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(57)  Ineinemelektronisch-hydraulischen Hubwerks-
regelsystem (E) fiir einen einfach wirkenden Hubzylinder
(2), in welchem neben multiplen EHR-Regelfunktionen
eine Zylinder-Schwimmstellungsfunktion tber ein EHR-
Steuergerat (CU) einstellbar sind, ist zwischen einer
Pumpe (10) und einer Arbeitsleitung (7) fir EHR-Regel-
funktionen ein 2/2-Heben-Druckregelventil (18) in Sitz-
ventilbauweise mit einem Proportionalmagneten (20)
und einer Druckvorsteuerung (21) und zwischen dem
Knoten und dem Riicklauf fiir EHR-Regelfunktionen ein

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem

2/2-Senken-Druckregelventil (27) in Sitzventilbauweise
mit einem Proportionalmagneten (30) und einer Druck-
vorsteuerung (31) vorgesehen, und in einem zu einer
Versorgungs-Regeleinrichtung (11) der Pumpe (10) fih-
renden Lastdrucksignalkreis-Abschnitt (36) ein 2/2-
Schwarz/WeiR-Magnetventil (37) angeordnet, das bei
EHR-Regelfunktionen offen ist und bei eingestellter
Schwimmestellungsfunktion und bestromtem Proportio-
nalmagneten (30) des 2/2-Senken-Druckregelventils
(27) absperrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisch-hydrauli-
sches Hubwerksregelsystem gemaf Oberbegriffdes Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Beidem aus EP 2 031 256 A bekannten Hub-
werksregelsystem ist ein Vierstellungs-Vierwege-Schie-
berventil mitzwei Proportionalmagneten und zwei Druck-
vorsteuerungen vorgesehen, dem zwecks Lastdruckun-
abhangigkeit pumpenseitig eine Zulaufregler-Druckwaa-
ge und auf der Seite des Hubwerks-Hubzylinders eine
Heben-Druckwaage und eine Senken-Druckwaage zu-
geordnet sind. Im Falle eines einfach wirkenden Hubzy-
linders ist dessen Hebenseite ein durch einen Proportio-
nalmagneten steuerbares Druckbegrenzungsventil zum
Rucklauf zugeordnet. Neben multiplen EHR-Funktionen
ist eine Schwimmstellungsfunktion fiir den Hubzylinder
in einer der daflr vorgesehenen vier Steuerstellungen
des 4/4-Schieber-Druckregelventils einstellbar. Fir ei-
nen einfach wirkenden Hubzylinder ist hierbei der bauli-
che Aufwand insbesondere mit dem leckagebehafteten
Vierstellungs-Schieberventil enorm.

[0003] Weiterer Stand der Technik zu elektronisch-hy-
draulischen Hubwerksregelsystemen ist zu finden in DE
102005005 314 A und einem bereits im September 1999
veroffentlichten Katalog mit der Registriernummer 1 987
760507/09.99 "EHR" der Firma Rexroth, Seiten 2/55 bis
8/55, wobei darin das mit zwei Proportionalmagneten be-
tatigbare Druckregelventil fiir den jeweils einfach wirken-
den Hubzylinder eines Front- und eines Heckhubwerks
jeweils ein baulich aufwéndiges, leckagebehaftetes Drei-
stellungs-Dreiwege-Schieberventil ist.

