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Verfahren  zur  Steuerung  eines  hydraulischen  Antriebs  und  für  die  Durchführung  dieses  Steuerungsverfahrens  geeigneter 
hydraulischer  Antrieb. 
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Bei  einem  Verfahren  zur  Steuerung  eines  hydrauli- 
schen  Antriebs  z.B.  für  das  Verschlussglied  eines  Schie- 
bers  oder  eines  Ventils  und  bei  einem  für  die  Durch- 
führung  dieses  Steuerungsverfahrens  geeigneten  hydrau- 
lischen  Antrieb  (vgl.  Fig.  4)  wird  während  der  Bewegung 
des  Kolbens  (2)  von  seiner  einen  Endlage  in  seine  an- 
dere  Endlage  eine  Druckmittelumsteuerung  vorgenom- 
men,  und  zwar  derart,  dass  zunächst  der  sich  während 
der  Kolbenbewegung  vergrössernde  Raum  zur  Beschleu- 
nigung  des  Kolbens  mit  Druck  beaufschlagt  wird;  nach. 
dem  der  Kolben  etwa  seinen  halben  Weg  zurückgelegt 
hat,  erfolgt  die  Druckmittelumsteuerung,  indem  der  sich 
vergrössernde  Raum  druckentlastet  und  der  sich  ver- 
kleinernde  Raum  zur  Abbremsung  des  Kolbens  mit  Druck 
beaufschlagt  wird. 



V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b s   und  f ü r  

d i e   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   S t e u e r u n g s v e r f a h r e n s   g e e i g n e t e r  

h y d r a u l i s c h e r   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   V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g  

e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b s   m i t   e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,  

e i n e m   H y d r a u l i k k o l b e n   und  m i n d e s t e n s   e i n e m   D r u c k m i t t e l s p e i -  

c h e r .   A u ß e r d e m   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n  

A n t r i e b ,   d e r  f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   S t e u e r u n g s -  

v e r f a h r e n s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t .  

Die   S c h n e l l i g k e i t ,   m i t   d e r   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e   V o r g ä n g e  

a b l a u f e n ,   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   w ä h r e n d   d e s   S t e l l -  

v o r g a n g s   zu  b e s c h l e u n i g e n d e   und  w i e d e r   a b z u b r e m s e n d e   M a s s e  

b e s t i m m t .   Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n  

A n t r i e b s   a n z u g e b e n ,   das   es  e r m ö g l i c h t ,   r e l a t i v   g r o ß e   M a s s e n  

in  e i n f a c h e r   We i se   h y d r a u l i s c h   zu  v e r s t e l l e n . .   E in   w e i t e r e s  

Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n , e i n e n   m ö g l i c h s t   s c h n e l l e n  

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

Zur  L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v o r g e s c h l a g e n ,   daß  w ä h r e n d   d e r   B e w e g u n g   des   H y d r a u l i k k o l b e n s  

von  s e i n e r   e i n e n   E n d l a g e   in   s e i n e   a n d e r e   E n d l a g e   i m  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   e i n e   D r u c k m i t t e l u m s t e u e r u n g   v o r g e n o m m e n  

w i r d ,   und  zwar  d e r a r t ,   daß  z u n ä c h s t   d e r   s i c h   w ä h r e n d   d e r  

K o l b e n b e w e g u n g   v e r g r ö ß e r n d e   Raum  z u r  B e s c h l e u n i g u n g   d e s  

K o l b e n s   m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  daß  v o r   dem  E i n -  

t r e f f e n   des   K o l b e n s   in   s e i n e r   a n d e r e n   E n d l a g e   d i e s e r   R a u m  

d r u c k e n t l a s t e t   und  d e r   s i c h   v e r k l e i n e r n d e   R a u m  z u r   A b b r e m -  

s u n g   des   K o l b e n s   m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   E in   w e s e n t -  

l i c h e s   M e r k m a l   d i e s e s   S t e u e r u n g s v e r f a h r e n s   i s t   d e r  E i n s a t z  

d e s   V e r z ö g e r u n g s d r u c k e s   zu r   A b b r e m s u n g   des   K o l b e n s   und  d e r  



d a m i t   v e r b u n d e n e n ,   zu  v e r s t e l l e n d e n   M a s s e .   D u r c h   e i n e n  

d e r a r t i g e n   D r u c k e i n s a t z   e r ü b r i g e n   s i c h   a n d e r e   M i t t e l   z u r  

