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@ Hydrauliksystem mit zumindest einer Verstellpumpe, die durch einen Uberschuss-Olstrom gestevert wird.

@ Die Verstellsteuerungen (70, 72) einer ersten, Stiitzfuf’-
und Fahr-Funktionen eines Baggers mit Olstrom versorgen-
den Verstellpumpe (66) und einer zweiten, die Verschwen-
keinrichtung der Fahrerkabine des Baggers mit Olstrom
versorgenden Verstellpumpe (68) sind an Wechselventile
(88, 112} angeschlossen, die so arbeiten, daf$ ein von den
Steuerventilen (14, 16, 18} fiir die Fahr- und Verschwenkfunk-
tionen herrihrender Druckabfall im UberschuR-Olstrom an
die Verstelleinrichtungen weitergeleitet wird. Eine Bypass-
Schaitung (132) ist vorgesehen, um den vom Schwenk-
Steuerventil (14) kommenden UberschuR-Olstrom mit dem
von der ersten Verstellpumpe {66) kommenden Forderstrom
zu verbinden, wenn der Druck des zuletzt genannten Uber-
schuR-Olstromes den von den Fahr-Steuerfunktionen her-
rihrenden Druckabfall Gbersteigt. Leitungskompensatoren
(136, 138) sind vorgesehen, um die Verstelleinrichtungen (70,
72} ansprechempfindlicher hinsichtlich des Schaltungsbe-
darfs zu machen; vorgesehen ist ferner ein Druckbegren-
zungsventil (172), um automatisch eine Druckverbindung
herzustellen, so die Verstellpumpen (66, 68) etwas herunter
zu fahren und dadurch die Maschine etwas zu entlasten,
wenn die Maschinengeschwindigkeit unter eine vorbe-
stimmte Grenze absinkt.
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"Hydrauliksystem mit zumindest einer Verstellpumpe,

die durch einen Uberschug~Olstmm gesteuert wird"

Die Erfindung betrifft_ein Hydrauliksystem, bestehend aus

einer Verstellpumpe, an die eine druckabhiéngige Verstell-
steuerung angeschlossen ist, die bei Erhalt eines Druckan-
stiegsignals die FOrdermenge verringert;

einem bevorrechtigten Steuerventil mit einem an die Verstell-
pumpe angeschlossenen Einlaf, einem bevorrechtigten Uber-
schuBauslaB sowie AuslaBanschliissen fir bevorrechtigte Funk-
tionsausiibungen;

einem nachgeordneten Steuwerventil mit einem an den genannten
BberschuBauslaB angeschlossenem EinlaB, AuslaBanschliissen
fiir nachgeordnete Funktionsausiibungen, und einem nachgeord-
neten UberschuBauslaB;

einem an jedem der genannten Steuerventile vorgesehenen be-
darfsabhiéngigen Stromteiler, der den Olstrom zwischen dem
jeweiligen UberschuBauslaB und AuslaBanschluB jedes Steuer-
ventils bei dessen Beaufschlagung aufteilt.

Ein derartiges Hydrauliksystem kann eine oder mehrere Hydraulik-
pumpen mit ver#nderlicher Fdrdermenge (Verstellpumpe) aufweisen,
deren Verstellung auvtomatisch gesteuert wird in Abhdngigkeit von
den Erfordernissen mehrerer Hydraulikfunktionen, dargestellt

durch UberschuB-0lstrdme, die von fiir die verschiedenen Funk-
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tionen bestimmten Steuerventilen herriihren.

UberschuB steht als typische Option bei den meisten Ventilen zur
Verfiigung, die in offenen oder geschlossenen Hydrauliksystemen
Verwendung finden. Wird eine Vielzahl von Steuerventilen in
Serie geschaltet, gibt diese Option dem ersten Steuerventil
Prioritdt hinsichtlich des zur Verfiigung stehenden Olstromes,
der dann, wenn er nicht bendtigt wird, aus dem UberschuBauslag
dem ndchsten Ventil zugeleitet wird, anstatt ihn in den Olbehidl-
ter zuriickzufiihren, wie es bei iiblichen offenen Hydrauliksyste-

men der Fall ist.

In offenen Hydrauliksyﬁtemen werden fiir UberschuBventile meist
Steuerschieber mit offener Mittelstellung zur Funktionssteuerung
verwendet. Die Steuerschieber werden in der Mittelstellung ge-
schlossen und blockieren so den von der Pumpe kommenden 0lfluR,
so daB sich ein Druckanstieg ergibt. Der Olstrom wird geteilt
zwischen der offenen Mittelstellung und den Arbeitsausl&ssen, wo-
bei der Olstrom durch die offene Mittelstellung in denUberschuB-
auslaB geleitet wird, wdhrend der OlriickfluB zum Behdlter zu-
riickgeleitet wird. Eine Stromteilung dieser Art macht es fiir
eine Bedienungsperson schwierig, die Geschwindigkeit einer aus-
zulibenden Funktion zu steuern, da Anderungen in der Funktionsbe-
lastung durch Verschiebung des Schieberventils kompensiert wer-

den missen.