[0004] In dereuropaischen Patentanmeldung mit dem
Aktenzeichen 10 195 693.6 mit lterem Zeitrang wird fiir
ein elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
fur einen einfach wirkenden Hubzylinder vorgeschlagen,
jeweils von einem Proportionalmagneten Uber eine
Druckvorsteuerung betatigte, lastdruckunabhéangig re-
gelnde 2/2-Druckregelventile in Sitzventilbauweise fiir
die EHR-Funktionen zu verwenden. Eine Schwimmstel-
lungsfunktion wird nicht offenbart. Ein Lastdrucksignal-
kreis-Abschnitt ist direkt mit der Versorgungsregelung
der Pumpe verbunden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem der
eingangs genannten Art, d.h. mit vielen verschiedenen
EHR-Funktionen, trotz auch einer Schwimmstellungs-
funktion baulich einfach und schnell ansprechend aus-
zubilden.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0007] Da die beiden Druckregelventile trotz leckage-
freier Absperrstellung strikt lastdruckunabhangig regeln,
lassen sich alle Ublichen EHR-Funktionen ausfiihren,
wobei der bauliche Aufwand gering ist und wegen weni-
ger Drosselstellen und einfacher und direkter Stro-
mungswege im System rasches Ansprechverhalten zu-
mindest bei vom Steuergeréat initiierten Funktionsande-
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rungen sichergestellt ist. Die Schwimmstellungsfunktion
wird Uber das Steuergerat am 2/2-Senken-Druckregel-
ventil eingestellt, wobei dann gleichzeitig das 2/2-
Schwarz/WeiR-Magnetventil den Lastdrucksignal-
kreis-Abschnitt absperrt, um unerwiinschte Reaktionen
des Hubwerksregelsystems und/oder der Pumpe, be-
dingt durch Lastdrucksignaleinfliisse, auszuschlieRen.
Die aufdiese Weise liber das EHR-Steuergerat wahlbare
Schwimmstellungsfunktion erméglicht es beispielswei-
se, ein Anbaugerat am Hubwerk, wie einen Pflug,
Schneepflug oder ein Mahwerk, unter dem gesamten
oder einem Teil des Eigengewichts Bodenunebenheiten
in Bodenkontakt folgen zu lassen, und zwar unabhangig
von Relativbewegungen des Fahrzeugkérpers des mit
dem Hubwerk ausgestatteten Fahrzeugs.

[0008] ZweckmaRig ist das Magnetventil im Signal-
kreis-Abschnitt als Sitzventil ausgebildet und so ver-
schaltet, dass bei stromlosem Schwarz/Wei3-Magneten
die Durchgangsstellung durch die Schliel3¢feder einge-
stellt und gehalten wird. Die Absperrstellung ergibt sich
bei Uber das Steuergerat gewahlter Schwimmstellungs-
funktion mit bestromtem Schwarz/WeiR-Magneten. In
der Absperrstellung ist Leckagefreiheit in einer oder in
beiden Strdomungsrichtungen gegeben. Alternativ kdnnte
das Magnetventil umgekehrt betatigt werden.

[0009] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
das 2/2-Heben-Druckregelventil bei maximaler Bestro-
mung des Proportionalmagneten bis in eine zumindest
im Wesentlichen ungedrosselte Durchgangsstellung
bringbar, um bei der Hebensteuerung so wenig Drossel-
verluste wie méglichzu haben. Hingegen istdas 2/2-Sen-
ken-Druckregelventil mit zunehmender Bestromung des
Proportionalmagneten ausschlieBlich in gedrosselte
Durchgangsstellungen bringbar, beispielsweise um eine
winschenswerte hydraulische Dampfung zu erzeugen,
oder, vorzugsweise, in einem Regenerativbetrieb aus
Lastbewegungen hydraulische Druckenergie in einen
Druckspeicher zurlickzuspeisen oder, vorzugsweise, ei-
ne Geschwindigkeitsbegrenzung zu erzielen.

[0010] Die Pumpe in der Pumpe/Ricklauf-Anordnung
kann eine Verstellpumpe oder eine Konstantpumpe sein.
Die Verstellpumpe wird aus dem Lastdrucksignalkreis
bzw. Lastdrucksignalkreis-Abschnitt so geregelt, dass
mit steigendem Lastdrucksignal eine hdhere Férdermen-
ge bereitgestellt und bei Ausbleiben des Lastdrucksi-
gnals bis auf eine minimale Férdermenge abgeregelt
wird. Die Konstantpumpe kann als Versorgungsregelung
eine Umlaufschaltung gegebenenfalls mit einem Druck-
waagenventil enthalten, die die Férdermenge entweder
direkt zum Rucklauf abstrémen I&sst oder an den Bedarf
angepasstdie Férdermenge bzw. den Druck fiir den Hub-
zylinder bereitstellt.

