine  s c h l a g -  

a r t i g e   Bewegung  des  V e n t i l k ö r p e r s .  

Die  we i te ren   F u n k t i o n e n   e rgeben   sich  ohne  we i t e res   aus  der  Z e i c h n u n g  

in  V e r b i n d u n g   mit  der  v o r s t e h e n d e n   B e s c h r e i b u n g .   A u s d r ü c k l i c h   s e i  

noch  d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  a u f g r u n d   der  g le ichen   Q u e r s c h n i t t e   d e r  

Kolben  4  und  5  und  der  z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t e   11  und  12  der  h y d r a u -  

l i s che   Druck  an  dem  V e n t i l k ö r p e r   3  ke ine   Kräf te   nach  außen  e n t s t e h e n  
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..j  _  „ i . ^ ^ ,   0 ^   uaLi  K le in s t e r   n y d r a u l i s c h e r   D u r c h -  
f l u ß q u e r s c h n i t t :   e n t s p r e c h e n d   K r e i s q u e r s c h n i t t   mit  10  mm  D u r c h m e s s e r ;  
p n e u m a t i s c h e r   Druck:   4  ba r ;   k l e i n s t e r   p n e u m a t i s c h e r   D u r c h f l u ß q u e r -  
s chn i t t :   e n t s p r e c h e n d   K r e i s q u e r s c h n i t t   mit  2,5  mm  D u r c h m e s s e r ;   D u r c h -  
messer  des  p n e u m a t i s c h e n   Kolbens  42:  22  mm. 
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a t e n t a n s p r ü c h e :  

.  H y d r a u l i k v e n t i l   (1)  für  den  Bergbau   mit  e iner   durch   einen  e i g e n -  

s i c h e r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   (39)  b e t ä t i g t e n ,   e inen  K o l b e n z y l i n d e r   (31)  

für  die  Bewegung  des  V e n t ü k ö r p e r s   (3)  des  H y d r a u l i k v e n t i l s   (1)  a u f -  

w e i s e n d e n   V o r s t e u e r u n g *   i n s b e s o n d e r e   für  die  N a c h b a r s c h a f t s -  

s t e u e r u n g   im  S c h r e i t a u s b a u ,  

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

daß  der  K o l b e n z y l i n d e r   ein  P n e u m a t i k z y l i n d e r   (31)  ist ,   der  du rch   e i n  

u n m i t t e l b a r   durch  den  e i g e n s i c h e r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   (39)  b e t ä t i g t e s  

Ventil  g e s t e u e r t   i s t .  

2.  H y d r a u l i k v e n t i l   nach  Anspruch   1, 

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

daß  der  E l e k t r o m a g n e t   von  e iner   Ba t te r ie   g e s p e i s t   ist ,   die  in  d e r  

b e t r e f f e n d e n   G e s a m t v o r r i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   an  dem  H y d r a u l i k   v e n t i l  

se lbs t   und  nur  für  d i e se s ,   a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  H y d r a u l i k v e n t i l   nach  Anspruch   1  oder  2,  

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

daß  der  E l e k t r o m a g n e t   durch  F r e q u e n z s t e u e r u n g ,   v o r z u g s w e i s e   T o n -  

f r e q u e n z s t e u e r u n g ,   oder  durch  L i c h t s t e u e r u n g   g e s t e u e r t   i s t .  
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