
J   

Europäisches  P a t e n t a m t  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  2 2 9   3 3 0  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

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

©Anmeldenummer:  86117269.0  ©  Int.CI.3:  F  15  B  1 1 / 1 8  

©  Anmeldetag:  11.12.86 

©  Priorität:  14.01.86  DE  3600816 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
22.07.87  Patentblatt  87/30 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
BE  DE  ES  FR  IT  NL  SE 

©  Anmelder:  Krupp  MaK  Maschinenbau  GmbH 
Falckensteiner  Strasse  2-4 
D-2300Kiel  17(DE) 

@  Erfinder:  Graf,  Andreas,  Dipl.-Ing. 
Altenholzer  Strasse  6 
D-2300Altenholz(DE) 

@  Erfinder:  Hartwig,  Gert 
Bachstelzenweg  8 
D-2300Kiel14{DE) 

©  Vertreter:  Hansmann,  Dierk,  Dipl.-Ing. 
Jessenstrasse  4 
D-2000  Hamburg  50(DE) 

CM 
<  

O  
w  
CO 

0)  
@.  CM 
>•  CM 

©  Schwenkwerk  mit  zwei  separaten  Zyiinder-Kurbeltrieben  als  Antrieb, 
©  Es  ist  hierbei  vorgesehen,  daß  zur  Erzielung  einer  gleich- 
mäßigen  Schwenkbewegung  mit  versetzt  angeordneten 
Zylinder-Kurbeltrieben  der  Pumpendruck  über  ein  Ventil 
beim  Durchgang  durch  einen  bodenseitigen  Totpunkt  vom 
Bodenraum  auf  den  Stangenraum  der  Schwenkzylinder  ges- 
chaltet  wird.  Gleichzeitig  ist  vorgesehen,  daß  der  Rücklauf- 
druck  vom  Stangenraum  auf  den  Bodenraum  schaltbar  ist. 
Gegebenenfalls  ist  vorgesehen,  über  ein  Lastdruck-  15 
Sensierungs-Verfahren  eine  Verstellpumpe  zu  steuern, 
wobei  der  Druck  von  den  Lastdrücken  beider  Schwenkzylin-  /  
der  beeinflußbar  ist.  ,  

/ 

1.6  61 

6'  9 13  10 11  2  1 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 



0 2 2 9 3 3 0  

S c h w e n k w e r k   mi t   zwei   s e p a r a t e n  

Z y l i n d e r - K u r b e l t r i e b e n   a l s   A n t r i e b  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   S c h w e n k w e r k   m i t   z w e i  

s e p a r a t e n   Z y l i n d e r - K u r b e l   t r i   e b e n   a l s   A n t r i e b ,   w o b e i  

b e i d e   S c h w e n k z y l i n d e r   d o p p e l t   w i r k e n d   a r b e i t e n   u n d  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   e i n s e i t i g   h e r a u s g e f ü h r t e   K o l b e n s t a n g e  

z u r   B i l d u n g   e i n e r   D i f f e r e n z k o l b e n a n o r d n u n g   b e s i t z e n   u n d  

e i n e n   S c h w e n k w i n k e l   k l e i n e r   a l s   360  G r a d ,   wie  " f ü r   d e n  

E i n s a t z   i n   K r a n -   und  B a g g e r a n l a g e n ,   a u f w e i s e n   s o w i e   d i e  

T o t p u n k t e   d e r   Z y l i n d e r - K u r b e l t r i e b e   b e z ü g l i c h   d e s  

S c h w e n k z y l i n d e r s   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   und  d i e  

S c h w e n k z y l i n d e r   m i t t e l s   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   e l e k t r o - h y -  
d r a u l i   s e h e n   A n s t e u e r u n g   von  e i n e r   Pumpe  ü b e r   S t e u e r -  

e l e m e n t e   d o s i e r b a r   b e t ä t i g b a r   s i n d .  

S c h w e n k w e r k e   d i e s e r   Ar t   s i n d   i n   de r   L a g e ,   e i n e n   S c h w e n k -  

b e r e i c h   von  180°  und  mehr   zu  b e s t r e i c h e n .   S i e   b e n ö t i g e n  
h i e r z u   e i n e   s p e z i e l l e   A u s l e g u n g   de r   G e o m e t r i e   und  d e r  

h y d r a u l i s c h e n   A n s t e u e r u n g ,   wenn  s i e   e r h ö h t e   A n f o r d e r u n g e n  

an  d i e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r  

a l l e n   L a s t e n   s o w i e   s i c h e r e n   E i n l ä u f   i n   d i e   E n d l a g e n  

g e w ä h r l e i s t e n   s o l l e n .   B e k a n n t   s i n d   d e r a r t i g e   S c h w e n k -  

w e r k e ,   be i   d e n e n   d i e   Z y l i n d e r   bei   D u r c h f a h r e n   e i n e r  

S c h w e n k r i c h t u n g   j e w e i l s   n u r   von  e i n e r   S e i t e   aus   a n g e -  
s t e u e r t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   Z y l i n d e r   ü b e r   e i n e n  

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

de r   w e i t e r e   Z y l i n d e r   ü b e r   e i n e n   a n d e r e n   S c h w e n k w i n k e l -  

b e r e i c h   vom  B o d e n r a u m   h e r .   B e i d e   B e r e i c h e   ü b e r d e c k e n  

s i c h   t e i l w e i s e .  
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Dabei   e r f o l g t   d i e   A n s t e u e r u n g   e n t w e d e r   ü b e r   exn  A n s t e u e r -  

v e n t i l   f ü r   b e i d e   Z y l i n d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   S c h w a r z - W e i ß -  

V e r t e i l e r - V e n t i l e n   o d e r   e i n   A n s t e u e r v e n t i l   p ro   Z y l i n d e r .  

Die  j e w e i l s   n i c h t   a k t i v   b e a u f s c h l a g t e n   Z y l i n d e r r ä u m e  

s i n d   i n   d e r   R e g e l   d u r c h   e x t e r n   a n s t e u e r b a r e   V e n t i l e  

f r e i g e s c h a l t e t ,   so  daß  s i e   ö l   a u s   dem  ö l r e s e r v o i r  

a n s a u g e n   bzw.   ö l   i n   d i e s e s   R e s e r v o i r   z u r ü c k d r ü c k e n  

k ö n n e n   o d e r   d a s   ö l   z w i s c h e n   b e i d e n   Z y l i n d e r r ä u m e n  

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

a u c h   d u r c h   e i n   e i n f a c h e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   z w i s c h e n  

Z y l i n d e r   und  Ö l t a n k   e r r e i c h e n .  

