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(57) Das Steuergerdt weist ein Haupt=- und ein Folgeventilelement,

einen LastsignalanschluB und eine Lastsignalkammer auf, Fluid

gelangt vom EinlagBanschlu8 zur Lastsignalkammer. Die Ventilelemente
bilden eine Neutralfluid-Drosseldffnung, die in der Neutralstellung
der Ventilanordnung die Lastsignalkammer mit dem Behidlteranschlu8 ,
verbindet. Die Ventilanordnung bestimmt Arbeitsmittel-Drosseldffnungen,
die Fluid von der Lastsignalkammer zu dem Hauptfluidweg

stromabwdrts von der Stromregel-Drosseléffnung gelangen lassen,

wenn die Ventilanordnung aus der Neutralstellung herausgebracht

wird. Die Arbeitsmittel-Drosseldffnungen haben einen kleineren
Stromungsquerschnitt, wenn sich die Ventilanordnung der

maximalen Auslenkung néhert. Es werden ein wesentlich hdherer
Arbeitsdifferenzdruck und eine hdhere DurchfluBmenge erzielt, als dies

andernfalls bei der betreffenden'Ventilauslenkung méglich wire.
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Titel der Erfindung

Steuergerdt fur druckmittelbetdtigte Vorrichtungen

\

Anwendungsgebiet der Erfindung

" Die Erfindung betrifft ein Steuergerdt fir druckmittelbetdtig-
te Vorrichtungen ‘und insbesondere ein lastmessendes Steuer-
gerdt, bei dem sich der Lastsignalpegel in Abhdngigkeit von

der Verstellung der Ventilanordnung des Steuergerdts dndern

kann.

Das erfindungsgemds ausgebildete Steuergerdt ist allgemein
dort einsetzbar; wo es dorum geht, den Fluidstrom von einer
Druckmittelquelle zu einer druckmiitelbetdtigten Vorrichtung
zu steuern und wo die Druckmittelquelle eine druckabhdngig
ansprechende Einrichtung zum Andern der Abque von Druck-
mittel an das Steuergerdt aufweist. Die erfindungsgemdBe
Ausbildung hat besonderen Vorteil bei Steuergerdten wie der
Lenksteuereinheit eines voll fluidgekoppelten Kraftfahrzeug-
lenksteuersystems. Die Erfindung ist infolgedessen in Ver-

bindung mit einer solchen Anordnung nidher erlduteft.
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Mit der Erfindung wird mehreken Trends hinsichtlich der Ent-
wicklung von hydraulischen Lenksteuervorrichtungen.Rechnuhg
.getragen.. Zum einen:wird, wievoligemeinibei ﬁydroulischen
_yorrichtungen, die Verwendung einérvLcsterfcssung aus be-
kannten Grinden zunehmend wichtig, beiépielsweiée im Hin-
blick auf eine Minimierung der von‘der Druckmittelquelle
(der Pumpe) verbfcuchten Energie. Zum anderen werden,‘wds
ihsbesohdere voll flUidgékoppelte Lenkeinrightungen cnbé-
langt, Lenksteuérvorrichtungen bei immer gréBeren Fahrzeu-

gen vorgesehen, was groBere DurchfluBleistungen erfordert.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

EiQe fypiéche LenksteuerVorrichtung der vorliegend betrachte-
ten Art weist eine Ventilanordnung, eine Fluiddosiervorrich-
tung und eine Anordnung auf, mittels deren def Ventilcnordnung
eine Folgebewegung in Synchronismus mit dem Fluidstrom durch
die Fluiddosiervorrichtung vermittelt wird. Der Strom durch
die Lenksteuervbrrichtﬁng ist unmittelbar proportional dem
Stromungsquerschnitt der Hauﬁtstromregel—broéseléffnung (def
proportional dem Gfod oder der Rate der Drehung des Lenkrades
ist); dieser S#Eom ist ferner‘proportionql der Quadratwurzel
.des Druckabfalls an der Hauptstromregel-Drosselbffnung. Eine
VergroBerung der DufchleBleistung einer lLenksteuervorrich-
tung erforderte daher eine'VergrBBerung der Queféchnittsfldche
der verschiedenen Ventildurchldsse und Drosseloffnungen, was
eine Steigerung der GesamtgroBe der Lenkéteuervorrichtung be-

dingte,
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Es wufden gu@h'Versuéhe gemacht, die DQrchfluBleistung der
LenksteuerQorrichtung dadurch zu erhdhen, daB der Druckabfall
an der Houptstromregel-Drosseldffnuhg gesteigert wird. Dies

7 sorgt fuf eine befriedigende DurchfluBmenge bei den groBeren
Ventilauslenkungen,-hqt aber einen ibermdBigen Strom und ei-
nen entsprechend hohen Verstdrkungsgrad durch die Ventilan-
ordnung bei kleineren Ventilquslenkung;n zur Folge. Béi ei;
nem Steigern des Druckabfalls an der Hauptstromregel-Drossel-
offnung wird auch der der Lenksteuervorrichfung zugefiihrte |
Ruhedruck erhdht. Das hat zur Folge, daB bei einer Lenksteuer-
vorrichtung mit geschlossenef Mittelstellung sich die Mdglich-

keit Von Leckvorgdngen erhdht (was zum Triften des Fahrzeugs

fuhrt) und daB Pumpenenergie verlorengeht.

Es ist bei lastmessenden Wegeventilen bekannt, dcs‘letztgencnn-
te Problem dadurch auszurdumen, daB das Lostsigﬁcl zu dem
FluidbehaltervUBeEtrogen wird; wenn.dcs Ventil in der Neutral-
stellung steht, und daB man §ignolfluid durch einen kUns{li-
chen Signélgenerotor hindurch stromabwdrts von der Hauptstrom-
regel-Drosseldffnung in den Hauptstromweg gelangen 148t, wenn
das Ventil aus der Neutralstellung hercusbewegt wird (US-PS
3,815,477 und US-PS 3,971,216). Bei dieser bekannten Ldsung
wird doher ein. relativ niedrigeres Ldstsigncl erhalten, wenn
das Ventil in der Neutralstellung steht, wdhrend sich ein re-
logtiv hoheres Lastsignal ergibt, wenn das Ventil aus der Neu-

tralstellung heraus in eine beliebige Lage im Arbeitsbereich
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gebracht ist,

Ziel der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe Eugrunde,'éih Steuergerdt fir
druckmittelbetdtigte Vo?richfungen'der oben-erldutergén Art

éu schaffen, das bei groBeren Ventilduslenkungen zZU einem
‘wesentlich stdrkeren Arbeitsdifferenzdruck fUhrt,.ohne daB

es in der Neutralstellung des Ventils zu einem unerwiinsch-

ten Anétieg des Rﬁhedrdcks oder bei‘kleineren'Ventilcuslen;
kungen zu einer unerwlinschten VergréBerung aes Arbeitédiffgrenzg
druéks kommt .