Dieses Steuerproblem 148t sich etwas verringern durch Verwendung
eines Spezialventils mit offener Mittelstellung und UberschuB-
auslaB, das einen Stromungsregelschieber umfaBt, der als Strom-
teiler arbeitet in Abhingigkeit vom Olbedarf einer vom Ventil
gesteuerten Funktionsausiibung. Der Olstrom ist abhi#ngig von der
Verschiebung des Steuerschiebers, wobei der Olstrom fir sich
indernde Lasten konstant gehalten und auch auf einen vorbestimm-
ten Anteil begrenzt wird. Beispiele fiir druckkompensierte Ven-

)
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tile mit offener Mittelstellung und UberschuBauslaB lassen sich
den US-Patentschriften Nr. 3 455 210 (entspricht DE-PS 16 50 375),
3 465 519 (entspricht DE-AS 17 51 934) und 3 718 159 (entspricht
DE-0S 22 01 839) entnehmen.

Aus Griinden der Effizienz werden in ﬁydrauliksystemen mit Ven-
tilen mit offener Mittelstellung Hydraulikpumpen mit ver&nder-
licher F6rdermenge verwendet, die automatisch gesteuert werden,
um den schnellen Anforderungen des Systems gerecht zu werden.

Ein Beispiel fiir ein System mit einer in dieser Weise gesteuerten
Verstellpumpe ist in der vorstehend erwdhnten US-PS 3 465 519
offenbart. Dieses vorbekannte System umfaBt eine einzige Verstell-
pumpe, eine Vielzahl von auszuilibenden Funktionen, fr die Steuer-
ventile vorgesehen siné, bei denen der UberschuBstrom des letzten
Steuerventils zu einer druckabhingigen Verstellsteuerung gelei-
tet wird, um die PumpenfOrdermenge in Abhdngigkeit des zunehmen-
den Uberschufstromes zu vermindern. Bei diesem System verzichtet
man darauf, Funktionen gleicher Priorit&t in Parallelschaltung

an eine gemeinsamé Olzufuhr anzuschlieBen, oder aber bei
Situationen, in denen eine zweite Pumpe erforderlich ist, die

héchstmégliche Olmenge zuzufﬁhren,‘die die Funktionen ben8tigen
kdnnten.

Der Erfindung-liegt die Aufgabe zugrunde, fir eine Verstell-
pumpe in einem Hydrauliksystem der eingangs erl8uterten Art eine
Verstellsteuerung vorzusehen, die druckabhingig ist vom Druckab-
fall an UberschuBausl&ssen zweier Steuerventile fiir wahlweise
Steuerung eines Paars parallelgeschalteter Funktionen. UmfaBt
das Hydrauliksystem zwei Verstellpumpen soll erfindungsgemdB er-
reicht werden, daB8 der UberschuBstrom der ersten Pumpe dem Fdr-
derstrom der zweiten Pumpe zugefiigt wird, wenn der Druck des von
der ersten Pumpe herrihrenden UberschuBstromes des Steuerventils
gr&fer ist als der Druck des von der zweiten Pumpe herrithrenden
UberschuBstromes des Steuerventils.
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Diese Aufgabe wird bei einem Hydrauliksystem mit nur einer Ver-
stellpumpe gemdB der Erfindung mit folgenden Merkmalen geldst:

- Ein zweites nachgeordnetes Steuerventil mit AuslaBanschliissen
fiir zweite nachgeordnete Funktionsausiibungen und mit einem

zweiten nachgeordneten UberschuBausla8;

- jeder der in den drei genannten Steuerventilen angeordnete
Stromteiler teilt das 01 auf in Abhédngigkeit von der von den
bevorrechtigten und den ersten und zweiten nachgeordneten

Funktionsausiibungen bendtigten Olmenge;

~ ein Wechselventil ist an den ersten und zweiten nachgeordneten
UberschuBauslaB sowie an die Pumpen-Verstellsteuerung ange-
schlossen um so einen an die beiden nachgecrdneten UberschuB-
auslédssen auftretenden Druckabfall der Pumpen-Verstell-
steuerung Ubermitteln und so die Verstellpumpe automatisch
steuern und dadurch den h&chsten Bedarf der beiden nachge-

schalteten UberschuBauslédsse befriedigen zu k&nnen.