[0011] Um den Hubzylinder hydraulisch blockieren zu
kénnen, beispielsweise bei abgeschalteter Pumpe, ist es
zweckmaRig, wenn stromab des 2/2-Heben-Druckregel-
ventils ein in Richtung zur Pumpe sperrendes Rick-
schlagventil angeordnet ist.

[0012] Um die Energiebilanz des Systems zu verbes-
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sern, ist ferner zweckmafig an eine Umgehungsleitung
des 2/2-Heben-Druckregelventils zwischen der Pumpe
und dem Knoten ein Druckspeicher angeschlossen, der
durch eine Feder oder durch Gasdruck vorgespannt ist,
ein bestimmtes unter Druck gesetztes Entnahmevolu-
men bereitstellt und Energie riickgewinnen lasst, wenn
er bei abgeschalteter oder abgeregelter Pumpe mit dem
Lastdruck geladen wird. Gespeicherte hydraulische
Druckenergie entlastet die Pumpe.

[0013] Im Falle eines Druckspeichers ist zweckmaRig
stromauf der Umgehungsleitung ein in Richtung zur
Pumpe sperrendes Rickschlagventil angeordnet, um
den Druckspeicher nicht nur durch die Pumpe, sondern
auch aus dem Lastdruck laden zu kénnen, und ist in der
Umgehungsleitung stromauf des Knotens einin Richtung
zum Knoten sperrendes Riickschlagventil angeordnet,
um das selbsttatige Entladen des Druckspeichers bzw.
Verstellen des Hubzylinders ohne Einflussnahme des
elektronisch-hydraulischen Hubwerkregelsystems zu
vermeiden.

[0014] Da bei eingestellter Schwimmstellungsfunktion
eine Lastrichtungsumkehr am Hubwerk nicht ausge-
schlossen werden kann, ist es zweckmaBig, wenn das
2/2-Senken-Druckregelventil als in Richtung zur Heben-
seite des Hubzylinders o6ffnendes Nachsaug-Riick-
schlagventil fungiert. Kommt es zu einer Lastrichtungs-
umkehr am Hubwerk, d.h. mit einer das Hubwerk hebend
beaufschlagenden Last, dann wird zur Hebenseite des
Hubzylinders Druckmittel aus dem Rducklauf nachge-
saugt.

[0015] Da fiir unterschiedlichste EHR-Regelfunktio-
nen und deren einwandfreie Regelung eine weitestge-
hend ideale Lastdruckunabhangigkeit wichtig ist, ist es
zweckmaRig, wenn in der jeweiligen Druckvorsteuerung
bei Bestromen des zugeordneten Proportionalmagneten
aus dem Lastdruck an der Hebenseite des Hubzylinders
eine dem Lastdruck proportionale und gegen die Betati-
gungskraft des Proportionalmagneten wirkenden Stell-
kraft hydraulisch erzeugbar ist, die dem Proportionalma-
gneten eine Rickmeldung Uber die tatsachlich vorliegen-
de Lastdrucksituation gibt, so dass das Druckregelventil
im Zusammenspiel der Druckvorsteuerung und der Stell-
kraft lastdruckunabhangig wirkt. Die Stellkraft kannin der
Druckvorsteuerung beispielsweise iber eine vom Pro-
portionalmagneten verstellbare Verstelldrossel direktam
Proportionalmagneten erzeugt werden, wobei die Ver-
stelldrossel baulich einfach in die Druckvorsteuerung
eingegliedert werden kann. Solche lastunabhangig ar-
beitenden 2/2-Druckregelventile in Sitzventilbauweise
sind beispielsweise bekannt aus EP 2 270 340 A, deren
Gesamtoffenbarung hiermit durch Riickbeziehung inkor-
poriert wird.