A b b r e m s u n g   von  K o l b e n   und  S t e l l m a s s e ,   so  daß  e i n e   r e l a t i v  

e i n f a c h e   R e a l i s i e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   m ö g l i c h   i s t .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   wenn  d i e   U m s t e u e r u n g   zu  e i n e m  

Z e i t p u n k t   e r f o l g t ,   in   dem  d e r   K o l b e n   e t w a   s e i n e n   h a l b e n  

Weg  z u r ü c k g e l e g t   h a t , u n d   wenn  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s d r u c k   u n d  

d e r   V e r z ö g e r u n g s d r u c k   e t w a   g l e i c h   s i n d .   In  e i n e m   s o l c h e n  

F a l l   i s t   n u r   e i n   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r   e r f o r d e r l i c h .  

W e i t e r h i n   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   daß  m i n d e s t e n s   ein-   H o c h d r u c k -  

s p e i c h e r   und  e i n   N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   v o r g e s e h e n   s i n d   u n d  

daß  d e r   s i c h   v e r g r ö ß e r n d e   Raum  j e w e i l s   n a c h   d e r   B e s c h l e u n i -  

g u n g s p h a s e   m i t   dem  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   v e r b u n d e n   w i r d .  

D a d u r c h   f ü l l t   s i c h   d e r   s i c h   v e r g r ö ß e r n d e   Raum  n a c h   d e r  

B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t ,   o h n e   d a ß  

s t ö r e n d e   K a v i t a t i o n e n   a u f t r e t e n .  

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

w e r d e n ,   daß  d i e   U m s t e u e r u n g   s e l b s t t ä t i g   a b l ä u f t .   W e g a u f n e h m e  

z u r   E r f a s s u n g   von  P o s i t i o n e n   und  z.  B.  d a d u r c h   b e t ä t i g t e  

M a g n e t v e n t i l e   m i t   u n v e r m e i d l i c h e n   T o t z e i t e n   k ö n n e n   d a n n  

e n t f a l l e n .  

E i n   h y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b ,   w e l c h e r   zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s v e r f a h r e n s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t  

i s t ,   i s t   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   S e i t e   d e s  

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

i s t   und  daß  M i t t e l   zu r   U m s t e u e r u n g   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n  

w ä h r e n d   d e r   B e w e g u n g   d e s   H y d r a u l i k k o l b e n s   von  s e i n e r   e i n e n  

E n d l a g e   in   s e i n e  a n d e r e   v o r g e s e h e n   s i n d .   D i e s e   M i t t e l   z u r  

U m s t e u e r u n g   k ö n n e n   in   v i e l f ä l t i g e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Auf  d i e   n a c h f o l g e n d e   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

w i r d   Bezug   g e n o m m e n .  



W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   s o l l e n  

a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  b i s   4  e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g ,   a n h a n d   d e r   d a s  

P r i n z i p   e r l ä u t e r t   w i r d ,  

F i g u r e n   2  und  3  D i a g r a m m e   ü b e r   B e w e g u n g s a b l ä u f e ,   d i e   m i t  

H i l f e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e w i r k t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   u n d  

F i g u r   4  e i n   s p e z i e l l e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   f ü r  

d i e   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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

A n t r i e b .  

Bei   d e r   P r i n z i p - D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g u r   1  s i n d   d e r  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   m i t   1,  d e r   d a r i n   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t e  

H y d r a u l i k k o l b e n   m i t   2  und  d i e   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   3  m i t  

dem  K o l b e n   2  v e r b u n d e n e   S t e l l m a s s e   m i t   4  b e z e i c h n e t .  

4  k a n n   z.  B.  d a s   V e r s c h l u ß g l i e d   e i n e s   S c h i e b e r s   o d e r   e i n e s  

V e n t i l e s   s e i n .   Die  l i n k e   S e i t e   d e s   Z y l i n d e r s   1  i s t   ü b e r  

e i n  V e n t i l   5  m i t   e i n e m   H o c h d r u c k s p e i c h e r   6  und  ü b e r   e i n  

V e n t i l   7  m i t   dem  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8  v e r b u n d e n .   D a s  

V e n t i l   7  i s t   m i t t e l s   e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   9  ü b e r b r ü c k t . ,  

das   d e r a r t   e i n g e b a u t   i s t ,   daß  d e r   D r u c k   des   S p e i c h e r s   6 

n i c h t   im  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8  a u f t r i t t .  

