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69 Hydraulische Steuervorrichtung fiir lastunabhiingige Durchfiussregelung.

€ Eine hydraulische Steuervorrichtung fiir die lastunab-
hingige DurchfluBregelung eines Olstroms und die im
wesentlichen druckiose Ableitung eines Forderstroms zum
Tank (25) besitzt einen Waagekolben (2), der die Verbin-
dung zwischen Pumpe (26) und Tank (25) in Abhéngigkeit
von dem Lastdruck steuert. Hierzu ist der Waagekolben (2)
auf einer Seite (5) mit dem Pumpendruck und auf der
anderen Seite (8) mit der Summe der Krifte aus Lastdruck
und einer Federkraft (10} beaufschiagt. Bei Abschalten des
N Lastdrucks soll ein verlustarmer freier Forderstrom zwi-
< schen Pumpe (26) und Tank (25) dadurch gewdhrleistet
werden, daB bei Abschalien des Lastdrucks der EinfiuB der
N Federkraft ausgeschaltet wird. Hierzu wird entweder die
Feder (10) durch einen Haltekolben (13) abgestiitzt, welcher
O die Feder (10) erst bei Einschalten des Lastdrucks in ihre
Wirkposition bringt oder die Federkraft wird durch einen auf
den Waagekolben wirkenden Haltekolben, der bei Abschal-
'y ten des Lastdrucks mit dem Pumpendruck beaufschiagt
W™= wird, ganz oder teilweise kompensiert.
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Hydraulische Steuervorrichtung fir

lastunabhingige DurchfluBregelung

- Durch die DE-0S 23 O4 334 ist eine Steuervorrichtung zur last-

unabhédngigen DurchfluBregelung bekannt, bei der eine sogenannte
"Druckdifferenzwaage" zur Aufrechterhaltung einer konstanten,
aber einstellbaren Druckdifferenz zwischen einer Pumpendruck-

leitung und einem jeweils angeschlossenen Verbraucher dient.

Die Druckdifferenzwaage besteht aus einem in einem Zylinder-
raum beweglichen Kolben, welcher auf seiner einen Seite mit der
Pumpendruckleitung verbunden ist. Es ist moglich, daB es sich
hierbei nicht um eine direkte Verbindung handelt, sondern daB
der Pumpendruck durch geeignete hydr;ulische Vorrichtungen zu-
ndchst verstidrkt oder verringert wird, wenn dies zur Erzielung
besserer Funktion der Druckdifferenzwaage angebracht erscheint.
Wichtig ist lediglich, daR die eine Kolbenseite mit einem Druck
beaufschlagt wird, welcher nach einer definierten Funktion dem

Pumpendruck folgt.

Die andere Kolbenseite wird mit dem Lastdruck verbunden, d.h.
dem Druck, der in der Verbraucherleitung herrscht. Der Kolben
wird auf dieser sogenannten "Lastdruckseite'" gegen den Druck

auf der Pumpendruckseite zusdtzlich durch eine Feder abgestiitzt.
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Hierdurch wird bewirkt, daR der Kolben sich in einem Gleichge-
wicht befindet, welches einerseits durch den Pumpendruck und
andererseits durch die Summe aus Federkraft und Lastdruck be-
stimmt wird. Der Waagezylinder ist durch eine Offnung mit dem
Tank verbunden, welche durch eine Steuerkante des Waagekolbens
gedffnet und verschlossen wird. Vorzugsweise soll das Offnen

und SchlieBen stetig erfolgen.

Es sei bemerkt, dafl auch der Verbraucherdruck nicht unmittel-
bar auf die Lastdruckseite gegeben werden muB. Es geniigt auch
hier, daBR ein Druck ausgeiibt wird, welcher dem Lastdruck mnach

einer bestimmten Funktion folgt.

