(19) DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PATENTSCHREFT
) Wirtschaftspatent ISSN  0433-6461 (11) 205 727

r,‘ Erteilt gemaeR § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes int.Cl.% 3(51) F 15 B 11/04

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung veroeffentlicht
(21) WP F 15 B/ 2416 073 (22) 13.07.82 (44)  04.01.84

71 VEB KOMBINAT ORSTA-HYDRAULIK;DD;

72 KAMM, GOETZ,DR. RER. NAT.;DD;

73 siehe gﬂ

74 VEB KOMBINAT ORSTA-HYDRAULIK LEIT-BFSR 7010 LEIPZIG DR.-K.-FISCHER-STR. 33

(54) VERBUNDGESTEUERTES BREMSVENTIL

'(57) Die Effindung betrifft ein verbundgesteuertes Bremsventil zur belastungsunabhéngigen
Geschwindigkeitsregelung von ziehend belasteten doppelt beaufschlagbaren
Druckstromverbrauchern, dessen ein- oder mehrteiliger Kolben mit einer in Ausgangsstellung
geschiossenen verstellbaren Hauptdrossel versehen ist, die mit einem Umgehungs-
Rickschlagventil parallelgeschaltet ist, wobei in der einen Anschluleitung des
Druckstromverbrauchers eine zulaufseitige MeBdrossel und in einer von der anderen
AnschluBleitung nach der verstellbaren Hauptdrossel fihrenden Abzweigleitung eine
ablaufseitige MeRdrossel angeordnet ist und beide Me3drosseln {iber eine Verbunddrossel in
Verbindung stehen. Durch die Erfindung soll der betrachtliche Fertigungsaufwand fir derartige
verbundgesteuerte Bremsventile verringert werden. Es ist Aufgabe der Erfindung, ein solches
verbundgesteuertes Bremsventil zu schaffen, das einen einfachen konstruktiven Aufbau besitzt.
Dies wird errsicht, indem der Koiben zwei gleich groRe Stirnflachen aufweist, wovon im
Bremsbetrieb die eine mit dem vor der zulaufseitigen MeRdrossel anliegenden Zulaufdruck und
die andere mit dem in dem von dieser Stirnfliche begrenzten Druckraum im Gehause des
Bremsventils herrschenden Zwischendruck beaufschlagt ist. Fig. 1
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Verbundgesteuertes Bremsventil

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein verbundgesteuertes Bremsventil
zur belastungsunabhingigen Geschwindigkeitsregelﬁng.von
ziehend belasteten doppelt beaufschlagbaren Druckstromver-
brauchern, das folgende Merkmale umfaBét:

a) im Gehéﬁse des Bremsventils ist ein ein- oder mehrtei-
liger Kolben gefiihrt, der mit einer in Ausgangsstellung
gesohioSSenén verstellbaren Hauptdrossel versehen und
von einer Druckfeder in SchlieBrichtung der verstellba-
ren Hauptdrossel beaufschlagt isth;

b) iber den stellwegabhingig zunehmenden Durchflulquer-
schnitt der Hauptdrossel sind der Verbraucher- und der
Ablaufanschluﬁ des Bremsventils miteinander verbunden;

¢) die Hauptdrossel ist mit einem in die in Wirkrichtung
der duBeren BélaStung\hinﬁer dem Druckstromverbraucher
befindliche AnschluBleitung geschalteten Umgehungs—
Rickschlagventil, das sich in Richtung zum Druckstrom-
verbraucher hin o0ffnet, parallelgeschaltet;

d) in der nicht durch das Umgehungs-Rickschlagventil unter-
brochenen AnschluBleitung des Druckstromverbrauchers ist
elne zulaufseitige MeBdrossel angeordnet;

1
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e) in der von der AnschluBleitung mit dem Umgehungs-Riick-
- schlagventil auf der dem Druckstromverbraucher abge-
wandten Seite des Umgehunas-Ruckschlagventlls nach der
verstellbaren Hauptdrossel fihrenden Abzweigleitung ist
eine ablaufseitige MeBdrossel angeordnet;

f)ider verbraucherseitige AnschluB der zulaufseitigen MeB-
drossel steht mit dem ventilseitigen Anschlufl der ab-
laufseitigen MeBdrossel lber eine Verbunddrossel in
Verbindung, die entweder bei wollstdndiger Sperrung
oder Uffnung oder nur.bei vollsténdiger Sperrung des
DurchfluBquerschnittes der verstellbaren Hauptdrossel
abgesperrt ist;

g) die einzelnen Druckdifferenzen Uber der zulaufseitigen |
MeBdrossel, der ablaufseitigen MeBdrossel und der Ver-
bunddrossel sind relativ gering gegenliber der mittle-
ren Druckdifferenz Uber der verstellbaren Hauptdrossel.