Darlegung des Wesens der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch ein verbessertes Steuer-
éerdt fUr druckmittélbetdtigte Vorrichtuﬁgen geldst. Das Steuer-v
gerdt weist ein Géhduse mit EinlaB- und Behdlteranschlissen,
ersten und zweiten Steueranschlissen und éinem Lastsignalan-
schluB cuf. In dem Gehduse ist eine Ventilanordnung unterge-
bracht, die eine Nedtrclstellung, eine normale Arbeitsstellung
‘und eine Vollbetriebsstellung ha{.'Die Ventilanordnung und das
Gehduse bilden zuscmmén eine Lcstsignolkommer, die mit dem
LastsignalanschluB in Verbindung steht. Das Steuergerdt ist

mit einer Einrichtung versehen, die der Venfilcnordnung in Ab-
A%dngigkeit von dem Druckmittelstrom zu odér von der zugeordne-
ten druckmitfelbetdtigten Vorrichtung eine FolgebeWegung»ver-‘
mittelt. Das'Gehduse und die Ventilanordnung bilden zusammen
einen ersten Fluidweg, der den EinchohschluB und denAersten

Stegercnschlue*sowie deﬁ zweiten SteueranschluB und den Be-
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hdlteranschiuB verbindet, wenn die'Ventiianordnung aus der
Neutrolsteliung herausgebracht wird. In dem ersten Fluidweg
liegt eine verstellbare Stromregel-Drosseldffnung, die einen
Stromungsquerschnitt voﬁ Null bei in der Neutralstellung
stehender Ventilanordnung, einen sich vergréBernden Stromungs-
querschnitt bei aus der Neutralstellung hercuégebrcchter Ven-
tilanordnung sowie einen\mcximdlén Strbmungsquerschnitt'hot,'
wenn die Ventilanordnung in der Vollbetriebsstellung steht.
Lastsignalfluid wird der Ldstsignolkommer‘von dem EinlaBan-
scthB oder dem efsten Fluidweg stromaufwdrts vén der ver-
stellbaren Stromregel-Drosselsffnung zugeléitet; Die Ventil-
aonordnung bildet eine‘Arbeitsmittel—Drosseleinrichtung. die
Lastsignalfluid von der Lastsignalkammer zu dem ersten Fluid-
weg stromabwdrts von der verstellbaren Stromregel-Drosselsff-
nung gelangen 1ladBt. Die Arbeitsmittel-Drosseleinrichtung hat
einen gewissen Stromungsquerschnitt bei in der normalen Ar-
beitsstellung siehender Ventilanordnung sowie einen anderen
Strbmungsﬁuerschnitt, wenn die Ventilanordnung in der Voll-
betriebsstellung steht. Infolgedessen hat der Fluiddruck in
.der Lostsignalkommer einen gewissen Druckpegel, wenn die Ven-
tilanordnung sich in der normalen Arbeitsstellung befindet,
sawie einen anderen Druckpegel, wenn die Ventilanordnung in
der Vollbetriebsstellung steht, was dem maximalen Grad der

Drehung des Lenkrads entspricht.

Vorzuésweise ist der Stromungsquerschnitt der Arbeitsmittel-
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Drosseleinrichtung gréBer, Weﬁn die Ventilcnordnﬁng in der
normalen Arbeitsstellung steht; so daB der Lastsiénoldruck

i niedriger als bei in Vollbetrieasstelluhg béfindlicher Ven-
. tilanordngng ist.

Austhrungsbeispiele

Die Erflndung ist im folgenden anhand eines bevorzugten Aus-

fuhrungsbelsplels naher erldutert., In den belllegenden Zeich-

)

_ nungen zelgen:

Fig. 1 - - einen schematischen hydraulischen Schalt-
plan mit einem erfinduhgsgémdB ausge-

bildeten Steuefgerdt,

Fig. 2 o einen axialen Querschnitt eines Steuer-

gerdtes der vorliegend betrachteten Art,

Fig. 3 » in groBerem McBStab einen Querschnitt

entlang der Linie 3-3 der Fig. 2,

Fig. 4 _ eine Draufsicht auf das Hauptventilele-
ment im gleichen MaBstab wie in Fig. 3,
Fig. 5 ' eine Draufsicht auf das Folgeventilele-

ment im gleichen McBstab wie in Fig. 3



Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12
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in grdBerem MaBstab einen Querschnitt

der Ventilanordnung dhnlich Fig. 2,

eine schematische Teildarstellung der

Ventilanordnung in Draufsicht,

in grdBerem MaBstab einen Teilquerschnitt

der Ventilanordnung dhnlich Fig., 6 in

der Neutralstellung,

eine Teilansicht dhnlich Fig. 8, in der
die Ventilanordnung in einer normclen

Lenkposition veranschaulicht ist,

eine Teilansicht dhnlich den Fign. 8 und
9, in der die Ventilanordnung bei maxi-

maler Auslenkung dargestellt ist,

einen Teilquerschnitt eines anderen
Teils der Ventilanordnung in der Stellung

maximaler Auslenkung gemdB Fig. 10, und

eine gfcphischechrstellung des Strdmungs-
querschnitts in Abhdngigkeit von der Ven-
tilauslenkung fir die verstellboreﬁ Dros;
seloffnungen, die mit der Lastsignalkam-

mer in Verbindung stehen.
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Fig; 1 zeigt eine schemotische'Darsfellung eines hydrcﬁli—
schen Systems mit einem erfindungsgemdn ausgelegfeh Steuer-
gerdt. Es sind eine Pumpe 11 uﬁa”ein SteUerVentil 13 vorge-

. sehen, das hilfsgesteuert ist und fir einen bevorrechfigten
Strom sorgt. Dos-Sﬁeuerventil 13 teilt den Fluidstrom von der
Pumpe 11 zwischen einem Primarkreis, in dem ein Steuergerat
15 und ein druckmittelbetdtig{er Motor 17 1iegen{ und einem
'Hilfskreis‘cuf,‘Aer vérliegend‘cls verstellbore Drosseloff-
nung 19 dargestellt ist und bevorzugf einé offene Mittelstel~- -
lung hat, da die Pumpe 11 eine Konstantpumpe ist. |

Dds Steuergerdt 15 weiét einen EinlaBanschluB 21, einen Be-
hdlteranschluB 23 und zwel SteuefonschlUsse 25 und 27 auf,
die mit den gegeniiberliegenden. Enden des von einem Zy;indef
gebildeten Motor$»17 verbunden sind, Das'Stegergerét 15 ist
ferner mit einem DruckanschluB 29 und einem Lastsignalan-

schluB 31 ausgestattet.

Das Steuerventil 13 kann in deh-aus der US-PS 3,455,210 be-
kannten Weise ausgebildet sein. Das Steuerventil 13 wird mit-
tels eines Drucksignals vom DruckanschluB 29 in Richtung auf
‘eine Stellung vorgespannt, in der praktisch das gesamte Fiuid
~zu dem Hilfskreis stromt. Gleichzeitig wird dos Steuerventil
13 mittels einer Druckfeder 33 und einem Druéksignol von dem
: Lcstsignoldnschlus 31 in Richtung oufvéine Stellung vorge-

spannt, in der im wesentlichen das gesamte Fluid zu dem Primdr-

kreis gelangt.
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Das Steuergsrd{ 15 (das im einzelnen in den Fign. 2 und 3
dargestellt ist) kann entsprechend der US-Reissue-PS 25,126
aufgebaut sein. Wéhrend eines Lenkvorgangs bildet das Steuer-
Qerﬁt einen Fluidweg, dér flir eine Verbindung zwischen dem
EinlaBonscthB 21 und einer Fluiddosiervorrichtung 35 sorgt.
In diesem Fluidweg liegen eine Stromregel-Drossel&ffnung
(chptstromdrossel) 37 qnd'eine zweite verstéllbcre Drossel-
offnung 39. Fluid, das die Dosiervorrichtung 35 verldBt,
 stromt Uber eine dritte Verstellbare.Drosselaffnung 41 und
eine vierte verstellbare Drosselsffnung 43 zu dem Steleran-
schluB 25. Von dem Motor 17 verdrdngtes Fluid, das Uber den
SteueranschluB 27 zurickkommt, stromt Uber eine finfte ver-
stellbare Drosseléffndng 45 zu - dem éehdlteruhschluB 23 und

dann zu einem Fluidbehdlter T.