[0016] Ausfiihrungsformen des Erfindungsgegenstan-
des werden anhand der Zeichnungen erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1  eine Schemadarstellung eines Hubwerks, kom-
biniert mit einem Blockschaltbild eines Haupt-
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teiles eines elektronisch-hydraulischen Hub-
werksregelsystems EHR, in stromlosem Zu-

stand, und

Fig. 2  einedurcheinenintegrierten Druckspeicher mit
Energieriickgewinnung betreibbare Ausfih-
rungsform.

[0017] Fig. 1 verdeutlicht als Blockschaltbild einen

Hauptteil eines elektronisch-hydraulischen Hubwerksre-
gelsystems E eines nicht ndher dargestellten Fahrzeugs,
das beispielsweise hinter einer Hinterachse oder vor ei-
ner Vorderachse 2 mit einem Hubwerk 1 ausgestattet ist
(Fronthubwerk oder Heckhubwerk). Das Hubwerk 1
weist z.B. nach Art einer Dreipunkthebevorrichtung
Oberlenker 3, Unterlenker 4 und Zwischenlenker 6 auf,
wobei am Unterlenker 4 eine Anbringungsstelle 5 fir bei-
spielsweise ein Anbaugerat, wie einen Pflug, ein Mah-
werk oder dgl., vorgesehen ist. Das Hubwerk 1 wird mit
wenigstens einem einfach wirkenden Hubwerks-Hubzy-
linder Z betrieben, an dessen Hebenseite 8 eine Arbeits-
leitung 7 angeschlossen ist.

[0018] Mitdem elektronisch-hydraulischen Hubwerks-
regelsystem E sind u.a. multiple EHR-Regelfunktionen
ausflhrbar, die Ublicherweise eine Lageregelung, eine
Zugkraftregelung, eine Mischregelung, eine Schlupfre-
gelung, eine Druckregelung, eine Anpresskrafteinstel-
lung, eine Schwingungsdampfung, eine externe Rege-
lung, gegebenenfalls eine Wiegefunktion und dgl. indem
Fahrzeug ermdglichen, zuzulglich einer Schwimmstel-
lungsfunktion, die beispielsweise gebraucht wird, damit
ein Anbaugerat am Hubwerk in Bodenkontakt Boden-
unebenheiten unabhangig von Fahrbewegungen des
Fahrzeuges problemlos zu folgen vermag, und zwar un-
ter dem vollen Eigengewicht oder unter einem einstell-
baren Anteil des Eigengewichts.

[0019] Das elektronisch-hydraulische Hubwerksregel-
system E wird versorgt aus einer Pumpe/Ricklaufanord-
nung 9 miteiner Pumpe 10, im Ausfiihrungsbeispiel einer
Verstellpumpe, und einem Druckmittel bereithaltenden
Rucklauf 13. Der Pumpe 10 ist eine Versorgungsrege-
lung 11 1 zugeordnet, die in einen nicht dargestellten
Lastdrucksignalkreis eingegliedert sein kann, und in der
gezeigten Ausfiihrungsform an einen Lastdrucksignal-
kreis-Abschnitt 36 angeschlossen ist und z.B. die For-
dermenge bzw. den Druck in einer Versorgungsleitung
12 ausgangs der Pumpe 10 bedarfsabhangig einstellt.
[0020] Alternativ konnte die Pumpe 10 eine Konstant-
pumpe sein, deren Versorgungsregelung 11 beispiels-
weise eine Umlaufsteuerung mit einer Druckwaage auf-
weist, die abhangig vom Lastdrucksignal Férdermenge
entweder in den Ricklauf 13 abstrémen lasst oder die
Férdermenge bzw. den Druck bedarfsabhangig bereit-
stellt.