Diese geschilderte Einrichtung, welche in der genannten DE-0S
als "Druckdifferenzwaage" bezeichnet wird, dient dem Zweck,
eine bestimmte konstante Druckdifferenz zwischen der,Pﬁmpenlei-
tung und der Verbraucherleitung aufrechtzuerhalten. Hierdurch
wird bewirkt, daB. der Durchflufl von der Pumpe zum Verbraucher,
welcher insbesondere von der Druckdifferenz abhingig ist, kon-
stant gehalten wird. Hierdurch entsteht die Mdglichkeit, den
Verbraucher unabhidngig von seiner jeweiligen Belastung mit

einer vorgegebenen konstanten Geschwindigkeit zu betreiben.

Die sogenannte "Druckdifferenzwaage! dient weiterhin dem Zwecke,
beim Absperren der Verbraucherleitung fiir €inen "drucklosen"
Olumlauf, d.h. 8lumlauf gegen einen geringen Restdruck zu sor-

gen, wenn eine Pumpe mit konstantem Forderstrom benutzt wird.

Dieser 'drucklose'" Umlauf entsteht dadurch, daB bei Absperren

des Verbrauchers die Lastdruckseite deerruckdifferenzwaage durch
eine spezielle Schalteinrichtung mit dem Tank verbunden wird. Da-
durch fdllt der Druck auf der lastdruckseite der Druckdifferenz-
waage auf "O" ab, so daB der Waagekolben eine Gieichgewichts-
position einnimmt, welche lediglich durch den Pumpdruck und durch
den Federdruck auf der anderen Seite bestimmt wird. Das bedeutet,

daB das von der Pumpe gefdrderte U1 durch die Druckdifferenzwaage
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gepumpt wird und dabei lediglich die Federkraft zu iiberwinden

hat.

Es sind aus regeltechnischen Griinden starke Federn fiir den Kol-
ben der Druckdifferenzwaage zu verwenden. Das bedeutet auf der
anderen Seite, daBl die Pumpe im Leerlauf gegen eine verhdltnis-

mdBig hohe Federkraft zu fordern hat.

Dieser Nachteil wird durch die in Anspruch 1 und Anspruch 7 an=-

gegebene Erfindung vermieden.

Die Erfindung erlaubt einerseits einen praktisch verlustlosen
Leerlauf der Olpumpe, andererseits aber auch die Anpassung des

Restdruckes an die jeweiligen Erfordernisse des Schaltkreises.

Die MéBnahme nach Anspruch 2 dient dem weiteren Zweck, zu ver-
meiden, daBl die groRe Kolbenfldche auch auf ihrer von ihrer

Lastdruckseite abgewandten Fliche, d.h. der Ringfliche, mit dem
Lastdruck beaufschlagt wird, wozu es durch Leckage kommen kann.
Weiterhin hat aber auch die MaBnahme nach Anspruch 2 den beson-
deren Vorteil, daR durch eine gezielte Leckage, welche fiir die
Leistung der Pumpe und der hydraulischen Anlage allerdings wegen
ihrer Geringfiigigkeit vdllig bedeutungslos ist, auch die Ent-

lastung der Lastdruckseite beim Abschalten des Verbrauchers er-

folgen kann, indem beim Abschalten des Verbrauchers das Ol von der

Lastdruckseite der Druckdifferenzwaage durch Leckage zum Tank
hin austritt.

Die MaBnahme nach Anspruch 3 gewdhrleistet, daR bei Einschaltung

‘des Verbrauchefs die Druckdifferenzwaage schnell in Funktion

trittsindem die Feder zundchst auf ihre Betriebsspannung gebracht

wird; bevor die Lastdruckseite der Druckdifferenzwaage druckbe-

aufschlagt wird.

Die MaBnahmen nach Anspruch 5 und Anspruch 6 dienen dem Zweck,

den Schaltweg des Haltekolbens (Differentialkolben) einstellbar
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zu machen. Hierdurch kann die Federkraft der auf die Druckdiffe-
renzwaage einwirkenden Feder im Betrieb und/oder im Leerlauf

so eingestellt werden, wie es durch das Regelverhalten des

“angeschlossenen Verbrauchers gefordert bzw. zur Erzielung einer

mdglichst geringen Verlustleistung im Leerlauf winschenswert ist.