Das Steueréerdt 15 sei onhand der Fign. 2 Qnd 3 nur kurz er-
ldutert, da sein grundsdtzlicher Aufbcu‘bekcnnt ist (US-
Reissue-PS é5;126). Das Steuergerdt 15 weist ein Gehduse 51,
kdié FluiddosiérVorrichtung 35 und eine AbschluBkappe 53 auf.
Bei der dargestellten Ausfihrungsform wird die Fluiddosier-
vorrichtung 35 Von einem pcrallel— und innenachsigen Rdder-
satz mit Kdmmeingriff gebildet. Zu diesem Rddersotz\gehdren
ein innenverzahnter Zahnring 55, der mit Bezug auf das Gehdu-
se 51 unddie AbschluBkobpe 53 uUber mehrere Schrauben 57 fest-
gehalten ist, und ein auBenverzahntes Innenzahnrad 59, das

exzentrisch in dem Zahnring 55 sitzt und eine kreisende und
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drehende Bewegung gegeniiber dem~Zahnring'custhren kanh. Durch
den Kdmméiﬁgriff zwischen Zchnring 55 und Innenzahnrad 59 wer—‘
den in bekannter Weise mehrere sich vergrdBerﬁde und verkléinern-
de Volumenkammern gebildet (die in den Zelchnungen nicht darge-~

stellt sind).

Das Gehduse 51 ist mit einer Ventilbohrung 61 versehen, in der
die VeqtilanordnUng des Steuergehdtes drehbar gelagert ist. Zu
dieser Véntilanqrdnung gehdren ein kolbenfdrmiges Hauptventil-
element 63 und ein dcmit4zuscmmenWirkendes, gegeniiber dem H&upt—
" ventilelement drehbares, hUlsenférmiges FolQeventilelement 65.
Das Hquptventilelement.63 ldﬁft an seinem vorderen Ende in ei-
nem mit einer Innenkeilverzahnung ;ersehenen Abschnitt 67 aus,
.um mit einer (nicht dargestellten) auBenkeilverzahnten Welle
vefbunden zZu werdeﬁ, die ihrerseits beiSpieléweise an einem

Lenkrad angebracht sein kann.

Das Folgeventilelement 65 ist mit dem Hauptventilelement 63 ubér
eine Antriebswelle 71 éekoppelt, die an ihrem hinteren Ende

eine ballige AuBenkeilverzchhung 73 trdgt. Die AQBenkeilverzah—
nung 73 steht mif einer geraden Innenkeilverzahnung 75 in Ein-
griff, die in dem Innenzahnrad 59 ausgebildet ist. Am gegen-
liberliegenden Ende der Antrlebswelle 71 befindet sich ein ge-
.gcbelter Endabschnitt 77, durch den eln querverloufender Mlt—
nehmerstift 79 hlndurchgreift. Der Mitnehmerstift 79 erstreckt

sich durch eine Offnung im Hauptventilelement 63 und steht in
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bekannter Weise mit dem Folgeventilelement 65 in Eingriff.

Im wesentlichen rechtwinklig zum Mitnehmerstift 79 ist eine
Gruppe von Blattfedern 81! cngeordnet,-die dcszchptventii—
element 63 und das Fblgeventilelement 65 in ihre gegenseitige

Neutralstellung zu bringen suchen,

Unter Bezugﬁchme auf die Fign. 4 und 5 sei nunmehr die Ventil-
cnofdnung des Steuergerdts, deren Arbeitsweise und die durch
»die’yentilcnordnung hindurcthhrenden Fluidwege ndher erldu-
tert. Unter Druck stehendeé Fluid, das am EinloBdnschluB 21
einflieBt, gelangt in eine von dem Gghddse 51 gebildete Ring-
nuf 81 (Fig. 2). Das in der Ringnut 81 befindliche Druckmit-
tel steht in stdndiger Verbindung mit jedem einer Gruppe von
Fluidanschliissen 83, die von dem Folgeventilelement 65 gebil-
det werden. Das Hauptventilelement 63 ist mit einer Ringnut
85 cngestattet. Auf der rechten Seite der Ringnut 85 befin-
det sich eine Gruppe von Axidlschlitzen 87, die mit der Ring-
nut 85 in Verbindung stehen. In Umfcngsrichtung zwischen je-
weils zwei benachbarten Axialschlitzen 87 befindet sich ein‘
Axialéchlitz 89. Jeder der Axialschlitze 89 steht mit einer

Druckausgleichsnut 91 in Verbindung.

Wenn sich das Hauptventilelement 63 und das Folgevehtilelement
65 in der Neutralstellung mit Bezug aufeinander befinden, wird
ein Fluidstrom durch die Fluidanschllisse 83 hindurch mittels

der AuBenfldche des Hauptventilelements 63 abgesperrt. Die
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Ventilanordnung hat also ‘eine geschlossene Mittelstellung.
Wenn éin‘Lénkvorgang eingeleitet wird (dabei sei éine Drehung
des Hauptventilelements 63 im Uhrzeigersinn mit Bezug auf das
Folgeventilelément 65, in Fig. 4 Qon linké gesehen, angenom-
men), beginnt jeder der Axialschlitze 87 mit einem der Fluid-
anschliisse 83 in Verbindﬁng zu. kommen. Die Gescmtheitbciler
einzelnen verstellbaren Drosseléffnungeh, die zwischen den
Axialschlitzen 87'und den FluidcnschlUséén 83 gebildet wercen,
stellt die in Fig. 1 schematisch wiédergegébene Stromregel—

Drosseloffnung 37 dar.

Das ankommende, in den Axialschlitzen 87 befindliche Fluid
flieBt durch die Ringnut 85 in eine Mehrzahl von Axialschlitzen
93, von denen jeder mit zwéi Dosieranschliissen 95 des Folge-
ventilelements 65'unter Bildung zwéier verstellbarer Drossel-
offnungen zusammenwirkt. Die Gescmtheit aller dieser von den
Axialschlitzen 93 und den DosierqnschlUssen 95 gebildeten
Drosselsffnungen stellt dié zweite verstellbare Drosselbffn@ng
39 gemdB‘Fig. 1 dar. In denvDosiercnschIUssen‘QS befindliches,
einstrbmendes Fluid wird den sich vergroBernden Volumenkammern
der FluiddosiékVorrichtupg 35 gemdB Fig. 1 in bekdnnter Weise
Uber mehrere Verbindungskondlé‘97 (Fign. 2 und 3) zugeleitet.
Dosiertes Fluid, das von den sich verkleinernden Volumenkam=- |
mern der Fluiddosiervorrichtung 35 zurlickkommt, stromt ﬁber,
jeden zweiten der Verbindungékcndle'97 zQ alternierenden Grup-

pen von Dosieranschlissen 99. Jeweils zwei Dosieranschlisse 99
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stehen mit einem Axialschlitz 101 des Hauptventilelements 63
in Verbindung, um zwei esinzelne verstellbare Drosseldffnungen
zu bilden. Die Gesamtheit dieser Drosséldffnungen stellt die

dritte verstellbare Drosseldffnung 41 der Fig. 1 dar.