A n d e r e   S c h w e n k w e r k s t e u e r u n g e n   w e n d e n   z u s ä t z l i c h   e i n e s  

d e r   b e k a n n t e n   Las   t d r u c k - S e n s i e r u n g s - V e r   f a h r e n   an ,   b e i  

dem  de r   L a s t d r u c k   j e d e s   Z y l i n d e r s   zu  e i n e m   s e p a r a t e n  

R e g e l o r g a n ,   w i e   V e r s t e l l p u m p e   o d e r   D r u c k w a a g e ,   z u r ü c k -  

g e f ü h r t   w i r d ,   d a s   den  P u m p e n d r u c k   so  n a c h f ü h r t ,   daß  e r  

um  e i n e n   k o n s t a n t e n   B e t r a g   h ö h e r   l i e g t   a l s   d e r  

L a s t d r u c k .   D i e s e   S t e u e r u n g e n   s i n d   s e h r   a u f w e n d i g .  

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

w o r d e n ,   be i   d e n e n   f ü r   b e i d e   Z y l i n d e r   e i n   g e m e i n s a m e s  

R e g e l o r g a n   v e r w e n d e t   w i r d ,   so  daß  b e i d e   Z y l i n d e r   m i t   d e m  

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

L ö s u n g   f ü h r t   zu  u n g l e i c h f ö r m i g e n   S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  

a u c h   wenn  d i e   T o t p u n k t b e r e i c h e   d e r   Z y l i n d e r ,   w ie   d u r c h  

F r e i   S c h a l t u n g ,   a u s g e k l a m m e r t   w e r d e n .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d e r   S c h w e n k v o r g a n g   s i c h   m i t  

d e r a r t i g e n   S c h w e n k w e r k s t e u e r u n g e n   n i c h t   g e n ü g e n d  

b e h e r r s c h e n   l ä ß t ,   i n s b e s o n d e r e   i s t   das   F e s s e l n   e i n e r  

t r e i b e n d e n   L a s t   be i   h o h e n   S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t e n   n i c h t  

g e w ä h r l e i s t e t .   A u ß e r d e m   i s t   d a s   N a c h s a u g e n   von  öl   i n   d e n  

f r e i g e s c h a l t e t e n   Z y l i n d e r n   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   m ö g l i c h .  
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Nach  d e r   DE-OS  24  43  760  i s t   e i n e   A n o r d n u n g   -in  de r   A r t  
e i n e r   s o g e n a n n t e n   D a m p f m a s c h i n e n - U m s t e u e r u n g   f ü r   e i n  
D r e h w e r k   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   das   a b w e i c h e n d   vom  S c h w e n k -  
w e r k   b e l i e b i g   v i e l e   U m d r e h u n g e n   h i n t e r e i n a n d e r   a u s f ü h r e n  
k a n n .   Fü r   g a t t u n g s g e m ä ß e   S c h w e n k w e r k e   s i n d   d i e s e   b e -  
k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   n i c h t   ü b e r t r a g b a r ,   da  s i e   f ü r   e i n e  

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

A u s b i l d u n g   e r f o r d e r l i c h ,   e i n e   r ä u m l i c h e   B a u e i n h e i t  
z w i s c h e n   den  a u f   de r   D r e h w e r k s w e l l e   a n g e o r d n e t e n   N o c k e n  
und  den  U m s t e u e r v e n t i   l e n   zu  s c h a f f e n .   D e s h a l b   b e s t e h t  
a u c h   d e r   M a n g e l ,   daß  d i e   V e n t i l e   f ü r   den   v o l l e n  
F ö r d e r s t r o m   a u s g e l e g t   und  d a h e r   e n t s p r e c h e n d   g r o ß   s e i n  
m ü s s e n   . 

Die   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   S c h w e n k w e r k   d e r  

g a t t u n g s g e m ä ß e n   Ar t   m i t   e i n e r   e i n f a c h e n   S c h w e n k w e r k -  

s t e u e r u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   d i e   S c h w e n k z y l i n d e r   be i   a l l e n  
B e t r i e b s z u s t ä n d e n   h i n r e i c h e n d   m i t   öl   v e r s o r g t   und  e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   S c h w e n k b e w e g u n g   e r m ö g l i c h t   s o w i e   d a s  
F e s s e l n   e i n e r   t r e i b e n d e n   L a ß t   b e i   h o h e n   S c h w e n k -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   g e w ä h r l e i s t e t .  

D i e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  
d a d u r c h ,   daß  j e w e i l s   d i e   S t a n g e n - R ä u m e   d e r   b e i d e n  

S c h w e n k z y l i n d e r   i n   den  S c h w e n k b e r e i c h e n ,   i n   d e n e n   s i e   Ö l  

a u f n e h m e n ,   m i t   dem  v o l l e n   P u m p e n d r u c k   b e a u f s c h l a g b a r  
s i n d ,   w ä h r e n d   d i e   ö l a b g e h e n d e n   Räume  g e d r o s s e l t   s i n d   u n d  

z u r   U m s c h a l   t u n g   de r   P u m p e n -   bzw.  R ü c k l a u f   d r ü c k e   G e b e r  
v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   den  b o d e n s e i   t i g e n   T o t p u n k t e n   d e r  
b e i d e n   S c h w e n k z y l i n d e r   z u g e o r d n e t   s i n d .  