Nach Anspruch 6 sitzt der Differentialkolben in einem vom Zylin-
der der Druckdifferenzwaage unterschiedlichen Zylinder, und zwar
derart, daB eine Relativbewegung zwischen beiden Zylindern mdg-
lich und der axiale Abstand zwischen beiden Zylindern einstell-

bar ist.

Die Erfindung nach Anspruch 7 macht sich ebenfalls den Gedanken
zunutze, dafl der Waagekolben der Druckdifferenzwaage zur Erzeu-
gung eines mdglichst drucklosen Umlaufs des Forderstroms im Leer-
lauf auBler Funktion gesetét wird. Der Vorschlag nach Anspruch 7

dient dem Zweck, im Leerlauf die durch den Pumpendruck ausgeiibte

Kraft zu vergrdflern und daher die auf den Waagekolben einwirkende -

Federkraft in weit groRerem Mafle zu kompensieren als im Betrieb.

Der den Druckwaagekolben abstiitzende Haltekolben wird hierzu im
Leerlauf mit dem Pumpendruck oder einem diesem entsprechenden
Druck beaufschlagt. Bei Einschaltung des Verbrauchers wird der
Haltekolben in eine vom Waagekolben abgewandte Position zuriickge-
schaltet. Sofern der Haltezylinder, in welchem der Haltekolben
beweglich ist, von dem Haagezylinder hydraulisch getrennt ist,
kann hierzu ein beliebiger im System vorhandener Druck benutzt
werd;h. Vorzugsweise gehen Waagezylinder und Haltezylinder in-
einander iiber. In diesem Falle erfolgt die Riickschaltung des
Haltekolbens bei Einschaltung des Verbrauchers durch den auf

der Pumpendruckseite des Waagekolbens sich einstellenden Druck.

Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier Ausfiilhrungsbei-
spiele beschrieben, die in Fig. 1 bzw. Fig. 2 dargestellt sind.
In Fig. 1 ist in dem Zylindergehduse 1 der Waagekolben 2 beweg-

bar. Das Zylindergehiuse weist den Pumpendruckkanal 3 auf, wel-

o,
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cher mit der Forderseite der hier nicht dargestellten, einen kon-
stanten Forderstrom liefernden Pumpe verbunden ist. Durch den
Uberstromkanal 4 wird der Pumpendruck auf die Pumpendruckseite
des Waagekolbens 2 ilibertragen. Dieser wird durch den Pumpendruck
in der Zeichnung nach rechts ge&rﬁckt. Das Zylindergehiuse 1
weist weiterhin den Verbraucherkanal 9 auf, welcher mit dem
hydraulischen Verbraucher verbindbar ist und iliber Drossel 19

zur Ubertragung des Verbraucherdrucks auf die Lastdruckseite 8
des Waagekolbens 2 dient. Der Waagekolben 2 ist auf der Last-
druckseite weiterhin durch die Feder 10 belastet. Es besteht
daher an dem Waagekolbén eine Gleichgewichtssituation, bestimmt
durch den Pumpendruck auf der Pumpendruckseite 5 und durch den
Lastdruck sowie die Federkraft auf der Lastdruckseite 8. Uber-
wiegt nun der Pumpendruck, so wird der Waagekolben 2 in der
Zeichnung nach rechts verschoben. Hierdurch gibt die Steuerkan-
te 6 den Durchfluf zum TankabfluB 7 frei, welcher im wesentli-
chen drucklos ist. Hierdurch wird der Pumpendruck im Pumpen-
druckkanal 3 bzw. auch der Druck des Forderstroms so weit vermin-
dert, bis das Gleichgewicht zwischen Pumpendruckseite 5 und Last-
druckseite 8 des Waagekolbens 2 wieder hergestellt ist. Hier-
durch wird bewirkt, dafl eine konstante Druckdifferenz zwischen
Pumpendruck und Lastdruck hergestellt wird. Wegen weiterer Einzel-

heiten wird auf die Beschreibung der DE-0S 23 ob4 334 verwiesen.