Dosieétes.Fluid gelangt aus jedem der}Axialschlitze 101 in

eine Ringnut 103, von der aus das Fluid in eine Mehrzahl von
Axialschlitzen 105 einsfrﬁmt. Jeder der Axialschlitze 105
.wirkt mit einem benachbarten FluidanschluB 107 des Folgeven-
tilelements 65 unter Bildung einer verstellbaren Drosselsff-
nung zusammen. Die Geécmtheit dieser Drosselsffnungen stellt
die vierte verstellbare Droéseldffnung 43 gemdB Fig. 1 dar.

Aus jedem der Fluidanschliisse 167 abstromendes Fluid gelangt

in eine Ringnut 109 (Fig. 2) des Gehduses 51, die mit dem
Steueranschluf3 25 in st&ndiger Verbindung steht. Eine‘Ringhut
111 (Fig. 2) des Gehduses 51 steht mit dem Steueranschlus 27

in stdndiger Ve;bindung und nimmt Fluid auf, das von dem Motor
17 zuriickkommt. Aus der Ringnut 1171 flieBt dieses Fluid durchi
mehrere Fluidanschliisse 113, von denen jeder mit einer Cffnung
115 des Hauptventilelements 63 unter Bildung einer verstell-
baren Drosselsffnung zusammenwirkt. Die éesamtheit dieser Dros-
‘seloffnungen bildet die flinfte verstelibcre Drosseloffnung 45
in Fig. 1. Rickstromendes, in die Offnungen 115 eintretendes
Fluid gelangt in den Innenraum des Hauptventilé?éments 63 und
stromt dann iber mehrere Anschlisse 117 des Hauptventilelements

63 und mehrere Anschliisse 119 des Folgeventilelementé 65 in
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eine Ringnut 121 (Fig. 2) des Gehduses. 51. Die Ringnut 121
steht ihrerseits mit dem BehdlteranschluB 23 in stdndiger

Verbindung.

Wie in Fig..1 schema{isch dcrgestell£ ist, bildet das Steuer-
gerdt 15 einen weiteren Stromungsweg fur in den EinlaBan-—
schluB 21 einstrdmendes Druckmittel,>der parallel zu dem
vorstehend'beschriebenen, Uber die Stromregel-Drosselsffnung
37 filhrenden Hauptstrdmungsweg liegt, in diesem zweiten Sfré-
mungsweg befindet sich eine feste Abzweigdrosseldffnung 123
(Fign. 1 und 3), iber die eine kleine Menge an Fluid in eine
ringformige LaétmeBhut 125 (Fign. 3, 5, 6 und 7) einstramt,
die an der AuBenseite des Folgevéntilelementg 65 vorgesehen
ist. Es versteht sich, daB Lastsignalfluid der LastmeBnut

125 auch von einer anderen Quelle als der ih»den Fign. 1 und

3 veranschaulichten zugeleitet werden kann. Die gezeigte Aus-
bildung ist jedoch in der Regel am einfcchsten_und sorgt fur
ein Lcstéignclfluid mit einem eng vorgegebenen Druckpegel.

Die LastmeBnut 125 steht in stdndiger Verbindung mit dem Last-
signalanschluB 31, so daB der Fluiddruck in der LastmeBnut

125 im wesenflichen gleich dem Druck des Signals ist, das von.
dem Lostsignol&nschlue 31 an die betreffende druckabhdngig
qngprechende Einrichtung, im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel

das Steuerventil 13, geht.

Dié LastmeBnut 125 steht mit einer Mehrzahl von Radialbohrun-
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gen 127 des FolgeventilelementsA65 (Fign. 5, 6 upd 7) in
sfdndiger Verbindung. Bei dem vorliegend gezeigten Ausfih-
. ‘

rungsbeispiel sind sechs Radialbohrungen 127 Vorgesehen.
Das Hauptventilelement 63 ist mit mehreren Radialbohrungen
129 (Fign. 4, 6 Gnd 8) ausgestattet. Bei der vorliegenden
Ausfihrungsform sind vier Rcdlclbohrungen 129 vorhanden.
lee am besten aus den Flgn. 4 und 7 hervorgeht befinden
v51ch an dem Ende eines der Ax1clsch11tze 93 eine relativ ‘
groBere Sackbohrung 131 und eine relativ klelnere Sockboh-
'rung 133. Jede der Sackbohrungen 131 und 133 steht in offe-
ner Verbindung mit dem Axidlschlitz 93. Bei def vorliegen-
den Ausfihrungsform sind, wie am besten aus Fig. 6 hervor-
géht, zwel Paare von Sackbohrungen 131 und 133 einander
diametral gegeniberliegend vorgesehen, wobei jedes Paar

in der erlduterten Weise mit einem Axialschlitz 93 in Ver-
bindung steht. Beziliglich der Fig. 6 ist festzuhalten, daB
die Sackbohrungen 131 und 133 S0 angeordnet sind, daB in
jeder Drehrichtung der gegenseitigen Verlagerung von HchtQ
ventilelement 63 und Folgeventilélement 65 eine dervbenoch—
barten Radialbohrungen 127 mit einer groBeren Sackbohrung
'131 und die andere der benachbarten Rcdlalbohrungen 127

mit einer klelneren Scckbohrung 133 in Verbindung kommt
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Wie insbesondere aus den Fign. 8 bis 11 in Verbindung mit
Fig.-1.hérvorgeht, wirkt jede der Radialbohrungen 129 mit
einer benachbarten Radialbohrung 127 unter Bildung einer
verstellbaren Drosseldffnung zusammen. Die Gesamtheit die-
ser Drosseldffnungen stellt eine verétellbqfe Drosseloff-
nung 141 (Neutrolflﬂid-Drosseléffnung) in Fig. 1'dof. Wenn
die‘Drosselbffnung 141 offen ist, stromt in der LastmeBnut
125 befindliches Druckmitfel durch die von den Radialbohrun-
gen 127 und 129 gebildefen voricbien Droséelbffnungen hin-
~durch in den Innenrdum.des Hauptventilelements 63; es ge-
longtbdcnn in der oben beschriebenen Weise zu dem Behdlter-
anschluf3 23. Wenn aas Hauptventilelement 63 und das Folge-
‘ventilelement 65 in der in den Fign.6 und 8 gezeigten Neu-
tralstellung stehen, hat die verstellbare Drossel5ffnung

141 ihren grdBten Stromungsquerschnitt. Werden Haupt- und
Folgeventilelement aus der Neutrqistellung heraus gegenein-
ander verlagert, nimmt der Strbmungsqueréchnitt der Drossel-
sffnung 141 allmdhlich ab (vergleiche die grdphische Dar-

stellung in Fig., 12).