H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   S c h w e n k z y l i n d e r   b e i  
a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   m i t   öl   v e r s o r g t   w e r d e n   und  d e r  
ö l s t r o m   n i c h t   g e s t o p p t   w i r d .   E i n e   o p t i m a l e   A u s g e s t a l t u n g  
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r i . rd   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  b e i d e   S c h w e n k z y i m a e r   i n   a e r  

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

W e i t e r h i n   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g  

l a c h   dem  L o a d - S e n s i n g - V e r f   a h r e n   e r f o l g t ,   w o b e i   d e r  

^ o a d - D r u c k   von  den  L a s t d r ü c k e n   b e i d e r   S c h w e n k z y l i n d e r  

□ e e i n f l u ß b a r   i s t .   Es  w i r d   d a m i t   e r r e i c h t ,   daß  e i n  

a k t i v e s   D u r c h f a h r e n   von  S c h w e n k z y l i n d e r - T o t p u n k t e n   m i t  

e n t s p r e c h e n d e r   U m s c h a l   t u n g   n i c h t   zu  den  b e f ü r c h t e t e n  

L a s t d r u c k s p i t z e n   f ü h r t   und  d a m i t   d u r c h f ü h r b a r   i s t ,   a u c h  

wenn  b e i d e   Z y l i n d e r   b i s   i n   d i e   T o t p u n k t e   m i t   D r u c k  

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

l i c h   L o a d - S e n s i n g V e r f   a h r e n ,   wie   a u s   d e r   DE-OS  34  13  8 6 6 ,  

b e k a n n t   . 

Um  zu  v e r m e i d e n ,   daß  b e i d e   B o d e n s e i t e n   d e r   S c h w e n k -  

z y l i n d e r   be im  E i n f a h r e n   i n   d i e   E n d l a g e n   m i t   D r u c k ö l  

b e a u f s c h l a g t   s i n d   und  daß  d a d u r c h   a u f   den  S t a n g e n s e i t e n  

w e g e n   d e s   D r u c k - Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n  

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

b e w e g u n g e n   m i t w i r k e n d e n   S c h w u n g m a s s e n   e i n   zu  h o h e r  

Abbr   e m s d r u c k   e r z e u g t   w i r d ,   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  i n   d e n  

T e i l e n   d e r   S c h w e n k b e r e i c h e ,   i n   d e n e n   d i e   B o d e n f l ä c h e n  

b e i d e r   K o l b e n   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   g e m e i n s a m   das   S c h w e n k -  

m o m e n t   e r z e u g e n ,   d i e s e s   ü b e r   S t e u e r e l e m e n t e   z u r   B e -  

g r e n z u n g   des   v e r f ü g b a r e n   D r u c k s ,   w ie   z u r   B e g r e n z u n g   d e s  

s e n s i e r t e n   L a s t d r u c k s ,   r e d u z i e r b a r   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  n u r   j e w e i l s  

d e r j e n i g e   d e r   b e i d e n   B o d e n r ä u m e   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   ü b e r  

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

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

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

F ü l l d r u c k   v e r s e h e n   w i r d .  
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Um  das   E i n l a u f e n   m   d i e   E n d l a g e   a u f   de r   S t a n g e n s e i t e   d e s  

S c h w e n k z y l i n d e r s   zu  b r e m s e n ,   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e  

S c h w e n k z y l i n d e r   a u f   i h r e r   S t a n g e n s e i t e   m i t   A n o r d n u n g e n  
zur   E n d l a g e n d ä m p f u n g   •  v e r s e h e n   s i n d .   F e r n e r   i s t   h i e r z u  

v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   S t a n g e n r ä u m e   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r  
ü b e r   S e n k b r e m s v e n t i l e   b e a u f s c h l a g b a r   s i n d ,   w o b e i   d i e  
B r e m s f u n k t i o n   an  dem  S c h w e n k z y l i n d e r   m i t   dem  j e w e i l s  

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

F e r n e r   w i r d   d a s   S c h n e l l s c h w e n k v e r h a l t e n   u n t e r   L a s t  

p o s i t i v   d a d u r c h   b e e i n f l u ß t ,   daß  d i e   B o d e n r ä u m e   d e r  

S c h w e n k z y l i n d e r   m i t   D r o s s e l - R ü c k s c h l a g v e n t i l e n   f ü r   d a s  
a b l a u f e n d e   öl  v e r s e h e n   s i n d .  

G ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   w e r d e n   b e i   A n w e n d u n g   e i n e s  

L a s t d r u c k - S e n s i e r u n g s - V e r f a h r e n s   d a d u r c h   e r z i e l t ,   d a ß  

j e d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   ü b e r   e i n   z u g e o r d n e t e s   P r o p o r t i o n a l -  
v e n t i l   s t e u e r b a r   i s t ,   da s   L a s t d r u c k - S e n s i e r u n g s a n s c h l ü s s e  
b e s i t z t   und   daß   d e r   M i t t e l w e r t   b e i d e r   s e n s i e r t e n  
L a s t d r ü c k e   dem  R e g e l o r g a n   a l s   S t e u e r g r ö ß e   z u l e i t b a r   i s t .  

F e r n e r   i s t   es  a u c h   v o r t e i l h a f t ,   daß  d e r   n i e d r i g e r e   d e r  
b e i d e n   s e n s i e r t e n   L a s t d r ü c k e   de r   S c h w e n k z y l i n d e r   a l s  

S t e u e r g r ö ß e   d e s   R e g e l o r g a n s   d i e n t ,   s o f e r n   b e i d e  

S c h w e n k z y l i n d e r   a k t i v   g e s c h a l t e t   s i n d .   P o s i t i v   w i r k t  
s i c h   a u c h   a u s ,   daß  d e r   h ö h e r e   de r   b e i d e n   s e n s i e r t e n  
L a s t d r ü c k e   de r   S c h w e n k z y l i n d e r   r e d u z i e r t   a u f   e i n e n   W e r t  

p r o p o r t i o n a l   d e r   A n s t e u e r u n g   des   P r o p o r t i o n a l v e n t i l s   a l s  

S t e u e r g r ö ß e   des   R e g e l o r g a n s   d i e n t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   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   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  
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F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n   Zwei  - Z y l i n d e r -  

S c h w e n k w e r k ,  

F i g .   2  e i n   h y d r a u l i s c h e s   A n s t e u e r s c h e m a   f ü r   e i n  

S c h w e n k w e r k ,  

F i g .   3 

und  4  zwe i   F u n k t i o n s a b l a u f d i a g r a m m e   , 

F i g .   5  e i n   S c h a l t s c h e m a   f ü r   e i n e   e l e k t r i s c h e   A n -  

s t e u e r u n g   d e r   P r o p o r t i o n a l v e n t i l e .  