Bei einem Hydrauliksystem mit zweil Hydraulikpumpen mit ver&nder-
licher Fdrdermenge wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf-

gabe mit folgenden Merkmalen gelOst:

- Eine zweite Verstellpumpe, an die eine zweite druckabhidngige
Verstellsteuerung angeschlossen ist;

- ein zweites bevorrechtigtes Steuerventil mit einem an die
zweite Verstellpumpe angeschlossenen EinlaB, einem zweiten
bevorrechtigten UberschuBauslaB, AuslaBanschliissen fiir eine
zweite bevorrechtigte Funktionsauslibung, sowie mit einem be-

darfsabhd&ngigen Stromteiler;

- die im ersten und zweiten bevorrechtigten Steuerventil ange-
ordneten Stromteiler teilen das 01 auf entsprechend den von

den ersten und zweiten bevorrechtigten Funktionsausiibungen

- 5 -
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bendtigten dlmengen, wédhrend die Aufteilung durch den im nach-
geordneten Steuerventil angeordneten Stromteiler entsprechend

den von den nachgeordneten Funktionsausiibungen bendtigten 61-
mengen erfolgt;

~ ein Wechselventil ist mit seinem zweiten und ersten Einlas
an die erste Pumpen-Verstellsteuerung, an den nachgeordneten
UberschuBauslaf und den zweiten bevorrechtigten UberschuBaus-
laB8 und mit seinem AuslaB an die zweite Pumpen-Verstell-
steuerung angeschlossen und ibermittelt einen Druckabfall an

seinem ersten und zweiten EinlaB zu seinem AuslaR.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche und werden anhand eines Ausfﬁhruﬂgsbeispieles
erldutert.



0042547

In der Zeichnung ist eine als Beispiel dienende Ausfiihrungsform
der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung zeigt schematisch ein

hydraulisches Steuersystem fiir einen Bagger.

Das Hydrauliksystem insgesamt ist mit dem Bezugszeichen 10 be-
zeichnet und umfaBt mehrere Steuerventile, die druckkompensiert
sind, einen UberschuBauslaf aufweisen und im wesentlichen der
Ausfihrungsform gem&B der US-PS 3 718 159 entsprechen mit der
Avsnahme, daB einige Steuerventile nur einen Funktionssteuerteil
umfassen, der mit einem Versorgungsteil zusammengesteckt ist,
widhrend die patentierte Ausfiihrungsform Steuerteile fiir drei
Funktionen offenbart, die mit einem Versorgungsteil zusammenge-

steckt sind. *

Das Steuersystem 10 umfaBt ein StiitzfuB-Steuerventil 12, ein
Steuerventil 14 zum Verschwenken der XKabine sowie ein rechtes
und ein linkes Fahr-Steuerventil 16,18, die in vereinfachter

Darstellung alle als Block dargestellt sind.

Das StiitzfuB-Steuerventil 12 umfaBt ein Versorgungsteil 20, das
mit einem Hauptausleger-, einem Kiilbelausleger- und einem Kiibel-
Steuerteil 22,24 und 26'zusammengesteckt ist. Das Versorgungs-
teil 20 weist einen EinlaB 28 und einen UberschuBauslaB 30 auf
und umschlieBt ein nicht dargestelltes druckkompensiertes Strom-
steuerventil, das den in den EinlaB eintretenden Olstrom zwi-
schen dem UberschuBauslaB und einem zu dem Funktionssteuerteil
filhrenden AuslaB aufteilt in Ubereinstimmung mit der Anordnung
entsprechender Steuerschieberventile in den Steuerteilen und

dem Bedarf einer zu steuernden Funktion. Die Hauptausleger-,
Kiibelausleger- und Kilbel-Steuerteile weisen jeweils ein Paar
AuslaBanschliisse 32,34,36 auf, die jeweils zum AnschluB der ent-

gegengesetzten Enden doppelt wirkender Hydraulikzylinder dienen.



0042547

Das Steuerventil 14 zum Verschwenken der Kabine weist ein Ver~
sorgungsteil 38 auf, das mit einem Schwenk-Steuerteil 40 zusam-
mengesteckt ist und etwa dem Versorgungsteil 20 des Steuerven-
tils 12 entspricht, also ebenfalls einen EinlaB 42 sowie einen
UberschuBauslaB 44 aufweist. Das Schwenk-Steuerteil 40 umfagt

ein Paar AuslaBanschliisse 45 zum AnschluB der entgegengesetzten

Ausgdnge eines reversiblen Schwingmotors.

Das rechte und linke Fahr-Steuerventil 16,18 sind identisch aus-
gebildet und umfassen jeweils ein Versorgungstéil 46 und 48 so-
wie Fahr-Steuerventile 50,52. Die Versorgungsteile 46,48 weisen
Einldsse 54,56 und UberschuBau;léssé 58,60 auf. Die Fahr-
Steuerventile 50,52 uﬁfassen jeweils ein Paar AuslaBanschliis-

se 62,64, an die die entgegengesetzten Anschliisse eines rever-

siblen rechten und linken Fahrmotors angeschlossen werden k&nnen.