[0021] Das elektronisch-hydraulische Hubwerksregel-
system E weist wenigstens ein elektronisches Steuerge-
rat CU auf, das eine Eingabesektion 14 besitzen kann,
und Uber Leitungen 15 an diverse Sensoren (nicht ge-
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zeigt) im Fahrzeug, Hubwerk 1 oder am Anbaugerat an-
geschlossen ist. Die Sensoren kdnnen Drehzahl- oder
Geschwindigkeitssensoren, Kraftsensoren, Lagesenso-
ren und dgl. sein. Uber Leitungen 16 ist ferner das Steu-
ergerat CU mit elektrischen Komponenten der Hydrau-
liksteuerung zwischen der Pumpe 10 und dem Hubzy-
linder Z verbunden.

[0022] Die Versorgungsleitung 12 vom Ausgang der
Pumpe 10 fihrt zu einem Knoten 17 in der Arbeitsleitung
7. Stromauf des Knotens 17 und stromauf einer Abzwei-
gung 35 ist ein 2/2-Heben-Druckregelventil 18 in Sitz-
ventilbauweise angeordnet, das durch einen Proportio-
nalmagneten 20 betéatigbar ist, eine lastdruckunabhan-
gige Druckvorsteuerung 21 aufweist, und durch eine Fe-
der 19 bei stromlosem Proportionalmagneten 20 in der
gezeigten Absperrstellung gehalten wird, in der die Ver-
sorgungsleitung 12 in Richtung zum Knoten 17 leckage-
frei abgesperrt ist. Bei Bestromung des Proportionalma-
gneten 20 sind der Bestromung entsprechende Druck-
regel-Durchgangsstellungen einstellbar, wobei bei ma-
ximaler Bestromung eine zumindestim Wesentlichen un-
gedrosselte Durchgangsstellung 28 gegebenist. Vonder
Abzweigung 35 kann eine gestrichelt angedeutete Vor-
steuerleitung 22 zur Druckvorsteuerung 21 abzweigen,
um den in Durchgangsstellungen des 2/2-Heben-Druck-
regelventils 18 stromauf eines in Richtung zur Pumpe 10
sperrenden Rickschlagventils 23 an der Hebenseite 8
wirkenden Lastdruck zu melden. Die Lastdruckmeldung
kann auch ohne eigene Vorsteuerleitung 22 im Inneren
des 2/2-Heben-Druckregelventils 18 erfolgen, und dient
z.B. dazu, Uber eine vom Proportionalmagneten 20 ver-
stellbare Verstelldrossel gegen die Betatigungskraft des
Proportionalmagneten eine dem Lastdruck proportionale
Stellkraft zu erzeugen, die der Proportionalmagnet 20
als RegelgréRe verarbeitet, um lastdruckunabhangig re-
geln zu kénnen. Ferner zweigt von der Abzweigung 35
der Lastdrucksignalkreis-Abschnitt 36 zur Versorgungs-
regelung 11 ab. Der Abschnitt 36 kann beispielsweise
Uber ein nicht gezeigtes Wechselventil in den nicht ge-
zeigten Lastdrucksignalkreis eingegliedert sein und flihrt
ein Lastdrucksignal sobald der Proportionalmagnet 20
des 2/2-Heben-Druckregelventils 18 bestromt ist.
[0023] In einer vom Knoten 17 zum Rucklauf 13 ver-
laufenden Leitung 24 ist ein Systemdruckbegrenzungs-
ventil 25 (Sekundardruckbegrenzung) enthalten, dessen
Ansprechdruck einstellbar ist.