In  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   i s t   d i e   r e c h t e   S e i t e   des   Z y l i n d e r s   1 

ü b e r   e i n   V e n t i l   11  m i t   e i n e m   w e i t e r e n   H o c h d r u c k s p e i c h e r   12 

und  ü b e r   das   V e n t i l   13  m i t   dem  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8  v e r -  
b u n d e n .   Das  d a s   V e n t i l   13  ü b e r b r ü c k e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   i s t  

m i t   14  b e z e i c h n e t .   Die  V e n t i l e   5,  7,  11  und  13  s i n d   a u t o m a -  

t i s c h   b e t ä t i g b a r ,   und  zwar   m i t   H i l f e   des   a l s   B l o c k   d a r g e -  
s t e l l t e n   S t e u e r g e r ä t e s   15.  P a r a l l e l   zu  den  V e n t i l e n   5  und  11 
s i n d   s c h l i e ß l i c h   noch   d i e   in   R i c h t u n g   zu  den  j e w e i l i g e n  

H o c h d r u c k s p e i c h e r n   6  bzw.   12  zu  ö f f n e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e  

18  und  19  v o r g e s e h e n .  



Die  B e w e g u n g   des   K o l b e n s   2  m i t   d e r   M a s s e   4  aus   s e i n e r  

l i n k e n   E n d l a g e   in   s e i n e   r e c h t e   E n d l a g e   g e s c h i e h t   f o l g e n d e r -  

m a ß e n :   Von  den   z u n ä c h s t   g e s c h l o s s e n e n   V e n t i l e n   w e r d e n  

zur   Z e i t   t0   das   V e n t i l  5   zum  H o c h d r u c k s p e i c h e r   6  und   d a s  

V e n t i l   13  zum  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8  g e ö f f n e t .   D a d u r c h  

e r h ö h t   s i c h   d e r   D r u c k   im  l i n k s   vom  K o l b e n   2  g e l e g e n e n  

Z y l i n d e r r a u m   16,  so  daß  d e r   K o l b e n   2  m i t   d e r   M a s s e   4  n a c h  

r e c h t s   b e s c h l e u n i g t   w i r d .   Die   im  r e c h t s   vom  K o l b e n   2  g e l e -  

g e n e n   Z y l i n d e r r a u m   17  b e f i n d l i c h e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

s t r ö m t   ü b e r   das   V e n t i l   13  in  den  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   a b .  

D u r c h   d a s  R ü c k s c h l a g v e n t i l   9  s i n d   d e r   H o c h d r u c k s p e i c h e r   6 

und  d e r   N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .   W ä h r e n d  

d e r   B e w e g u n g   des   K o l b e n s   2  m i t   d e r   M a s s e   4  von   l i n k s   n a c h  

r e c h t s   w i r d   zum  Z e i t p u n k t   t1  e i n e   U m s t e u e r u n g   des   D r u c k e s  

v o r g e n o m m e n ,   und  zwar  d e r a r t ,   daß  d i e   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e  

b e e n d e t   und  d i e   V e r z ö g e r u n g s p h a s e   b e g o n n e n   w i r d .   Dazu  w e r d e n  

z u m - Z e i t p u n k t   t1  d i e   V e n t i l e   5  und  13  g e s c h l o s s e n .   D e r  

Z y l i n d e r t e i l r a u m   16  w i r d   d a d u r c h   d r u c k e n t l a s t e t .   Das  i n f o l g e  

d e r   W e i t e r b e w e g u n g   des   K o l b e n s   2  im  Raum  17  v e r d r ä n g t e  

Ö l v o l u m e n   f l i e ß t   ü b e r   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   19  in   d e n  

H o c h d r u c k s p e i c h e r   12.  Der  d a d u r c h   e r z e u g t e   H o c h d r u c k   i m  

Z y l i n d e r r a u m   17  b e w i r k t   d i e   g e w ü n s c h t e   V e r z ö g e r u n g   d e s  

K o l b e n s   2  m i t   d e r   Masse   4.  I n f o l g e   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   9 

i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  im  T e i l r a u m   16  k e i n e   s t ö r e n d e n  