Es sei hervorgehoben, daB die konstante Druckdifferenz zwischen
Pumpendruck und Lastdruck auch dadurch erreicht werden kann, daB
diese Driicke nicht unmittelbar der Pumpendruckseite 5 bzw. der
Lastdruckseite 8 aufgegeben werden, sondern nach entsprechender
Verstidrkung oder Verminderung. Wesentlich ist lediglich, daBl die
am Waagekolben herrschenden Driicke eine definierte Beziehung zu

den entsprechenden Pumpen- bzw. Lastdriicken haben.

Wenn nun durch das hier dargestellte Ventil 27 die Verbindung
zwischen Pumpe 26 und dem Verbraucher 28 unterbrochen wird, so
baut sich der Lastdruck auf der Lastdruckseite 8 iiber Leckage-

bohrung 24, Tankanschluﬁkanal 17 sowie TankanschluB 7 ab. Durch
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den Pumpendruck wird nunmehr der Waagekolben 2 nach rechts gegen
die Feder 10 gedriickt und gibt damit iiber Steuerkante 6 die Ver-
bindung zwischen Pumpendruckkanal 3 und Tankabflufl 7 frei. Damit
fordert die Pumpe ausschlieflich in den Tank (Leerlauf). Erstre-
benswert ist, daR die dazu erfbrderiiche Leistung (Leerlauflei-
stung) mdglichst gering ist. Erstrebenswert ist deswegen ein
méglichst geringer Pumpenrestdruck im Leerlauf, der nur dadurch

erzielbar ist, daB die Federkraft 10 moglichst gering ist.

Beim Betrieb des Verbrauchers ist dies jedoch aus regeltechnischen
Grinden in vielen FZllen nicht wiinschenswert. Aus diesem Grunde
weist das erfindungsgeméRe Ausfilhrungsbeispiel das Halteelement 11
auf, welches die Feder 10 beim Betrieb des Verbrauchers abstiitzt. -
Das Halteelement 11 ist ;om Anschlag 12 aus nach links beweglich.
Es sei erwidhnt, daB das Halteelement auf seiner Riickseite -~ d.h.
gegen Anschlag 12 - Oldurchlisse aufweist und gegeniiber dem An-
schlag 12 nicht dichtend wirkt. Das Halteelement 11 wird durch

den Differentialkolben 13 abgestiitzt. Der Differentialkolben be-
steht aus der kleinen Kolbenseite 15 und aus der groRen Kolben-
seite 14. Die groBe Kolbenseite 14 wird auf der Lastdruckseite 16
mit dem Verbraucherdruckkanal 9 verbunden. Die Ringflichensei-

te 18 des Differentialkolbens 13 ist durch TankabfluBkanal 17 mit
dem Tankabflufl 7 verbunden. Die kleine Kolbenseite 15'wird durch
den Druck auf der Lastdruckseite 8 beaufschlagt. Das bedeutet,

dafl der Differentialkolben 13 durch den Verbraucherdruck nach
links gegen das Halteelement verschoben wird und dadurch die
Feder+10 abstiitzt. Der Differentialkolben 13 fithrt dabei einen
definierten Schaltweg 21 aus. Der Schaltweg 21 kann durch den
keilformigen Anschlag 22 mittels Verstellschraube 23 eingestellt
werden. Hierdurch wird auch die Federkraft 10 eingestellt. So-
bald der Verbraucher 28 mittels Ventil 27 von der Pumpe getrennt
wird, erfolgt die Druckentlastung auf der Lastdruckseite & und

der Lastdruckseite 16 des Differentialkolbens. Durch die Ausfiih-
rung der Leckagebohrung 24 erfolgt dieser Lastdruckabfall und
damit auch die Entspannung der Feder 10 mif einer definierten

Verzdgerung, so daB sich Lastdruckschwankungen nicht auswirken.
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Die Drossel 19 bewirkt, daB bei Verbindung des Verbraucherdruck-
kanals 9 mit dem Verbraucher 28 sich zunidchst der Druck auf

der Lastdruckseite 16 des Differentialkolbens 13 einstellt und
damit zunédchst die Schaltung der Feder 10 in ihre Betriebsposi-

tion erfolgt.