Charakteristik der bekannten tecanischen LOsungen

Die dynamischen Eigenschaften solcher verbundgesteuerter -
Bremsventile héngen u. a. vom Aufteilungsgrad der Signal-
pegel der beiden in ihnen gemelnsam verarbeiteten Regel-
groBen” "VerbraucherabfluBstrom®” und "Verbraucherzulauf-
druck™ an dem als Vergleicher wirkenden Feder-Kolben-Sy-
stem des Bremsventils ab. Bel einem bekannten derartigen
Bremsventil wurde fir den Verglelcner ein gestufter feder-
beaufschlagter Kolben verwendet. Eine solche konstruktive
Gestaltung erfordert zur Fihrung des Kolbens im GehZuse
eine Doppelpassung feiner Qualitat, damit ein Verklemmen
des Kolbens wegen der sich daraus ergebenden Unfallgefahr
mit Sicherhelt vermieden wird, und erhdht daher die Fer-
tigungskosten'erheblichQ Ein weiterer Nachteill des gestuf-
ten Kolbens besteht darin, daB der mit der Festlegung der
Durchmesser der beiden Abschnitte des Kolbens gewdhlte
Aufteilungsgrad spidter nicht mehr geéhdert werden kann.
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Ziel der Erfindung

Durch die Brfindung soll der betrachntliche Fertigungsauf-

wand fir derartige verbundgesteuerte Bremsventile verrin-
gert und eine Anpassung des Aufteilungsgrades der Signal-
pegel der beiden RegelgrdBen an die spezifischen Bedingun-

gen des jewelligen Anlagenteiles ermoglicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein solches ver-
bundgesteuertes Bremsventil zu schaffen, das‘einen einfa=-
chen konstruktiven Aufbau besitzt und bel dem der Mi-
schungsgrad der beiden RegelgrdBen verdnderbar ist.

Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe durch folgende Merkmale

geldst:

h)

3)

der einteilige EKolben bzw. der Steuerkolben eines mehr-
teiligen Kolbens weist zwei gleich gro8e Stirnflichen
auf, wovon im Bremsbetrieb die eine Stirnfldche in Off-
nungsrichtung der verstellbaren Hauptdrossel mit dem
vor der zulaufseitigen MeBdrossel anliegenden Zulauf-
druck und die andere Stirnflédche in Schliefrichtung.der -
verstellbaren Hauptdrossel mit dem in dem von dieser an-
deren Stirnflédche begrenzten Druckraum im Gehduse des
Bremsventils herrschenden Zwischendruck beaufschlagt
isty

der Druckraum steht standig mit dem ventilseitigen An-~
schluB der ablaufseitigen MeBdrossel Uber eine zwelte

Verbunddrossel in Verbindung, vor der im Bremsbetriebd

der Zwischendruck entsteht;

die Druckdifferenz lber der zweitven Verbunddrossel ist
relativ gering gegeniliber der mittleren Druckdifferenz
{iber der verstellbaren Hauptdrossel.
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In dem erfindungsgeméBen verbundgesteuerten Bremsventil mit
einem mehrteiligen Kolben ist der bekanntermaBlen Uber eine
Fiilldrossel sténdig mit dem Verbraucheranschluf verbundene
Federraum durch ein in bekannter Welse im Bremssperrkolben
angeordnetes Vorentlastungsventil mit dem Druckraum ver-
bindbar. '

Ausfihrungsbeispiele

Die BErfindung soll nachstehend an zwel Ausfiilhrungsbeispie-
len niher erliutert werden. In der zugehorigen Zelchnung
zeigen: ‘ '

Fig. 1: den Axialschnitt eines nicht dichtschlie-
“ Benden verbundgesteuerten Bremsventils in
dessen Funktionsschema,

Fig. 2: den Axialschnitt eines dichtschlieBenden
verbundgesteuerten Bremsventils.