[0024] In einer weiteren, vom Knoten 17 zum Ricklauf
13 verlaufenden Leitung 26 ist ein 2/2-Senken-Druckre-
gelventil 27 in Sitzventilbauweise enthalten, das einen
Proportionalmagneten 30 zur Betatigung einer lastdruk-
kunabhangigen Druckvorsteuerung 31 aufweist. In dem
2/2-Senken-Druckregelventil 27 kann in der von einer
Feder 29 bei stromlosem Proportionalmagneten 30 ein-
gestellten Absperrstellung zwar leckagefreie Dichtheit
zumindest in Strémungsrichtung zum Ricklauf 13 herr-
schen, dies jedoch hier z.B. gepaart mit einer Nachsaug-
Ruckschlagfunktion in Strdmungsrichtung vom Riicklauf
13 zum Knoten 17. Ferner kann das 2/2-Senken-Druck-
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regelventil 27 im Unterschied zum 2/2-Heben-Druckre-
gelventil 18 abhangig von der Bestromung des Propor-
tionalmagneten 30 variabel gedrosselte Durchgangs-
stellungen 31 einnehmen. Eine gestrichelt angedeutete
Vorsteuerleitung 32 kann vorgesehen sein, um den Last-
druck an der Hebenseite 8 an die Druckvorsteuerung 31
zu melden, damit, wie erwahnt, auch hier mit dem Pro-
portionalmagneten 30 durch eine vom Lastdruck abhan-
gige Stellkraft strikt lastdruckunabhdngig geregelt wird.
Der Lastdruck kann alternativ innen im Ventil 27 zum
Erzeugen der Steuerkraft abgegriffen werden (Entfall der
Vorsteuerleistung 32).

[0025] In dem Lastdrucksignalkreis-Abschnitt 36 ist
schlief3lich ein 2/2-Schwarz/WeilR-Magnetventil 37 mitei-
nem gegen eine SchlieBfeder 39 wirkenden
Schwarz/Weil3-Schaltmagneten 38 enthalten, das z.B.
so verschaltet ist, dass es bei stromlosem
Schwarz/WeiR-Magneten 38 die von der Schlief3feder 39
eingestellte Durchgangsstellung hélt, hingegen bei Be-
stromen des Schwarz/Weil-Schaltmagneten 38 ab-
sperrt.

[0026] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsform des
elektronisch-hydraulischen Hubwerksregelsystems E
unterscheidet sich von der der Fig. 1 dadurch, dass ein
Regenerativbetrieb mit Energieriickgewinnung mdglich
ist, da eine das 2/2-Heben-Druckregelventil 18 umge-
hende Leitung 40 von der Versorgungsleitung 12 zum
Knoten 17 fiihrt, an welche ein Druckspeicher 41 (z.B.
mit Gasdruckvorspannung oder Federvorspannung) an-
geschlossen ist. Ferner ist hier ausgangs der Pumpe 10
ein zur Pumpe sperrendes Rickschlagventil 42 ange-
ordnet, und stromaufdes Knotens 17 einin Richtung zum
Knoten 17 sperrendes Riickschlagventil 43. Uber das
Ruckschlagventil 43 kann, beispielsweise bei abgeschal-
teter Pumpe 10, der Lastdruck an der Hebenseite 8 des
Hubzylinders Z zum Laden des Druckspeichers 41 ge-
nutzt werden, oder kénnen Lastdrucksteigerungen bei-
spielsweise resultierend aus Fahrbewegungen oder
beim Beenden einer Absenkbewegung einer Last hierfir
genutzt werden. Die rickgewonnene hydraulische Druk-
kenergie kann zur Entlastung der Pumpe 10 genutzt wer-
den, indem bei Bestromen des Proportionalmagneten 20
des 2/2-Heben-Druckregelventils 18 zunachst die ge-
speicherte Energie aus dem Druckspeicher 41 ohne Hilfe
der Pumpe 10 benutzt wird. AuRerdem ermdglicht der
auch von der Pumpe 10 zu ladende Druckspeicher 41
eine vorbestimmte hydraulische Dampfwirkung.