Durch Differentialkolben 43 und seine Schaltung wird demnach be-
wirkt, daR die Feder 10 im Betrieb des Verbrauchers 28 ihre
optimale Spannung erhilt und bei Leerlauf der Pumpe 26 so weit

entspannt wird, daBl sich ein annehmbarer Pumpenrestdruck ein-
stellt.

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt ebenfalls
eine sogenannte '"Druckdifferenzwaage' mit Zylindergehiuse 1,
Waagekolben 2, Pumpendruckkanal 3, Pumpendruckseite 5, Steuer-
kante 6, TankabfluB 7, Lastdruckseite 8, Verbraucherdruckkanal
(Lastdruckkanal) 9, Feder 10. Auch diese Druckdifferenzwaage
kann in einen hydraulischen Stromkreis eingeschlossen werden,
wie er mit Pumpe 26, Ventil 27 und Verbraucher 28 in Fig. 1
dargestellt ist. Im Betrieb des Verbrauchers 28 hat der Waage-
kolben 2 dieselben Funktionen wie zu Fig. 1 besprochen. In Un-
terschied zu Fig. 1 erfolgt die Verbindung zwischenPumpendruck-
kanal 3 und Pumpendruckseite 5 der Druckdifferenzwaage durch
den Uberstrdmkanal 29, in welchen das Ventil 30 eingeschaltet
ist. ’

Zur Kaompensation der Federkraft 10 im Leerlauf ist ein Halte-
kolben 31 in einem Haltezylinder 32 vorgesehen. Der Haltekolben
besitzt einen StoRel 33, welcher den Waagekolben 2 auf der Pum-

" pendruckseite S‘abstﬁtzt. Die Kolbenfldche des Haltekolbens 31

auf der Arbeitsseite 34 des Haltekolbens ist wesentlich grdBer
als die Kolbenfldche des Waagekolbens auf der Pumpendruckseite 5.
In dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel gehen Haltezylinder 32 und
Pumpendruckraum 5 der Druckdifferenzwaage 2 ineinander iber.
Moglich ist jedoch auch, dal beide gegeneinander am StoBel 33
abgedichtet sind. Zur Schaltung der Funktionen des Haltekolbens 31
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und des Waagekolbens 2 ist das Ventil 30 vorgesehen. Das Ventil 30
ist ein Zweistellungs-Ventil. In der Ruheposition des Ventils 30
wird der Pumpendruckkanal 3 iiber Kanal 37 und Kanal 38 mit der
Arbeitsseite 34 des Halfekolbens 31 verbunden und die Pumpen-
druckseite 5 iiber Kanal 29 und Kanal 36 mit dem TankabfluBkanal 7
verbunden. Das bedeutet, dall dann, wenn kein Verbraucherdruck an-
steht, d.h. in der Ruheposition des Ventils 27 nach Fig. 1, die
Arbeitsseite 34 des Haltekolbens 31 mit dem Pumpendruck beauf-
schlagt wird. Infolge der grtBeren Kolbenfliche des Haltekolbens

.31 wird daher der Feder 10 eine vergridBerte Kraft entgegengesetzt,

so daBl der Waagekolben 2 im Leerlauf weiter nach rechts ausfihrt
und damit einen grdBeren Durchflufl an Steuerkante 6 zwischen
Pumpe und Tank freigibt. Dadurch kann sich ein geringer Pumpen-

restdruck einstellen.