K a v i t a t i o n e n   a u f t r e t e n .   Über   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   9  f ü l l t  

s i c h   d e r   T e i l r a u m   16  m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   aus   d e m  

N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8.  Zum  Z e i t p u n k t   t2  g e l a n g t   d e r   K o l b e n   2 

in   s e i n e   r e c h t e   E n d l a g e   ( g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t   und   m i t   2 '  

b e z e i c h n e t ) .   In  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   k a n n   e i n e   B e w e g u n g   d e s  

K o l b e n s   2  von  r e c h t s   n a c h   l i n k s   b e w i r k t   w e r d e n .   Dazu  w e r d e n  

z u n ä c h s t   d i e   V e n t i l e   11  und  7  g e ö f f n e t ,   w o d u r c h   d i e  

B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   b e g i n n t .   D u r c h   S c h l i e ß e n   d i e s e r   b e i d e n  

V e n t i l e   und  Ö f f n u n g   d e s  V e n t i l s   13  w i r d  d i e   V e r z ö g e r u n g s -  

p h a s e   e i n g e l e i t e t .  



Der  ü b e r g a n g   von  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   zur   V e r z ö g e r u n g s -  

p h a s e   kann   p r i n z i p i e l l   zu  e i n e m   b e l i e b i g e n   Z e i t p u n k t   z w i s c h e n  

t o  u n d   t2  e r f o l g e n .   In  den  F i g u r e n   2a  b i s   2c  s i n d   D i a g r a m m e  

d a r g e s t e l l t ,   d i e   zu  e i n e m   B e w e g u n g s a b l a u f   g e h ö r e n ,   b e i   d e m  

w ä h r e n d   75  %  d e r   g e s a m t e n   S t e l l z e i t   b e s c h l e u n i g t   u n d  

w ä h r e n d   d e r   r e s t l i c h e n   25  %  v e r z ö g e r t   w i r d .   F i g u r   2 a  

s t e l l t   den  B e s c h l e u n i g u n g s w e r t   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

Z e i t   d a r .   D a r a u s   g e h t   h e r v o r ,   daß  in  e i n e m   s o l c h e n   F a l l   d i e  

V e r z ö g e r u n g   ( n e g a t i v e   B e s c h l e u n i g u n g )   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r  

g e w ä h l t   w e r d e n   muß  a l s   d i e   B e s c h l e u n i g u n g ,   d a m i t   in   d e r   n u r  

25 %  des   g e s a m t e n   B e w e g u n g s a b l a u f s   b e t r a g e n d e n   Z e i t   d i e  

n o t w e n d i g e   V e r z ö g e r u n g   des   K o l b e n s   2  m i t   d e r   M a s s e   4 

e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   Fü r   d i e   P r a x i s   b e d e u t e t   d a s ,   daß  d e r  

D r u c k   im  S p e i c h e r   12  e n t s p r e c h e n d   h ö h e r   g e w ä h l t   w e r d e n   m u ß .  

F i g u r   2b  z e i g t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   v  e i n e s   s o l c h e n  

B e w e g u n g s a b l a u f s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   Z e i t . F i g u r   2 c  

z e i g t   e n t s p r e c h e n d   den   vom  K o l b e n   2  z u r ü c k g e l e g t e n   Weg  s  

in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   Z e i t .  

In  den   D i a g r a m m e n   n a c h   den  F i g u r e n   3 a  b i s   3c  i s t   e i n  

B e w e g u n g s a b l a u f   d a r g e s t e l l t ,   b e i   dem  d i e   D r u c k u m s t e u e r u n g  

a u f   h a l b e m   Weg  des   K o l b e n s   2  bzw.  n a c h   d e r   h a l b e n   Z e i t   d e s  

g e s a m t e n   B e w e g u n g s a b l a u f s   v o r g e n o m m e n   w i r d .   In  e i n e m  

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

g l e i c h   g e w ä h l t   w e r d e n .   Fü r   d i e   P r a x i s   b e d e u t e t   d a s ,   d a ß  

d e r   D r u c k   in   den  S p e i c h e r n   6  und  12  g l e i c h   s e i n   k a n n   o d e r  

n u r   e i n   H o c h d r u c k s p e i c h e r   e r f o r d e r l i c h   i s t .   G e s c h w i n d i g k e i t  

und  Weg  s  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   Z e i t   s i n d   f ü r   e i n e n  

s o l c h e n   F a l l   in  F i g u r   3b  und  F i g u r   3c  d a r g e s t e l l t .   D e r  