Das in Fig. 1 dargestellte nicht dichtschlieBende verbund-
gesteuerté Bremsventil ist zur Regelung der Geschwindigkelt
von in Abtriebsdrehrichtung belasteten Druckstromverbrau-
chern mit drehender Abtriebsbewegung sowie mit umkehrbarsr
Abtriebsdrehrichtung bestimmt. Durch entsprechende Betdti-
gung des Wegeventils 1 kann jede der belden AnschluBleltun-
gen 2 und 3 des Druckstromverbrauchers 4 mit der Pumpen-
druckleitung 5 oder/und der Ablaufleitung © verbunden wer-
den. In die in Wirkrichtung der ZuBeren Belastung hinter
dem Druckstromverbraucher,4 befindliche AnschluBleitung 3
ist ein Umgehungs~-Riickschlagventil 7 geschaltet, das sich
in Richtung zum Druckstromverbraucher 4 hin 6ffnet und mit
dem eine verstellbare Hauptdrossel 8 parallelgeschaltet
ist, Uber deren stellwegabhingig zunehmenden Durchflufiquer-
schnitt der VerbraucheranschluB 9 und der Ablaufanschluf. 10
des Bremsventils miteinander verbunden sind. Das Umgehungs—
Rickschlagventil 7 kann in das Gehiuse 11 des Bremsventils
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integriert oder daran angeflanscht sein. Im Gehduse 11 des
Bremsventils ist ein Kolben 12 gefihrt, der mit dem als
axiale Drosselkerben 13 ausgebildeten Drosselelement der
in Ausgangsstellung geschlossenen verstellbaren Hauptdros-
gel 8 versehen und von einer Druckfeder 14 in SchlieBrich-
tung der verstellbaren Hauptdrossel & beaufschlagt ist. Der
Kolben 12 weist zwei gleich groBe Stirnflichen 15 und 16
auf, wovon die eine Stirnfliche 15 mit einer zulaufseiti-
gen MeBdrossel 17,.die in der nicht durch das Umgehungs-
Riickschlagventil 7 unterbrochenen AnschluBleitung 2 des
Druckstromverbrauchers 4 angeordnet ist, iiber eine Ab-
zweigleitung 18 in Verbindung steht, die auf der dem Druck-
stromverbraucher 4 abgewandten Seite der zulaufseitigen
MéBdrossel 17 in die AnschluBleitung 2 einmindet. Der von
der anderen Stirnfliche 16 des Kolbens 12 begrenzte Druck-
raum 19 im Gehduse 11 des Bremsventils ist Uber eine zen-
trale Bohrung 20 und radiale Bohrungen 21 im Kolben 12,
radiale Bohrungen 22 im GehZuse 11 des Bremsventils und
eine in einer Verbindungsleitung 23 angeordnete Verbund-
drossel 24, die bei vollstdndiger Sperrung des Durchflul-
quéerschnittes der verstellbaren Hauptdrossel 8 abgesperrt
ist, mit dem verbraucherseitigen Anschluf der zulaufseiti-
gen MeBdrossel 17 verbindbar. Dieser Druckraum 19, in den
die Druckfeder 14 eingesetzt ist, steht stdndig mit dem
ventilseitigen AnschluB einer ablaufseitigen MeBdrossel 25,
die in der von der AnschluBleitung 3 mi%t dem Umgshungs-
Rickschlagventil 7 auf der dem Druckstromverbraucher -4 ab-
gewandteﬁwSeiteadesvUmgehungs—Rﬁckschlagventils:7 nach der
verstellbaren Hauptdrossel 8 fiihrenden Abzweigleitung 26
angeordnet ist, Uber eine zwelite, in einer Verbindungslei-
sung 27 angeordnete Verbunddrossel 28 in Verbindung. Die
eingelnen Druckdifferenzen {iber der zulaufseitigen MeB-
drossel 17, der Verbunddrossel 24, der ablaufseitigen NeS-
drossel 25 und der zweiten Verbunddrossel 28 sind relativ
gering gegeniiber der mittleren Druckdifferenz Uber def ver-
stellbaren Hauptdrossel 8. '
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In der in Fig. 1 dargestellten Mittelstellung O des Wegeven-
tils 1 ist die Pumpendruckleltung 5 mit der Ablaufleitung 6
verbunden, und der Fdrderstrom der Pumpe flieBt%t drucklos
{iber das Wegeventil 1 ab. Hierbei drlckt die Druckfeder 14
den Kolben 12 in die gezeichnete Ausgangsstellung. Eine an-
gehobene Last wird dabel durch eine nicht dargestellte
selbsttdtige Feststellbremse in ihrer Jjeweiligen Lage ge-
halten.