Die   d a r g e s t e l l t e n   b e i d e n   S c h w e n k z y l i n d e r   1  und  2  s i n d  

b o d e n s e i   t i g   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   D r e h p u n k t   3  e i n e s  

W i d e r l a g e r s   4  b e f e s t i g t .   I h r e   K o l b e n s t a n g e n   5  und  6  s i n d  

an  um  e i n e n   W i n k e l   7  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   P u n k t e n   9  u n d  

10  a u f   e i n e r   S c h w e n k b ü h n e   8  b e f e s t i g t .   B e i d e   S c h w e n k -  

z y l i n d e r   1  und   2  s i n d   d o p p e l t   w i r k e n d   a u s g e f ü h r t   u n d  

k ö n n e n   a l s o   von  d e r   B o d e n r a u m s e i t e   wie   a u c h   von  d e r  

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

b e s i t z e n   a u f   d e r   S t a n g e n s e i t e   i n t e r n e   E n d l a g e n d ä m p f u n g e n  

11,  d i e   d i e   S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t   be i   A n n ä h e r u n g   an  d i e  

E n d a n s c h l ä g e   r e d u z i e r e n   s o l l e n .   D a b e i   b e s t i m m t   d e r  

S c h w e n k z y l i n d e r   1  d i e   e i n e   E n d l a g e   8,  d e r   S c h w e n k -  

z y l i n d e r   2  d i e   a n d e r e   E n d l a g e   8 ' .   Der  G e s a m t s c h w e n k -  

w i n k e l   12  e n t s p r i c h t   den  S c h w e n k w i n k e l n   13  und  14  d e r  

A n l e n k p u n k t e   9  und  10  d e r   K o l b e n s t a n g e n   5  und  6.  Er  i s t  

s o m i t   g r ö ß e r   a l s   1 8 0 ° .   Der  b o d e n s e i   t i g e   T o t p u n k t   d e s  

S c h w e n k z y l i n d e r s   1  i s t   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   S c h w e n k b ü h n e n -  

m i t t e   am  P u n k t   15  a n g e k o m m e n   i s t .   Der  b o d e n s e i   t i g e  

T o t p u n k t   d e s   S c h w e n k z y l i n d e r s   2  i s t   e n t s p r e c h e n d   b e i m  

P u n k t   16  d e r   S c h w e n k b ü h n e   8  g e g e b e n .  

Im  T o t p u n k t   15  i s t   e i n   G e b e r   60  und  im  T o t p u n k t   16  e i n  

G e b e r   61  f u n d a m e n t f e s t   a n g e b r a c h t .   B e i d e   G e b e r   6 0 , 6 1  

w e r d e n   von  e i n e m   an  d e r   S c h w e n k b ü h n e   8  a n g e b r a c h t e n  

N o c k e n   62  b e i m   D u r c h g a n g   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e n   T o t p u n k t e  
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15  bzw.  16  b e t ä t i g t .   Dxe  e n t s p r e c h e n d e n   F u n k t i o n e n  

werden  i n   Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   E r l ä u t e r u n g   d e s   S c h a l t -  

3chemas   gemäß   F i g .   5  b e s c h r i e b e n .  

Die  S c h w e n k z y l i n d e r   1  und  2  w e r d e n   gemäß  A n s t e u e r s c h e m a  

F ig .   2  b o d e n s e i   t i g   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   17  und  18  u n d  

s t a n g e n r a u m s e i t i g   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   19  und  20  m i t   e i n e m  

H y d r a u l i k s y s t e m   v e r b u n d e n .   D i e s e s   e r h ä l t   s e i n e   h y d r a u l i s c h e  

E n e r g i e   von  e i n e r   V e r s t e l l p u m p e   21,  d i e   ö l   a u s   e i n e m  

Tank  22  a n s a u g t   und  ü b e r   L e i t u n g e n   23  und  24  z w e i  

4 / 3 - P r o p o r t i o n a l v e n t i l e n   25  und  26  z u f ü h r t .   D i e s e   w e r d e n  

d u r c h   e l e k t r i s c h e   G e b e r   6 0 , 6 1 , 6 3   a n g e s t e u e r t .   J e d e s  

P r o p o r t i o n a l v e n t i l   2 5 , 2 6   b e t ä t i g t   e i n e n   S c h w e n k z y l i n d e r  

1 , 2 .   In  d e r   M i t t e l s t e l l u n g   s i n d   d i e   ö l z u -   und  - a b f l ü s s e  

g e s p e r r t .   Bei  A u s l e n k u n g   de r   V e n t i l e   n a c h   l i n k s   w e r d e n  

d i e   B o d e n s e i t e n   d e r   Z y l i n d e r   1  und  2  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  

17  und  18  m i t   D r u c k ö l   b e a u f s c h l a g t   und  d i e   S t a n g e n s e i t e n  

ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   19  und  20  mi t   e i n e r   R ü c k l a u f   1  ei  t u n g  

27  v e r b u n d e n .  

Bei  der   A u s l e n k u n g   d e r   P r o p o r t i o n a l v e n t i l e   25  und  2 6  

n a c h   r e c h t s   w e r d e n   d i e   Z y l i n d e r   1  und  2  i n   u m g e k e h r t e r  

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

F e r n e r   e r m ö g l i c h e n   z u g e o r d n e t e   4 / 2 - S c h w a r z - W e i ß - V e n t i l e  

28  und  29  e i n e   F r e i   S c h a l t u n g   der   S c h w e n k z y l i n d e r   1 , 2 .   S o  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   1  b o d e n s e i t i g   w i e  

auch   s t a n g e n s e i t i g   m i t   de r   R ü c k l a u f   l e i   t u n g   27  v e r b u n d e n ,  

wenn  V e n t i l   28  e l e k t r i s c h   a k t i v i e r t   w i r d .  