Wenn sich auf der Verbraucherdruckseite 8 der Druckdifferenzwaage
ein Verbraucherdruck einstellt, d.h. in den Betriebsstellungen

des Ventils 27 nach Fig. 1, wird dieser Verbraucherdruck iber
Kanal 35 zur BetZtigung des Ventils 30 verwandt. Das Ventil 30
gibt sodann eine Verbindung des Pumpendruckkanals 3 iiber Kanal 37
und Kanal 29 mit der Pumpendruckseite 5 des Waagekolbens 2 frei
und verbindet andererseits die Arbeitsseite 34 des Haltekolbens 31
iiber Kanal 38 mit dem TankabfluBR 7. Das bedeutet, daB bei Last-
druckbeaufschlagung der Druckdifferenzwaage der Haltekolben 31
nach links weggefahren und auBer Funktion gesetzt wird. Es tritt
nunmehr die iibliche Funktion des Waagekolbens 2 ein, bei der ein
Gleichgewicht besteht zwischen der auf der Puépendruckseite 5
durch‘aen Pumpendruck ausgeiibten Kraft einerseits und der Feder-
kraft 10 sowie der durch Verbraucherdruck auf der Verbraucherdruck-
seite 8 ausgeiibten Kraft andererseits. Hierdurch wird der Pumpen-
druck an der Steuerkante 6 derart gesteuert, daB sich ein konstan-
ter Forderstrom von der Pumpe 26 zum Verbraucher 28 einstellt.
Auch dieses Ausfiihrungsbeispiel ergibt demnach die Mdglichkeit,

im Betrieb des Verbrauchers mit einer optimalen Einstellung der
Federkraft 10 zu fahren, diese Federkraft jedoch zur Verminderung
des Pumpenrestdrucks im Leerlauf in einem gewiinschten MaB zu

kompensieren.
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Anspriche

1. Hydraulische Steuervorrichtung
fiir lastunabhidngige Durchflufregelung und im -
wesentlichen drucklose Ableitung eines Forderstroms
zum Tank,

mit den Merkmalen:

1.1 ein Waagekolben (2) ist in eineﬁ Zylinderraun
beweglich und unterteilt diesen Zylinderraum
in einen Pumpendruckraum (5) und einen Last-
druckraum (8);

1.2 der Pumpendruckraum (5) ist mit der Pumpenlei-
tung (3) verbunden;

1.3 der Lastdruckraum (8) ist mit zumindest einer
Verbraucherleitung (9) verbunden;

1.4 der Waagekolben (2) ist auf der Lastdruckseite
(8) durch eine Feder (10) gegen den Pumpen-
druck abgestitzt;

1.5 der Waagekolben gibt bei axialer, gegen den
Federdruck gerichteter Bewegung eine Uffnung
(Steuerkante 6) frei, iiber welche der Pumpen-
forderstrom (Pumpkanal 3) ganz oder teilweise
mit dem TankabfluB (7) verbindbar ist;

Kennzeichen:

1.6 die Feder (10) wird auf dem von dem Waagekolben
(2) abgewandten Ende durch einen Haltekolben (19)
gegen den Pumpendruck (Pumpendruckraum 5) abge-
stitzt;

1.7 der Haltekolben (13) ist als Differentialkolben
ausgebildet, der parallel oder koaxial zu dem
Waagekolben (2) gefiihrt ist;

K43
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1.8 die groBe Kolbenseite (14) ist in einem Zylinder
gefilhrt, welcher mit der Verbraucherleitung (9)
direkt oder indirekt derart verbunden ist,
da der Haltekolben (13) sich unter dem Verbrau-
cherdruck in Richtung auf das freie Ende der Feder
(10) im Sinne der Spannung der Feder (10) bewegt;

1.9 die kleine Kolbenseite (15) ragt in den Lastdruck-
raum (8);

1.10 die kleine Kolbenseite (15) stiitzt die Feder (10)
gegen den Pumpendruck derart, dall bei Lastdruckan-

stieg die Feder (10) gespannt wird.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1,

Kennzeichen:

Der Ringflidchenraum (18) des Haltezylinders (Halte-

kolben 13) ist mit dem Tank verbunden.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

Kennzeichen:

Die Verbindung des Lastdruckraums (8) mit der Ver-
braucherleitung (9) ist stérker gedrosselt als die
Verbindung der Verbraucherleitung (9) mit der groBen
Kolbenseite (14) des Haltekolbens (13).

