
����� ����

����	
���
����



��������	�

����������������

�������������� ���

��!"�#������ $�!%

��&��' ��(��'�"�)���$�����"

*��������

+�"�����������,"���������

-���!��.

/�'�����0�(�����$��������1�234

/�'������5����6�78�9:;

<
�=

�1
	


�
�

1


��������
	

<
�=

�1
	




�

1

������ �
��

>��0����� � �

?��������!�,�'�,� 	

-�"$��� 	

������( � ������� ��� �

@��� �)'��!%����� $�� �

*�5��(��'��������� �

A��' ��(��'������'�B(���� 1

C� ������!�)���$�!BD�!�&��' ����'� �

E���' ���� �'� 
F��

G�,"��� �	F��

*��������7�7������.��������$� ��������)���$�!BD��

&��' ����'��

*��������7��7������.��������$� �������

)���$�!BD���&��' ����'��

H ��������������������������� ������!

)���$�����!������$�����"���$���(������� �'�

H I�����,)� �!���!���#)����$���!�����J���!��

�'���� �

H K���$�!� �!���#)���)�"�"��&��' ��"�#�� �"�

H A��' ��(��'���$�,$�� 

H C���'�!�()$� $� ������ ����"�����#�� ���,��

H C� ������!�)���$�!BD�!�&��' ����'���

$����� �"���5�"�=������L�

H ?�!�"�� �J�������� �M

/�� �J����� $��� �!����NOP�	������LQ49�=%

O�R��������S�TRU��U��	��<

/�� �J������� �����'� ���#�"

�N��1��1	����N��1��1�

V,�'�,�$�B �!�� ������W��"��� ����	�����

����������������

C,�"��M��	�
6



����	
���
����



�XY4QZ[�<\]43^_:`a 	��� �����

P T

A B

a 0 b ba G

P T

A B

a 0 b ba G

P T

A B

a 0 b ba G

P T

A B

a 0 b ba G

�����������������

?�)#���������

$� �'� �

�� )��� ����!�Lbc%

���"����"����������"����

V<8%�<8UW����NOP�1��1	�

��&d���"�d��d�����'����

V<LN��W

!��	��
��"�#�

$%��&��'(�)�*���
���	�	

+,� $5��������#����e����f

-,� $5�������#���������	��9=

.���
�	/������%����'/��	�

0�� �����0����"�g �'���"���

��NOP����1���=c�

0�,����������� �����#��g �'���%

,�'�,�$�B �!�� ������

V�"��� ���1W

1	
��	��$%��&��'(�)�*���
���	�	

2�3� ��� �!����� �'%�	��f

45� -���!��������


V�������
M������'�$�����,"����!�)� ���$'�������'�B(�W

6�#	������"��%�	�%���%������&���	)�,��789

6�#	���:��)����#����

�3� ��8�9:;�V ���'����!��5�"��fW

,�; ��78�9:;

��; 	�78�9:;

4<� �178�9:;

6�#	���:��)����#���,�

�<; 	178�9:;

<�; 1�78�9:;

=�; 
178�9:;

C� ���)���$���&��' ����'�  �>

h�,�#���,�  �����������

+�"�����������,"����  ����

+�"�����������,"�����  �,�

V� ����� W� �����������

�"�#�

G�,"�D������� (�'������J���!

 �

�,?

 @�?

?�!��5�"��f��M

U7→7=Mi
f

j7→7TM i
f
�	

U7→7jMi
f
�	 =7→7TM i

f

?�!��5�"���k	�M

U7→7=Mi
f

j7→7TM i
f

U7→7jMi
f
�� =7→7TM i

f

���"�(����M

�����5�"�5�f���f������'�� ������ �$�!� 

� �H�%��l����m��%��l�

 �A

���� � H�.�n	�b��� f o

�	#&���

*��������p�V� ����� W *��������pAp

a 0 b



����� ���� �XY4QZ[�<\]43^_:`a

����	
���
����



TA TBPA B

"a" "b"