V o r t e i l   e i n e s   in  d i e s e r   W e i s e   a b l a u f e n d e n   S t e l l v o r g a n g e s  

l i e g t   d a r i n ,   d a ß  -   w e g e n   d e r   S y m m e t r i e   d e r   K u r v e n  -   d i e  

B e w e g u n g e n   in   b e i d e n   R i c h t u n g e n   g l e i c h f ö r m i g   a b l a u f e n ,   w a s  

b e i   B e w e g u n g s a b l ä u f e n   n a c h   den   F i g u r e n   2a  b i s   2c  n i c h t   d e r  

F a l l   i s t .   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e n   g l e i c h f ö r m i g   a b l a u f e n d e n  

B e w e g u n g s v o r g a n g   s i n d   n o c h   g l e i c h   g r o ß e   W i r k f l ä c h e n .   B e i m  

G e g e n s t a n d   d e r   F i g u r   1  k a n n   das   z.  B.  d a d u r c h   e r r e i c h t  



w e r d e n ,   daß  d e r   K o l b e n  - 2   a u c h   a u f   s e i n e r   r e c h t e n  S e i t e  m i t  

e i n e r   K o l b e n s t a n g e   a u s g e r ü s t e t   i s t .  

Die   B e t ä t i g u n g   von  S t e u e r v e n t i l e n   zur   U m s t e u e r u n g   d e r   D r ü c k e  

w ä h r e n d   d e r   K o l b e n b e w e g u n g   kann   zu  N a c h t e i l e n   f ü h r e n ,   w e n n  

e i n   S t e u e r v e n t i l   z.  B.  d u r c h   S c h w e r g ä n g i g k e i t   n i c h t   i m  

r i c h t i g e n   Z e i t p u n k t   s c h a l t e t .   D i e s   l ä ß t   s i c h   v e r m e i d e n ,   w e n n  
d i e   ö l s t r ö m e   s i c h   w e g e a b h ä n g i g   s e l b s t   s t e u e r n ,   w i e   d i e s  

b e i s p i e l s w e i s e   in   F i g u r   4  g e z e i g t   w i r d .   Bei   d i e s e m   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   s i n d   d i e   A b s c h n i t t e   20  und  21  d e r   b e i d s e i t i g  

am  K o l b e n   2  b e f e s t i g t e n   K o l b e n s t a n g e   3  a l s   S t e u e r k o l b e n  

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

Die  Ö l - Z u -   und  - A b f u h r k a n ä l e   w e r d e n   d u r c h   B o h r u n g e n   31  und   32  

im  Z y l i n d e r m a n t e l   g e b i l d e t ;   s i e   k ö n n e n   an  d e r   Z y l i n d e r i n n e n -  

wand  zu  R i n g k a n ä l e n   bzw.   S t e u e r n u t e n   22,  23,   24,  2 5  

e r w e i t e r t   s e i n .   D i e s e   S t e u e r n u t e n   k o r r e s p o n d i e r e n   m i t  

a b g e s c h r ä g t e n   S t e u e r k a n t e n   27,  28,  29,  30  am  K o l b e n   und  a n  

d e r   K o l b e n s t a n g e .  

S o l l   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   ( in   s e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   d a r g e -  

s t e l l t e )   K o l b e n   2  in   d e r   g e z e i c h n e t e n   P f e i l r i c h t u n g   v o n  

s e i n e r   r e c h t e n   E n d s t e l l u n g   n a c h   l i n k s   l a u f e n ,   so  w e r d e n   z u m  

S t a r t   vom  S t e u e r o r g a n   15  V e n t i l   11  und  13  g e ö f f n e t ;  

V e n t i l e   5  und  7  b l e i b e n   g e s c h l o s s e n .   Aus  dem  H o c h d r u c k -  

s p e i c h e r   6  f l i e ß t   das   D r u c k ö l   ü b e r   V e n t i l   11,  L e i t u n g   3 2  

in   den   R i n g k a n a l   23  und  w e i t e r   in   den  Z y l i n d e r r a u m   1 7 .  