Wenn sich‘Hont- und Folgéventilelement in der Néutrdlstellung
befinden, stehen, wie am besten aus Fig. 8 hervorgeht, die
beiden nicht mit einer der Radialbohrungen 129 verbunQenen
Radialbohrungen 127 zwischen einer Sackbohrung 131 und einer
Sockbohruhg,133, so daB deE‘Fiuidstrom durch diese beiden

quidlbohrungen 127 von der AuBenfldche des Hauptventilele-
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ments 63.cbgesperrt wird, Werden Hauptj und Folgeventilele~
ment aus der Neutralstellung heraus gegeaeincnder verlagert
(wobei eine Dréhung des Hauptventilelements 63 in Fig. 8

im Uhrzeigersinn angenommen sei), wirkt nach einer relcfiven
Drehung von einigen Graden die Rcdialbohrung 127 mit der
Sackbohrung 133 unter Bildung einer verstellbaren Drossel-
offnung zusammen), die in Fig. 1 mit 143 bezeichnet ist.
Gléichzeitig beginnt dieldicmetral gegeniiberliegende Radial-
bohrung 127 mit der groBeren Sackbohrung 131 unter‘Bildung
einer verstellbaren Drosselbffhung zusammenzuwirken, die in

Fig._1 bei 145 veranschaulicht ist.

Aus Fig. 12 folgt, daB der Strdmungsquerschnitt der Drossel-
bffnuhg 141 rasch dbnimmt, wenn die Ventilonordnungvcusgehend'
von einer Auslenkung von Null Grca (Neutrolstellung) bis zu
éinem Wert von fUnf‘Grad‘verstelltvwird. Die verstellbaren
Drosseloffnungen 143 und 145 beginnen sich beide bei einer
Ventilcuélenkung von etwa vier Grad zu bffnen, bevor die
Drosseloffnung 141 schlieBt. Fir Ventilauslenkungen im Bereich
von null bis vier Grad flieBt daher praktisch das gesamte

Uber die feste Abzweig~Drosselsffnung 123'str6mende Fluid
durch die verstellbére Drosseldffnung 141 hindurch zum Fluid-
behdlter. Bei Ventilduslenkungen im Bereich von vier Grad

bis finf Grad stromt ein Teil des Uber die Abzweig-Drossel-
offnung 123 tretenden Fluids durch die Drosseldffnung 141

hindurch, wdhrend der restliche Teil die verstellbaren Dros-



seléffn@ngen.143 und 145 durchl&uft um éich dann wieder mit
dem Hduptétrdmungsweg zu vefeinigen. Bei Ventilauslenkungen
Uber fiunf Grad flieBt im wesentlichen das gesamte die Ab—

‘zweig—Drosseldffnung 123 durchstromende Fluid durch die'vef-
_stellbaren Drosseloffnungen 143 und 145 hindurch zum Haupt-

stromungsweg.

Um in der Neutralstellhng einen Ruhedruck zu erreichen, der
niedriger als der Arbeitsdifferenzdruck wdhrend der normalen
Ventilbetdtigung ist, muB der Fluiddruck in der die Lastsig-
nalkaemmer bildenden LastmeBnut 125 in der Neutralstellung
einen niedrigéren Pegei haben. Dies kann dadurch erreicht
werden,. daB der moximcle»Strbmungsquerschnitt der Drosselsff-
nung 141 groBer gemacht wird als der maximale Gesamtstromungs-
querschnitt der verstellbaren Drosseldffnungen 143 und 145.
Aus Fig. 6 folgt, daB bei der vorliegenden Ausfihrungsform
die Strémungéquerschnitte der Drosseldffnungen 141, 143 und
145 durch die GroBe der Radidlbohrunggn 127 bestimmt werden,
die alle gleich ausgebildet sind. Infolgedessen ist der
Strbhungsquerschnitt der Drosselsffnung 141 dcs'yierfoche des
Querschnitts einer Radialbohrung 127, wihrend der Stromungs-
querschnitt jeder der Drosseldffnungen 143 und 145 gleich dem
Querschnitt einer der Bohrungen 127 ist., Dies fuhrt zU einem
Verhtltnis der Stromungsquerschnitte zwischen Neﬁfrolstellung

und Arbeitsstellung von 2:1.
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Entsprechend den Fign. 9 und 12 vergrdBert sich der Stfdﬁungs—
querschnitt der verstellbaren»Drosseldffnungen 143 und 145
weiter ousgehénd‘von der Stelle, an dér sich diese Drossel-
offnungen bei einer Ventilauslenkung von etwa vier Grad zu
6ffnen begannen, bis zu einef Ventilauslenkung yén etwa sie-
ben Grad. Dann hat der Strémﬁngsquerschnitt der Drosseloff-
nungen 143 und 145.sein?n Héchstwe}t erreicht; diesef Wert
wird, wie aus Fig. 12 hervorgeht, zundchst beibehalten. Die-
ser Zustand ist in Fig. 9 dargestellt, wo die Radialbohrung
127 mit der Sackbohrung 133 in voller Verbindung steht. In
dhnlicher Weise befindet sich die diametral gegeniberliegen-
de Rcdiolbohfung 127 in voller Vérbindung mit der bendchbcr-

ten grdBeren Sackbohrung 131.

Wenn die Ventilauslenkung weiter zunimmt, behdlt der Stro-
mungsquerschnitt der verstellbaren Drosselsffnungen 143 und
145 seinen Hochstwert bei, bis eine Ventilauslenkung von
etwa zw61f>Grcd erreicht'ist. Wenn dann das Hauptventilele-
ment 63 aus der in Fig. 9 veranschaulichten Stellung heraus
etwas im Uhfzeigersinn bewegt wird, stehen die Radialbohrung
127 und die Sackbohrung 133 nicht mehr in voller gegenseiti-
ger Verbindung; der Stromungsquerschnitt der Drosselsffnung
143 beginnt kleiner zu werden. Gleichzeitig ist jedoch die
Verbindung zwischen der diametral geéenUberliegenden Rodiol¥‘
bohrung 127 und der groBeren Sackbohrung 131 noch vollstdndig{

der Stromungsquerschnitt der Drosseloffnung 145 behdlt seinen



Gro3twert bei. Wenn die Ventilcuslenkuhg weiter ansteigt,
erreichéﬁ das Hauptventilelement 63 und das Folgeventilele-
ment 65 die in Fig. 10 vercnschaqlichte Relativlage, bei

der die Ventilauslenkung etwa fiinfzehn chd betrdgt. An
diesér Stelle ist die Verbiﬁdung zwischén der‘Radialbohrung
- 127 und der Scckbohrung 133 vollsténdig unterbrqchen;'der
>Str6mungsquerschnitt der verstellborenbDrosselaffnung 143
ist zu Null gew@rdenz Die éegenUberliegende Radialbohrung
127 steht jedoch noch in voller Verbindung mit der Sack-
bohrung 131; der Stromungsquerschnitt der verste;lbaren

Drosselsffnung 145 hat weiterhin seinen Maximalwert.