9 87

5 3 1 2 4 6

1���%�/
	
��:����
	%�

q��,����! *��

��
�6��
 ��������f����.�n	�b��=�f

��
�
�
6 ��������f������.�n	�b��=�f

��
���11 ��������f��	���.�n	�b��=�f

��
��

� ��������f���1��.�n	�b��=�f

��1166�� ��������f����.�n	�b��=�f

��1
���� ��������f	���.�n	�b��=�f

��1

��
 ��������f�1��.�n	�b��=�f

q��,����! *��

��
��6
	 ���������k	�1���.�n	�b��=�f

��11�6�	 ���������f��6���.�n	�b��=�f

��
		


 ���������f��	1��.�n	�b��=�f

��1

��� ���������f��1���.�n	�b��=�f

��1

��
 ���������f	1��.�n	�b��=�f

��1


�� ���������f1���.�n	�b��=�f

��1

	6� ���������f6���.�n	�b��=�f

6�#�����#��� 6�#�����#��,�

B���
�$�C	�D���)�
&	�

������������������������������� �����"�B ���!�

"���)���$��������������,��(������!�"�� �J����

��� ��

B���
�$�C	�

>���$��"���� ��!"������������ ��!�!$�!B �!M

H '���)��V�W���)� ���$�(��������'�� �B

H ,��� ��'�V	W�����)J���"��V�����W

H &��' ��"�#�� ��V1����W

H �� (�'�����J���!�V
W

H $� ������!�)���$�!BD�!�&��' ����'��V6W

H '����' ����)��$�#������J���!�V
W

��)�
&	�E

H �����0�� �(����5�&��' ��"�#�� �5�V1����W%

,��� ��'�V	W���)J���"��V�����W�)� ���$��$�� �!�$

������������J����

*��������7��7fpH�.�p

H ,��� ��'�V	W��"�J�� �!���������(������!J���!

���������,�&��' ��"�#�� �$%������"������"�#�� 

r2r�V�W

→ ,��� ��'�V	W��"�D�� �!�$��$�

����������������)��$�B���#����

→ ������!B �!�'������U���=���j���T�(���,

���������)BD���D���%��0����(�$�BD��

������)B�5���' ���� �')����5���

H ������! �������!J���!���"�#�� ��V�W�→ ,��� ��'
V	W�����"�D�� �!���)J�����V�W����������#�

����J���!

������,��� ����5�&��' ��"�#�� �5���)J����)� ���$�

��$�B � ,��� ��'� V	W� $� ����J�����"�5���(��'�#�

�)��$�#������J���!%�'� ������������������!5�sft��

skt������� $� � $)� �#����$��(��'�")��)��$�")������

J���Bu

����$'�B(�����&��' ��(��'������ �"����#)����$��

��!�,��� ��'�V	W�)� ���$��$�� �!�$�#����$��(��'��

�)��$�������J�����



����	
���
����



�XY4QZ[�<\]43^_:`a ���� �����

F�"�	/���	���������V������,�$�����������)#�5�)���$�!5������"���#����$� �uW


�(	� 6�#�����#��� 6�#�����#��,�

G�0�(�������J���� �B0��%�������( � ������#���,�� ������

C��g�!!� �"���� )�� vS H�	�����m�1�

*�"���� )���5������! vS H�	�����m�6�

/���� wx �%� 
%�

G	���&�	/���	��V�,"����������y�z�����234%�ν�z����99	�a���Z�z����vSW

G�0�(�����$����� ������������!�=%�j%�U 234 �����1 �����1

��������������T 234 �����1 �����1

+�"������������5���i
f�;Q9

��e����l 8�9:; � 	1

����∆y�z����234 �� 1�

(∆y�z�����������$�����W 	� 
1

�1 H

/�'������)� �"������5�� 8�9:; 6� �6�

G�0�(�!�J��'�� � /�����������"�����V<8%�<8UW����NOP�1��1	���

&d���d��d������'���� ��V<LN��W%

��)#�����0�(���J��'�� �����,�'�,)

{�� � ����0�(���J��'�� � /�'������)� �"�! �G�'�"���)� �!�d��� �

,�#�!,������ � ��'�&dd����� �"

���P=�7���6 β.�≥�
1

'����7
 Y7z7��

*�"���� )�����0�(���J��'�� � vS H�	�����m�6�

C!,'�� � 99	�a 	������6�%�������( � ��������������

|�� ���,�� l }��%�1

C����������#)����$���! l }��%��

{)$� $� ������ � l }��%��

.���
�	/���	�

-�� �"��,�D� �����NOP�����1� OU��1

C���&��' ���� ���! ��� �!����� �'