Beim Umschalten des Wegeventils 1 zum Arbeitsregime "Senken
der Last" in die Schaltstellung 1 werden die Pumpendruck-
leitung 5 mit der AnschluBleitung 2 und die Ablaufleitung 6
mit der AnschluBleitung 3 verbunden. Der ZufluBstrom flieB%
durch die AnschluBleitung 2 mit der zulaufseitigen MeBdros-
sel 17 zum Druckstromverbraucher 4. Da der direkte AbfluB
 vom Druckstromverbraucher 4 in die Ablaufleitung 6 durch
das geschlossene Umgehungs-Riickschlagventil 7 in der in-
schluBleitung 3 und durch die geschlossene verstellbare
Hauptdrossel 8 verhindert wird, baut sich vor der zulauf-
seitigen MeBdrossel 17 in der Anschlufleltung 2 der Zulauf-
druck Pg auf. Infolgedessen, daB die Stirnflache 15 des Kol-
bens 12 iber die Abzweigleitung 18 und eine gegebenenzalls
darin angeordnete Dampfungsdrossel 30 mis dem vor der zu-
laufseitigen MeBdrossel 17 anliegenden Zulaufdruck Pg in
Offnungsrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 beauf-
gchlagt ist, wird der Kolben 12 entgegen der Wirkrichtung
der Vorspamnkraft der Druckfeder 14 bewegt. Sobald hierbei
der VerbraucherabfluBstrom iber die Abzweigleitung 29 vom
Verbraucheranschluf 9 aus den stellwegabhingig zunehmenden
DurchfluBquerschnitt der axialen Drosselkerben 13 der ver-
stellbaren Hauptdrossel 8 passieren kann, entsteht in der
Abzweigleitung 26 vor der ablaufseitigen MeBdrossel 25 ein
Ablaufdruck p,. Gleichzeitig mit oder kurz nach der Offnung
des DurchfluBquerschnittes der verstellbaren Hauptdrossel 8
wird iber die Verbindungsleitung 27 mit der zweiten Ver-
bunddrossel 28, den Druckraum 19; die zentrale Bohrung 20,
die radialen Bohrungen 21 und 22 und die Verbindungsleitung
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23 mit der Verbunddrossel 24 eine NebenschluBverbindung zwi-
schen dem AblaufanschluB 10 und dem verbraucherseitigen An-
schlufl der zulaufseitigen NMeBdrossel 17 in der AnschluBlel-
tung 2 hergestellt, so daB grdBere Druckdifferenzen zwi-
schen dem Ablaufdruck Py und dem Verbraucherzulaufdruck o
praktisch unverzbdgert ausgeglichen werden. Der im Druckraum
19 herrschende Zwischendruck Py der im Bremsbetrieb in der
Verbindungsleitung 27 vor der zwelten Verbunddrossel 28 ent-
steht und auf die Stirnfldche 16 des Kolbens 12 in SchlieB-
richtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 wirkt, nimmt
einen Wert zwischen dem Verbraucherzulaufdruck o und dem
Ablaufdruck D, an und ist durch die Strdmungswidersténde
der belden Verbunddrosseln 24 und 28 bestimmt. Das verbund-
gesteuerte Bremsventil flhrt wahrend des Bremsvorganges
zwel miteinander gekoppelte Regelfunktionen aus,.wodurch
sowohl eine druck- als auch stromabhingige Einsteilung der
verstellbaren Hauptdrossel 8 gegeben ist. Die RegelgriBe
"VerbraucherabfluBstrom” wird mit der FihrungsgrdBe "Zu-
fluflstrom" verglichen, indem die an der ablaufseitigen MeB-
drossel 25 und der zulaufseiﬁigen MeBdrossel 17 entstehen-
den stromabhingigen Druckabfille am Xolben 12 =ntgegenge-

. setzt gerichtete Stellkrafte hervorrufen. Ebenso, Jjedoch im
‘ umgekehrten Wirkungssinne, findet ein Vergleich zwischen
der am Kolben 12 angreifenden Kraft des eine Komponente des
Zulaufdruckes Pg bildenden Verbraucherzulaufdruckes DPqy der
als ZweitregelgroBe wirkt, mit der als Flhrungsgrdle auf-
tretenden Reaktionskraft der Druckfeder 14 statt. FEine wei-
tere Stabilisierung erfahrt das Regelsystem durch die bei-
den, in Reihe geschalteten Verbunddrosseln 24 und 28. Rein
statisch bringen sie den Verbraucherzulaufdruck Pq stets in
die GroBenordnung des Ablaufdruckes Dy> indem grdBere Ab-
weilchungen dieser beiden Dricke voneinander durch einen
entsprechenden NebenschluBstrom ausgeglichen werden. In der
AnschluBleitung 2 zwischen der zulaufseitigen MeBdrossel 17
und dem Druckstromverbraucher 4 ist hierdurch sowohl Unter-
druckbildung als auch ein ﬁ%éiméﬁig hoher Anstieg des Ver-
braucherzulaufdruckes Pq verhindert. Dynamisch beruht die
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stabilisierende Wirkung der Verbunddrosseln 24 und 28 auf
der Tatsache, daB die zeitlichen Druckénderungen des Ab-
laufdruckes Py und. des Verbraucherzulaufdruckes Pqs die
stets gegenphasig zueinander verlaufen, zur Interferenz
gabracht werden. Durch die Verdnderung der DurchfluBquer-
schnitte der beideén Verbunddrosseln 24 und 28 kann der Auf-
teilungsgrad der Signalpegel der beiden Regelgrdfien an die
spezifischen Bedingungen des jewelligen Anlagenteiles ange-
paBt werden. Ein am Kolben 12 angebrachter Anschlag 31, der
gleichzeltig zur Fihrung der Druckfeder 14 dient, begrenzt
den Stellweg des Kolbens 12 und bestimmt somit die groft-
nogliche Offnung des DurchfluBquerschnittes der verstell-
baren Hauptdrossel 8. |