Fig. 12 zeigt zusdtzlich zu den Kurven fir die Stromungs-
4uerschnitte dér verstellbaren Drosseldffnungen 141, 143

und 145 eine Kurve (gestrichelte Linie) die den Gesamt-
strémungsquerschnitt'darsteilt. Weil unter hohem Druck
stehendes Fluid stdndig in den LastmeBkreis (LastmeBnut 125)
Uber aie feste Abzweig-Drosselsffnung 123 gelohgt, steht
der Fluiddruck in dem qutmeBkreis.und an dem Lastsignalan-
schluB 31 in unmittelbarer Beziehung zu der Querschnitts-
fldche der Drosseldffnungen, die Fluid aus dem LastmeBkreis
entweder'zum Fluidbehdlter oder zu dem Hauptstromungsweg -
geldngen loésén. Infolgedessen stellt der Kehrwert der Kur-
ve flr den Gesamtstromungsquerschnitt in Fig. 12 die'Andefgn-
gen des Lastsignalpegels in Abhdﬁgigkeit;von der Veﬁtilaus—

lenkung dar. Der Begriff "Lastsignalpegel" bezieht sich da-
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bei nicht auf das an dem LastsignalanschluB 31 tatsdchlich
vorhandene Drucksignal, sondern vielhéhr auf die Differenz
zwischen der jeweiligen Lenklast und dem Lastsignaldruck.
Diese Differenz wird typischerweise als der Arbeitsdifferenz-
druck bezeichnet, mit Auénahme des Spezialfalls, daB die
Ventilcnor&nung in der Neutralstellung steht. In diesem
letztgéndnnten Fall wird die Differénz als der Ruhedruck
bezeichnet, weil kegne Arbeitslast vorliegt, Der Ruhedruck‘
gibt also die Differenzzwischen dem Fluidbehdlterdruck
(angenommen als Uberdruck von Null bar) und dem Ausganés-f
druck der vcricblen Fluidquelle, beispielsweise einer Ver-
stellpumpe oder dem in Fig. 1 dargestellten Steuerventil

Hl

an,

Aus Fig. 12 folgt, daB bei einer VentilcuSlenkung von nulll
Grad der Ruhedrﬁck seinen Kleinstwert hat. Wenn die Ventil-
auslenkung zﬁnimmt, steigt der Arbeitsdifferenzdruck rasch
‘an, bis er bei einer Ventiicuslenkung von etwa drei bis vier
Grad einen typischen Arbeitspegel, beispielsweise einen Uber-
druck von 6,9 bar, erreicht. Je hqch der relativen Auslégung
der Abnahme der verstellbaren Drosseldffnung 141 und der
VergroBerung der verstellbaren Drosseiafanngen”143 und 145
kannkder Differenzaruck auf dem Arbeitspegel fir Ventilaus-
lenkungen lber drei bis vier Grad verharren. Es kann aber
auch, wie dies bei der vorliegenden Ausfilhrungsform der Fqil'

ist, eine ausreichende Verkleinerung des Gesamtstrdmungs-—
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~querschnitts bei einer Vénfilauslenkung von etwa vier oder

finf Gr;d vorgesghen sein, um zu bewirken, daB der Lcstsigf
naldruck Uber ‘den Arbeitspegel ;eicﬁt Uberschwingt. Bei

der Ausfihrungsform gemdB der grthiéchen Darstellung nach

Fig. 12 steigt der Differenzdruck zeitweise auf etwa 8,6 bar

- flr Ventilauslenkungen im Bereich von vier bis funf Grad an.

Entsprechend Fié..12‘ist der Differenzdruck fur Ventilaus—
lenkungen im Bereich von etwa sechs Grad bis etwa zwolf
Grad konstdnt,vwcs dem groBten Teil der normalen Lenkvor-
gdnge entspricht, so daB innerholb'dieses'gonzen Bereichs
die DurchfluBmenge'unmittelbcr proportionaltder Ventilaus-

lenkung ist.

Wenn sich die Ventilauslenkung von zwSlf Grad auf funfzehn
Grad erhoht, nimmt der Gesaﬁtstrdmungsquerschnitt ab, bis
er aen Kleinsfwert erreicht. Danach bleibt der Stromungs-
querschnitt im wésentlichen konstant, wenn die Ventilaus-
lenkung in Richtung auf ihren Hochstwert (bei der Vorliegen-
den Ausflihrungsform etwa achtzehn Grad) ansteigt. Die Folge
davon ist, daB bei:Ventilcuslenkungen Uber zwéif Grod der
Differenzdruck zu steigen beginnt, bis ein Hochstwert fur
Ventilauslenkungen von flinfzehn Grad und mehr erreicht ist.
Bekanntlich ist ein Fluidstrom durch eing Drosseloffnung
mit scharfem Rand unmittelbar proportional der Quadrotwuf—'

zel des Druckabfalls an der Drosselsffnung. AuBerdem ist
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die FluiddurchfluBmenge durch den chptstrbmungsweg gemadn
Fig. 1 higaurch unmittelbar proporfiondl'dem Querschnitt
der Stromregel-Drosse1bffnung 37; sie Bdngt damit Qon der
GroBe der Ventilauslenkung ab. Beispielsweise wiirde im Fal-
le eines typischen bekannten Steuergerdts der in Fig. 2 ge-
zeigten Art ein Anstieg der Ventilauslenkung derart, daB
sich der Stromungsquerschnitt der Stromregel-Drosseldffnung
37 um einén‘FcktoF 2 véfgrbBert, auch zu einem Anstieg der
.Durchfluémenge um einen Faktor 2 fuhren. Wdre beispielsweise
die DruchfluBmenge bei der Hdlfte des maximalen Stromungs-
querschnitts gleich 38 1/min, wiirde die DurchfluBmenge bei
maximalem Strdmungsquerschnitf (und maximcler.Ventilcuslen-
kung) 76 1/min betragen. Weil vorliegend aber bei groBeren
Ventilauslenkungen flr einen groBeren Differenzdruck (bei-
spielsweise 13,8 bar) gesorgt wird, betrdgt die DurchfluB-
menge bei maximaler Auslenkung 102 l/min an Stelle von

76 1/min.

Die beschriebene Ausbildung erlaubt es, die Beziehung zwischen
dem Arbeitsdifferenzdruck und der Ventilauslenkung den Ab-
nehmerwinschen anzupassen, indem die GrdBen und GréBendnderungs-
geschwindigkeiten der verschiedenen verstellbaren Drosseldff-
nungen modifiziert werden, die fir eine Verbindung zwischen
der Lastsignalkammer und dem Behdlteronsch;uB oder dem Haupt-
stromungsweg sorgen. Die erlduterte Ausfihrungsform erlaubt es,'

die maximale DurchfluBmenge durch das Steuergerdt wesentlich
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zu.vergrdﬁern, ohné daB.die GEéBe der dén Hauptstromungsweg
bildenden.Drossel6ffnungen gesteigert zu'werden braucht, was
eine VergrdBerung der AbmeSsQngen des Steuergerdtes bedingen
wiirde. AuBerdem kann die mcximoie(DQrchflUBmenge durch das
Steuergerdt wesentlich gesteigert werden, ohne daB ein ent-
sprechend groBer Differenzdruck bei niedrigeren Ventilaus-
lenkungen notwendig wird, der in der Neutralstellung zu

groBeren Energieverlusten fihren wirde.
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Erfindungsanspriiche