C�����#���� �����#�$��

@����'��!��)�! l ≤��
?���d��)�!������,"������M +�"����,"��� +�"����,"����

 �"���� )���J��'�� � l����b ~��%� ~��%�

��0�(�#����$����! l�����234 ~��%1 ~��%�

A��' ��(��'���������������� ���0������g �'��������NOP����1���=c�

,�'�,�$�� �!�� ������%��"��� ���1 ���������g �'��������NOP����1���jL����Ux��

K���$�!BD�!�&��' ����'� $� ������!%��"��� ����1����

1�	#�/��	�E ?������������� ���!"����$��!�����'�)J�BD���������$� �(������cf�V� ��'�� �

'�&��' ��"�#�� ��")��,�)(���BW%�'��"� �(��'���$�,���� $�!���"�5���(��'�����#�),'�

�"���N�	
���
���V��!�����!����$��!��B��'�)J�BD��������W�



����� 1��� �XY4QZ[�<\]43^_:`a

����	
���
����



A B

C
D

E

F

ø6
,5

…
ø1

1

91

0,5

B��
��
 �	H���

A��' ���� ���� = 	�7fNS�V�VZW7z7�
%�7f�����17fW���
93Y

7z7	7=�V��"����,"���W

�
93Y

7z7	%67=�V��"����,"����W���"�)�����!���#�),'��z���=

j �7f

> ���� ������ S ���� ��g���B�'�'�� �' )�L� =�M��
X
7�71��wΩ

�� �����$�5�������#���� L�M��
X
7~7���Ω

C5�����dd����)���� � N =�M�e7��7f�$5��������#���%��
X
7�71�7wΩ ����L�M�����	��9=%���

X
7�7���7Ω

C5��������#��� � > ���� ��������� ������

C�5��������#��� L e����f�$�5��������#����V���������!���#�),'��	79=W�

����L�M�����	��9=%�93Y������������� �$��� ����d��"� ���� �'��1���Ω

U� -���������� �����0"����'�"���'���)��"����������� ��!

I���	��&������
��
�&

1�	����	�	
��:��)�J
����

���������� �������g �'�������7NOP7��71���jL����Ux��

,�'�,�$�� �!�� ������%�q��,����!����	�	�
�V�����������F����� "����W

G������J�����'�� �' �$�F��"��� ��7�

.���
�	/������%����'/��	�

!�"����)��	H���E

C����� ��5�"��=� ����J� ���������#�������L���� ���� ��������� ����������S���� $� � $)B 

�� �')�� �U�'�=�

K'�,�����=�M�'�� �' �S����� ������)���$����!�V,$�,���0��,���W�������� ����⊥��

C����� ��5�"��L� �	���	��9=���� $� � $)B ��� �')�� �U�'�=�

!"����)��	H���E ��,� �$����$5��������#�������N�V$����� ��5�"��=�W������	���	��9=�V$����� 

�5�"��L�W���� ���� ��������� ��������������� $ � $)B ��� �')�� �U�'�=���� �j�'�T�

��#� �$����$5��������#�������N�V$����� ��5�"��=�W������	�����9=�V$����� 

�5�"��L�W���� ���� ��������� ��������������� $ � $)B ��� �')�� �U�'�j���� �=�'�T�

B����:E

G�'�"���)� �!M H��������������	1�9� ���8:�S��
�Y��%
1�99	

H��������������1��9� ���8:�S��
�Y��%��99	

+��)J�������"� ���%1�������99

A'�������'�B(� ��'�⊥����� ������&��' ���� ���!�

V)��� �����W



����	
���
����



�XY4QZ[�<\]43^_:`a ���� �����

+Ui

–Ui
0VU

U

U
U

PE

B

A

C

F

E
U

U

D

U
I

U
I

0V

24V

=
≈

≈
=

50K

50K

P T

A B

a 0 b ba G

P T

A B

a 0 b ba G

UFC

UDE

+Ui

–Ui
0VU

U

I
U

PE

B

A

C

F

E
I

U

D

U
I

U
I

0V

24V

=
≈

≈
=

P T

A B

a 0 b ba G

P T

A B

a 0 b ba G

�W @�� �' �U��������!� �!��� �����0"����'�"��

'���)��"����������� ��!
	W @�� �' �S�������!� �!�`���������� �����

)���$����!
�W G�#)����$����� �'�����$�5������� )����
�W K� ���$'���)�!�"�J� �����,$��� ��!�� ������

K���?�"�#����������/��	�����
��
�&��"�#�

!�
��������$%��&��'(���*���
���	��

K'�,����M $�5��������#�����)���$�!BD��

&��' ����'��������J���������,�$� ��!