Wenn sich das Wegeventil'1 im Arbeitsregime "Heben der Last"
in der Schaltstellung 2 befindet, stehen die Pumpendruck-
leitung 5 mit der AnschluBleitung 3 und die Ablaufleitung ©
mit der AnschluBleitung 2 in Verbindung. Dann ist einer-
seits die Stirnfliche 15 des Kolbens 12 druckentlastet, und
andererseits wirkt der sich iber die ablaufseitige MeBdros-
sel 25 und die zwelte Verbunddrossel 28 in den Druckraum 19
fortpflanzende Zulaufdruck auf die Stirnfliache 16 des Kol-
bens 12, a0 daB der Kolben 12 dadurch und durch die Wirkung
der Vorspannkraft der Druckfeder 14 in die gezeichnete Aus-
gangsstellung gedriickt wird. Da bel dieser Stellung des
Kolbens 12 dis NebenschluBverbindung zwischen den AnschluB-
leitungen 3 und 2 idber die Verbunddrosseln 28 und 24 unter-
brochen ist, kann der Druckstrom nur durch die AnschluBlei-
tung 3 und das sich dffnende Ungehungs-Riickschlagventil 7
zum Druckstromverbraucher 4 fliefen und wird von dort durch
die AnschluBleitung 2 in die Ablaufleitung © abgefihrt. Der
dabei vor der zulaufseitigen MeBdrossel 17 entstehende
Druck sichert den notwendigen Ablaufdruck des Druckstrom-
verbrauchers 4, wahrend die Last gehoben wird. ' |

Das in Fig. 2 dargestellte dichtschlieBende verbundgesteuer-
te Bremsventil ist zur Regelung der Geschwindigkelt von zie-
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hend belasteten doppeltwirkenden hydrostatischen Arbeits-
zylindern bestimmt. Besonders geeignet ist es auch fir Bau-
maschinen, die in Wirkrichtung der Last mit Betriebsdruck
beaufschlagt arbeiten miissen. Im GehZuse 11 dieses Brems-
ventils ist zum Unterschied von dem nicht dichtschlieBen-
den verbundgesteuerten Bremsventil nach Fig. 1 ein mehr-
teiliger Kolben 12 gefiihrt, der aus einem die zwel gleich
grofen Stirnflichen 15 und 16 aufwelisenden Steuerkolben 32,
einem mit den axialen Drosselkerben 13 der verstellbaren
Hauptdrossel 8 und ebenfalls zwel gleich groBen Stirnfla-
chen versehenen Bremssperrkolben 33 und einem im Brems-—
sperrkolben 33 eingebauten, zu dessen Druckentlastung die-
nenden . Vorentlastungsventil 34 besteht. Dié Druckentla-—~
stung wird dadurch erreicht, daB durch das Entsperren dss
Vorentlastungsventils 34 mittels eines am Steuerkolben 32
-angebrachten AufstoBstiftes 35 eine Verbindung zwischen
dem Uber eine Filldrossel 35 stiandig mit dem Verbraucher-
anschlufl § verbundenen, die den Bremssperrkolben 33 be-
aufschlagende Druckfeder 14 aufnenmenden Federraum 37 und
dem Druckraum 19 hergestellt wird. Am Bremssperrkolben 33
ist eine Xegeldichtflache 38 vorgesehen, durch deren Zusam-
nenwirken mit einer Dichtkante 39 im Gehduse 11 des Bremse
ventils die verstellbare Hauptdrossel 8 in der Ausgangsé
gtellung leckagefreil abgesperrt wird. Der Druckraum 19 ist
gegenliber dem nicht dichtschlieBenden verbundgesteuerten
Bremsventil nach Fig. 1 iiber axiale Bohrungen 40 und einen
Ringkanal 41 im Steuerkolben 32 und die im Verbindungska-
nal 42 im Gehzuse 11 des Bremsventils angeordnete Ver-
bunddrossel 24, die bei vollstidndiger Sperrung oder Off-
nung des DurcafluBquerschnittes der verstellbarsn Haupt-
drossel 8 abgesperrt ist, mit der Verbraucherseite der zu-
laufseitigen MeB8drossel 17 in der AnschluBleitung 2 ver-
bindbar und steht stidndig mit der Ventilseite der in

einem von einem auf der Niederdruckseite der verstellbaren
Hauptdrossel 8 befindlichen Ringkanal 43 im Gehduse 11 des
Breﬁsventilé nach der AnschluBleitung 3 filhrenden Verbin~
dungskanal 44 angeordneten ablaufseitigen Meldrossel 25
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iiber die zweite Verbunddrossel 28 in Verbindung.