Zur Beaufschlagung der Steuerventile mit 01 dienen eine erste
und eine zweite Hydraulikpumpe 66,68 mit ver#dnderlicher Fdrder-
menge (Verstellpumpe), die mit jeweils einer druckabhingigen
Verstellsteuerung 70,72 verbunden sind, die in Abh&ngigkeit von
Druckabfallsignalen die FSrdermenge der Pumpen erhdhen.

Die Verstellpumpe 66 ist mit ihrem EinlaB an einen Pumpensumpf 74
und mit ihrem Auslaf an den EinlaB 28 des Versorgungsteils 20
des StitzfuB-Steuerventils 12 liber eine Vorlaufleitung 76 ange-
schlossen. Eine erste UberschuBleitung 78 ist mit ihrem einen
Ende an dem UberschuBauslaB8 30 des Versorgungsteils 20 und mit
ihrem anderen gegabelten Ende an die EinlaBanschliisse 54,56 der
Fahr-Steuerventile 16,18 angeschlossen. Die UberschuBausl&sse58,
60 der beiden Fahr-Steuerventile 16,18 sind iiber eine zweite und
eine dritte UberschuBleitung 80,82 an den ersten EinlaB 84 bzw.
den zweiten EinlaB 86 eines Wechselventils 88 angeschlossen.
Letzteres weist einen Auslaf 90 auf, der mit den beiden Einlds-
sen 84,86 iiber eine zentrale Ventilbohrung 92 in Verbindung
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steht. In letzterer sind eine erste und eine zweite Absperr-
kugel 94,96 beidseitig des Anschlusses fiir den AuslaB8 90 ange-
ordnet und wirken zusammen mit einem ersten und zweiten Ventil-
sitz 98,100, um einen Olstrom von den Einlé&ssen 84,86 zum Aus-
laB 90 zu verhindern. In der Ventilbohrung 92 ist ein hin und
her beweglicher St6Bel 102 zwischen den beiden Absperrkugeln 94,
96 angeordnet, der l&nger ist als der Abstand zwischen den bei-
den genannten Ventilsitzen, so daB jewells nur eine der beiden
Absperrkugeln zur gleichen Zeit an dem ihr zugeordneten Ventil-
sitz anliegen kann (siehe auch Figur 3 der US-PS 3 863 449).
Daher fiihrt jeder Druckanstieg in den UberschuBleitungen 80,82
dazu, eine der beiden Absperrkugeln 94,96 gegen ihren Ventil-
sitz zu dricken und dadurch die andere Absperrkugel von ihrem
Ventilsitz abzuheben, so daB ein Druckabfall in den Leitungen
80,82 an den AuslaB 90 ﬁbermittelt wird. Letzterer ist {iber eine
Steuerleitung 104 an die druckabh&éngige Verstellsteuerung 70 der

Verstellpumpe 66 angeschlossen.

Die Pumpe 68 ist mit ihrem Einlaf an einen Pumpensumpf 74 und
mit ihrem AuslaB iUber eine Vorlaufleitung 106 an den EinlaB 42
des Steuerventils 14 angeschlossen. Eine vierte BberschuBlei-
tung 108 verbindet den UberschuBauslaf 44 mit einem ersten Ein-
laB 110 eines Wechselventils 112, das in seinem Aufbau identisch
ibereinstimmt mit dem vorstehend beschriebenen Wechselventil 88.
Das Wechselventil 112 ist mit seinem zweiten EinlaB 114 an die
Steuerleitung 104 und mit seinem AuslaB 116 an die druckabh&ngige
Verstellsteuerung 72 der Verstellpumpe 68 angeschlossen und zwar
iber eine Steuerleitung 118. Eine zentrale Ventilbohrung 120 ver-
bindet die Anschliisse 110,114 und 116. Zur Steuerung des Olstroms
von den Einl&ssen 110 und 114 zum Auslaf 116 sind erste und
zweite Absperrkugeln 122,124 vorgesehen, die mit ersten und
zweiten Ventilsitzen 126 und 128 zusammenwirken. Zwischen den Ab-
sperrkugeln 122,124 ist in der Ventilbohrung 120 ein St68el 130
hin und her verschieblich angeordnet, dessen Linge so bemessen
ist, daB ein gleichzeitiges Anliegen der Absperrkugeln an ihren
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Ventilsitzen ausschlieBt. Das Wechselventil 112 verbindet daher
den jeweils geringeren Druck, der in der Steuerleitung 104 bzw.
der vierten UberschuBleitung 108 besteht, mit der Steuerleitung

118 und dadurch mit der Verstellsteuerung 72 der Verstellpum-
pe 68.

Eine Bypass-Schaltung umfaBt eine Bypass-Leitung 132, die zwi-
schen die vierte UberschuBleitung 108 sowie die Vorlaufleitung 76
geschaltet ist und ein Einwegventil 134 aufweist, das den 01-
strom lediglich in Richtung von der Leitung 108 zur Leitung 76
zul&Bt. Wenn also der Druck in der Leitung 108 gréBer ist als
der in der Steuerleitung 104, verhindert das Wechselventil 112
einen Olstrom von der Leitung 108 zu der Steuerleitung 118; der
Druck in der Leitung 108 &ffnet dann das Ventil 134 und verbin-
det dadurch die Uberschufleitung 108 mit der Vorlaufleitung 76,
so daB sich die von der Pumpe 68 erzeugte Fdrdermenge mit der
der Pumpe 66 addiert.