��!�� '�B(���!�d)�'����"�g���%

$�J��5��� �('��,����!�0�,������� �u

V-"�� �'J���$������'������"�

s*�5��(��'��� ��0�$���!���

0�,������� ��#����$��(��'�5���� �"��

�#��#� �$t%��P�
6	uW

- ���������)' �$��#���� (�'������J���!

- ����� tS�

K� ���)�!��W{)$� $� ������ �

C5������#���

> ���� �����

�� ������

C�5�������#���

> ����� �������	W
��#�'�

A��' ���

�� ����

��D� ���

���$����W

C�5����#��

@�� ����

"���"�����#�

����!J���!

h��'���$'�

?�dd�������)���� ���

G�#)�! ��

?�"��)�

�! ��

>�����! ��

?� (�'�����J���! ?� (�'�����J���!

�W

�W

G�,��" K���$�!BD�!�&��' ����'� G��������� ���

!��	��
��"�#�;+,

- ���������)' �$��#���� (�'������J���!

- ����� tS�

K� ���$'���)�!��W{)$� $� ������ �

C5������#���

> ���� �����

�� ������

C�5�������#���

> ����� ������
��#�'�

A��' ���

�� ����

��D� ���

���$����W

C�5�

��#��

@�� ����

"���"�����#�

����!J���!

h��'���$'�

?�dd�������)���� ���

G�#)�! ��

?�"��)�

�! ��

>����

�! ��

?� (�'�����J���! ?� (�'�����J���!

�W

�W

G�,��" K���$�!BD�!�&��' ����'� G��������� ���

!��	��
��"�#�;-,

@�� ����

�0��$��'�0��!

�� (�'�

����J���!



����� 
��� �XY4QZ[�<\]43^_:`a

����	
���
����



20

40

60

80

100

 +2

–100

–80

–60

–40

–20

 –2 –1 +1  –3  +3

20

40

60

80

100

+1  +2

–100

–80

–60

–40

–20

 –2 –1

0

5

0 50 100 150 200 250 300 315210

2

1

4

3

0

1

2

0 50 100 150 200 250 300 315210

L����
��	�
	�	�V�,"����������ν z���799	�a���Z�z7��7vSW +�"����,"��������

L����
��	�
	���M��&���	�?�	H���N�O����
�	���P�y
�
7z7���7234

6�#�����#�������F	%�3Q��>����R

7777 ← $�l7→
�

�

�
�P

K
 �

(
'�

%�
8
�9

:;
7→

G�0�(�����$�����%�2347→ G�0�(�����$�����%�2347→

K
 �

(
'�

%�
8
�9

:;
7→

777 ← $�l7→
�

�

�
�P

S
�/�	�O
	%�&��P

6�#�����#��,�����F	%�3Q��>�,���R

6�#�����#�������F	%�3Q��>����4<R 6�#�����#��,�����F	%�3Q��>�,���=�R

G
y
8

y
�

77
77

←
$
�l

7→

G
y
8

y
�

77
77

←
$
�l

7→



����	
���
����



�XY4QZ[�<\]43^_:`a 6��� �����

0 25 50 75 100

100

80

60

40

20

10

1 2

P → B

B → T

P → A

A → T

100

60

40

– 100 – 80 0

20

0
20 100

80

– 60 – 20– 40 40 8060

– 15 7,5

L����
��	�
	�	7V ���(�������5�������������������$��������7234�������������� ���W 6�#�����#�;�

G
�
�
5
�
�
�$
�l

�→

C5��������#����$�l�→

G
�
�
5
�
�
�$
�l

�→

C5��������#����$�l�→

���5�J������(���,���������,0�����$������

������'�� ���H7�7l�p�m7�7l

�"�#���D��,?

�"�#��@�?

?��)�'����)� ���$')�"�5���(��'�#���)�!