In der in Fig. 2 dargestellten Mittelstellung O des Wege-
ventils 1, in der die Pumpendruckleitung 5 mit der Ablauf-
leitung 6 verbunden ist, flieBt der Forderstrom der Pumpe
drucklos iiber das Wegeventil 1 ab. Der am Verbraucheran-
schlufl 9 anliegende Lastdruck Po pflanzt sich tiber die
Filldrossel 36 und die zentrale Bohrung 45 in den Feder-
raun 37 fort. Durch die Wirkung des Lastdruckes Do und der
Vorspannkraft der Druckfeder 14 im Federraum 37 wird der
Bremssperrkolben 33 mit der Kegel&ichtfléche 38 gegen die
Dichtkante 39 im Geh#use 11 des Bremsventils angeprefit.

Da der Lastdruck o2 auch auf die Sperrelemente des Vorent-
lastungsventils 34 und des Umgehungs~Riickschlagventils 7
wirkt, sind diese Ventile geschlossen, und die Las%t w1rd
in ihrer jeweiligen Lage leckagefrel @ehalten

Beim Umschalten des Tegeventils 1 zum. Arbeitsregime "Sen-
ken der Last” in die Schaltstellung 1, wobei die Pumpen-
druckleitung 5 mit der AnschluBleitung 2 und die Ablauf-
leitung & mit der Anschlufleitung 3 verbunden werden,
flieBt der ZufluBstrom durch die AnschluBleitung 2 mit der
zulaufseitigen MeBdrossel 17 zum Druckstromverbraucher 4.
Da das Umgehungs-Rickschlagventil 7 in der AnschluBleltung
3, die verstellbare Hauptdrossel 8 und das Vorentlastungs-
ventil 34 geschlossen sind und den VerbraucherabfluBstrom
absperren, baut sich vor der zulaufseitigen Me Bdrossel 17
in der AnschluBleitung 2 der Zulaufdruck Pg auf, der iber
einen Abzweigkanal 46 im Gehduse 11 des Bremsventils, einen
Ringkanal 47 und radiale Bohrungen 48 im Steuerkolben 32
sowle eine gegebenenfalls'darin angeordnete Dampfungsdros-
sel 30 auf die Stirnfléche 15 des Steuerkolbens 32 wirkt
und den Steuerkolben 32 auf den Bremsspe“r”olben'BB zu be-
wegt. Durch das Verh#ltnis der Stirnflache 15 des Steuer-
. kolbens 32 zu der vom Lastdruck D, beaufschlagten Kugel-
gitzfliche des Vorenstlastungsventils 34 von ungefihr

30 : 1 ist nur ein geringer Zuleaufdruck Py erforderlich,
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um mittels des AufstoBstiftes 35 die Kugel des Vorentla-
stungsventils 34 entgegen der Wirkung der aus dem lLast-
druck p, resultierenden Druckkraft und der Vorspannkraft
der Ventilfeder von ihrem Sitz abzuheben. Weil das gedffi-
nete Vorentlastungsventil 34 einen wesentlich geringeren
Stromungswiderstand als die Filldrossel 36 hat, findet dar-
aufhin die Zntlastung des Bremssperrkolbens 33 statt, und
der Druck im Federraum 37 baut sich bis auf den im Verbin-
dungskanal 44 vor der ablaufseitigen MeBdrossel 25 entste-~
henden Ablaufdruck Py ab. Bei entsperruem Vorentlas+ungs—
ventil 34 liegt der Steuerkolben 32 am Bremssperrkolben 33
an und bildet mit diesem eine sich synchron bewegende Ein-
heit. Nach dem weiteren Ansteigen des Zulaufdruckes Pg wird
die in SchlieBrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8
wirkende Vorspannkraft der Druckfeder 14 Uberwunden, und
der VerbraucherabfluBstrom kann iber den Verbraucheran—
schluB 9, die axialen Drosselkérben 13 im Bremssperrkolben
33, den Ringkanal 43, den Verbindungskanal 44 mit der ab-
laufseitigen MeBdrossel 25 und den AolaufanschluB 10 in ale
AnschluBleltung 3 und von dort in die Ablaulleltung ge-
langen. Gleichzeitig mit oder kurz nach der Offnung des
DurchfluBgquerscianittes der verstellbaren Hauptdrossel 8
wird iber den Verbindungskanal 49, die zwelte Verbunddros-
'gel 28, den Druckraum 19, die axialen Bohrungen 40, den
Ringkanal 41 und den Verbindungskanal 42 mit der Verbund-
drossel 24 eine NebenschluBverbindung zwischen der Ventil-
seite der ablaufseitigen MeBdrossel 25 und der Verbraucher-
seite der zulaufseitigen MeBdrossel 17 hergestellt; so da
eriBere Druckdifferenzen zwischen dem iblaufdruck p, und
dem Verbraucherzulaufdruck o praktisch unverzogert ausge-
glichen werden. Der im Druckraum 19 herrschende Zwischen-
druck Py der im Bremsbetrieb vor der zweiten Verbunddros-
sel 28 entsteht, pflanzt sich Uber das gedffnete Vorentla-
stungsventil 34 und die zentrale Bohrung 45 in den Feder-
raum 37 fort und beaufschlagt somit die beiden gleich gro-
Ben Stirnflichen des Bremssperrkclbens 33. Da sich dadurch
die daraus resultierendén am Bremssperrkclben 33 angreifen-
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den Druckkrifte aufheben und der Zwischendruck 2 aullerden
zusammen mit der Redktionskraft der Druckfeder 14 auf die
Stirnfliche 15 des Steuerkolbens 32 in SchlieSrichtung der
verstellbaren Hauptdrossel 8 wirkt, sind die Regelungs-~
prinzipien des nich® dichtschlieBenden verbundgesteuerten
Bremsventils nach Fig. 1 und des dichitschlieBenden verbund-
gesteuerten Bremsventils nach Fig. 2 vdllig gleich.