[0027] Inbeiden Ausfiihrungsformen wird zum Ausfah-
ren des Hubzylinders Z bei stromlosem Proportionalma-
gneten 30 der Proportionalmagnet 20 in einem der ge-
winschten Hebegeschwindigkeit entsprechenden Aus-
maf bestromt, wobei das 2/2-Schwarz/Weil3-Magnet-
ventil 37 in der gezeigten Durchgangsstellung istund der
Lastdruck an der Abzweigung 35 abgegriffen und an die
Versorgungsregelung 11 Gbertragen wird. Die Hebebe-
wegung des Hubzylinders Z erfolgt mit der gewahlten
Geschwindigkeit lastdruckunabhéangig. Ist das Hubwerk
1 hydraulisch zu blockieren oder anzuhalten, werden bei-
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de Proportionalmagneten 20, 30 stromlos geschaltet. In
Fig. 2kannder Lastdruck an der Hebenseite 8 den Druck-
speicher 41 laden. Ist das Hubwerk 1 abzusenken, wird
bei stromlosem Proportionalmagneten 20 und unbe-
stromtem Schwarz/Weill-Schaltmagneten 38 der Pro-
portionalmagnet 30 bestromt, um die Senken-Bewegung
mit einer mit dem Stromwert proportionalen Geschwin-
digkeit zu steuern, wobei z.B. eine bestimmte Dampfung
oder Geschwindigkeitsbegrenzung eingestellt werden
kann und zunachst gegebenenfalls der Druckspeicher
40 geladen wird.

[0028] Um eine Schwimmstellungsfunktion fir das
Hubwerk 1 einzustellen, schaltet das Steuergerat CU den
Proportionalmagneten 20 stromlos, wird der Proportio-
nalmagnet 30 gegebenenfalls maximal bestromt, und
wird gleichzeitig der Schwarz/NeiR-Schaltmagnet 38 be-
stromt, so dass in der Absperrstellung des 2/2-Heben-
Druckregelventils 18 das 2/2-Senken-Druckregelventil
27 seine drosselnde volle Durchgangsstellung (oder falls
gewiinscht, eine gedrosselte Zwischendurchgangsstel-
lung) einstellt und gleichzeitig der Lastdrucksignalkreis-
Abschnitt 36 abgesperrt ist, so dass keine Lastdrucksi-
gnale zur Versorgungsregelung 11 gelangen.

[0029] Zu beiden Ausfiihrungsformen in Fig. 1 und 2
ist angegeben, dass die Druckregelventile 18, 27 ideal
lastdruckunabhangig arbeiten, z.B. entsprechend EP 10
195 693.6 oder gegebenenfalls sogar EP 2 270 340 A.
Bei einer nicht gezeigten Alternative kénnte nur das 2/2-
Senken-Druckregelventil 27 lastdruckunabhéngig arbei-
ten, weil das 2/2-Heben-Druckregelventil 18 gegebenen-
falls durch die Versorgungsregelung 11 iber das Last-
drucksignal so unterstitzt wird, dass in der Kombination
Lastdruckunabhangigkeit erzielt wird.

Patentanspriiche

1. Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
(E) fur wenigstens einen einfach wirkenden Hub-
werks-Hubzylinder (Z), mit einem EHR-Steuergerat
(CU), einem Lastdrucksignalkreis, und wenigstens
einem vom Steuergerat (CU) Uber einen Proportio-
nalmagneten (20, 30) betatigbaren Druckregelventil
zwischen einer Pumpe/Rucklauf-Anordnung (9) und
einer Hubwerks-Hubzylinder-Hebenseite (8), wobei
die Pumpe (10) zur Versorgung einer zur Hebenseite
(8) verlaufenden Arbeitsleitung (7) aus dem Last-
drucksignatkreis steuerbar und neben multiplen
EHR-Regelfunktionen auch eine Hubzylinder-
Schwimmstellungsfunktion ber das EHR-Steuer-
gerat (CU) einstellbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Pumpe (10) und einem Kno-
ten (17) der Arbeitsleitung (7) ein 2/2-Heben-Druck-
regelventil (18) in Sitzventilbauweise mit Proportio-
nalmagneten (20) und einer lastdruckunabhangigen
Druckvorsteuerung (21) und zwischen dem Knoten
(17) und dem Rucklauf (13) ein 2/2-Senken-Druck-
regelventil (27) in Sitzventilbauweise mit Proportio-
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nalmagneten (30) und einer lastdruckunabhangigen
Druckvorsteuerung (31) vorgesehen sind, und dass
in einem zwischen dem 2/2-Heben-Druckregelventil
(18) und dem Knoten (17) abzweigenden und an ei-
ne Versorgungs-Regeleinrichtung (11) der Pumpe
(10) angeschlossenen Lastdrucksignalkreis-Ab-
schnitt (36) ein 2/2-Schwarz/WeilR-Magnetventil (37)
angeordnet ist, das bei eingestellten EHR-Regel-
funktionen offen ist und bei eingestellter Schwimm-
stellungsfunktion und bestromtem Proportionalma-
gneten (30) des 2/2-Senken-Druckregelventils (27)
absperrt.