Das  aus   dem  Z y l i n d e r r a u m   16  zu  v e r d r ä n g e n d e   Öl  f l i e ß t   ü b e r  

den  R i n g k a n a l   24  in   d i e   L e i t u n g   31  u n d  ü b e r   d a s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   33  in   den  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8.  Im  ( d a r g e s t e l l t e n )  

U m s t e u e r z e i t p u n k t   s c h l i e ß t   d i e   S t e u e r k a n t e   28  d e s   S t e u e r -  

k o l b e n s   21  den   R i n g k a n a l   23;  d a m i t   i s t   d e r   H o c h d r u c k -  

Ö l z u f l u ß   a b g e s p e r r t .   Zum  N a c h f ü l l e n   des   Z y l i n d e r r a u m s   17 

ö f f n e t   nun  d i e   S t e u e r k a n t e   30  des   K o l b e n s   2  den   R i n g k a n a l   2 5 ,  

d e r   ü b e r   das   s c h o n   g e ö f f n e t e   V e n t i l   13  m i t   dem  N i e d e r d r u c k -  

s p e i c h e r   8  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   Im  Z y l i n d e r r a u m   16  w i r d  

g l e i c h z e i t i g   d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e   29  des   K o l b e n s   2  d e r  

b i s h e r i g e   Ö l a b f l u ß   ü b e r   R i n g k a n a l   24  und  R ü c k s c h l a g v e n t i l   33 

in   den  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   8  u n t e r b r o c h e n   und  d u r c h   d i e  

S t e u e r k a n t e   27  des   S t e u e r k o l b e n s   20  d e r   R i n g k a n a l   22  



g e ö f f n e t ,   so  daß  das   zu  v e r d r ä n g e n d e   Öl  ü b e r   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   18  in   den  H o c h d r u c k s p e i c h e r   6  g e f ö r d e r t   w e r d e n   m u ß .  

N u n m e h r   h e r r s c h t   im  Z y l i n d e r r a u m   16  d e r   g e w ü n s c h t e  

V e r z ö g e r u n g s d r u c k ,   w ä h r e n d   im  R i n g r a u m   17  nur   d e r   zum 

N a c h f ü l l e n   n ö t i g e   D r u c k   des   N i e d e r d r u c k s p e i c h e r s   8  w i r k t .  

G e g e n   H u b e n d e   kann   d i e   zu  v e r z ö g e r n d e   E n e r g i e   so  w e i t  

a u f g e b r a u c h t   s e i n ,   daß  das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   18  n i c h t   m e h r  

ü b e r w u n d e n   w e r d e n   k a n n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   e i n   L e i t u n g s -  

s y s t e m   26  m i t   e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l n   35  und  36  v o r g e s e h e n ,  

d a s   in   Höhe  d e r   S t e u e r k o l b e n   20  und  21  m ü n d e t   und  m i t   e i n e m  

S p e i c h e r t a n k   37  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   Die  Lage  d e r   M Ü n d u n g e n  

38  und  39  i s t   so  g e w ä h l t ,   daß  s i e   vom  z u g e h ö r i g e n   S t e u e r k o l -  

ben   n u r   d a n n   f r e i g e g e b e n   w e r d e n ,   k u r z   b e v o r   d i e s e r   s e i n e  

e i n e   E n d s t e l l u n g   ( d e r   l i n k e   S t e u e r k o l b e n   s e i n e   l i n k e   E n d -  

s t e l l u n g   und  d e r   r e c h t e   K o l b e n   s e i n e   r e c h t e   E n d s t e l l u n g )  

e r r e i c h t .   In  d e r   j e w e i l i g e n   E n d p h a s e   d e r   B e w e g u n g e n   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   w i r d   d a n n   e i n e   g e r i n g e   ö l m e n g e   ü b e r   d a s  

L e i t u n g s s y s t e m   26  und  ü b e r   d i e   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e   D r o s s e l  

in   d e n   S p e i c h e r t a n k   37  a b g e f ü h r t .  