Um eine schnellere Anpassung der Verstellpumpe 66 an die Be-
darfswechsel der von dem Ventil 12 bedienten StiitzfuBfunktionen
zu ermdglichen, ist in der zu dem Ventil 12 fihrenden bzw. von
diesem Ventil wegfiihrenden Schaltung ein Paar Leitungskompensa-
toren 136,138 vorgesehen. Letztere umfassen jeweils abgesetzte
zylindrische Kammern 140,142, von denen die Kammer 140 mit
einem kleinen Ende {iber eine Leitung 144 an die Vorlauflei-
tung 76 angeschlossen ist, wdhrend die XKammer 142 mit einem
kleinen Ende lber eine Leitung 146 an die erste UberschuBlei~-
tung 78 angeschlossen ist. Beide Kammern 140,142 sind jeweils
mit ihren groBen Enden miteinander sowie mit der Steuerleitung
104 iber eine gegabelte Leitung 148 verbunden. In den kleinen
und groBen Abschnitten der Kammer 140 ist jeweils ein kleinerxr
sowie ein groBer Kolben 150 und 152 hin und her verschiebbar
angeordnet, die {iber eine Kolbenstange 154 miteinander verbun-

den sind. An gegeniliberliegenden Seiten des groBen Kolbens 152

- 10 -
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ist ein Paar von Zentrierfedern 156,158 vorgesehen, die den Kol-
ben 152 in eine Mittelstellung im groBen Abschnitt der Kammer140
drilicken. Entsprechend hat auch die Kammer 142 einen kleinen und

einen groBen Kolben 160,162, die hin und her verschieblich ange-
ordnet und iliber eine Kolbenstange 164 miteinander verbunden sind.
Ein Paar von Zentrierfedern 166,168 ist auf den gegeniiberliegen-

den Seiten des grofen Kolbens 162 vorgesehen.

Ergibt sich plotzlich ein hoher 0lbedarf zur Betdtigung des
StlitzfuBes, dessen Steuerung iiber das StitzfuB-Steuerventil 12
erfolgt, so wird der UberschuBstrom in der UberschuBleitung 78
abnehmen und so den auf den kleinen Kolben 160 des Leitungskom-
pensators 138 wirkenden Druck verringern. Der Kolben 160 wird
dann nach links verschoben aufgrund der nicht mehr ausbalancier-
ten Krédfte, die sich aus einer Volumenzunahme im Ende des groRen
Abschnitts der Kammer 142 ergeben, was zu einer Druckabnahme in
der gegabelten Leitung 180 und dadurch wiederum zu einem Druck-
abfall in der Steuerleitung 104 fihrt. Die Verstellsteuerung 70
der Verstellpumpe 66 wird auf diesen Druckabfall durch Erh&hung
der Pumpenfbrdermenge reagieren. Dieser vergrtBerte Olstrom wird
zundchst einen Druckanstieg gegenliber dem kleinen Kolben 150 des
Leitungskompensators 136 bewirken, worauf die nicht mehr ausba-
lancierten Krifte den Kolben nach links schieben,so daB8 der
groBe Kolben 152 01 aus dem groBen Ende der Kammer 140 driickt.
Zu dieser Zeit wird der urspriingliche Druckabfall in der Uber-
schuBleitung 78 vermutlich seinen Weg durch die Schaltung genom-
men haben und sich in der Steuerleitung 104 bemerkbar machen, so
daB jeder Druckanstieg in der Steuerleitung 104 aufgrund der
Linksverschiebung des Kolbens 152 ilberlagert wird durch den Druck-
abfall; die Fdordermenge der Verstellpumpe 66 wird erhtht ent-
sprechend einem etwaigen Netto-Druckabfall in der Steuerlei-
tung 104.
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In der gegabelten Leitung 148 liegt der Ausla8 170 eines von
einem Solenoid bet&tigten Druckbegrenzungsventils 172, das mit
seinem EinlaB 174 an die Vorlaufleitung 76 angeschlossen ist