W e i t e r h i n   w i r d   ü b e r   L a s t d r u c k - S e n s i e r u n g s l e i   t u n g e n   3 0  

und  31  e r m i t t e l t ,   w e l c h e r   L a s t d r u c k   a u f   d e r   j e w e i l i g e n  

D r u c k l e i t u n g   1 7 , 1 8 , 1 9   o d e r   20  z y l i n d e r s e i   t i g   am  P r o p o r -  

t i o n a l v e n t i l   2 5 , 2 6   v o r l i e g t .   D i e s e r   w i r d   ü b e r   e i n  

D r u c k w e c h s e l v e n t i l   32  und   d i e   L e i t u n g   33  a u f   d i e  
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V e r s t e l l p u m p e   21  ü b e r t r a g e n .   D i e s e   w i r d   d a m i t   i n   d i e  

L a g e   v e r s e t z t ,   i h r e   F ö r d e r m e n g e   so  n a e h z u r e g e l n ,   daß  s i e  

u n a b h ä n g i g   vom  L a s t d r u c k   i n   e twa   k o n s t a n t   b l e i b t .   D a s  

b e d e u t e t ,   daß   d e r   F ö r d e r s t r o m   zu  den  S c h w e n k z y l i n d e r n   1 

und  2  l a s t u n a b h ä n g i g   i s t   und  n u r   d u r c h   d i e   A n s t e u e r u n g  

d e r   P r o p o r t i o n a l v e n t i l e   2 5 , 2 6   b e s t i m m t   w i r d .  

Das  D r u c k w e c h s e l v e n t i l   32  b e w i r k t ,   daß  j e w e i l s   d e r  

h ö h e r e   von  b e i d e n   an  den  V e n t i l e n   25  und  26  a n s t e h e n d e n  

L a s t d r ü c k e n   a u f   d i e   V e r s t e l l p u m p e   21  w i r k t .   D i e s e r   w ü r d e  

b i s   zum  M a x i m a l d r u c k   d e r   V e r s t e l l p u m p e   21  -  d u r c h   d a s  

V e n t i l   34  a b g e s i c h e r t   -  a n s t e i g e n ,   wenn  b e i d e   S c h w e n k -  

z y l i n d e r   1  und  2  g l e i c h z e i t i g   e i n e n   T o t p u n k t   e r r e i c h t e n  

bzw.  wenn   n u r   e i n   Z y l i n d e r   m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   23  b z w .  

24  i n   V e r b i n d u n g   s t e h t   und  den  T o t p u n k t   e r r e i c h t .   I n  

d i e s e n   F ä l l e n   w ü r d e   d e r   V o l u m e n s t r o m   a u f   N u l l   a b g e b r e m s t  

und   d e r   V e r s t e l l p u m p e   21  ü b e r   L e i t u n g   33  e i n e   hohe   L a s t  

g e m e l d e t   w e r d e n ,   d e r   s i e   m i t   E r h ö h u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e  

und   m a x i m a l e m   D r u c k a n s t i e g   b e g e g n e t e .  

D i e s e r   D r u c k a n s t i e g   w i r d   be i   dem  Zwei  - Z y l i n d e r - S c h w e n k -  

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

z y l i n d e r n   1 ,2   v e r m i e d e n ,   wenn  b e i d e   Z y l i n d e r   1  und  2  

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

Z y l i n d e r   d u r c h   den  T o t p u n k t   l ä u f t   s o w i e   d i e   D r u c k -  

z u f ü h r u n g   I n   d e n   b o d e n s e i   t i g e n   T o t p u n k t e n   von  d e r  

S t a n g e n s e i t e   a u f   d i e   B o d e n s e i t e   o d e r   u m g e k e h r t   m i t   H i l f e  

d e r   P r o p o r t i o n a l v e n t i l e   25  und  26  und  d e r   G e b e r   60  u n d  

61  u m g e s c h a l t e t   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   zwar  d e r  

Ö l s t r o m   zu  dem  d u r c h   den  T o t p u n k t   s c h w e n k e n d e n   Z y l i n d e r  

1  a u f   N u l l   r e d u z i e r t .   Der  ö l s t r o m   zu  dem  j e w e i l s   a n d e r e n  

S c h w e n k z y l i n d e r   2  b l e i b t   a b e r   v o l l   e r h a l t e n .   Der  s e n s i e r -  

t e   L a s t d r u c k   am  S c h w e n k z y l i n d e r   1  bzw.   am  V e n t i l   25  k a n n  

a l s o   n i c h t   n e n n e n s w e r t   ü b e r   den  am  V e n t i l   26  a n l i e g e n -  

den   L a s t d r u c k   a u s   S c h w e n k z y l i n d e r   2  a n s t e i g e n ,   w e i l  
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b e i d e   V e n t i l e   d r u c k s e i t i g   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   23  und  2 4  

m i t   d e r   g l e i c h e n   D r u c k q u e l l e   i n   Form  d e r   V e r s t e l l p u m p e  

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

E i n e   z u s ä t z l i c h e   M ö g l i c h k e i t ,   n u r   an  e i n e m   P r o p o r t i o n a l -  

v e n t i l   25  bzw.  26  s e n s i e r t e   L a s t d r u c k s p i t z e n   a b z u b a u e n ,  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das   D o p p e l r ü c k s c h l a g v e n t i l   32  d u r c h  

e i n   V e n t i l   e r s e t z t   w i r d ,   w e l c h e s   den  M i t t e l w e r t   a u s  

b e i d e n   s e n s i e r t e n   L a s t d r ü c k e n   o d e r   den  k l e i n e r e n   v o n  

b e i d e n   L a s t d r ü c k e n   zu r   V e r s t e l l p u m p e   21  w e i t e r l e i t e t .  

E in   z e i t l i c h   s t e u e r b a r e r   Abbau  h o h e r   L a s t d r u c k s p i t z e n  

i s t   n a t ü r l i c h   a u c h   m i t   H i l f e   e i n e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l s   36  m ö g l i c h ,   w e l c h e s   d u r c h   e i n   2 / 2 - W e g e v e n t i l   3 5  

i n   k r i t i s c h e n   F ä l l e n   a k t i v   g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n .  

Die   S e n k b r e m s v e n t i l e   37  und  38  s o l l e n   das   E i n l a u f e n   d e r  

S c h w e n k z y l i n d e r   1 ,2   i n   d i e   s t a n g e n s e i   t i g e n   E n d l a g e n  

z u s ä t z l i c h   zu  den  i n t e r n e n   D ä m p f u n g e n   11  a b b r e m s e n .   S i e  

s i n d   f r e i g e s c h a l t e t ,   wenn  d i e   B o d e n s e i t e n   d r u c k l o s   s i n d .  