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das 2/2-Schwarz/Weil3-Magnetventil (37) ein Sitz-
ventil mit einer bei stromlosem Schwarz/Wei-Ma-
gneten (38) die Durchgangsstellung einstellenden
SchlieRfeder (39) ist, das bei Uber das Steuergerat
(CU) gewahlter Schwimmstellungsfunktion unter
Bestromen des Schwarz/Wei-Magneten (38) in Ab-
sperrstellung bringbar ist.

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das 2/2-Heben-Druckregelventil (18) mit maximaler
Bestromung des Proportionalmagneten (20) bis in
eine im Wesentlichen ungedrosselte Durchgangs-
stellung (28) bringbar ist, und dass das 2/2-Senken-
Druckregelventil (27) mit zunehmender Bestromung
des Proportionalmagneten (30) in nur gedrosselte
Durchgangsstellungen (34) bringbar ist, vorzugs-
weise in proportional variabel gedrosselte Durch-
gangsstellungen.

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (10) eine Verstellpumpe oder eine Kon-
stantpumpe ist, jeweils mit zumindest an den das
2/2-Schwarz/WeilR-Magnetventil (37) enthaltenden
Lastdrucksignalkreis-Abschnitt (36) angeschlosse-
ner Versorgungsregelung (11) fur die Arbeitsleitung

).

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Abzweigung (35) des Lastdrucksignal-
kreis-Abschnittes (36) und dem Knoten (17) ein in
Richtung zur Pumpe (10) sperrendes Riickschlag-
ventil (23) angeordnet ist.

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
an eine Umgehungsleitung (40) des 2/2-Heben-
Druckregelventils (18) zwischen der Pumpe (10) und
dem Knoten (17) ein Druckspeicher (41) mit Feder-
oder Gasdruck-Vorspannung angeordnet ist.
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Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
stromauf der Umgehungsleitung (40) ein in Richtung
zur Pumpe (10) sperrendes Riickschlagventil (42)
und in der Umgehungsleitung (40) stromauf des
Knotens (17) ein in Richtung zum Knoten (17) sper-
rendes Riickschlagventil (43) angeordnet sind.

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das 2/2-Senken-Druckregelventil (27), zumindest
bei stromlosem Proportionalmagneten (30), als in
Richtung zur Hebenseite (8) 6ffnendes Nachsaug-
Ruckschlagventil (33) fungiert.

Elektronisch-hydraulisches Hubwerksregelsystem
nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in oder
bei der jeweiligen Druckvorsteuerung (21, 31) bei
Bestromen des Proportionalmagneten (20, 30) aus
dem jeweiligen Lastdruck an der Hebenseite (8) eine
dem Lastdruck proportionale, gegen die Betati-
gungskraft des Proportionalmagneten wirkende
Stellkraft hydraulisch erzeugbar ist, vorzugsweise
Uiber eine vom Proportionalmagneten (20, 30) beta-
tigbare, in die Druckvorsteuerung (21, 31) eingeglie-
derte Verstelldrossel.
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