Steuergerdt flr druckmittelbetdtigte Vorrichtungen,

mittels dessen der Fluidstrom von einer Druckmittel-

quelle zu einer druckmittelbetdtigten Vorrichtung

' o v . . .
steuerbar ist, wobei die Druckmittelquelle eine druck-

abhdngig ansprechende Einrichtung zum Andern der Ab-

. gabe von Druckmittel an das Steuergerdt aufweist,

gekennzeichnet durch

(a)

ein Gehduse (51) mit einem EinchanséhluB (21)

zur Verbindung mit der Druckmittelquelle (11, 13),
einem BehdlteranschluB (23) zur Verbindung mit
einem Fluidbehdlter (T), ersten und zweiten

Steueranschliissen (25, 27) zur Verbindung mit

der druckmittelbetdtigten Vorrichtung (17) und

einem LastsignalanschluB (31) zur Verbindung
mit der druckabhdngig cnsprechénden Einrichtung

(13);

einer in dem Gehduse (51) untergebrachten Ventil-
&

anordnung (63, 65), die eine Neutralstellung, ei-

ne normale Arbeitsstellung und eine Vollbetriebs-

stellung bestimmt;

P N LI SN S S AT
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(d)

(e)

(f)
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wobei die Ventilanordnung (63, 65) und das Gehduse

(51) zusommen eine Lastsignalkammer (125) bilden,

“die mit dem LastsignalanschluB (31) in dauernder

Verbindung steht;

~eine Einrichtung, die der Vertilanordnung (63, 65)

in Abhidngigkeit von dem Druckmittelstrom zu oder
von der druckmittelbetdtigten Vorrichtung (17)

eine Folgebewegung vermittelt;

wobei das Gehduse (51) und die Ventilanordnung
(63, 65) einen den EinlaBanschluB (21) und den

ersten SteueranschluB (25) sowie den zweiten

SteueranschluB (27) und den BehdlteranschluB

(23) verbindenden ersten Fluidweg bilden, wenn
die Ventilanordnung ausgehend von der Néutral—

stellung in einer ersten Richtung verstellt wird;

wobei in dem ersten Fluidweg eine erste verstell-

bare Stromregel-Drosselsffnung (37; 83, 87) liegt,

die einen Stromungsquerschnitt von im wesentlichen
Null bei in der Neutralstellung stehender Ventil-
anordnung (63, 65), einen sich vergroBernden Stro-

mungsquerschnitt bei aus der Neutralstellung heraus-

‘gebrachter Ventilanordnung sowie einen maximalen

Stromungsquerschnitt hat, wenn die Ventilanordnung
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in der Vollbetriebsstellung steht;

(g) eine Einrichtung, mittels deren von dem EinlaBan-
schluB oder dem ersten Fluidweg stromaufwdrts von
der'efsten verstellbaren Stromregel-Drosseldffnung
(37; 83, 87) Lastsignalfluid der Lasfsignclkcmmer

(125) zuleitbar ist;

(h) wobei eines der Bauteile der‘Ventilcnordnung sowie
| die Vehtilanordnung und das Gehduse eine erste

Arbeitsmittel-Drosseleinrichtung (127, 131, 133;
143, 145) bilden, die Lastsignalfluid QOn der Last-
signalkammer (125)-zu dem ersten Fluidweé stromab- -
warts: von der.ersten verstellbaren Stromregel-
Drosselsoffnung (37; 83, 87) gelangen 1dBt und die
einen pestimmten Strdmungsquérschnitt bei in der
normalen Arbeitsstellungvstehender Ventilanordnung '
sowie‘einen anderen Stromungsquerschnitt aufweist,
wenn die Ventilanordnung in der Vollbetriebsstellung-
steht, -um einen Fluiddruck mit einem bestimmten
Druckpegel in der Lastsignalkammer aufzubauen,
wenn die Ventilanordnung (63, 65) sich in der nor-
malen Arbeitsstellung befindet, und dort einen
anderen Druckpegel auszubilden, wenﬁ die Ventilan-

ordnung in der Vollbetriebsstellung steht.
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Steu%rgerdt nach  Punkt 1, dadurch gekennzeichnét,
daB der eine Stramungsquerschnitt g%bBer als der ande=
re Strbmungsquerschnitt ist und damit der Fluiddruck
in'der.Lastsignolkammer (125) niedriger ist, wenn die
Ventilanordnung (63, 65) in der normolen.Arbeitsstgl—
lung steht, als wenn die Ventilanordnung die Vollbe-
triebsstellng einnimmt.

Steuergerdt nach  Punkt 1 oder 2, dadurch gekenn;
zeichnét, daB das Gehduse (51) und die Ventilanordnung
(63, 65) einen den EinlaBanschluB (21) und den zweiten

SteueranschluB (27) sowie den ersten SteueranschlufB

. (25) und den BehdlteranschluB (23) verbindenden zwei-

ten Fluidweg bilden, wenn die Ventilanordnung aus-~
gehend von der Neutralstellung in einer zweiten Rich-

tung verstellt wird,

Steuergerdt nach Punkt 3, dadurch gekennéeichnet,
daB in dem zweiten Fluidweg eine zweite verstellbare
Stromregel-Drosselsffnung (37; 83, 87) liegt, die

einen Strdmungsquerschnitt von im Wesentlichen Null

bei in der Neutralstellung stehender Ventilanordnung:
(63, 65), eihen sich vergroBernden Strdmgngsquerschnitt
bei oué der Neutralstellung in der zweiten Richtung

herausgebrachter Ventilanordnung sowie einen maximalen

- Stromungsquerschnitt hat, wenn die Ventilanordnung in

der Vollbetriebsstellung steht.
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Steuer‘ger:dt nach Punkt : 4, gekennzeichnet durch ei::é’
Einrichtung, mittels deren von dem EinlaBanschluf3 oder

dem zweiten Fluidweg stromcufwdrtﬁ von der zweiten ver-

stellbaren Stromregel-Drosseldffnung (37; 83, 87) Last-

signalfluid der Lastsignalkammer (125) zuleitbar ist.

Steuergerdt ncCh& Puﬁkf 5, dadurch gekennzeichnet, daB

eines der Bauteile der Ventilanordnung (63, 65) sowie

die Ventilanordnung und das Gehduse (51) eine zweite Ar-

beitsmittel-Drosseleinrichtung (127, 131, 133; 143, 145)

- bilden, die Lastsignalfluid von der Lastsignalkammer

(125) zu dem zweiten Fluidweg stromabwdrts vén der zwei-
ten verstellbaren Stromregél—Drosselbffnung_(37; 83, 87)
gelangen 1ldBt und die den einen Stromungsquerschnitt bei in
der normalen Arbeitsstellung stehender Ventilanordnung so-
wie den cnderen Strﬁmungsquerschnift aufweist, wenn die

Ventilanordnung in der Vollbetriébsstellung steht.