In  d i e s e m   F a l l   kann   das   s t a n g e n s e i   t i g e   öl  n u r   ü b e r   d i e  

D r o s s e l n   39  und  40  a b f l i e ß e n .  

Die   b o d e n r a u m s e i   t i g e n   D r o s s e l n   41  und  42  d i e n e n   d e r  

B e g r e n z u n g   d e r   S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r   ä u ß e r e r  

L a s t ,   wenn  d i e   K o l b e n s t a n g e n   5 , 6   i n   d i e   S c h w e n k z y l i n d e r  

1 ,2   e i n g e s c h o b e n   w e r d e n .   Die   D r o s s e l n   4 1 , 4 2   w e r d e n   d u r c h  

d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   4 3 , 4 4   ü b e r b r ü c k t ,   wenn  d i e s e   d u r c h  

g l e i c h z e i t i g   a u f   den  S t a n g e n s e i t e n   ( L e i t u n g e n   1 9 , 2 0 )  

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

F i g .   3  z e i g t   den  F u n k t i o n s a b l a u f   f ü r   das   S c h w e n k e n   d e r  

S c h w e n k b ü h n e   8  i n   d i e   Lage   8'  ,  S c h w e n k r i c h t u n g   g e m ä ß  

P f e i l   45.  Die  L i n i e n   46  bzw.  47  k e n n z e i c h n e n   d i e  

b o d e n s e i   t i g e n   T o t p u n k t e   de r   Z y l i n d e r   1  bzw.  2.  Es  w e r d e n  

z u n ä c h s t   d i e   S t a n g e n r ä u m e   S c h w e n k z y l i n d e r   1  (48 )   u n d  
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S c h w e n k z y l i n d e r   2  (49 )   b i s   zu  den  T o t p u n k t e n   4b"  bzw.  4 7  

mi t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   w ä h r e n d   d i e   B o d e n r ä u m e   S c h w e n k -  

z y l i n d e r   1  ( 5 0 )   und  S c h w e n k z y l i n d e r   2  ( 5 1 )   m i t   d e r  

R ü c k l a u f   l e i   t u n g   27  v e r b u n d e n   s i n d .   In  dem  T o t p u n k t   4 7  

w i r d   S c h w e n k z y l i n d e r   2  b o d e n s e i   t i g   m i t   D r u c k   5 1 '  

b e a u f s c h l a g t   und  s t a n g e n r   a u m s e i t i g   49'   e n t l a s t e t .   D a s  

z u g e h ö r i g e   S e n k b r e m s v e n t i l   38  i s t   d u r c h   den  D r u c k   5 1 '  

e n t s p e r r t .   Zur   g l e i c h e n   Z e i t   b l e i b t   S c h w e n k z y l i n d e r   1 

s t a n g e n s e i   t i g   m i t   dem  P u m p e n d r u c k   48  v e r b u n d e n .   D e r  

Ö l s t r o m   w i r d   n i c h t   u n t e r b r o c h e n .  

In  d e r   T o t l a g e   46  des   S c h w e n k z y l i n d e r s   1  w i r d   d e r  

S t a n g e n r a u m   d r u c k l o s   g e s c h a l t e t ,   w ä h r e n d   d e r   B o d e n r a u m  

S c h w e n k z y l i n d e r   2  w e i t e r h i n   m i t   D r u c k   51 '   b e a u f s c h l a g t  

w i r d   u n d   den  ö l s t r o m   von  " d e r   V e r s t e l l p u m p e   21  a u f r e c h t  

e r h ä l t .   B o d e n r a u m d r u c k   50  und  S t a n g e n r a u m d r u c k   48/  d e s  

S c h w e n k z y l i n d e r s   1  b l e i b e n   ab  T o t p u n k t   46  f r e i g e s c h a l t e t ,  

i n d e m   d a s   z u g e h ö r i g e   P r o p o r t i o n a l v e n t i l   25  i n   d i e  

M i t t e l s t e l l u n g   und  das   S c h w a r z - W e i ß - V e n t i l   28  i n   d i e  

D u r c h f l u ß s t e l l u n g   g e s c h a l t e t   w e r d e n .   D a m i t   w i r d   d e r  

D r u c k   in   L e i t u n g   17  e n t l a s t e t ,   und  das   S e n k b r e m s v e n t i l  

37  s c h a l t e t   i n   d i e   S p e r r   S t e l l u n g .   Das  s t a n g e n s e i   t i g  

a b l a u f e n d e   ö l   w i r d   d u r c h   d i e   D r o s s e l   39  g e b r e m s t  

( v e r g l e i c h e   52  I n   F i g .   3 ) .   Die  S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t  

n i m m t   ab  und  w i r d   k u r z   v o r   E r r e i c h e n   d e r   E n d l a g e   8 f  

d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h   im  S c h w e n k z y l i n d e r   2  w i r k e n d e  

E n d l a g e n d ä m p f u n g   11  ( v e r g l e i c h e   53  i n   F i g .   3)  b i s   a u f  

N u l l   a b g e b r e m s t .  

F i g .   4  z e i g t   a n a l o g   den  R ü c k s c h w e n k v o r g a n g   von  d e r  

E n d l a g e   8*  z u r   E n d l a g e   8,  P f e i l   59-  D a b e i   w e r d e n   w i e d e r  

b e i d e   S t a n g e n r ä u m e   i n   den  B e r e i c h e n ,   i n   d e n e n   s i e   ö l  

a u f n e h m e n ,   m i t   D r u c k   54  und  56  b e a u f s c h l a g t .   Von  d e r  

T o t l a g e   47  d e s   S c h w e n k z y l i n d e r s   2  ab  w i r d   d e s s e n  

B o d e n r a u m d r u c k   57  n i c h t   wie   i n   F i g .   3  d e r   D r u c k   50  a u f  
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N u l l   g e h a l t e n ,   s o n d e r n   m i t   e i n e m   r e d u z i e r t e n   Wer t   5 7 '  
a u f   g e s c h a l t e t .   D i e s   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A k t i v -  
s c h a l t e n   d e r   V e n t i l e   35  und  36  g e s c h e h e n ,   s o f e r n   e i n  

L a s t d r u c k - S e n s i e r u n g s - V e r   f a h r e n   a n g e w e n d e t   w i r d .  