G e g e n ü b e r   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   1  s i n d   b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   4  d i e   d i e   V e n t i l e   7  und  13 

ü b e r b r ü c k e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   9  bzw.  33  und  14  bzw.  34  

in   u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   a n g e o r d n e t .   Der  Grund   d a f ü r   l i e g t  

d a r i n ,   daß  d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   b e i m   G e g e n s t a n d   d e r  

F i g u r   1  d i e   A u f g a b e   e r f ü l l e n ,   den   N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   v o m  

H o c h d r u c k s p e i c h e r   s t ä n d i g   g e t r e n n t   zu  h a l t e n .   Beim  G e g e n s t a n d  

d e r   F i g u r   4  i s t   d i e s e   A u f g a b e   b e r e i t s   d u r c h   d i e   b e s o n d e r e  

Lage   d e r   S t e u e r k a n t e n   und  - k a n ä l e   e r f ü l l t .   Die  V e n t i l e   7 

und  1 3 k ö n n t e n   e n t f a l l e n ,   wenn  n a c h z u f ü l l e n d e s   Öl  aus   d e m  

S p e i c h e r t a n k   37  e r s e t z t   w ü r d e .   Das  i s t   m ö g l i c h ,   wenn  d i e  

B e w e g u n g   d e s   K o l b e n s   n i c h t   a l l z u   s c h n e l l   e r f o l g e n   s o l l .  

A n d e r e n f a l l s   i s t   e i n   b e s t i m m t e r   N a c h f ü l l d r u c k   ( D r u c k   d e s  

N i e d e r d r u c k s p e i c h e r s )   e r f o r d e r l i c h .   Ein   z w e c k m ä ß i g e r   D r u c k   i m  

H o c h d r u c k s p e i c h e r   i s t   200  b a r .   Bei   s c h n e l l e n   B e w e g u n g e n   i s t  

d e r   D r u c k   im  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   20  b a r .  



1.  V e r f a h r e n   zur   S t e u e r u n g   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b s   m i t  

e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,   e i n e m   H y d r a u l i k k o l b e n   u n d  

m i n d e s t e n s   e i n e m   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   d e r   B e w e g u n g   des   K o l b e n s   (2)  v o n  

s e i n e r   e i n e n   E n d l a g e   in   s e i n e   a n d e r e   e i n e   D r u c k m i t t e l -  

u m s t e u e r u n g   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   und  zwar  d e r a r t ,   d a ß  

z u n ä c h s t   d e r   s i c h   w ä h r e n d   d e r   K o l b e n b e w e g u n g   v e r g r ö ß e r n d e  

Raum  zur   B e s c h l e u n i g u n g   des   K o l b e n s   m i t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t  

w i r d   und  daß  v o r   dem  E i n t r e f f e n   des   K o l b e n s   in   s e i n e r  

a n d e r e n   E n d l a g e   d i e s e r   Raum  d r u c k e n t l a s t e t   und  d e r   s i c h  

v e r k l e i n e r n d e   Raum  zu r   A b b r e m s u n g   des   K o l b e n s   m i t   D r u c k  

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

2.  V e r f a h r e n   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  

U m s t e u e r u n g   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   e r f o l g t ,   in   dem  d e r  

K o l b e n   (2)  e t w a   s e i n e n   h a l b e n   Weg  z u r ü c k g e l e g t   h a t ,   u n d  

daß  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s d r u c k   und  d e r   V e r z ö g e r u n g s d r u c k  

e t w a   g l e i c h   s i n d .  

3 .  V e r f a h r e n   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  m i n d e s t e n s   e i n   H o c h d r u c k s p e i c h e r   (6  b z w .  1 2 )   und  e i n  

N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   (8  bzw.  37)  v o r g e s e h e n   s i n d   und  d a ß  
d e r   s i c h   v e r g r ö ß e r n d e   Raum  j e w e i l s   n a c h   d e r   B e s c h l e u n i -  

g u n g s p h a s e   m i t   dem  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   v e r b u n d e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  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   U m s t e u e r u n g   s e l b s t t ä t i g   a b l ä u f t .  

5.  F ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   n a c h  

A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   4  g e e i g n e t e r   h y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b  

m i t   e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,   e i n e m   H y d r a u l i k k o l b e n  



und  m i n d e s t e n s   e i n e m   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r ,   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   S e i t e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   ( 1 )  

m i t   e i n e m   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r   (8  bzw.  8,  12)  

v e r b i n d b a r   i s t   und  daß  M i t t e l   zur   U m s t e u e r u n g   d i e s e r  

V e r b i n d u n g e n   w ä h r e n d   d e r   B e w e g u n g   des   H y d r a u l i k k o l b e n s   ( 2 )  

von  s e i n e r   e i n e n   E n d l a g e   in  s e i n e   a n d e r e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