Steuergerdt nach einem dér vorhergehencen Punkte , da-
durch gekennzeichnet, daB die erste Arbeitsmittel-Drossel-
einrichtung (127,_f31, 133; 143, 145) eine Drosselsffnung
(127, 133; 143) sowie eine weitere Drosseldffnung (127,
131; 145) aufweist, die beide offen sind, wenn die Ven-
tilanordnung (63, 65) in der normalen Arbéitsstellung

steht, und daB die eine Drosseldffnung geschlossen sowie

die andere Drosseldffnung offen ist, wenn sich die Ventil-
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anordnung in der Vollbetriebsstellung befindet.

»

Steuergerat»nach'einem der Vofhergehenden‘ P@nkfe , do—'
durch gekennzeichnet, daB die érste Arbeitsmittel-Dros-
seleinrichtung (127; 131, 133; 143, 145)'den Strﬁmungs—
querschnitt Null hat, wenn die Ventilanordnung (63, 65)
in der Neutralstellung steht.

Steuergerdt nach Punkt 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ventilanordnung (63, 65) eine Neutralfluid-Drossel-
offnung (127, 129; 141) aufweist, die Fluid von der
Lostsignclkommer (125) zu dem BehdlteranschluB (23) ge-
langen 1dBt, wenn die Ventilanordnung in der Neutrol-

stellung steht.

Steuergerdt nach Punkt 9, dadurch gékennzeichnet; daB
der Stromungsquerschnitt der Neutralfluid-Drosseloffnung
(127, 129; 141) groBer als der Stromungsquerschnitt der
ersten Arbeitsmittel-Drosseleinrichtung (127, 131, 133:
143, 145) ist, um in der Lastsignalkammer (125) einen
Fluiddruck auszubilden, der bei in der Neutrdlétellung
Steheﬁder Ventilanordnung (63,>65)_einen niedrigeren
Wer{ als bei 'in der normalen Arbéitsstellung befindli-

cher Ventilanordnung hat.
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Steuergerdt nach  Punkt 9, dadurch gekennzelchngb,

. daB der Stromungsquerschnitt der Neutralfluid-= Drossel—

8ffnung (127, 129; 141) bei «Verstellen der Venthlcn—
ordnung (63, 65) von der Neutralstellung in d1e norma-

le Arbeitsstellung allmdhlich quf Null abnimmt.

Steuergerdt nach Punkt 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Stromungsquerschnitt der ersten Afbeitsmittel—
Drosseleinrichtung (127, 131, 133; 143, 145) von Null
aus allmdhiich zuzunehmen beginnt, bevor der Strémungs-
querschnitt.der Neutralfluid-Drosselsffnung (127, 129:
f41) Null erreicht, wenn die Ventllqnordnung aus der
Neutralstellung in d1e normale Arbeitsstellung ge-

bracht wird.

Steuergerdt fur druckmittelbetdtigte Vorrichtungen,

mittels dessen der Fluidstrom von einer bruckmittel~

quelle zu'einer druckmittelbettitigten Vorrichtung
steuerbar ist, wobei die Druckmittelquelle eine druck-
abhdngig ansprechende Einricﬁtung zum Andern der Ab-
gdbe von Druckmittel an das Steuergerdt‘oufweist,

gekennzeichnet durch

(a) ein-Gehduse (51) mit einem EinlaBanschluB (21) zur
Verbindung mit der Druckmittelquelle (11, 13), ei-
nem BehdlteranschluB (23) zur Verbindung mit dem

Fluidbehdlter (T), ersten und zweiten Steueran—

NI RSl ¢ SV PO I A
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schlissen (25, 27) zur Verbindung mit der druck-
mittelbetdtigten Vorrichtung (17) und einem Lost-
signalanschiuB (31) zur Verbindung mit der druck-

abhdngig ansprechenden Einrichtung (13);

einer in dem Gehduse (51) untergebrachten Ventilan-

~ ordnung mit einem drehbaren Hauptventilelement (63)

(c)

(d)

und einem damit zusammenwirkenden, relativ dreh-
baren Folgeventilelement (65), die mit Bezug auf-
einander eine Neutralstellung sowie mit Bezug auf-

einandér_eine'Vollbetriebsstellung_bestimmen;

eine Einrichtung, die dem Folgeventilelement (65)
in Abhédngigkeit von dem Druckmittelstrom zu oder
von der druckmittelbetdtigten Vorrichtung (17)

eine Folgebewegung vermittelt;

wobei das Haupt- und das Folgeventilelement (63, 65)
zusammen mit dem Gehduse (51) bei gegenseitigem Ver-
stellen der Ventilelemente ausgehend von der Neu-
trclséellung in einer ersten_Richtung einen den Ein-
laBanschluB {21) und den ersten SteueranschluB (25)
sowie den zweiten SteueranschluB (27) und den Behil-
teransch1u8>(23) verbindenden ersten Fluidweg und
bei gegenséiﬁigem Verstellen der Ventilelemente oué—

gehend von der Neutralstellung in einer zweiten



Richtung einen den EinlaBanschluB (21) und den
' zweiten SteueranschluB (27) sowie den ersten
‘SteueranschluB (25) und den Behdlteranschlu8 (23)

verbindenden zweiten FluidWeg bilden;:

(e) wobei das Gehduse (51) und das dem Gehduse benach-
barte Ventilelement (65) zusammen eine Lastsignal=
‘kammer (125) bilden, die mit dem LastsignalanschluB

(31) in dauernder Verbindung steht;

(f) wobei in dem ersten Fluidweg eine erste verstellbare
Stromregel-Drosselsffnung (37; 83, 87) und in dem
zweiten Fluidweg eine zweite verstellbdre Stromre-
gel-Drosselsffnung (37; 83, 87) liegen, die jeweils
einen Strbmuﬁgéquerschnitt von im wesentlichen Null
bei in und benachbart der Neﬁtrclstellung stehenden
Ventilelementen und einen sich allmdhlich vergroBern-
den Stfﬁmungsquérsghnitt haben, wenn die Ventilele-
mente aus der Neutrclstellung‘hercus weiter gegen-

einander verstellt werden;

(g) eine Einrichtung, mittels deren von dem EinlaBan-
schluB oder dem ersten Fluidweg stromaufwdrts von
der ersten Stromregel-Drosseldffnung oder -dem éwei—n
ten Fluidweg stromcufwdrts.von der zweiten Strom-
regel-Drosseldffnung Lcétsignqlfluid der Lcstsignol—

kammer (125) zuleitbar ist;’
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(h) .wobei das Haupt- und das Folgevehtilelement gemein-»
sam eine Neutralfluid-Drosseldffnung (127, 129;
141), Uber die Fluid von der Lastsignalkammer (125)
zu ‘dem BehdlteranschluB (23) geldngt, wenn die Ven-
tilelemente in der Neutralstellung stéhen, sowie
érste und zweite Arbeitsmittel-Drosseldffnungen
(127, 131, 133; 143, 145) bilden, die Fluid von
der Lastsignaﬁkcmmer zU dem ersten bzw. dem zweiten
Fluidweg stromabwdrts von der ersten bzw. der zwei-
ten Stromregel—Droéseléffnung (37; 83, 87) gelqngen 
lassen, so daB der Flgiddﬁuck in der Lostsignqlkom—
mer (125) und an dem LastsignalanschluB (31) bei

" in der Neutralstellung stehenden Ventilelementen
einen Wert sowie bei aus der Neutralstellung gegen-
einander verstellten Ventilelementen einenvanderen

Wert hat,.
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