D i e s e   Maßnahme  b e w i r k t   g l e i c h z e i t i g   a u c h   e i n e   R e d u z i e r u n g  
d e s   B o d e n d r u c k s   55  des   S c h w e n k z y l i n d e r s   1  vom  h o h e n   W e r t  
55 '   a u f   den  Wer t   5 5 ' ' ,   d e r   g l e i c h   dem  W e r t   57 '   i s t .  
D a d u r c h   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r m i e d e n ,   d a ß   d e r  

D ä m p f u n g s d r u c k   de r   i n t e r n e n   E n d l a g e n d ä m p f u n g   58  (11  i n  

F i g .   1  u.  2  f ü r   S c h w e n k z y l i n d e r   1)  zu  h o c h   a n s t e i g t .  
D a m i t   kann  d i e   S c h w e n k b ü h n e   8  b i s   zu r   E n d l a g e   a u f   N u l l  

a b g e b r e m s t   w e r d e n .  

Gemäß  F i g .   5  i s t   e i n e   e l e k t r i s c h e   A n s t e u e r u n g   d e r   b e i d e n  

P r o p o r t i o n a l v e n t i l e   25  und  26  f ü r   d i e   S c h w e n k z y l i n d e r   1 
und  2  g e z e i g t .   D i e s e   w e r d e n   d u r c h   e i n e n   h a n d b e d i e n t e n  

R e g e l s c h i e b e r   63  ü b e r   S t e l l m a g n e t e   64  b i s   67  i n   d i e   d e m  

R e g e l s c h i e b e r   e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l u n g e n   v e r s c h o b e n .   D i e  
dazu   e r f o r d e r l i c h e   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   w i r d   von  e i n e r  
B a t t e r i e   68  g e l i e f e r t .   So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r  

g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   e i n e   L e i t u n g   69  m i t   dem  M i n u s p o l ,  
e i n e   L e i t u n g   70  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S c h l e i f   e r s t e l l u n g   71  
a u f   dem  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   72  m i t   e i n e m   T e i l   d e r  

p o s i t i v e n   B a t t e r i e s p a n n u n g   v e r b u n d e n .   Dem  e n t s p r e c h e n d  
s i n d   d i e   S t e l l m a g n e t e   65  und  67  a k t i v i e r t   und  l e n k e n   d i e  
V e n t i l e   p r o p o r t i o n a l   zu r   S t e l l u n g   des   R e g e l s c h i e b e r s   63  
a u s .   D a m i t   w e r d e n   gemäß  F i g .   2  d i e   B o d e n s e i t e n   b e i d e r  

S c h w e n k z y l i n d e r   1  und  2  m i t   D r u c k ö l   b e a u f s c h l a g t .   B e w e g t  
man  den  R e g e l s c h i e b e r   63  i n   d i e   S t e l l u n g   71» ,   so  w e r d e n  

u m g e k e h r t   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   72*  d i e   S t e l l m a g n e t e n   64  
and  66  mi t   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   b e a u f s c h l a g t   und  d a m i t  
d i e   S t a n g e n s e i t e   d e r   b e i d e n   S c h w e n k z y l i n d e r   1  und  2  m i t  
D r u c k ö l   v e r s o r g t .  
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B e w e g t   s i e h   d i e   S c h w e n k b ü h n e   nun  d u r c h   den  b o d e n s e i   t i g e n  

T o t p u n k t   d e s   Z y l i n d e r s   1,  so  w i r d   der   G e b e r   60  ( s i e h e  

F i g .   1)  b e t ä t i g t   und   a k t i v i e r t   den  M a g n e t e n   65  und  m i t  

ihm  den   B o d e n r a u m   d e s   Z y l i n d e r s   1.  Bei  w e i t e r e r   S c h w e n k -  

b e w e g u n g   w i r d   a u c h   d e r   G e b e r   61  b e t ä t i g t ,   so  daß   a u c h  

d e r   B o d e n r a u m   des   Z y l i n d e r s   2  m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t  

w i r d .   Bei   den   G e b e r n   60  und  61  kann   es  s i c h   s o w o h l   um 

d i g i t a l e   U m s c h a l t e r   a l s   a u c h   um  e i n e n   D r e h w i n k e l g e b e r  

( A n a l o g g e b e r )   h a n d e l n ,   d e s s e n   s c h w e n k w i n k e l a b h ä n g i g e s  

S i g n a l   i n   e i n e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g   z u  

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

P r o p o r t i o n a l v e n t i l e   2 5 , 2 6   v e r a r b e i t e t   w i r d .  

Um  i n   d i e s e m   F a l l ,   wie   s c h o n   e r l ä u t e r t ,   d i e   S c h w e n k -  

k r ä f t e   zu  b e g r e n z e n ,   k a n n   ü b e r   den  U m s c h a l t e r   73  d e r  

e i n e   B o d e n r a u m   ( Z y l i n d e r   1)  e n t l a s t e t   w e r d e n ,   i n d e m   d a s  

V e n t i l   25  i n   d i e   N e u t r a l s t e l l u n g   z u r ü c k g e f a h r e n   u n d  

d a f ü r   d e r   M a g n e t   74  des   V e n t i l s   28  ( F i g .   2)  e r r e g t   w i r d .  