Wird die Kolbenringfliche des als Druckstromverbraucher 4
eingesétzten hydrostatischen Arbeitszylinders - beispiels-
weigse bei Universalbaggern mit TieflSffel wihrend des Grab-
vorganges - in Wirkrichtung der fuBeren, zichenden Bela-
stung mit Betriebsdruck beaufschlagt, werden durch den von
der Pumpe erzeugten Zulaufdruck Py der Steuerkolben 32 und
der Bremssperrkolben 33 so weit verschoben, bis der An-
schlag 371 am Gehiuse 11 des Bremsventils anliegt und der
DurcafluBquerschnitt der verstellbaren Hauptdrossel 8
vollstindig gedffnet ist. Da dann die NebenschluBverbin-
dung zwischen den AnschluBleltungen 3 und 2 Uber die Ver-
bunddrosseln 28 und é4 unterbrochen ist und der gesamte
ZufluBstrom durch die Anschluﬁleitung 2 zum Druckstromver-
braucher 4 flieBt, kann diesem dadurch die volle verfigba-
re hydrostatische Antriebslelisiung gugefilhrt werden.

Wird das Wegeventil 1 wieder in seine Mittelstellung O um-
geschaltet, bricht der Zulaufdruck Py zusammen, und es
@irkt keine o5ffnende Kraft auf den mehrteiligen Xolben 12
mehr. Durch die Kraft der Ventilfeder des Vorentlastungs~
ventils 34, die so grof sein muB, daB sie den Steuerkoclben
32 verscaleben kann, wird das Vorentlastungsventil 34 im
Bremssperrkolben 33 geschlossen. Uver den Verbraucheran-
schluB 9, die Filldrossel 36 und die zentrale Bohrung 45
baut sich im Federraum 37 der Lastdruck Do auf, der in
Zusammenwirkung nit der Kraft der Druckfeder 14 den
Bremssperrkolben 33 und den Steuerkolben 32 in Schliel-
richtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 bewegt und
schlieBlich die Kegeldichtfldche 38 am Bremssperrkolben
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33 gegen die Dichtkante 39 im Gehduse 11 des Bremsventils an-
prelt. Nunmehr wird die Last wieder in ihrer Jewelligen Lage
leckagefrel gehalten.

Wenn sich das Wegeventil 1 im Arbelitsregime "Heben der Last”
in der Schaltstellung 2 befindet, in der die Pumpendrucklei-
tung S5 mit der AnschluBleitung 3 und die Ablaufleitung o mit
der Aﬁschluﬁleitung 2 in Verbindung stehen und die Stirnflé-
che 15 des Steuerkolbens 32 druckentlastet ist, wirkt der
sich iiber die ablaufseitige MeBdrossel 25 und die zwelte
Verbunddrossel 28 in den Druckraum 19 fortpflanzende Zulauf-
druck .auf die Stirnfliche 16 des Steuerkolvens 32 und drickt
diesen in die gezeichnete Ausgangsstellung. Bel dieser
Stellung des mehrteiligen Kolbens 12 ist die NebenschluBver-
bindung zwischen den AnschluBleitungen 3 und 2 Uber die Ver=-
bunddrosseln 28 und 24 ebenfalls unterbrochen, und der
Druckstrom kann nur iber die AnschluBleitung 3, das sich
5ffnende Umgehungs-Riickschlagventil 7 und den Verbraucher-—
anschluB 9 zum Druckstromverbraucher 4 gslangen, wo er be-
wirkt, daB die Last gehoben wird. Da sich dabei im Feder-
raum 37 Uber die FUlldrossel 36 und cie zentrale*Boh:ung045
der Zulaufdruck aufbaut, bleibt die verstellbare Hauptdros-
sel 8 geschlossen.
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Erfindungsanspruch