Steuervorrichtung nach einem oder mehreren
der vorangegangenen Anspriiche,

Kennzeichen:

Der Schaltweg (21) des Haltekolbens (13) ist derart

begrenzt, daf die gewilinschte Federvorspannung bzw.

Federentspannung erzielt wird.

Steuervorrichtung nach Anspruch k,

Kennzeichen:

im Schaltweg sitzt ein einstellbarer Anschlag.
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Steuervorrichtﬁng nach Anspruch bk,

Kennzeichen:

Der Zylinder, in welchem die groBe Kolbenseite (14)
des Differentialkolbens (13) beweglich ist, ist
relativ zu dem Zylindergehduse (1) axial verschieb-
bar und einstellbar, so daB der Schaltweg (21) des
Differentialkolbens (13) verstellbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung
fiir lastunabhingige DurchfluBregelung und im
wesentlichen drucklose Ableitung eines Forderstroms

zum Tank,

mit den Merkmalen:

1.1 bis 1.5

sowie den kennzeichnenden Merkmalen:

7.6 Der Waagekolben (2) wird auf der Pumpendruck-
seite (5) durch einen Haltekolben (31) gegen
den Druck der Feder (10) abgestiitzt;

7.7 der Haltekolben (31) ist in einem Zylinderraum

(32) unabhingig vom Waagekolben (2) beweglich

und beidseits druckbeaufschlagbar;

7.8 die von dem Waagekolben (2) abgewandte Kolben-

fldche (Arbeitsseite 34) des Haltekolbens (31)
ist wesentlich groBRer als die Kolbenfldche des

Waagekolbens auf der Pumpendruckseite (5);

7.9 der Haltezylinder (32) wird in Abhingigkeit

von dem Lastdruck .

"7.9.1 bei Ausfall des Lastdrucks auf der vom Waage-

kolben abgewandten Arbeitsseite (34) mit einem
dem Pumpendruck entsprechenden Druck und auf
der éegenseite drucklos sowie

7.9.2 bei auftretendem Lastdruck auf der vom Waage-
kolben abgewandten Arbeitsseite (34) drucklos
und auf der Gegenseite mit einem Riickschalt-

druck beaufschlagt.
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Steuervorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich der Haltezylinder (32) unmittelbar an den
Pumpendruckraum (5) anschlieBt

und daB bei eintretendem Lastdruck die von dem
Waagekolben (2) abgewandte Arbeitsseite (34) des
Haltezylinders (32) drucklos und die mit dem
Pumpendruckraum (5) in Verbindung stehende Seite

auf Pumpendruck geschaltet wird.

Steuervorrichtung nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch

L/2-Wegeventil (30), welches in seiner Ruhestellung
die Pumpendruckseite (5) der Druckdifferenzwaage
und den damit in Verbindung stehenden Zylinderraum
des Haltezylinders (32) mit dem Pumpendruckkanal (3)
und die von dem Waagekolben abgewandten Arbeitssei-
te (34) des Haltezylinders (32) mit dem Tankkanal (7)
verbindet und welches in seiner durch den Lastdruck
geschalteten Stellung die von dem Waagekolben (2)
abgewandte Arbeitsseite (34) des Haltezylinders (32)
mit dem Pumpendruckkanal (3) und den Pumpendruck-
raum (5) sowie den damit in Verbindung stehenden

Haltezylinderraum mit dem Tankkanal (7) verbindet.

'
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