D i e s e s   v e r b i n d e t   den   Z y l i n d e r   1  b o d e n -   wie   a u c h   s t a n g e n -  

s e i   t i g   m i t   dem  R ü c k l a u f   27  und  s c h a l t e t   i h n   s o m i t   f r e i .  
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r  ci  ucii  L-d i iapr -uune  

1.  S c h w e n k w e r k   m i t   zwei   s e p a r a t e n   Z y l i n d e r - K u r b e l t r i e b e n  
a l s   A n t r i e b ,   w o b e i   b e i d e   S c h w e n k z y l i n d e r   d o p p e l t  
w i r k e n d   a r b e i t e n   und  i n s b e s o n d e r e   e i n e   e i n s e i t i g  
h e r a u s g e f ü h r t e   K o l b e n s t a n g e   z u r   B i l d u n g   e i n e r  
D i f f e r e n z k o l b e n a n o r d n u n g   b e s i t z e n   und  e i n e n   S c h w e n k -  
w i n k e l   k l e i n e r   a l s   360  G r a d ,   wie   f ü r   den  E i n s a t z   i n  
K r a n -   u n d   B a g g e r a n l a g e n ,   a u f w e i s e n   s o w i e   d i e  
T o t p u n k t e   der   Z y l i n d e r - K u r b e l t r i e b e   b e z ü g l i c h   d e s  
S c h w e n k w i n k e l s   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   u n d  
d i e   S c h w e n k z y l i n d e r   m i t t e l s   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   e l e k -  
t r o - h y d r a u l i   s e h e n   A n s t e u e r u n g   von  e i n e r   Pumpe  ü b e r  
S t e u e r e l e m e n t e   d o s i e r b a r   b e t ä t i g b a r   s i n d ,   d a d u r c h  
g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e w e i l s   d i e   S t a n g e n - R ä u m e   d e r  
b e i d e n   S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   i n   den  S c h w e n k b e r e i c h e n ,  
i n   d e n e n   s i e   öl  a u f n e h m e n ,   m i t   dem  v o l l e n   D r u c k   d e r  
Pumpe  (21)   b e a u f s c h l a g b a r   s i n d ,   w ä h r e n d   d i e   ö l -  
a b g e b e n d e n   Räume  g e d r o s s e l t   s i n d   und  z u r   U m s c h a l t u n g  
d e r   P u m p e n -   bzw.  R ü c k l a u f   d r ü c k e   G e b e r   ( 6 0 , 6 1 )   v e r -  
w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   den  b o d e n s e i   t i g e n   T o t p u n k t e n   d e r  
b e i d e n   S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   z u g e o r d n e t   s i n d .  

!.  S c h w e n k w e r k   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   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   n a c h   dem  L o a d - S e n s i n g -  
V e r f   a h r e n   e r f o l g t ,   wobe i   d e r   L o a d - D r u c k   von  den  L a s t -  
d r ü c k e n   b e i d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   b e e i n f l u ß b a r  
i  s t   . 

.  S c h w e n k w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  i n   den  T e i l   d e r   S c h w e n k b e r e i c h e ,   i n  
d e n e n   d i e   B o d e n f l ä c h e n   b e i d e r   K o l b e n   de r   S c h w e n k -  
z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   g e m e i n s a m   das   S c h w e n k m o m e n t   e r z e u g e n ,  
d i e s e s   ü b e r   S t e u e r e l e m e n t e   z u r   B e g r e n z u n g   des   v e r -  
f ü g b a r e n   D r u c k s ,   wie  z u r   B e g r e n z u n g   des   s e n s i e r t e n  
L a s t d r u c k s ,   r e d u z i e r b a r   i s t .  
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4.  S c h w e n k w e r k   n a c h   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 ,   daß  n u r   j e w e i l s   d e r j e n i g e  

d e r   b e i d e n   B o d e n r ä u m e   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   ü b e r  

S t e u e r v e n t i l e   (25  bzw.   26)  m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g b a r  

i s t ,   d e s s e n   K o l b e n s t a n g e   (5  bzw.   6)  w e i t e r   a u s -  

g e f a h r e n   i s t ,   w ä h r e n d   de r   a n d e r e   B o d e n r a u m   s e l b s t -  

a n s a u g e n d   g e s c h a l t e t   o d e r   m i t   e i n e m   F ü l l d r u c k  

v e r s e h e n   w i r d .  

5.  S c h w e n k w e r k   n a c h   e i n e m   d e 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   d i e   S c h w e n k z y l i n d e r  

( 1 , 2 )   a u f   i h r e r   S t a n g e n s e i t e   m i t   A n o r d n u n g e n   ( 1 1 )  

z u r   E n d l a g e n d ä m p f u n g   v e r s e h e n   s i n d .  

6.  S c h w e n k w e r k   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  d i e   S t a n g e n r ä u m e   d e r  

S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   ü b e r   S e n k b r e m s v e n t i l e   ( 3 7 , 3 8 )  

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

S c h w e n k z y l i n d e r   (1  bzw.   2)  mi t   dem  j e w e i l s   s e l b s t -  

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

7.  S c h w e n k w e r k   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   B o d e n r ä u m e   d e r  

S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   m i t   D r o s s e l - R ü c k s c h l a g v e n t i l e n  

( 4 1 , 4 3   und  4 2 , 4 4 )   f ü r   das   a b l a u f e n d e   Öl  v e r s e h e n  

s i n d .  

8.  S c h w e n k w e r k   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   S c h w e n k z y l i n d e r  

( 1 , 2 )   ü b e r   e i n   z u g e o r d n e t e s   P r o p o r t i o n a l v e n t i l  

( 2 5 , 2 6 )   s t e u e r b a r   i s t ,   das   L a s t d r u c k - S e n s i e r u n g s -  

a n s c h l ü s s e   b e s i t z t   und  daß  d e r   M i t t e l w e r t   b e i d e r  

s e n s i e r t e n   L a s t d r ü c k e   dem  R e g e l o r g a n   ( 2 1 )   a l s   S t e u e r -  

g r ö ß e   z u l e i t b a r   i s t .  
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9-  S c h w e n k w e r k   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  *  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 e r   n i e d r i g e r e   d e r  
b e i d e n   s e n s i e r t e n   L a s t d r ü c k e   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r  

( 1 , 2 )   a l s   S t e u e r g r ö ß e   des   R e g e l o r g a n s   (21 )   d i e n t ,  
s o f e r n   b e i d e   S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )   a k t i v   g e s c h a l t e t  
s i n d .  

10.  S c h w e n k w e r k   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  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 ,   daß  d e r   h ö h e r e   d e r   b e i d e n  
s e n s i e r t e n   L a s t d r ü c k e   d e r   S c h w e n k z y l i n d e r   ( 1 , 2 )  
r e d u z i e r t   a u f   e i n e n   Wer t   p r o p o r t i o n a l   d e r   A n s t e u e r u n g  
des   P r o p o r t i o n a l v e n t i l s   (25  bzw.  26)  a l s   S t e u e r g r ö ß e  
des   R e g e l o r g a n s   (21)   d i e n t .  
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