6.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   H o c h d r u c k s p e i c h e r   (6,  1 2 )  

und  e i n   N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   (8,  37)  v o r g e s e h e n   s i n d   u n d  

daß   j e d e   S e i t e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   (1)  s o w o h l   m i t   d e m  

H o c h d r u c k s p e i c h e r   a l s   a u c h   m i t   dem  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r  

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

7.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  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   e i n   H o c h d r u c k s p e i c h e r   (6,  1 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  d i e   M I t t e l   zur   U m s t e u e r u n g  

b e t ä t i g b a r   s i n d ,   wenn  d e r   K o l b e n   (2)  s i c h   e t w a   i n  

Z y l i n d e r m i t t e   b e f i n d e t .  

8.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   5,  6  ö d e r   7,  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   M I t t e l   zur   U m s t e u e r u n g   aus   e i n e m  

j e d e r   S e i t e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   (1)  z u g e o r d n e t e n  

L e i t u n g s s y s t e m   m i t   d a r i n   a n g e o r d n e t e n ,   d e r   V e r b i n d u n g   b z w .  

T r e n n u n g   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   (1)  m i t   bzw.  von  d e m  

H o c h d r u c k -   bzw.  N i e d e r d r u c k s p e i c h e r .  

9.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   8,  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 e i t e   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (9  bzw.   1 4 )  

zu r   T r e n n u n g   des   H o c h d r u c k s p e i c h e r s   vom  N i e d e r d r u c k -  

s p e i c h e r   z u g e o r d n e t   i s t .  

1 0 .  > H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   den  K o l b e n   (2)  s e l b s t -  

b e t ä t i g b a r e   S t e u e r ö f f n u n g e n   (24 ,   25)  in   den  H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   (1)  m ü n d e n .  



11.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  zu r   S t e u e r u n g   d e r   K o l b e n b e w e g u n g   m i n d e s t e n s  

e i n   S t e u e r k ö l b e n   (20 ,   21)  v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   11,  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   K o l b e n . ( 2 )   m i t   e i n e r   b e i d s e i t i g   d a r a n  

b e f e s t i g t e n   K o l b e n s t a n g e   (3)  a u s g e r ü s t e t   i s t   und  daß   d i e  

K o l b e n s t a n g e   (3)  a b s c h n i t t s w e i s e   a l s   S t e u e r k o l b e n   ( 2 0 , 2 1 )  

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

13.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   10,   11  o d e r   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o l b e n   (2)  u n d / o d e r   d i e  

S t e u e r k o l b e n   (20,   21)  a b g e s c h r ä g t e   S t e u e r k a n t e n   (27  b i s  

30)  a u f w e i s e n ,   d i e   m i t   S t e u e r k a n a l m ü n d u n g e n   (22  b i s  

25,  38,  39)  in   d e r   I n n e n w a n d   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   ( 1 )  

k o r r e s p o n d i e r e n .  

14.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d e r   in   d e r   I n n e n w a n d   d e s  

H y d r a u l i k z y l i n d e r s   m ü n d e n d e n   S t e u e r k a n ä l e   (22  b i s   2 5 )  

r i n g n u t e n f ö r m i g   g e s t a l t e t   s i n d .  

15.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   S p e i c h e r t a n k   ( 3 7 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   15,  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   S p e i c h e r t a n k   (37)  ü b e r   L e i t u n g e n  

(40,   41)  m i t   in   den  H y d r a u l i k z y l i n d e r   (1)  m ü n d e n d e n  

R i n g n u t e n   (24,   25)  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

7.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h  1 5   o d e r   16,   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   S p e i c h e r t a n k   (37)  ü b e r   m i t  

e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l n   (35,   36)  a u s g e r ü s t e t e n   L e i t u n g e n  

m i t   dem  I n n e n r a u m   d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   (1)  in   V e r b i n d u n g  

s t e h t .  

18.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   1 7 ,  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   Lage   d e r   M ü n d u n g e n   (38 ,   39)  d e r   m i t   d e n  

e i n s t e l l b a r e n   D r o s s e l n   (35,   36)  a u s g e r ü s t e t e n   L e i t u n g e n  

so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  s i e   von  dem  z u g e h ö r i g e n   S t e u e r k o l b e n  

(20  b z s .   21)  j e w e i l s   f r e i g e g e b e n   w e r d e n ,  k u r z   b e v o r  

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