,; 7+�"������������5��7�178�9:;

�; 7+�"������������5��7��78�9:;

+�"������������5���p�	��F

"�J�)�5���' ���� �'�"�7����	



����� 
��� �XY4QZ[�<\]43^_:`a

����	
���
����



P → B

B → T

P → A

A → T

100

60

40

– 100 – 80 0

20

0
20 100

80

– 60 – 20– 40 40 8060

– 15 7,5

0 25 50 75 100

100

80

60

40

20

10

1

2

L����
��	�
	�	7V ���(�������5�������������������$��������7234�������������� ���W 6�#�����#�;,�

G
�
�
5
�
�
�$
�l

�→

C5��������#����$�l�→

G
�
�
5
�
�
�$
�l

�→

C5��������#����$�l�→

���5�J������(���,���������,0�����$������

������'�� ���H7�7l�p�m7�7l

�"�#���D��,?

�"�#��@�?

?��)�'����)� ���$')�"�5���(��'�#���)�!

,; 7+�"������������5��7
178�9:;

�; 7+�"������������5��7	178�9:;

+�"������������5���p�1��F

"�J�)�5���' ���� �'�"�7����	



����	
���
����



�XY4QZ[�<\]43^_:`a ����� �����

0

25

50

75

100

4020

0 – 25

0 10 20

0 – 50

0 – 75

0 –100

4030

10

0

– 5

– 10

– 15

– 20

– 25

– 30
1,5 10 20 30 100

–270

–180

–90

0

5

–360

3 20050

V10

V35

V20

V04

20

50

80

10

30

40

60
70

3

4

5

6
7
8

10 20 50 100 200

T#%�	
$���?/��
�
����"����
��	�
	�	 6�#�����#���

�
�
�U
[
3
a
X
;
�
:;
w
X
_�
$
�v
�→

��#����e�����l

��#����e��	1l

��#����e�����l>
 �

�
�
�
 �

�
�
�
�
!
��
"
�
�
�
 
)�

�
%�
]
j
�→

{�� � �%�<��→

E
�
�
�$
�l

�→

I,"���������#�����$�l

1���"����)�%��C����%�	��
$%��/�
�#�&"����#��	H���� 6�#�����#���

C��"!%�9a�→

U�&	�	#��
:����"�����
���H�$��	�%�	�#������
���
		�O��%$���V�,�WP 6�#�����#���

I,"���������M

y
�
7z����234

ν z����99	�a

Z�z����vS

I,"���������M

y
�
7z����234

ν z����99	�a

Z�z����vS

G
�
�
5
�
�
%�
8
�9

:;
�→

����������$�����%�234�→

�������"�D��� �



����� ����� �XY4QZ[�<\]43^_:`a

����	
���
����



0

25

50

75

100

4020

0 – 25

0 20

0 – 50

0 – 75

0 –100

40

V25

V50

20

50

100

10 20 50 100
10

200

200

300

180

V80

10

0

– 5

– 10

– 15

– 20

– 25

– 30
1,5 10 20 30 100

–270

–180

–90

0

5

–360

3 20050

1���"����)�%��C����%�	��
$%��/�
�#�&"����#��	H���� 6�#�����#��,�

>
 �

�
�
�
 �

�
�
�
�
!
��
"
�
�
�
 
)�

�
%�
]
j
�→

{�� � �%�<��→

T#%�	
$���?/��
�
����"����
��	�
	�	 6�#�����#��,�

E
�
�
�$
�l

�→
I,"���������#�����$�l

C��"!%�9a�→

�
�
�U
[
3
a
X
;
�
:;
w
X
_�
$
�v
�→

��#����e�����l

��#����e��	1l

��#����e�����l

U�&	�	#��
:����"�����
���H�$��	�%�	�#������
���
		�V���)�'�e���lW 6�#�����#��,�

��'�"���)�"��

�#����(����

���5������

i
f
�z��6��8�9:;

I,"���������M

y�7z����234

ν z����99	�a

Z�z����vS

I,"���������M

y
�
7z����234

ν z����99	�a

Z�z����vS

G
�
�
5
�
�
%�
8
�9

:;
�→

����������$�����%�234�→

�������"�D��� �



����	
���
����



�XY4QZ[�<\]43^_:`a �	��� �����

91

R 40

15

12
9

11,5
13476 40,5

252

BA

"a" "b"

40

3.2 3.110

A B
T

P

32
,5 47

7,
25

31
8

67

40,5 13

22

, @���)�

��,A��' ��"�#�� �r3r

�����)' �$��"

�� (�'�"

����J���!