und zwar {iber einen Abschnitt der Bypass-Leitung 132 stromab-
wirts des Einwegventils 134. Das Druckbegrenzungsventil 172 ist
in Uiblicher abgefallener Stellung dargestellt, in der es eine
Strémungsverbindung zwischen der Leitung 132 und der Steuerlei-
tung 104 unterbindet. Die Bet&tigung des Druckbegrenzungsven-
tils 172 erfolgt zweckm&Bigerweise in Abhdngigkeit des Abfalls
der Ausgangsgeschwindigkeit der Baggermaschine auf ein vorbe-
stimmtes Minimum. Es kann jede bekannte GeschwindigkeitsmeSB-
schaltung verwendet werden, um die Ausgangsgeschwindigkeit der
Maschine zu messen und das Solenoid des Druckbegrenzungsven-
tils 172 bei der vorbestimmten Minimalgeschwindigkeit zu erregen.
Bei entsprechender Erregung stellt das Druckbegrenzungsventil 172
die Verbindung mit der Leitung 132 und damit mit dem Ausgang der
Pumpe 66 und dem durch das Einwegeventil 134 in die Steuerlei-
tung 104 flieBenden Olstrom. Dadurch wird der Druck in der Ver-
stellsteuerung 70 erhtht, wodurch wiederum die FO8rdermenge der
Pumpe 66 verringert wird, was seinerseits eine Teilbelastung>
von der Maschine nimmt und dadurch deren Geschwindigkeitsabfall

verhindert.

Die Arbeitsweise des hydraulischen Steuersystems 10 148t sich
kurz wie folgt beschreiben: W&hrend der Arbeit des Baggers tei-
len die Steuerventile 12,14,16 und 18 vorhandenen Olstrom zwi-
schen der jeweils ausgeiibten Funktion und dem UberschuBauslaB
des Ventils auf. So wird z.B. der Anteil des bei dem StiitzfuB-
Steuerventil 12 ankommenden Olstromes, der flir die Funktionsaus-
ibung nicht bendtigt wird, an das rechte und linke Fahr-Steuer-
ventil 16,18 liber die UberschuBleitung 78 weitergeleitet. Der
Anteil dieses bei den Steuverventilen 16,18 ankommenden 81-
stromes, der nicht zur Bet#dtigung der Fahrfunktionen bendtigt
wird, wird an die UberschuBleitungen 80,82 weitergeleitet. Das

- 12 -
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Wechselventil 88 arbeitet dann in Abh#ngigkeit der Druckzunahme
in den Leitungen 80,82, um Druckabfd&lle in den Leitungen 80,82
an die Steuerleitung 104 und damit an die Verstellsteuerung 70
der Verstellpumpe 66 weiterzugeben. Die Verstellsteuerung 70 ar-
beitet in Abh&ngigkeit von dem in der Steuerleitung 104 herr-
schenden Druck, um eine Pumpenverstellung zu bewirken, die nur
zu einer geringfligig gr6Beren von der Pumpe 66 gefdrderten Ol1-
menge fiihrt, als zur Bet&tigqung der StiitzfuB- und/oder Fahr-
Funktionen erforderlich ist.

Inzwischen wird derjenige Anteil des beim Steuefventil 14 zum
Verschwenken der Kabine ankommenden ¥lstromes, der nicht zur Ver-
schwenkung bendtigt wird, zu der UberschuBleitung 108 weiterge-
leitet. Das Wechselventil 112 arbeitet in Abh#ngigkeit von dem
Fliissigkeitsdruck in der Steuerleitung 104 und in der UberschuB-
leitung 108, um den jeweils geringeren Druck mit der Steuerlei-
tung 118 und dadurch mit der Verstelleinrichtung 72 der Verstell-
pumpe 68 zu verbinden. Ist der Druck in der Leitung 108 grdBer
als der in der Leitung 118, 8ffnet das Einwegeventil 134 und ver-
bindet dadurch den Olstrom der UberschuBleitung 108 mit der von
der Verstellpumpe 66 gefOrderten Olmenge. Dadurch kann die Pum-
pe 68 zeitweise die Pumpe 66 bei der Versorgung der StiitzfuB-
und Fahr-Funktionen mit ungewShnlich hohen 8lmengen unterstiitzen.
Dadurch kommt die Pumpe 66 mit einer kleineren Verstellung aus

als es sonst der Fall wire.

In denjenigen Anwendungsféllen, in denen die Verstellung der Pum-
pe 66 unter allen Betriebsbedingungen filir die Versorgung der
StlitzfuB- und Fahr-Funktionen ausreicht, kann auf den Bypass-
Schaltkreis sowie auf das Wechselventil 112 verzichtet werden;
die OberschuBleitung 108 wird dann unmittelbar an die Verstell-

einrichtung 72 angeschlossen.