1. Verbundgesteuertes Bremsventil zur belastungsunabhéngi-

gen Geschwindigkeitsregelung von ziehend belasteten
doppelt beaufschlagbaren Druckstromverbrauchern, das
folgende Merkmale umfaBt:

a)

im Gehiuse des Bremsventils ist ein ein- oder mehr-

 teiliger Kolben gefihrt, der mit einer in Ausgangs-

b)

d)

e)

stellung geschlossenen verstellbaren Hauptdrossel
versehen und von einer Druckfeder in SchlieBrich-
tung der verstellbaren Hauptdrossel beaufschlagt
ist; |

{iber den stellwegabhingig zunchmenden Durchflul-
querschnitt der Heuptdrossel sind der Veibraucher—
und der AblaufanschluB des Bremsventils miteinander
verbunden;

die Hauptdrossel ist mit einem in die in Wirkrich-
tung der ZuBeren Belastung hinter dem Druckstrom-
verbraucher befindliche AnschluBleitung geschalte-
ten Umgehungs-Rickschlagventil, das sich in Rich-
tung zum Druckstromverbraucher hin offnet, parallel-
geschaltet;

in der nicht durch das Umgehungs-Riickschlagventil
unterbrochenen AnschluBleitung des Druckstromver-
brauchers ist eine zulaufseitiges MeRdrossel ange-
ordnet; ‘

in der von der AnschluBleitung mit dem Umgehungs-
Rickschlagventil auf der dem Druckstromverbraucher
abgewandten Seite des Umgehungs—Riickschlagventils
nach der verstellbaren Hauptdrossel filhrenden Ab-
gweigleitung 1St eine ablaufseitige MeBdrossel an-
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geordnet;

f) der verbraucherseitige AnschluB der zulaufseitigen
MeBfdrossel steht mit dem ventilseitigen AnschluB der
ablaufseitigen MeBdrossel Uiber eine Verbunddrossel
in Verbindung, die entweder bei vollstandiger Sper-
rung oder {ffnung oder nur bei vollsténdiger Sper-
rung des DurchfluBquerschnittes der verstellbaren
_Hauptdrossel abgesperrt ist;

g) die einzelnen Druckdifferenzen lUber der zulaufseiti-
gen MeBdrossel, der ablaufseitigen MeBdrossel und der
Verbunddrossel sind relativ gering gegenﬁber'der
mittleren Druckdifferenz lber der verstellbaren

Hauptdrossel;

gekennzeichnet durch ZTolgende Merk-
male s ‘

h) der einteilige Kolben (12) bzw. der Steuerkolben (32)
eines mehrteiligen Kolbens (12) weist zwel gleich-
groBe Stirnflachen (15; 16) auf, wovon im Bremsbe-
trieb die eine Stirnfléiche (15) in Offnungsrichtung
der verstellbaren Hauptdrossel (8) mit dem vor der
zulaufseitigen MeRdrossel (17) anliegenden Zulauf-
druck (po) und die andere Stirnfliche (16} in
SchlieBrichtung der verstellbaren Hauptdrossel (8)
mit dem in dem von dieser anderen Stirnfliche (18)
begrenzten Druckraum (19) im Gehduse (11) des Brems-
ventils herrschenden Zwischendruck (pz) beaufschlagﬁ»
ist;

i) der Druckraum (19) steht stindig mit dem ventilsei-

" tigen AnschluB der ablaufseitigen MeBdrossel (25)
iiber eine zweite Verbunddrossel (28) in Verbindung,
vor der im Bremsbatrieb der Zwischendruck (?Z) ent-
steht;
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j) die Druckdifferenz Uber der zweiten Verbunddrossel
(28) ist relativ gering gegeniiber der mittleren

Druckdifferenz lber der verstellbaren Hauptdrossel

(8).

2. Verbundgesteuertes Bremsventil nach Punkt 1 mit einem
mehrteiligen Kolben, gekennzedilchnet
dadurch, daB der bekanntermaBen Uber eine
Fiilldrossel (386) sténdig mit dem VerbraucheranschluB
(9) verbundene Federraun (37) durch ein in bekannter
Weise im Bremssperrkolben (33) angeordnetes Vorent-
lastungsventil (34) mit dem Druckraum (19) verbindbar
ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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