���A��' ��"�#�� �r2r

4�,A��' ��"�#�� �r2r

�����)' �$��"��� (�'�"

����J���!

4��A��' ��"�#�� �r3r

3 ���������� �������g �'��

�����NOP7��71���jL����Ux��

V,�'�,�$�B �!�� ������%��"��� ���1W

< /�� ����!���! �!�g �'���

� /�� ����!��,�#�) �#��'�0��!

������! ���g �'���

� ����!��,#�0��'�0��!

= *�0��('�

� ��'������
%6��Y��%1�Y��%
6

V������������!�=%�j%�U%�TW

�,� >0��0� ����!�� �'�$�(��!���$��5��� �%

�������J��� $��� ������NOP�	������LQ49�=%

O�R��������S�TRU��U��	��<

/�� �J������� �����'� ���#)��N��1��1	���'����J���

0�� ��,�'�,�$�B �!�� �������

I��
������%�	
�E n��������Vn����W

n���	����Vn���6W

n�1�	����Vn���	W

S�
���&�/�������
�E

��g )'��c1�Y����NOP�
�	����
�

"�"�� �,� !J'���
=
�z�6%
�P9

91

R40

15

12
9

13
135,5 7640,5

252

BA

"a" "b"

40

6

5
7
4
8
1

2.292.1

22

45

0,01/100mm

R        4max

���#����O��#�����#���P V$�99W

F	%�3Q��>;�;AR

F	%�3Q��>;��R�O�
�����
P

*��0�$���!�'���$��5��� �

����!#��"����� ���



����� ����� �XY4QZ[�<\]43^_:`a

����	
���
����



BA

"a" "b"

24
16154102

317

911540

15
3

R40

A B

TA

P

46

5429

TB

13
72

112
10 3.1

3.2

30

/�� �J������� �����'� ���#)��N��1��1����'����J���

0�� ��,�'�,�$�B �!�� �������

I��
������%�	
�E n�������Vn���6W

n��
����Vn���	W

n�1������Vn����W

S�
���&�/�������
�E

��g )'��c��Y����NOP�
�	����
�

"�"�� �,� !J'���=�z��1%1�P9

, @���)�

��,A��' ��"�#�� �r3r

�����)' �$��"

�� (�'�"

����J���!

���A��' ��"�#�� �r2r

4�,A��' ��"�#�� �r2r

�����)' �$��"��� (�'�"

����J���!

4��A��' ��"�#�� �r3r

3 ���������� �������g �'��

�����NOP7��71���jL����Ux��

V,�'�,�$�B �!�� ������%

�"��� ���1W

< /�� ����!���! �!�g �'���

� /�� ����!��,�#�) �#��'�0��!

������! ���g �'���

� ����!��,#�0��'�0��!

= *�0��('�

� ��'��������%��Y��%��Y�	%�

V������������!�=%�j%�U%�TW

�,� >0��0� ����!�� �'�$�(��!���$��5��� �%

�������J��� $��� ������NOP�	������LQ49�=%

O�R��������S�TRU��U��	��<

70

BA

"a" "b"

24
161 54 102

317

91 15 40
15

3

R40
6
5
7

8
2.2

12.1 9

4

30

0,01/100mm

R        4max

*��0�$���!�'���$��5��� �

����!#��"����� ���

���#����O��#�����#��,�P V$�99W

F	%�3Q��>;,�;R�O�
�����
P

F	%�3Q��>;,��AR



������(� '��,����D����F�$�,"�J����,"�����!� ����� �����

����	
���
����



���$�����������������)J� � ���'�

��!��������!��#��#� ��������"�B 

B����(��'��������

Mannesmann Rexroth AG
Rexroth Hydraulics

D-97813 Lohr am Main
Jahnstraße 3-5 • D-97816 Lohr am Main
Telefon 0 93 52 / 18-0
Telefax0 93 52 / 18-23 58 • Telex 6 89 418-0
eMail product.support@rexroth.de
Internet www.rexroth.com

?�!�,�"� �'