Gr/Gru.
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- einer Verstellpumpe (66), an die eine druckabhdngige Ver-

stellsteuerung (70) angeschlossen ist, die bei Erhalt

eines Druckanstiegsignals die F6rdermenge verringert;

- einem bevorrechtigten Steuerventil (12) mit einem an die

Verstellpumpe (66) angeschlossenen EinlaB (28), einem be-

vorrechtigten UberschuBauslaB (30) sowie AuslaBanschliis-

sen (32,34,36) flir bevorrechtigte Funktionsausiibungen;

- einem nachgeordneten Steuerventil (16,18) mit einem an :

den genannten UberschuBauslaB (30) angeschlossenem Ein-

laB (54,56), AuslaBanschliissen (62,64) fir nachgeordnete

Funktionsausiibungen, und einem nachgeordneten Uberschuf-

auslaB (58,60);

- einem an jedem der genannten Steuerventile (12,16,18)

vorgesehenen bedarfsabhingigen Stromteiler, der den 01-

strom zwischen dem jeweiligen UberschuBauslaB8 und Aus-

laBanschluB jedes Steuerventils bei dessen Beaufschlagung

aufteilt

gekennzedichnet durch folgende Merkmale:

- Ein zweites nachgeordnetes Steuerventil (18) mit AuslaB-

anschliissen (64) fiir zweite nachgeordnete Funktionsaus- ;
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tibungen und mit einem zweiten nachgeordneten UberschuBaus-
laB (60);

- jeder der in den drei genannten Steuerventilen (12,16,18)
angeordnete Stromteiler teilt das O1 auf in Abh#ngigkeit
von der von den bevorrechtigten und den ersten und zweiten

nachgeordneten Funktionsausiibungen bendtigten Olmenge;

- ein Wechselventil (88) ist an den ersten und zweiten nach-
geordneten UberschuBauslaf (58,60) sowie an die Pumpen-Ver-
stellsteuerung (70) angeschlossen um so einen an den bei-
den nachgeordneten UberschuBauslédssen (58,60) auftretenden
Druckabfall der Pumpen-Verstellsteuerung (70) {ibermitteln
und so die Verstellpumpe (66) automatisch steuern und da-
durch den hoéchsten Bedarf der beiden nachgeschalteten Uber-

schuBauslédsse befriedigen zu k&nnen.

2. Hydrauliksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8
das Wechselventil (88) folgende Merkmale aufweist:

- Ein erster und ein zweiter EinlaB (84,86) sind voneinander
durch eine Ventilbohrung (92) getrennt und an den ersten
bzw. zweiten nachgeordneten UberschuBauslaB (58,60) ange-

schlossen;

- ein AuslaB (90) steht zwischen dem ersten und zweiten Ein-
laB (84,86) mit der Ventilbohrung (92) in Verbindung und

ist an die Pumpen-Verstellsteuerung (70)'angeschlossen;

- zwischen dem ersten EinlaB (84) und dem AuslaB (90) ist in
der Ventilbohrung (92) ein zum ersten EinlaB gerichteter
erster Ventilsitz (98) angeordnet, dem eine erste Absperr-

kugel (94) zugeordnet ist;
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- zwischen dem zweiten EinlaB (86) und dem AuslaB (90) ist
in der Ventilbohrung (92) ein zum zweiten EinlaB gerichte-
ter zweiter Ventilsitz (100) angeordnet, dem eine zweite

Absperrkugel (96) zugeordnet ist;

- in der Ventilbohrung (92) ist zwischen den beiden Absperr-
kugeln (94,96) ein diese beaufschlagender StdB8el (102) an-
geordnet, dessen L&nge grbBer ist als der Abstand der bei-
den Ventilsitze (98,100) voneinander, so daB immer nur eine
der beiden Absperrkugeln auf ihrem Ventilsitz aufliegen
kann.

Hydrauliksystem (10), bestehend aus

- einer Verstellpumpe (66), an die eine druckabhdngige Ver-
stellsteuerung (70) angeschlossen ist, die bei Erhalt
eines Druckanstiegsignals die Fdrdermenge verringert;

- einem bevorrechtigten Steuerventil (12) mit einem an die
Verstellpumpe (66) angeschlossenen EinlaB (28), einem be-
vorrechtigten UberschuBauslaf (30) sowie AuslaBanschliis-
sen (32,34,36) fir bevorrechtigte Funktionsausiibungen;

— einem nachgeordneten Steuerventil (16,18) mit einem an
den genannten UberschuBauslaB (30) angeschlossenem Ein-
laB (54,56), AuslaBanschliissen (62,64) filir nachgeordnete
Funktionsausiibungen,und einem nachgeordneten UberschuB-
auslaB (58,60);

- einem an jedem der genannten Steuerventile (12,16,18)
vorgesehenen bedarfsabhéngigen Stromteiler, der den 01-
strom zwischen dem jeweiligen UberschuBauslaB8 und Aus-
laBanschluB jedes Steuverventils bei dessen Beaufschlagung

aufteilt

gekennzedilichnet durch folgende Merkmale:

- Eine zweite Verstellpumpe (68), an die eine zweite druck-

abhdngige Verstellsteuerung (72) angeschlossen ist;
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- ein zweites bevorrechtigtes Steuerventil (14) mit einem an
die zweite Verstellpumpe (68) angeschlossenen EinlaB (42),
einem zweiten bevorrechtigten UberschupBauslaf (44), Auslag-
anschllissen (45) filir eine zweite bevorrechtigte Funktions-

ausilibung, sowie mit einem bedarfsabh&ngigen Stromteiler;

- die im ersten und zweiten bevorrechtigten Steuerventil (12,
14) angeordneten Stromteiler teilen das 01 auf entsprechend
den von den ersten und zweiten bevorrechtigten Funktionsaus-
ibungen benttigten Olmengen, w&hrend die Aufteilung durch
den im nachgeordneten Steuerventil (16,18) angeordneten
Stromteiler entsprechend den von den nachgeordneten Funk-
tionsaustibungen bendtigten Olmengen erfolgt;

- ein Wechselventil (112) ist mit seinem zweiten und ersten
EinlaB (114,110) an die erste Pumpen-Verstellsteuerung (70),
an den nachgeordneten UberschuBausla (58,60) und den zwei-~
ten bevorrechtigten UberschuBauslaB8 (44) und mit seinem
AuslaB (116) an die zweite Pumpen-Verstellsteuerung (72) an-
geschlossen und iibermittelt einen Druckabfall an seinem

ersten und zweiten EinlaB (110,114) zu seinem AuslaB (116).

4. Hydrauliksystem nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen
Bypass mit einer Bypass-Leitung (132), die den ersten Ein-
laB (110) des Wechselventils (112) mit dem EinlaB (28) der
ersten bevorrechtigten Ausiibungsfunktion verbindet und ein
Einwegventil (134) aufweist, das einen StrdmungsfluBf in Rich-
tung des Wechselventils (112) verhindert, wobei der StrOmungs-
fluB im zweiten bevorrechtigten UberschuBauslaB (44) mit dem
von der zweiten Verstellpumpe (68) erzeugten StrdmungsfluB
vereinigt wird, wenn der 0ldruck im zweiten bevorrechtigten
UberschuBauslaB (44) grbBer ist als der Oldruck im nachgeord-
neten UberschuBauslaB (58,60).
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5. Hydrauliksystem nach Anspruch 1, 3 und 4 oder 2, 3 und 4,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- Das erste Wechselventil (88) ist mit seinem ersten und zwei-
ten EinlaB (84,86) an den ersten und zweiten naéhgeordneten
UberschuBauslaB (58,60) und mit seinem AuslaB (90) an die
erste Pumpen-Verstellsteuerung (70) angeschlossen und {iber-
mittelt einen Oldruckabfall an seinem ersten und zweiten
EinlaB zu seinem AuslaB;

- das zweite Wechselventil- (112) ist mit seinem ersten Aus-
lag (110) an den zweiten bevorrechtigten UberschuBaus-
laB (44) mit seinem zweiten AuslaB (114) an den AuslaB (90)
des ersten Wechselventils (88) und mit seinem AuslaB (116)
an die zweite Pumpen-Verstellsteuerung (72) angeschlossen
und libermittelt einen Druckabfall an seinem ersten und zwei-
ten Einlaf (110,114) zu seinem AuslaB (116).

6. Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB zur schnelleren Anpassung der Ver-
stellpumpe (66) an Bedarfswechsel der von dem bevorrechtigten
Steuerventil (12) bedienten Funktionen zweli Leitungskompen-
satoren (136; 138) vorgesehen sind, die jeweils zwei zylin-
drische Kammern (140; 142) unterschiedlichen Durchmessers auf-
weisen, in denen ein {iber eine Kolbenstange (154;164) verbun-
denes Kolbenpaar (150,152; 160,162) verschiebbar angeordnet
ist, deren Kolben grBBeren Durchmessers (152;162) durch Feder-
elemente (156,158; 166,168) in einer ausbalancierten Mittel-
stellung in den zylindrischen Kammern gr&Beren Durchmessers
gehalten werden, die miteinander sowie mit der Steuerlei-
tung (104) iiber eine Leitung (148) verbunden sind, w&hrend
die eine zylindrische Kammer (140) kleineren Durchmessers an
die Vorlaufleitung (76) und die andere zylindrische Kammer
(142) kleineren Durchmessers an die erste UberschuBSleitung(78)
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des bevorrechtigten Steuerventils (12) angeschlossen sind
(144; 146).

Hydrauliksystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, das
in der die beiden Xammern (140;142) miteinander sowie mit
der Steuerleitung (104) verbindenden Leitung (148) der Aus-
laB (170) eines Druckbegrenzungsventils (172) liegt, dessen
EinlaB (174) an die Vorlaufleitung (76) angeschlossen ist.

Hydrauliksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das Druckbegrenzungsventil (172) von einem Solenoid bet&tigt
ist.

Hydrauliksystem nach Anspruch 4 und 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der EinlaB8 (174) des Druckbegrenzungsventils
(172) iber die Bypass-Leitung (132) stromabwdrts des Einweg-
ventils (134) an die Vorlaufleitung (76) angeschlossen ist.

dtentanwdlte
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